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PROPOSTA DE UM MODELO DE GlESTAO QUE FACA O CONTROLE
ESTRATEGICO DA MANUTENCAO PREVENTIVA APLICADO A
PERFURATRIZES

RESUMO
Com a intengéo de se tornarem cada vez mais competitivas, aumentar a produgdo, diminuir

custos, e melhorar a qualidade dos seus produtos, as organizac¢des precisaram, ao longo das
ultimas décadas, melhorar seus processos de manutencao, agregando filosofias, metodologias,
sistemas de controle e ferramentas de acompanhamento, tudo para garantir maior
mantenabilidade e evitar falhas. Com o passar dos anos a gestao da manutencéao foi evoluindo
e exigindo esforcos, atitudes e habilidades dos gestores e equipe de trabalho no seu controle e
na tomada de acOes estratégicas. Para isso, uma das ferramentas de acompanhamento e
avaliacdo das manutencgdes sdo os Indicadores de Performance. Entre os principais pode-se
citar: Disponibilidade Fisica (DF), Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) e Tempo Médio para
Reparo (MTTR). Os indicadores nos dao informagdes importantes referentes a qualidade das
manutencdes executadas. Controla-los e melhora-los garante maior disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos. O presente trabalho buscou, portanto, criar um sistema de
controle que permitisse avaliar detalhnadamente os problemas de desempenho e ocorréncias de
falhas, com o intuito de garantir maior assertividade na tomada de decisdes estratégicas,
focando os esforgos para pontos-chave de problemas recorrentes. Com a metodologia aplicada
e tendo gerado acdes, os resultados alcancados vieram por confirmar a viabilidade do método
para que pudesse ser aplicado as demais maquinas da supervisdo de manutencao preventiva
de perfuratrizes de uma empresa de mineracao no estado do Para onde os maiores resultados
alcancados chegaram a um ganho de 11,23% em DF, 110,97% de MTBF, e uma queda de
65,56% de MTTR.

Palavras-chave: Manutencdo estratégica, Indicadores de manutencdo, Metodologia,
Controle.



PROPOSAL FOR A MANAGEMENT MODEL ABLE TO MAKE THE STRATEGIC
CONTROL OF PREVENTIVE MAINTENANCE APPLIED TO MINING DRILLS

ABSTRACT
With the intention of becoming more and more competitive, increasing production, reducing

costs, and improving the quality of its products, organizations have, over the last decades,
improved their maintenance processes by adding philosophies, methodologies, control systems
and tools monitoring, all to ensure greater maintainability and avoid failures. Over the years,
maintenance management has evolved and required the efforts, attitudes and skills of managers
and staff in their control and in taking strategic actions. Thus, one of the maintenance
monitoring and evaluation tools is the Performance Indicators. Among the main ones we can
mention: Disponibility (DF), Mean Time Between Failures (MTBF) and Mean Time To Repair
(MTTR). The indicators give us important informations regarding the quality of the
maintenance performed. Controlling and improving them ensures greater availability and
reliability of equipments. The present work sought to create a control system that allows to
evaluate in detail the problems of performance and occurrences of failures, in order to assure
greater assertiveness in the strategic decision making, focusing efforts on key points of
recurrent problems. With the applied methodology and having generated actions, the results
achieved confirmed the feasibility of the method so that it could be applied to the other machines
of the supervision of preventive maintenance of drillings of a mining company in the state of
Para where the highest results reached a gain of 11.23% in DF, 110.97% of MTBF, and a
decrease of 65.56% in MTTR.

Keywords: Strategic maintenance, Maintenance indicators, Methodology, Control.
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1 INTRODUCAO

Fluentes (2006) diz que a manutencéo esta entre as fun¢bes mais relevantes dentro das
funcOes administrativas e operacionais de uma organizacdo, uma vez que ela tem a missao de
manter e melhorar a infraestrutura produtiva. Ela é responsavel pela confiabilidade do sistema
produtivo, disponibilidade dos equipamentos, alta mantenabilidade e seguranca do pessoal e
ambiente. Isso reflete a sua importancia na estrutura estratégica das empresas, 0 que demanda
esforgos para melhorar a qualidade e a produtividade através, inevitavelmente, de uma efetiva
manutencéo.

Assim, torna-se necessario, no ambiente de manutencdo, organizar, planejar e controlar
de forma estratégica, sempre buscando os métodos mais eficazes e eficientes, visando o
aumento do desempenho dos equipamentos, processos ou pessoas, e diminui¢ao dos custos com
as atividades realizadas. Para isso, conta-se com diversas ferramentas de controle, entre elas 0s
Indicadores de Manutencéo.

Para fins deste trabalho, dentre os diversos Indicadores adotados pela empresa
trabalhada, considerou-se que os principais, DF, MTBF e MTTR, possuem maior impacto no
desempenho dos equipamentos, sendo, assim, necessaria uma analise e controle maior desses

indices, mas ndo somente deles, como também das ocorréncias de Manutencao Corretiva (MC).

1.1 JUSTIFICATIVA

Verificou-se que apesar de a empresa manter um sistema de informacdes sobre os
indicadores, ocorréncias, e analises desses, fazia-se falta uma estrutura de controle que pudesse
unir as diversas informacBes contidas nos portais de manutencdo disponibilizados que
possibilitasse uma visdo mais clara, logicamente estruturada, e que facilitasse a tomada de
decisdes estratégicas por meses e por ano. Assim, tendo uma visao mais detalhada e superior
das condicdes individuais e gerais dos equipamentos e seus problemas, poder-se-ia verificar as
frequéncias e padrdes indesejaveis, possibilitando tracar um caminho que levaria mais préximo

ao problema raiz de cada maquina e de toda a frota, gerando planos de acdes mais assertivos.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Criar um modelo de controle que possibilite gestdo estratégica em manutencdes

preventivas de maquinas de perfuracdo de mina (perfuratrizes).
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1.2.2 Objetivos Especificos

e Facilitar a verificacdo e correcao de eventuais pontos falhos ndo somente nos planos de
manutencdo (acrescentar itens, detalha-los com valores de referéncia, etc.), mas
principalmente as falhas de execucdo dos mesmos;

e Possibilitar estratégia de programacdo das manutencdes dos equipamentos mais
problematicas priorizando Backlogs especificos dentro da Carteira do ativo facilitando
a compra de componentes essenciais para cada equipamento;

e Identificar na lista de tarefas do Plano de Inspecdo das maquinas quais itens devem ser
melhor inspecionados;

e Propor e realizar estrutura de acompanhamento rigoroso considerando o Relatério
Anual de Acompanhamento de equipamentos especificos durante determinado periodo;

e Criar uma estrutura de analise que o grupo de CCQ (Circulo de Controle de Qualidade)
da Supervisdo possa utilizar para realizar uma identificacdo detalhada dos problemas

dos equipamentos para propor os projetos de melhorias de forma mais embasada.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é estruturado em cinco capitulos, sendo o primeiro a Introducéo, a
qual foi discutida anteriormente.

O segundo capitulo apresenta a revisdo bibliografica necessaria para a compreensao dos
termos e contetdo do trabalho efetivamente realizado. Nele ha a descri¢cdo da evolucdo da
Manutencdo e seus tipos. Além do mais, € apresentado a manutencdo como funcao estratégica
dentro de uma organizacao e descreve o Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) como
sendo uma estrutura amplamente difundida, o qual utiliza ferramentas de acompanhamento de
desempenho como os Indicadores de Manutencdo (que também sdo apresentados nesse
capitulo).

O terceiro capitulo apresentard os materiais e métodos criados e utilizados para alcangar
os resultados desejados e descritos nos objetivos. Detalhara a estrutura da metodologia proposta
para um controle, analise e tomada de decisdes mais efetivas, visando uma melhora nos
indicadores de manutencao, refletindo a qualidade das manutenc@es preventivas.

O quarto capitulo mostrara os resultados obtidos e a discussdo dos mesmos, justificando
os resultados alcancados, e, uma vez mostrada a eficiéncia do metodo, validando-o.

O quinto e Gltimo capitulo expde as conclus6es deste trabalho, assim como as sugestdes

para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Kardec & Nascif (2009) sustentam que as crescentes mudancas pelas quais a atividade
de manutenc¢do tem passado nas Ultimas décadas — advindas de diversos fatores como aumento
acelerado da diversidade dos itens fisicos a serem mantidos, projetos mais complexos, novas
técnicas de manutencao, enfoques sobre a organizacdo da manutencgéo e suas responsabilidades,
importancia da manutencdo como funcédo estratégica para melhoria dos resultados e aumento
da competitividade —, estdo exigindo novas atitudes e habilidades das pessoas da manutencéo,
seja gerentes, engenheiros, supervisores ou executantes.

Ainda para Kardec & Nascif (2009), a evolucdo da Manutencdo pode ser dividida em
quatro geracgoes:

(&) A Primeira Geracdo abrange o periodo antes da Segunda Guerra Mundial, onde a
mecanizacao da industria era precaria, havendo simplicidade nos equipamentos, que na
sua maioria eram superdimensionados. A conjuntura econdémica da época fazia com que
a produtividade nédo fosse prioridade, e, portanto, a manutengédo sistematizada nao era
necessaria, onde apenas servicos de limpeza, lubrificacdo e reparo apds a quebra eram
suficientes.

(b) A Segunda Geracao pode ser datada entre os anos 50 e 70, onde havia um aumento de
demanda por todo tipo de produtos em um cenario pos-guerra, onde a mao de obra
industrial tinha diminuido sensivelmente. Assim, houve a necessidade de aumentar a
mecanizacdo, assim como a complexidade das instalagbes. A busca por maior
produtividade com enfoque na disponibilidade e confiabilidade passa a se tornar
evidente e necessaria. E nessa época que surge o conceito de manutencéo preventiva,
uma vez que comecgou a se propagar a ideia de que as falhas dos equipamentos poderiam
e deveriam ser evitadas.

(c) A Terceira Geracdo consiste no periodo a partir da década de 70, onde cresceu a
preocupacdo com as paralizacdes na producdo devido falhas, as quais passaram a
aumentar os custos e afetar a qualidade dos produtos. O crescimento da automacao e da
mecanizacdo tornou a confiabilidade e a disponibilidade pontos-chave. Entretanto,
maior automagdo significa falhas frequentes. Houve um reforgamento do conceito e
utilizacdo de manutencdo preditiva, a disseminagdo de computadores e softwares para

ajudar no planejamento, controle e acompanhamento dos servigos de manutencgao.
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(d) A Quarta Geracdo traz consigo algumas expectativas existentes na Terceira. A

disponibilidade passou a ser uma das medidas de performance mais importantes da

manutengéo, sendo a mais importante, e a confiabilidade tornou-se um fator de busca

constante. A Manutencdo passa a ter como desafio a diminuigédo das falhas prematuras.

A prética de analise de falhas consagrou-se como uma pratica capaz de melhorar a

performance dos equipamentos. As praticas de manutencdo preditiva e monitoramento

de condicéo dos equipamentos e dos processos passaram a ser cada vez mais utilizados.

Assim, ha uma tendéncia de reducdo na aplicacdo da manutencdo preventiva, uma vez

que ela promove a paralisacdo dos equipamentos e sistemas, acontecendo 0 mesmo em

relacdo a manutencdo corretiva ndo planejada, que indica uma ineficdcia da

Manutencdo. A Figura 1 esquematiza como foi a evolugdo da Manutencdo para esses

autores.

Primeira Geracdo

Figura 1. Evolugéo da Manutengéo.
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o £ § de acordo com & Moubray) padriies A e F.
o g curda da banheira (Mowdan & Heap
= & Moubray)
= Habilidades witadas = Planejamento manual = Manitoramento da =Aumento da
para o repan da manutengao; condigdo; Manutengdo
» Computadores = Manutengio Freditiva &
grandes = lentos; Preditiva; Monitoramernto
= Manutengdo = Andlise de risco; da Condigdo;
Presentiva (por = Computadores = Minimizag&o nas
tempal. pequencs e rapidos,; Manutengdes

Freventiva & Cometiva
ndo Planejada;

= Andlise de Falhas;
= Técnicas de
confiabilidade;

= Manutenibilidade;
= Engenharia de
Manutengdo;

= Projetos woltados
para confiabilidade,
manutenibilidade e
Custo do Ciclo de
Vida.;

= Coniratag3o par
resultados.

Fonte: Lopes & Almeida (2018).
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2.1.1 Tipos de Manutencgdo

Para Kardec & Nascif (2009), “a maneira pela qual ¢ feita a intervencdo nos
equipamentos, sistemas ou instalaces caracteriza 0s varios tipos de manutencgdo existentes”.
Ainda segundo os autores é sustentado que € preciso uma caracterizagcdo mais objetiva dos
diversos tipos de manutencdo, desde que todos se encaixem em um desses seis tipos: (1)
Manutencdo Corretiva Nao Planejada, (2) Manutencdo Corretiva Planejada, (3) Manutencao
Preventiva, (4) Manutencdo Preditiva, (5) Manutencdo Detectiva, (6) Engenharia de
Manutencéo.

Este trabalho tratard apenas de Manutencdo Corretiva e Manutencao Preventiva.

2.1.1.1 Manutencao Corretiva

Para Slack et. al. (2002), a manutencdo corretiva “significa deixar as instalagdes
continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutencéo é realizado somente apds a
quebra do equipamento ter ocorrido [...]”. Costa (2013) continua dizendo que apesar desta
definicdo indicar que seja uma manutencdo entregue ao acaso, ela ainda se subdivide em duas
categorias: manutencao corretiva planejada e manutencéo corretiva ndo planejada.

Para Otani & Machado (2008) a manutenc¢ao corretiva ndo planejada ocorre quando a
correcdo da falha ou de desempenho abaixo do normal é realizada sempre apds a ocorréncia do
fato, sem qualquer acompanhamento ou planejamento anterior. Ela acaba implicando em altos
custos e baixa confiabilidade de produc&o. Ja a manutencéo corretiva planejada ocorre quando
a manutencdo é anteriormente preparada, seja pela decisdo gerencial de operar até a falha do
equipamento, ou por um acompanhamento de preditiva. Eles apontam que “tudo o que é
planejado tende a ficar mais barato, mais seguro e mais rapido”.

E importante observar que no escopo deste trabalho, quando a manutencéo corretiva

(MC) for referida, estara se falando de manutencéo corretiva ndo planejada.

2.1.1.2 Manutencao Preventiva

Para Slack et al. (2002), a manutencdo preventiva “visa eliminar ou reduzir a
probabilidade de falhas por manutencédo (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificacdo) das
instalacbes em intervalos de tempo pré-planejados”.

Para Kardec & Nascif (2009), como nem sempre sdo fornecidos dados precisos para a
adocdo de planos de manutencdo preventiva, além das condigdes operacionais e ambientais

influenciarem significativamente na expectativa de degradacdo dos equipamentos, ao se definir
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uma periodicidade e substituicdo deve-se estipula-las para cada instalagdo ou no maximo

plantas similares operando em condic6es também similares.

2.2 AMANUTENCAO COMO FUNCAO ESTRATEGICA

Para Kardec & Nascif (2009):

“A manutengdo, para ser estratégica, precisa estar voltada para os
resultados empresariais da organizagdo. E preciso, sobretudo, deixar de
ser apenas eficiente para se tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas,
reparar 0 equipamento ou instalacdo tdo rapido quanto possivel, mas €
preciso, principalmente, manter a funcdo do equipamento disponivel
para a operacao, reduzindo a probabilidade de uma parada de producéo
ndo planejada.”

Tavares (2005) defende que o gestor ou gestores precisam possuir ampla visdo do
cenario de manutencéo dentro da organizacdo em que estdo situados, de forma a garantir que
as ferramentas organizacionais, de planejamento e controle da manutencdo sirvam para
melhorar a eficiéncia dos equipamentos, e, consequentemente, aumentar a producao e lucros da
empresa. Portanto, entender a manutencdo de forma estratégica é vital para garantir
disponibilidade e confiabilidade dos ativos fisicos.

Para Costa (2013) “é necessario utilizar uma metodologia adequada de gestdo do
sistema de manutengdo. Assim, a fun¢do manutencdo deixara de ser um gasto adicional para a
empresa e podera ser encarada como fator estratégico para reducdo dos custos totais de
producéo”.

Marqguez et al. (2009) propde oito fases e ferramentas para tratar a manutencéo (Figura
2). Essas fases possuem uma sequéncia de evolucdo nas técnicas buscando efetividade,
eficiéncia, avaliacdo e melhoria, andlogo ao PDCA (Plan, Do, Check and Action), mas voltado

para manutencao.
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Figura 2. Modelo de Gerenciamento e Técnicas de Manutengao.
Fase Estratégia Técnicas Foco
Indicadores-Chave de Desempenho (Keay
Performance Indicators — KPI)
Indicadores Balaceados de Desempenho
{(Balanced Scorecard — BSC)
Analise de Criticidade (Crificality
Analysis — CA); Matriz de Criticidade
(Criticalitv Matvix — CM) Efetividade
Anilise Causa-Raiz de Falhas (Failure
Root Cause Analysis — FRCA ou RCFA),

12 Definicio de indicadores-chave

Estratégia de definicio de ativos
prioritirios e manutencio

3 Intervencio imediata nos pontos Analise do Modo e Efeito de Falha
fracos de maior impacto (Failure, Mode and Effects Analisys —
FMEA), Método de Anilise e Solucio de
Problemas (MASP), etc.
Manutencio Centrada em Confiabilidade
(Reliabilitv-Centred Maintenance —
40 Planejamento de planos e recursos RCM); Analise do Modo. Efeito e
da manutencio preventiva Criticidade de Falhas (Failure Mode, s
Effect, and Criticalitv Analysis — Eficiéncia
FMECA)
58 Plano preventivo, otimizagio da Anilise de Risco de Otimizagio de Custo
programacio € rTecursos (Risk-Cost Optimization — RCQO)

Analise da Confiabilidade (Reliability
G2 Avaliacio e controle da manutencio | Aralvsis — RA) e Método do Caminho
Critico (Critical Parh Method — CPM) Avaliacio
Amalise de ciclo de vida dos ativos, Analise do Custo do Ciclo de Vida (Life

a
1 ottmizacdo e substituigio Cycle Cast Analysis — LICCA)
gs Melhoria continua e utilizagio de Manutencio Produtiva Total (Total Melhoria
novas técnicas Productive Maintenance — TPM) §

Fonte: Oliveira (2019).
2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTEN(}AO (PCM)

De acordo com Souza (2008) [, 0 PCM tem por objetivos principais o desenvolvimento,
implementacao e analise de resultados dos Sistemas Automatizados de Manutencdo. Branco
Filho (2000) diz ainda que o PCM consolida o ciclo de gerenciamento de manutencdo, pela
implementacao de algumas atividades, como por exemplo: definir e manter, em conjunto com
a engenharia, os indicadores de desempenho com as respectivas metas; atualizar a
documentacéo técnica dos equipamentos e maquinas e formar a relacéo de sobressalentes; fazer
atualizacdo dos planos fixos de manutencdo junto a engenharia; fiscalizar os planos de
manutencdes sistematicas e ndo sistematicas oriundas de inspecdes ou checklist, com todos 0s
informativos necessarios para as areas solicitantes da organizacéo; verificar a organizacdo do
almoxarifado, bem como preparar os materiais sobressalentes e o ferramental necessario a
execucdo dos servicos; fazer criteriosa analise dos servicos planejados, das programaces e

Backlog?; criar historico técnico estruturado dos equipamentos, maquinas e instalagdes, com

1 E 0 tempo que uma equipe de manutencio deve trabalhar para concluir todos os servigos pendentes, com toda
sua forca de trabalho (Lopes & Almeida, 2018).



19

registros de ocorréncias planejadas e imprevistas; realizar reunides de conscientizagdo com a
participacdo dos colaboradores para a organizacdo da manutencdo e o total comprometimento

com os resultados, para os niveis: estratégico, gerencial e operacional, entre outras.

2.3.1 Estrutura do PCM

De acordo com Lopes & Almeida (2018), sdo muitas as atribuicbes do PCM, que podem
variar de uma empresa para outra dada a gestdo adotada. No caso da empresa aqui analisada, é
utiliza uma estrutura de fluxo das Ordens de Manutencdo (OM) que passam de sua abertura
através da inspecdo dos equipamentos, sdo entdo planejadas, aprovisionados os materiais
necessarios, e programadas para que sejam encerradas apds sua execucdo, sendo todo o
processo acompanhado pelo controle de manutencao.

O fluxo do PCM adotado pela empresa analisada pode ser observado na Figura 3.

Figura 3. Fluxo do PCM.

’ Planejamento . . . m

Fonte: Lopes & Almeida (2018).

Lopes & Almeida (2018) descrevem cada um dos processos da seguinte maneira:

e Inspecdo. A funcdo da inspecao é verificar em determinados periodos as condigcdes dos
ativos, seguindo uma lista de inspecéo previamente definida e observando as carteiras
(conjunto de Ordens de Manutencdo pendentes) de cada equipamento inspecionado para
evitar a abertura de uma nova OM de uma pendéncia ja aberta que esta aguardando o
fluxo até a Execucdo. O inspetor é responsavel por definir os recursos que serao
necessarios para a execucdo das atividades;

e Planejamento. Tem a funcdo de garantir que haja a disponibilizacdo dos recursos
necessarios para executar os servicos de manutencéo, organizando conforme prazos ou
periodicidades, assim como registrar custos;

e Aprovisionamento. E responsavel por garantir a relagdo com os fornecedores para o
abastecimento de materiais nas condicdes, especificacOes e prazos requeridos para que

as pendéncias possam ter sua execugdo programada. Também precisa observar a
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execucdo econdmica dos materiais para ndo exceder o orcamento previsto de sua
responsabilidade;

e Programac&o. E responsavel por determinar as datas de inicio e término da execucio
das atividades, acompanhar a aderéncia ao que foi programado, e garantir que as
programacdes sejam realizadas no prazo. Também é responsavel por comandar a
Reunido de Programagéo, a qual ocorre semanalmente para realizar a programacgéo para
a semana seguinte da execugdo das manutencdes pendentes de acordo com a projecao
dos equipamentos.

e Execucdo. E responsavel por realizar as manutengdes de forma organizada e estratégica,
observando as melhores préticas, seguindo os planos de manutencdo, procedimentos
operacionais e normas de seguranca;

e Controle de Manutencéo. Tem a funcéo de confrontar o desempenho efetivo com os
padrdes estabelecidos pela organizagdo, atentando-se aos desvios que devem ser
tratados. A medicdo desse desempenho € realizada atraves dos Indicadores de

Desempenho da Manutencéo.

2.4 INDICADORES DE MANUTENCAO

Segundo Souza & Brito (2017), indicadores sdo medidas ou dados numéricos
estabelecidos sobre processos que se quer controlar; ou seja, sdo a base para a tomada de
decisdes, pois sdo dados concretos que revelam o que realmente esta ocorrendo em determinado
processo, eliminando a percep¢do, a intuicdo e a subjetividade. Sdo os indicadores que
permitem ser 0s Gerentes menos intuitivos e mais analiticos.

Para Lopes & Almeida (2018), é preciso ter um exato conhecimento de onde se esta e
onde se quer chegar, estabelecendo indicadores para que se possa medir o resultado dos planos
de acdo, e saber se 0 desempenho estd compativel com as metas de curto e longo prazos.

Viana (2002) atenta que os indicadores de manutencdo precisam retratar aspectos
importantes no processo. Em algumas empresas um indicador se aplica satisfatoriamente, para
outra, ndo. Isso € uma questdo de andlise. Portanto, devem ser monitorados apenas 0S
indicadores que realmente agreguem valor, evitando demandar grande quantidade de recursos
para levantar e consolidar dados que ndo sejam realmente acompanhados.

Dentre os numerosos indicadores de performance existentes, trés sdo amplamente
utilizados, e foram os considerados neste trabalho: Disponibilidade Fisica (DF), Mean Time
Between Failures (MTBF) ou Tempo Médio Entre Falhas, e Mean Time To Repair (MTTR)

ou Tempo Médio Para Reparo.
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2.4.1 Disponibilidade Fisica (DF)

Lopes & Almeida (2018) destacam que um dos principais indicadores de
competitividade da industria de mineracéo € a disponibilidade dos equipamentos. Ou seja, € de
suma importancia que o setor de operacGes possa ter as maquinas a disposicao para alcancar as
metas de producéo.

Souza & Brito (2017) afirmam que o indicador de Disponibilidade Fisica (DF) mede o
tempo em que o ativo fisico ficou disponivel dentro das Horas Calendario do periodo estudado.
Sua unidade de medida é a percentagem (%) e quanto maior (alcangando 100%), melhor. O

célculo da DF por de ser realizado de acordo com a eq.(1).

DF =

Horas Calendario — ), Horas de Manutencio
x100 (1)

Horas Calendario

e Horas Calendéario: é o tempo total em horas do periodo estudado. Se o periodo for de

um dia o tempo calendario séo 24 horas. Se for 30 dias (30 dias x 24 horas = 720 horas),
o0 tempo calendario séo 720 horas.

e Horas de Manutencéo: é o tempo total de horas em que o ativo ficou em manutencéo,

seja preventiva, corretiva, preditiva etc., dentro do periodo estudado.

2.4.2 Mean Time Between Failures (MTBF) — Tempo Médio Entre Falhas

O indicador Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) mede o tempo em que o ativo fisico
operou entre ocorréncias de manutengao nao programadas. Sua unidade de medida ¢ “Horas” e
quanto maior, melhor (Souza & Brito, 2017). O MTBF pode ser calculado aplicando a eq.(2).

Horas Trabalhadas

MTBF = 2
2. N2 de Intervengdes Nio Programadas (2)

e Horas Trabalhadas: é o tempo total em horas em que o ativo fisico trabalhou dentro do

periodo estudado.

e N° de Intervencdes Ndo Programadas: € a quantidade de paradas ndo programadas do

ativo fisico dentro do periodo estudado.
Lopes & Almeida (2018) recomendam que para sua correta determinacéo é necessario
haver um alto grau de concordéncia a respeito dos conceitos de apropriacdo de horas operadas,

namero de paradas, tipo de paradas dentro do periodo de horas disponiveis.
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2.4.3 Mean Time To Repair (MTTR) — Tempo Médio Para Reparo

Souza & Brito (2017) dizem que o indicador Tempo Médio Para Reparo (MTTR) mede
0 tempo médio em que o ativo fisico voltou a ficar disponivel apds uma manutencdo néo
programada dentro do periodo estudado. Sua unidade de medida ¢ “Horas” e quanto menor,
melhor. A eq.(3) permite o célculo do MTTR.
Y. Horas de Manutengdo Nao Programadas

MTTR = 3
Y. N2 de Interveng¢des Ndo Programadas 3

e ). Horas de Manutencdo Nio Programadas: € o tempo total de horas em que o ativo
fisico ficou indisponivel por manuten¢des ndo programadas dentro do periodo estudado.

e ). N2de Intervencdes Nido Programadas: é a quantidade de paradas ndo programadas

do ativo fisico dentro do periodo estudado.



23
3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho visa a criacdo de um modelo de gestdo que possibilite a analise dos
nameros dos principais indicadores de desempenho (DF, MTBF e MTTR) de maquinas de
perfuracdo de mina, ou seja, perfuratrizes (um modelo pode ser visualizado no Apéndice A), de
uma supervisdo de manuten¢do preventiva em uma empresa de mineracdo no estado do Para.
Assim como analisar as principais ocorréncias de manutencéo corretiva (MC) possibilitando a
classificacdo dos sistemas criticos (que sofreram quebras graves) e cronicos (que sofreram
quebras frequentes e/ou de longa duragdo) durante todo o ano de 2018, permitindo que o
analista — seja o supervisor da area, gerente, mas em especial o engenheiro — consiga ter uma
visdo mais abrangente dos problemas recorrentes de cada equipamento. E, com isso, elaborar
estratégias de acdo, com base nas estatisticas das ocorréncias, que possibilitam solucionar os
problemas com maior eficiéncia e assertividade. Para tal, utilizou-se dos sistemas de controle
de manutencdo que a empresa disponibiliza, como portal de indicadores, de ocorréncias e de
perfil de perdas.

Uma vez criada a estrutura de analise proposta, e realizada a analise propriamente dita,
verificou-se dentro das maquinas estudadas quais as de pior desempenho, e de maiores
ocorréncias de MC que obrigatoriamente influenciaram nas suas performances. Com isso,
selecionou-se, dado os critérios, a perfuratriz mais problematica do ano, e criou-se o que ficou
chamado de “Relatorio Anual de Acompanhamento” para que a maquina em questdo pudesse
ser avaliada de perto durante um periodo especifico a partir da sua manutencdo preventiva.

O foco do acompanhamento durante a preventiva era de verificar com 0s executantes
(técnicos de manutengdo, mecanicos e eletricistas) as possiveis causas dos principais problemas
levantados no Relatorio Anual de Acompanhamento, e, consequentemente, no momento da
atividade, certificar que itens especificos do Plano Fixo de Manutencdo da maquina fossem
realizados com mais qualidade, uma vez que tanto pela rotina de manutencdo quanto pelos
cortes ocorridos dentro do Plano, frequentemente ocorria de 0 mesmo nao vir a ser seguido de
forma adequada. Assim como registrar as observagdes e apontamentos que 0s mantenedores
levantavam do que poderia ser feito para sanar os problemas discutidos. Posteriormente essas
observacOes foram tratadas com 0s respectivos responsaveis.

O periodo de acompanhamento se estendeu para além do tempo em que o0 equipamento
passou em manutencdo preventiva (pos-preventiva). Nesse periodo foram registradas todas as

ocorréncias de manutencdo corretiva ocorridas na maquina, e como ela se desempenhou
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diariamente. Dado o registro de ocorréncias e de desempenho, os resultados foram comparados
e discutidos visando agdes para serem realizadas na proxima preventiva da perfuratriz.

Espera-se que com esse acompanhamento a manutencdo fosse melhor executada, e as
pendéncias anotadas fossem programadas para as revisdes seguintes. Com isso, a maquina
apresentaria um desempenho melhor que em periodos anteriores considerando que possiveis
fontes de ocorréncias de manutencdo corretiva tivessem sido evitadas dado o enfoque em
manutenir componentes da maquina que sofreram problemas recorrentes e especificos durante
0 ano de 2018. Esse melhor desempenho esperado, entdo, validaria a proposta de analise,
permitido com que o trabalho se estendesse para as demais maquinas da supervisao.

3.1 AESTRUTURA ATUAL DE ANALISE

A empresa estudada dispde de portais que contribuem para o controle e analise dos
nameros de desempenho e ocorréncias de manutencdo. Entre esses portais, 0os que foram
considerados para fins deste trabalho sdo: PowerView, Portal de Ocorréncias, Portal de Perfil

de Perdas. A seguir pode-se conhecer a funcdo de cada um.

3.1.1 PowerView

Esse portal contém as informacdes referentes aos indicadores de manutencéo. Ele é a
base oficial que alimenta os dados para os demais portais que necessitarem das informacdes
nele contidas. Ha tanto os valores dos indices de performance quanto os dados necessarios para
calcula-los, tais como horas aptas, horas de manutencédo corretiva, nimero de manutengdes
corretivas, horas calendario, etc. E possivel escolher o periodo que se deseja verificar, como
semanas, meses, dias ou turnos. A Figura 4 mostra um exemplo de arquivo extraido do portal

PowerView.
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Figura 4. Dados extraidos do PowerView referentes ao més de setembro de 2018.

Relatério de Indices de Manutencgao

Power View - Gerado em 21/12/2018 as 15:29:00

Start Shift: 01-SET-18 Noturno
End Shift: 30-SET-18 Tarde

:Descrigde: Relatinio que ta o principas indices de tengic. OES: Sdo de tadas a= paradas de tengic abaixo de 15 minutos.

EQMT Nom Manutengdes HMC Tempo Apto Quantidade de HM HC MTTR MTEF MTTS MTBS DF
Corretivas Manutengbes

Perfuratriz
PFOOD1 11 109,08 282,99 22 210,82 720 221 24,91 2,57 17,45 70,75
PFOO0Z 0 0,00 0,00 o 0.00 720 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
PFOO02 22 2489 382,54 36 202,13 720 386 17,29 3,6 10,63 7192
FFOOD4 22 29,23 aT4TT 21 223,82 720 4,08 17.02 722 12,08 68,91
FFO005 15 56,16 475,13 28 25,79 720 3,74 31,68 3,42 18,87 88,70
PFOO0E 9 88,47 437,81 19 158,02 720 781 48,85 832 23,04 78,05
PFOOOT 8 10,87 B07.40 14 71,04 720 1,21 24,57 5,07 28,24 20,12

Atlas Copco DM 85 418,68 2.561,64 150 961,42 5.040 493 30,14 6,41 17,08 80,92
FFO008 14 58,52 42479 21 162,66 720 4,18 30,34 775 2023 FF A1
PFOO0S 12 168,29 340,33 20 228,66 720 14,02 28,38 11,42 17.02 88,24

Atlas Copco PV 26 226,81 765,12 a1 391,32 1.440 8,72 29,43 9,54 18,66 72,82
PFDO10 5 15,57 118,01 (-] 63,90 720 2,11 23,80 10,85 19,84 91,13
PFOO11 23 118,58 369,92 29 248,16 720 5,16 16,08 8,568 12,76 85,53
PFOO12 12 88,47 439,15 19 142,71 720 8,65 23,78 7.51 2211 80,18

Atlas Copoo RO 41 220,62 928,08 54 454 TT 2160 538 22,64 8,42 17,19 78,95
PFDO12 15 296,17 128,69 18 96,25 32 841 8,58 8,02 8,04 69,15
PFOO14 10 80,28 129,32 14 507,72 720 802 12,93 36827 524 20,48
PFOO1S 31 158,30 207,98 9 311,84 720 5,04 9,93 2,00 7.80 58,89

Bucyrus SKS 56 312,76 565,99 1) 915,82 1.752 5,59 10,11 1327 2,20 47,73

Fonte: Portal PowerView.
3.1.2 Portal de Ocorréncias

O Portal de Ocorréncias apresenta, como 0 préprio nome sugere, 0 registro das
ocorréncias (tanto corretivas quanto preventivas) que aconteceram no equipamento em um
determinado periodo previamente especificado. Nele as ocorréncias recebem diversas
classificagdes: por equipamento, por dia, més, ano, sistema, conjunto, componente, tipo do
problema, nimero da Ordem de Manutencéo criada, horario de inicio e término, entre outras.

A Figura 5 mostra um exemplo do arquivo extraido do Portal de Ocorréncias.

Figura 5.Alguns dados de janeiro extraidos do Portal de Ocorréncias referentes.

uhnAﬂ qu c:Iaslen c:IassDZn c:Iasﬂ c:IassCMﬂ mcomment n ordens n hora_ini n hnra_ﬁnaln durac:ann

PERFURATRI PER_G PERFURATRI ESTRUT/MASTRO/FIXACOES

3 1 2018 3 INFRA_GP Z P Z JVAZAMENTO 201800023517 03/01/2018 09:55 03/01/2018 12:54 2,98
PERFURATRI PER_G PERFURATRI ESTRUT/MASTRO/FIXACOES

3 1 2018 3 INFRA_GP Z P Z SVAZAMENTO 201800023517 03/01/2018 13:08 03/01/2018 13:31 0,393611111

3 1 2018 3 INFRA_GP  PERFURATRI PER_G PERFURATRI HID/BOMBA COM/BOMBA /AIUSTE 201800031400 03/01/2018 19:32 03/01/2018 19:54 0,361388889
PERFURATRI PER_G PERFURATRI ELET/MOTOR/MOTOR PARTIDA ELET

6 1 2018 3 INFRA_GP Z P Z JAJUSTE 201800084738 06/01/2018 00:19 06/01/2018 01:13 0,901666667

6 1 2018 3 INFRA_GP  PERFURATRI PER_G PERFURATRI ESTRUT/CABINE/BUZINA /AIUSTE 20180000000000 06/01/2018 11:23 06/01/2018 11:27 0,054722222
PERFURATRI PER_G PERFURATRI ACES/CHAVE DESACOPLAR/CONEXOES

7 1 2018 3 INFRA_GP Z P Z JVAZAMENTO 201800094654 07/01/2018 12:49 07/01/2018 15:00 2,1B1666667
PERFURATRI PER_G PERFURATRI ACES/CHAVE DESACOPLAR/CONEXOES

7 1 2018 3 INFRA_GP Z P Z SVAZAMENTO 201800094654 07/01/2018 12:49 07/01/2018 19:32  6,716666667
PERFURATRI PER_G PERFURATRI ACES/CHAVE GRIFF/COM

7 1 2018 3 INFRA_GP Z P Z [SUBSTITUICAO 201800096366 07/01/2018 20:12 07/01/2018 23:10 2,956388889

B 1 2018 3 INFRA_GP  PERFURATRI PER_G PERFURATRI ACES/CARROSSEL/MANG [AJIUSTE 201800109416 08/01/2018 10:50 08/01/2018 11:32 0,7025

9 1 2018 3 INFRA_GP  PERFURATRI PER_G PERFURATRI LOC/ESTEIRA/ESTEIRA [TRAVAMENTO 201800130454 09/01/2018 21:21 10/01/2018 00:00 2,634166667

9 1 2018 3 INFRA_GP  PERFURATRI PER_G PERFURATRI LOC/ESTEIRA/ESTEIRA [TRAVAMENTO 201800130454 09/01/2018 21:21 10/01/2018 02:01 4,665555556

0 1 2018 3 INFRA_GP  PERFURATRI PER_G PERFURATRI MOTOR/LUBRIF/OLEQ /VAZAMENTO 201800139094 10/01/2018 09:56 10/01/2018 15:00 5,056666667

0 1 2018 3 INFRA_GP  PERFURATRI PER_G PERFURATRI MOTOR/LUBRIF/OLEQ /VAZAMENTO 201800139094 10/01/2018 09:56 11/01/2018 00:00 14,05666667

0 1 2018 3 INFRA_GP  PERFURATRI PER_G PERFURATRI MOTOR/LUBRIF/OLEQ /VAZAMENTO 201800139094 10/01/2018 09:56 11/01/2018 06:00 20,05666667

0 1 2018 3 INFRA_GP  PERFURATRI PER_G PERFURATRI MOTOR/LUBRIF/OLEQ /VAZAMENTO 201800139094 10/01/2018 09:56 11/01/2018 15:00 29,05666667

0 1 2018 3 INFRA_GP  PERFURATRI PER_G PERFURATRI MOTOR/LUBRIF/OLEQ /VAZAMENTO 201800139094 10/01/2018 09:56 11/01/2018 19:26 33,49861111
PERFURATRI PER_G PERFURATRI COMPRES/COMPRES/COMPRES

12 1 2018 3 INFRA_GP Z P Z /PRESSAD 201800165346 12/01/2018 10:05 12/01/2018 13:47 3,702777778

14 1 2018 3 INFRA_GP  PERFURATRI PER_G PERFURATRI PERF/MARTELO/MARTELO /AJUSTE 201800181424 14/01/2018 07:16 14/01/2018 10:21 3,088B8BER9
PERFURATRI PER_G PERFURATRI ELET/MOTOR/TRANSM NIVEL COMB

16 1 2018 704 INFRA_GP Z P Z JAJUSTE 201800207785 16/01/2018 09:33 16/01/2018 10:17 0,744722222

Fonte: Phc-)rtal Efe Océ'f'r'éricias.
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3.1.3 Portal de Perfil de Perdas

Os dois portais anteriores sevem de base para alimentar um outro portal, o Portal de
Perfil de Perdas. L& encontra-se em forma de diversos gréaficos, por més ou ano, os valores e
evolucdo dos principais indicadores de desempenho (DF, MTBF e MTTR) por equipamento,
0s sistemas criticos e cronicos, a estratificagdo dos trés maiores sistemas em conjuntos e
componentes, com seus valores de ocorréncias e duracdo (em horas) das mesmas.

Esses dados servem de base para analisar o desempenho da supervisao, verificar seus

“gargalos” de manutengdo, € suscitar com que a¢des estratégicas possam ser tomadas.

3.1.4 Problemas de Informacéo e Analise

Como afirmam Lopes & Almeida (2018), na reunido de Perfil de Perdas Semanal o
engenheiro de manutencdo estratifica as perdas do processo produtivo por meio grafico,
identificando quais séo as maiores oportunidades de reducéo de perdas. Considera-se também
a priorizacdo dos ativos que apresentam menores desempenhos nos seus indicadores de
performance, e, entdo, € realizada a analise das paradas de manutencdo corretiva de cada
equipamento previamente priorizado, buscando identificar os problemas de maior incidéncia
e/ou criticidade dos mesmos, e propor, atraves de discussdo, acdes para eliminar as fontes de
perdas.

Na empresa estudada o funcionamento de tal reunido é esse apresentado. Os dados
utilizados pelo engenheiro sdo originados dos portais anteriormente citados. Entretanto, ha um
problema na fidelidade das informacg6es advindas do Portal de Ocorréncias.

Embora seja o canal oficial da empresa, o Portal apresenta dados equivocados e
conflitantes com a realidade. Por exemplo, nele pode estar registrado que determinado
equipamento sofreu certo problema em um sistema, conjunto e componente especifico,
entretanto, além de ndo haver o detalhamento do problema, ha um erro de classificacdo do
mesmo, conflitando com o que realmente aconteceu. Esses erros acumulados de classificacéo
terminam por gerar informacgdes imprecisas para o Portal de Perfil de Perdas, principalmente
no que diz respeito a estratificacdo dos problemas por componentes. Além disso, também ha
um cronico problema de repeticdo de ordens de manutencdo, e falta de padrdo no registro,
causando erros na contabilizacdo correta da quantidade e duracdo das ocorréncias de
manutencdo, inflando valores. Tudo isso dificulta uma anélise mais realista dos problemas.

Para resolver esse conflito, a Supervisdo de Manutencdo Corretiva mantém um controle

secundario de registro das ocorréncias de manutencdo, chamado “Relatorio da Corretiva”, que
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embora ndo seja oficial, possui informagdes mais detalhadas e possibilitam uma melhor anélise
durante as reunides de Perfil de Perda Semanal. Mas esse sistema também possui erros de
classificacdo, além do mesmo ndo possuir uma estratificagdo por componentes, apenas por
sistemas.

O Portal de Ocorréncias peca em ndo possuir informacdes mais detalhadas e, algumas
das vezes, precisas. O Relatdrio da Corretiva por ndo possuir uma precisdo na classificacao, ou
mesmo por falta de mais classes que possibilitariam uma melhor visualizacdo e compreenséo
das ocorréncias.

Tudo isso dificulta a criagdo de uma estrutura para que se possa organizar e priorizar
componentes e problemas, e, assim, poda as agdes que pretendam ser mais abrangentes e
estratégicas a longo prazo, pois inviabilizam uma viséo correta do cenario quanto maior for o

periodo de anélise.

3.1.5 Ciclo de Manutencao

Dentro da empresa avaliada, 0s equipamentos aqui tratados sao manutenidos a cada 250
h até 6000 h. Comeca com o ciclo de 1000 h, onde: 250 h, 500 h, 250 h, 1000 h; 250 h, 500 h,
250 h, 2000 h, ..., 250 h, 500 h, 250 h, 6000 h. Uma vez alcangada a revisdo de 6000 h, volta-
se para o ciclo de 1000 h, e assim sucessivamente. Cada revisdo possui seu préprio plano fixo
de manutencao com suas tarefas a serem executadas, algumas exclusivas. A Figura 6 demonstra

o funcionamento do ciclo.

Figura 6. Ciclo de manutencao referente a revisao de 1000 h.

250 h
’

1000 h* 500 h

N

250 h
(750 h)

* Apds o ciclo de 1000 h ha o de 2000 h, 3000 h, 4000 h, 5000 h e 6000 h.

Fonte: Autoria propria.
3.2 O SISTEMA DE ANALISE PROPOSTO

Os pilares estruturadores do sistema proposto neste trabalho s&o: identificar, priorizar

e agir. ldentificar de forma correta, realizando cruzamento de dados oficiais com as
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informagdes “ndo oficiais”, buscando ter uma visdo mais condizente com a realidade
independentemente do periodo analisado, mas, atentando-se ao fato de que quanto maior o
periodo analisado e corrigido, estatisticamente falando, melhores serdo as informacdes
dispostas para a¢des assertivas com resultados duradouros. Uma vez identificado corretamente
os problemas, sistemas e componentes criticos e crénicos, pode-se priorizar com mais
seguranca onde se deve agir, dado os limites humanos de trabalhar em frentes limitadas.
Sabendo onde se deve focar os esforgos, aces mais especificas e precisas poderdo ser

realizadas, assegurando, com mais certeza, de que os problemas serdo tratados na raiz.

3.2.1 Relatoério Anual Critico x Cronico das Perfuratrizes

Visto a diversidade de fontes de informacéo e os problemas a elas atrelados, o primeiro
passo foi, entdo, criar uma base de dados propria que pudesse unir (atraves de correcoes das
informacdes) o melhor de cada um dos portais (PowerView, Portal de Ocorréncias e Portal de
Perfil de Perdas) em um so lugar, com a finalidade de mostrar 0 cenario da supervisdo mais
proximo do real ao longo do ano, que possibilite a hierarquizacdo, priorizacéo e selecdo das
maquinas mais problematicas, dadas informacGes de desempenho e ocorréncias criticas e
crénicas. Esse documento foi chamado de “Relatorio Anual Critico x Cronico das Perfuratrizes
2018”. Com ele, seria possivel estruturar as informacdes de tal maneira que, seguindo a légica
de andlise criada, os esforcos poderiam ser focados adequadamente, tendo como base um

historico seguro de desempenho e ocorréncias.

3.2.1.1 Aquisicao e Tratamento de Dados

Iniciou-se, entdo, com a aquisicdo dos valores acumulados dos indicadores de
manutencdo de cada perfuratriz ao longo dos meses de 2018 através do PowerView. Com isso
foi possivel ndo s6 verificar o comportamento de cada maquina em cada més, como também a
evolucao do seu desempenho ao longo do ano, e, por fim, 0 acumulado anual dos equipamentos
e da supervisdo. Isso possibilitou verificar quais maquinas apresentaram um desempenho
abaixo das metas estipuladas.

Em seguida, utilizou-se algumas informacdes contidas no Portal de Perfil de Perdas,
onde a principal foi o grafico que mostrava os sistemas criticos e cronicos em cada més, como

pode ser observado na Figura 7, referente ao més de janeiro de 2018.



Figura 7. Gréafico dos sistemas criticos e crénicos no més de janeiro de 2018.
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Fonte: Portal de Perfil de Perdas.

Tambeém foi utilizado, como referéncia inicial, os graficos de estratificagdo dos sistemas

em conjuntos e componentes, como Visto na Figura 8.

Figura 8. Estratificacio das perdas por conjuntos e componentes do sistema elétrico em janeiro de 2018.

Estratificagdo das Perdas por Sistema

SISTEMA ELETRICO
20 2644
i
20
15 1300
10 829
400 424
5 3,00 126 3,00
0
MOTOR CABINE HIDRAULICO ILUMINAGAO
I Nimero de Ocorréncizs Duragdo
Estratificagdo das Perdas por Conjunto
ESTRATIFICACAO DO SISTEMA ELETRICO
CONJUNTO MOTOR CONJUNTO CAEINE CONJUNTO HIDRAULICO
16 1412 217 5
14 2 2
12 1158
10
8 7 1 1 1 102 1
8 5 1 077 1
052
N i
2 l 1 074 0.24
04 0 ot
MOTOR PARTIDA BUZINA JOY STICK
MOTOR PARTIDA ELETRICA TRANSM KIVEL COMBUSTIVEL INTERRUPTOR BOTOEIRA DE EMERGENCIA SENSOR INCLINAGAD
B Nimere de Ocerréncias Duragie B Mimero de Oconéncias Duragdo B Nimero de Ocorréncias Duragdo

Fonte: Portal de Perfil de Perdas.

Com essas informacdes iniciais, utilizou-se do Portal de Ocorréncias para extrair 0s

arquivos de ocorréncias de cada més referentes aos 10 sistemas mais criticos e crénicos

dispostos nos graficos do Portal de Perfil de Perdas para o més em questdo. Cada ocorréncia foi

analisada, e atentou-se em corrigir a selecdo, desconsiderando as ocorréncias repetidas ou que

tivessem sido registradas sem um padrdo correto que gerasse confusdo de analise.
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Para fins do Relatorio, fez-se valer de menos itens de classificacdo das ocorréncias do

que normalmente é disposto no Portal de Ocorréncias, tais como: sistema, conjunto,

componente, nimero de ocorréncias, duracao, ativo, problema. A Figura 9 mostra um exemplo

do formato de registro adotado referente ao sistema Elétrico no més de janeiro em 2018.

Figura 9. Registro das ocorréncias referentes ao sistema elétrico no més de janeiro de 2018.

CRITICO X CRONICO DE JANEIRO DE 2018

N2 DE -
SISTEMA CONIUNTO COMPOMENTE = DURACAD| ATIVO PROBLEMA
OCORRENCIAS A
Motor Partid
Elétrico Motor orer Fartes 2 1,940 |PFDOO3 Ajuste
Eletrica
Motor Partid
Elétrico Motor oter Farties 1 0542 |PFOOD4 Corte
Eletrica
Elétrico Motor Momf P_artlda 1 1,573 PFOO0G Ajuste
Eletrica
Elétrico Motar Motor Partida 3 4307 |PFo007 Ajuste
Eletrica
- Motor Partid .
Elétrico Motor oter Farhas 2 9,385 | PFDODB Ajuste
Eletrica
Motor Partid
Elétrico Motor oter Farties 2 7,540 | PFOODS Ajuste
Eletrica
Elétrico Motor Momf P_artlda 1 0,406 |PFOO14 Ajuste
Eletrica
- Transm MNivel .
Elétrico Motor . 1 0,744 PFOOO3 Ajuste
Combustivel
Elétrico Caobine Alarme 1 0,775 PFOODG Ajuste
Elétrico Cabine Buzina 1 2,173 PFOO04 Ajuste
Botoeira d
Elétrico Cabine SrosiE e 1 0522 |PFOOL2 Ajuste
Emergéncia
Elétrico Hidraulico Se_nmi 1 0,177 |PFOODZ Ajuste
Inclinagao
Elétrico Hidrdulico sensor 1 0,839 |PFDOOS Ajuste
Inclinagao
Elétrico Hidraulico Joy Stick 1 0,243 PFDO11 Ajuste
Elétrico lluminagdo Farol 1 0,267 |PFOO1D Ajuste
Elétrico lluminagdo Farol 1 6,493 PFO012 Ajuste
Elétrico lluminagdo Disjuntor 1 1,526 |PFOOO1 Curto
Subtotal 22 39,452

Fonte: Autoria prépria.

O processo se repetiu para os demais meses do ano, e formou um acumulado referente

ao ano como um todo. Esses registros permitiram a criacdo de graficos esclarecedores e com

mais fidelidade de informacdo, uma vez efetuada a correcdo dos nimeros. Por exemplo o

grafico da ordem real dos sistemas criticos e cronicos de janeiro, como mostrado na Figura 10,

0 qual contrasta com a ordem mostrada na Figura 7, onde pode-se observar que a ordem

hierarquica foi modificada: alguns itens permaneceram em suas posi¢des (mesmo modificando

a quantidade de ocorréncias e duracdo) como os sistemas Elétrico e Pull Down, e outros como

0 sistema Acessorio que na Figura 6 estava mais abaixo (sétima posi¢do), e na Figura 10 se

mostrou, na realidade, mais acima (quarta posi¢cdo). Também foi possivel extrair graficos como:

maquinas mais afetadas; como cada sistema afetou cada equipamento, entre outros.
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Figura 10. Ordem hierarquica dos sistemas criticos e cronicos em janeiro de 2018.
Ocorréncias de Janeiro por Sistema

359,452

“

Elétrico

112,972

I}

m N2 de Ocorréncias W Duragdo

117,36

66,901

j

100,123

Perfuragao Compressor Acessdrio Motor

1]

Patola

98,446

Fonte: Autoria prdpria.

109,207

93,185
65,185
52,504
15 12 11
5

Hidmulico FEstrutura Locomogdo Pull Down

Ao realizar o registro referente ao ano, separou-se as ocorréncias para cada perfuratriz

em cada més. Isso possibilitou verificar quais os sistemas que mais afetaram cada maquina e,

consequentemente, os esfor¢os poderiam ser canalizados para o tratamento desses problemas.

Porém, como dito anteriormente, as informag6es do Portal de Ocorréncias ndo apresentam o

detalhamento dos problemas ocorridos, por isso, utilizou-se o Relatorio da Corretiva para

“corrigir” essa deficiéncia apresentada, ¢ detalhou-se cada ocorréncia, possibilitando uma

analise mais profunda, como exemplificado na Figura 11.

Figura 11. Correcéo das ocorréncias pelo detalhamento do Relatério da Corretiva.

OCORR 0 RO O DA PFO0O
N N2 DE .

MES SISTEMA CONJUNTO - COMPONENTE - |ocoRRENCL ~ DURACS ™ PROBLEMA DETALHAMENTO -
Janeiro Elétrico Mator Motor Partida Elétrica 2 1,540 Ajuste FALHA 1. CORRIGIR SISTEMA DE PARTIDA. Desplugado conector do
Janeiro Elétrico Maotor Transm Nivel Combustivel 1 0,744 Ajuste Sistema Motor. CORRIGIR FALHA NO MARCADOR DE COMBUSTIVEL
Janeiro ‘Compressor Compressor Compressor 2 4,838 Press3o FALHA 1. BAIXO RENDIMENTO DO COMPRESSOR. Foi avaliado e
Janeiro Perfuragdio Haste Haste 1 0,219 Ajuste Sistema Rotacdo. SEM ROTACAQ HORARIA. Efetuado testes na
Janeiro Perfuragdo Marteio Martelo 2 4411 Ajuste Sistema Lubrificacdo. FALHA L. FALHA NA LUBRIFICAGEO DO MARTELQ.
Janeiro Estrutura Mastro Fixagdes 1 0,393 Vazamento
Janeiro Estrutura Mastro Mastro 1 16,220 Ajuste Sistema Elevacdo Mastro. FALHA NA ELEVACAD DO MASTRO /

Janeiro Estrutura Cabine Buzina 1 0,054 Ajuste Sistema Elétrico. SEM BUZINA. Foi corrigido curto no cabo de
Janeiro Motor Motor Maotor 1 3,865 Corte CORRIGIR CORTE NO MOTOR. Foi efetuado testes, porem, ndo foi
Janeiro Motor Lubrificopdo Oleo 1 33,498 Vazamento CORRIGIR VAZAMENTO DE OLED DO MOTOR. Foi avaliado &
Janeiro Patola Fatolador Patolador 1 3,948 Ajuste CORRIGIR PATOLA TRASEIRA L. D. Foi identificado que o brago de
Janeiro Patola Cilindro Patoia Cilindro 1 0,612 Ajuste CORRIGIR PATOLA TRASEIRA L. D. Foi feito limpeza na camisa do
laneiro Acessorio Chave de Desacopiar Conexdes 1 6,716 Vazamento sistema Hidraulico. VAZAMENTO HIDRAULICO. Foi identificado que a
Janeiro Acessorio Chave de Desacopiar Fixacbes 1 0,795 Ajuste (CHAVE HOBO NAO RETRAI Foi identificado fiaco rompida do LS de
Janeiro Acessorio Chave de Desacoplar Mangueira 1 2,301 Substituigdo SEM MOVIMENTOS AUXILIARES. Foi destravada valvula do bloco de
Janeiro Acessdrio Carrassel Carrossel 1 1,050 Ajuste TRAVANDO GIRO DO CARROSSEL. Efetuado limpeza no rack de giro
Janeiro Acessorio Carrassel Mangueira 1 0,702 Ajuste Sistema Estrutura. FALHA DO GIRO DO CARROSSEL. Foi removido
Janeiro Acessdrio Chave Griff Chave Griff 1 8,977 Ajuste 'SEM MORDENTE DA CHAVE MAMUT. Foi identificado que a chave
Janeiro Acessdrio Chave Griff Comando 1 2,956 Substituigdio 'SUBSTITUIR MORDENTE DA CHAVE GRIF. Foi avaliado e verificado
Janeirg idrauli Paine! de Comando Bloco Valvula Bomba PTO 1 9,958 Substituigdo
Janeiro Hidraulico Bomba de Comando Bomba 1 0,361 Ajuste Sistema Injecbes de Agua. BOMBA D'AGUA NAQ ATUA. Foi avaliado e
Janeiro Locomogdo Esteira Esteira 6 83,527 Travamento/Ajuste  |FALHA 1, CORRIGIR FALHA NA LOCOMOCKO EM DIAGNOSTICO
Subtotal 30 188,085

Fonte: Autoria propria.

Também foi possivel averiguar o conflito de classificacdo presente entre os dois

arquivos: na coluna de Detalhamento (que possui exclusivamente as informacdes do Relatorio

da Corretiva) pode-se notar que as palavras destacadas em vermelho (as quais representam a

classificacdo dos sistemas dada no Relatério da Corretiva) diferem da classificacdo adotada no
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arquivo do Portal de Ocorréncias, identificado na coluna Sistema. Isso acontece para algumas

ocorréncias, e € um conflito amplamente verificado nas informagdes durante o ano.

3.2.1.2 Estrutura Logica de Analise

Com as informacdes desejadas adequadamente registradas, organizadas e corrigidas, o
préximo passo foi o de estruturar de forma légica todo esse volume de informacdes para que
pudesse ser utilizado tanto mensalmente, como também para realizar uma avaliacdo do ano
como um todo e criar planos de a¢des para solucionar os problemas encontrados e priorizados
em cada um dos periodos analisados. Para tal, criou-se a estrutura l6gica de analise que da forma

a este trabalho.

3.2.1.2.1 Ciclo de Analise e Arvore Logica de Analise

Para que as analises pudessem ser realizadas, foi necessario estruturar uma linha logica
de raciocinio, de forma metodoldgica, para que se pudesse partir da situacdo atual e chegar a
proposta de solucdo garantindo que se seguiria por todos 0s possiveis itens necessarios para
uma avalicdo minuciosa. Portanto, configurou-se o que ficou chamado de Ciclo de Analise e
Fluxograma Logico de Analise.

No Ciclo de Andlise (Figura 12) encontra-se a estrutura basica que deve ocorrer em toda
e qualquer avaliacdo prevista neste trabalho. J& o Fluxograma Logico de Analise contém toda
a estrutura sob qual este projeto foi construido, ela apresenta todas as relacfes e cruzamento de

dados possiveis entre os itens de avaliacdo, necessarias para a investigacao.

Figura 12. Ciclo de Analise.
CICLD DE ANALISE

’ Analisar Desempenhao. l

Plano de Acdo para . L
o Analisar as ocorréncias
minimizar ou mesmo -
gue contribuiam para o
sanar os problemas .
P desempenho analisado.
geradores de oCcorrencias.

Fonte: Autoria propria.

A proposta € utilizar o Fluxograma (Figura 13) para analisar mensalmente e anualmente
o desempenho da supervisdo, de acordo com os fluxos sugeridos. Na andlise anual, identificar
as quatro maquinas de menor performance, verificar 0s seus sistemas e ocorréncias mais
prejudiciais, e focar acdes em um plano mensal para sanar esses problemas tanto das maquinas

priorizadas quanto dos sistemas mais prejudiciais a supervisao como um todo.



33

de Analise.

ogico

7

Figura 13. Fluxograma L
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Quadro 1. Explicacdo do Fluxograma Légico de Anélise.

Brago de Analise Mensal

Nesse ramo é avaliado o més presente
partindo da analise individual dos
equipamentos e indo para o acumulado
mensal. O ponto de partida é o grafico de
Desempenho Anual por Més, o qual mostra a
evolucdo dos indicadores de DF, MTBF e
MTTR de cada més.

Braco de Analise Mensal > Ramificacéo

Ativo > Analisar desempenho do ativo no

més > Analisar as ocorréncias da maquina

no més > Detalhar as ocorréncias do ativo
no més > Plano de A¢ao Mensal

Na Ramificacdo Ativo sera avaliado cada
maquina individualmente. Analisa-se 0 seu
desempenho através dos indicadores DF,
MTBF e MTTR no més em questdo. Uma vez
analisado o desempenho, verifica-se quais
ocorréncias  contribuiram  para aquele
desempenho, e observa-se quais sistemas
impactaram o equipamento, mostrados em
um grafico decrescente por quantidade de
ocorréncias. Depois, detalha-se cada uma das
ocorréncias dos principais sistemas afetados
e traca-se um plano de acdo para ser realizado
ao longo do més. Uma vez gerado o plano de
acao para a perfuratriz, volta-se para o inicio
da andlise e se avalia as demais maquinas.

Brago de Analise Mensal > Ramificacao
Mensal > Analisar desempenho acumulado
mensal > Analisar ocorréncias do més por
sistema > Analisar ocorréncias do més por
maquina > Analisar ocorréncias dos
sistemas por ativo [Duracdo das ocorréncias]
> Aplicar Critérios de Priorizacao >
Detalhamento das principais ocorréncias do
més > Plano de Acédo Mensal

Finalizada a analise dos equipamentos,
verifica-se 0 acumulado mensal, avaliando o
desempenho geral da supervisdo dados
valores de DF, MTBF e MTTR, verificando
hierarquicamente o0s sistemas de maior
impacto na supervisdo, e quais maquinas
foram as mais afetadas, e como cada sistema
afetou cada maquina em namero de
ocorréncias e duracdo das mesmas. Nesse
ponto aplica-se os Critérios de Priorizacéo
para selecionar os principais sistemas do més
e detalhar suas ocorréncias para que sejam
tratados no Plano de Acdo Mensal.

Braco de Andlise Anual

Uma vez realizada a andlise mensal de
dezembro, € o momento de avaliar a
supervisdo  dadas informacdes  de
desempenho e ocorréncias ao longo de todo
0 ano. O gréfico inicial da analise é o de
Desempenho Anual por Equipamento, o qual
mostra os valores acumulados de DF, MTBF
e MTTR de cada maquina.

Bracgo de Analise Anual > Ramificagéo
Mensal > Analisar desempenho anual
acumulado de cada equipamento >
Desempenho anual do ativo por més >
Verificar se as ac0es tomadas no plano

Aqui analisa-se 0 acumulado anual de cada
equipamento, verificando seu desempenho
em cada més, analisando os planos de acéo
mensais definidos para aquela maquina e
avaliar se foram eficazes para entéo tragar um
Plano de Acdo Anual. Esse fluxo trata de uma




35

mensal foram eficazes > Plano de Acéo
Anual

discussdo a respeito das acOes tomadas
durante 0 ano e o que pode ser feito para
corrigir os desvios dos planos de acdo
mensais.

Braco de Analise Anual > Ramificacdo
Mensal > Analisar desempenho anual
acumulado de cada equipamento >
Desempenho acumulado anual do ativo >
Ocorréncias do ativo por més > Ocorréncias
dos sistemas no ativo por més [Duragédo das
ocorréncias]

Esse fluxo apresenta algumas informacdes
complementares que devem ser usadas para
avaliar as ocorréncias que contribuiram para
0s desempenhos apresentados ao longo do
ano.

Braco de Analise Anual > Ramificacéo
Anual > Analisar desempenho acumulado
anual > Evolucao das ocorréncias por més >
Ocorréncias dos 10 principais sistemas do
ano > Evolucéo anual de cada sistema e
distribuicéo por ativo > Plano de Acéo
Anual

Nesse fluxo realiza-se a analise anual
propriamente dita, considerando-se os dados
acumulados da supervisdo como um todo.
Verifica-se 0 desempenho acumulado anual
da supervisdo, como a quantidade e duragéo
das ocorréncias se comportaram ao passar
dos meses, quais os 10 principais sistemas
que afetaram a supervisdo no ano, e como
eles afetaram cada equipamento, podendo
observar quais 0s sistemas prioritarios e
tracando um plano de agéo anual para trata-
los.

Bracgo de Analise Anual > Ramificagéo
Anual > Analisar desempenho acumulado
anual > Ocorréncias por equipamento >
Ocorréncias dos sistemas por equipamento
[Duracgéo das ocorréncias] > Ocorréncias
dos principais sistemas da maquina no ano >
Evolucdo dos principais sistemas durante o
ano > Detalhamento das ocorréncias dos
principais sistemas > Relatério Anual de
Acompanhamento > Plano de Acdo Anual

Esse é o oprincipal fluxo de analise
considerando a praticidade e execucdo para
solucionar 0s problemas anuais mais
agravantes de cada equipamento, pois,
estatisticamente  falando, possui  maior
volume de informagdes e possibilita
visualizar os padrdes indesejados obtendo
embasamento seguro para a tomada de
decisbes. Aqui analisa-se a quantidade e
duracdo das ocorréncias totais no ano de cada
equipamento,  permitindo  organiza-los
hierarquicamente para priorizar
considerando a quantidade de ocorréncias.
Pode-se, também, verificar as ocorréncias
dos sistemas que mais afetaram cada
maquina dispondo todas em um Unico
gréfico, assim como suas duracdes,
permitindo  visualizar quais 0s mais
prioritarios para cada um dos equipamentos,
assim como ¢é possivel “ampliar” o grafico
mostrando detalhadamente cada maquina e
seus sistemas mais impactantes, e também a
evolucdo desses ao longo do ano, podendo
detalhar as ocorréncias de tais sistemas, e,
excepcionalmente, incluir esses dados no
Relatério Anual de Acompanhamento para
tratar os problemas mais criticos e crénicos
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de cada equipamento, e/ou ainda realizar
acoes gerais em um Plano de Acdo Anual.

A sugestdo € que o processo de analise, priorizacdo e plano de acdo correspondente ao ano
comece a ser realizado no més de fevereiro do ano seguinte ao que se deseja tratar, pois em
janeiro do ano presente se analisaria e se executaria os planos de acdo referentes a
dezembro do ano anterior. E que o Acompanhamento Anual seja realizado em uma méaquina
por semana, ou seja, quatro equipamentos por més (a partir de marco do ano presente),
durante quatro preventivas seguidas (uma vez que o ciclo de manutencéo fecha a cada quatro
revisdes de 250 h).

Fonte: Autoria prdpria.

3.2.1.2.2 Critérios de Priorizacio

No referente a analise para tracar um plano de acdo mensal, devido a quantidade de
sistemas problematicos e o nimero limitado de a¢Oes possiveis de serem realizadas em um curto
periodo, considerou-se que era necessario priorizar somente alguns sistemas para serem
tratados, visando: (1) equilibrio entre quantidade de ocorréncias e duragdo das mesmas, (2)
quantidade de equipamentos afetados e impactos nos seus indicadores, (3) e tendéncia dos
indicadores considerando o més(es) anterior(es). Os critérios garantem pelo menos cinco
sistemas a serem priorizados mensalmente, mas podendo variar para mais ou para menos de
acordo com as energias disponiveis dos envolvidos nas acdes tracadas. A seguir, tais critérios
sdo apresentados e detalhados.

e Critério de Interseccao. Nesse critério seleciona-se 0s sete primeiros sistemas por
namero de ocorréncias e 0s sete primeiros por duracdo. Depois, verifica-se quais
desses sete sistemas estdo comumente presentes nas duas tabelas. 1sso garante que
serdo selecionados pelo menos cinco sistemas que estejam entre os de maior
quantidade de ocorréncias e que mais duraram em manutencdo corretiva. E
importante notar que pelo menos cinco sistemas serdo selecionados, mas também
pode ocorrer de 0s sete sistemas serem priorizados. 1sso visa atender ao objetivo de
fazer a selecdo de sistemas considerando um equilibrio entre quantidade de
ocorréncias e quantidade de duracdo. A Figura 14 nos mostra um exemplo da
aplicacdo desse critério onde os 10 principais sistemas de janeiro de 2018 foram
dispostos em duas tabelas decrescentes, uma considerando o nimero de ocorréncias
e aoutra a duracdo (em horas) das ocorréncias. Os sistemas em cinza sdo 0s sistemas
comuns entre os sete primeiros em ambas as tabelas, e sdo 0s que deveriam ter sido

priorizados para aquele més.
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SISTEMA Ne DE SISTEMIA D'UFLﬂ.f;.aEI
ORDENS

Elétrico | 22 compressor| 117,36
Perfuragio | 19 perfuracan | 112,57
Aressario 18 Estrutura 100,21
COMmpressor 18 Motor 10,12
Mator 17 Patola | 9845
Fatola 15 | Locomogio | 93,19 |
Hidraulico 15 ACessario 655,90
Estrutura | 13 | Hidrdulico | 65,19
Locomogao | 11 Full pown | 52,50
PullDown | > | Elétrico | 3945

Fonte: Autoria prdpria.

Critério Comparativo. Uma vez que o critério anterior ndo se mostra suficiente
para atender a uma selecdo aceitavel, aplica-se o Critério Comparativo, onde
compara-se um sistema que ndo se encontrava dentro da interseccdo do primeiro
critério mas julgava-se que deveria ser priorizado (ou por ter consideravel nimero
de ocorréncias ou por possuir muita duragcdo) com outro sistema que tenha sido
escolhido no critério anterior. Aqui considera-se quantas maquinas cada sistema
abrange e quantas delas sdo comuns a cada um deles (Diagrama de Venn); como
estd o desempenho mensal e acumulado anual de cada uma e como o sistema em
questdo influenciou ou nao nos indicadores dos equipamentos analisados (Tabela
Comparativa), e, entdo, verificar qual sistema se mostrou mais impactante. As
Figuras 15 e 16 nos mostram os artificios criados para ajudar na priorizacao desejada
para 0 més de janeiro. Observa-se que ao aplicar o critério de interseccao, o sistema
Acessorio foi ignorado por ndo fazer parte dos sete primeiros sistemas de maior
duracdo, entretanto, ele possuia consideravel nimero de ocorréncias, enquanto que
0 sistema Estrutura possuia elevada duracdo, mas uma menor quantidade de

ocorréncias, sendo necessaria a aplicacdo do segundo critério.

Figura 15. Diagrama de Venn.

Figura 16. Tabela comparativa dos indicadores de
desempenho.

PFOD0R PFOO14 prooos | 8336[dh  26,30[d0 78,00/ 34,50
PFO00G PFOD1S PFO009 proo1a | 90,35/dh  aa,70|d 48,87 15,73
prooos | 79,75 21,22|dh 76,604 28,95
proo1s (B s5750[dh 21,72\ 53,61 )d 13,33
prooos  |fh  s2.81|dh 2508 74,13/ 23,00

= 7 Fonte: Autoria propria.

Fonte: Autoria propria.
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e Critério de Tendéncia. Em ultimo caso, quando ambos 0s critérios anteriores nao
séo suficientes para uma boa selecéo de priorizacéo, realiza-se uma comparacao do
més atual com o més (ou meses) anterior(es), e verifica-se a tendéncia dos
indicadores, buscando analisar se as ocorréncias do sistema em questdo tiveram
alguma interferéncia significativa no desempenho das maquinas avaliadas.

A Figura 17 mostra os sistemas que deveriam ter sido priorizados no més de janeiro de

2018 caso os critérios tivessem sido aplicados. Percebe-se que ndo foi necessaria, a exemplo do
més de janeiro, a aplicacdo do terceiro critério. Pode-se utilizar apenas um dos critérios (quando
a selecdo for satisfatoria), ou todos para garantir maior assertividade.

Figura 17. Sistemas priorizados em janeiro de 2018.
PRINCIPAIS SISTEMAS
Perfuragao
Estrutura
Compressor
Motor
Patola

Total de Total de
Ocorréncias | Duragdo
82 538,11
%
Do Total Crit x Cron
5359 | 62,91
Do Total de Ocorréncias
44,81 | 48,20
Fonte: Autoria prépria.

3.2.1.2.3 Selecdo e Priorizacdo Anual

Como o trabalho de aquisicéo de dados, estruturacdo e analise foi iniciado em dezembro
de 2018 e finalizado em fevereiro de 2019, ndo faria sentido falar em plano de a¢do mensal
considerando os dados do ano de 2018, uma vez que 0 mesmo ja havia passado. Portanto, focou-
se em um plano de acdo anual, onde se deveria avaliar e priorizar uma perfuratriz considerada
de péssimo desempenho anual (tanto nos indicadores quanto em ocorréncias de manutencao
corretiva), e o sistema que mais impactou na supervisdo como um todo.

Ao realizar o fluxo proposto pelo modelo, p6de-se analisar que a perfuratriz selecionada
fora a PF0003, identificada na Figura 18. Nota-se que as PF0013, PF0014 e PF0015
apresentaram os piores desempenhos tanto em DF quanto em MTBF, pois ambos os indicadores
ficaram abaixo das metas estipuladas para o ano. Entretanto, isso diz respeito a particularidades
ocorridas na supervisdo: a PF0013 estava hibernada, voltando a ativa somente em setembro; as

PF0014 e PF0015 foram inclusas em um projeto de automag&o onde ficaram trés meses paradas
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para a instalacdo dos acessorios, entretanto, depois de voltarem a funcionar, surgiu uma série
de ocorréncias relacionadas ao sistema de Comunicagio? devido a esses novos componentes. A
PF0010 apesar de possuir a maior DF da supervisao, apresentou MTBF muito abaixo do
estipulado, isso decorre também de particularidades no uso da maquina, pois € pouco utilizada
e apenas em trabalhos muito especificos onde as demais perfuratrizes ndo podem operar, ndo
possuindo uma rotina especifica de operacdo. Sobra, portanto, voltar a atencdo para as PF0001,
PF0002, PF0003, PF0004 e PF0005, todas sendo do mesmo modelo (DML HP, como pode ser
visto no Apéndice A), e todas apresentando baixo rendimento, assim, a selecdo do equipamento
a ser trabalhado limitou-se a essas maquinas. No entanto, os valores de desempenho dos
indicadores ndo podem ser o Unico critério a ser considerado, por isso, considerou-se as
ocorréncias de manutencdo corretiva, onde atraves da Figura 19 percebe-se que a PFO003 teve
maior quantidade de ocorréncias ao longo do ano de 2018.

Figura 18. Desempenho anual por equipamento.

DESEMPENHO ANUAL POR EQUIPAMENTO

[ 1] R Meta de DF ol MTBF  ccccevvee Meta de MTBF e VITTR

100
88,66

79,51 7300
g0 7530 7539 7472 74,77 75,02 76,60 7413 73,01

2018

PFO0OO1
PFODD2
PFODO03
PFO004
PFO0DO5
PFO0D06
PFODD7
PFO0O08
PFODD9
PFO0O10
PFOO11
PFOO12
PFOO13
PFO0O14
PFO0O15

Fonte: Autoria prépria.

2 O sistema de Comunicagdo néo esta sob a linha de acéo da supervisdo de perfuratriz, mas de outro setor, 0 que
inviabiliza qualquer acdo direta advinda da Manutencdo Preventiva. Por esta razao, tal sistema foi desconsiderado
neste trabalho, embora seu impacto tenha sido muito significativo durante o ano de 2018, principalmente apds a
automatizacao das duas maquinas citadas.
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Figura 19. Ocorréncias criticas e crénicas por equipamento em ordem decrescente.
OCORRENCIAS POR EQUIPAMENTO EM 2018
m N2 DE OCORRENCIAS  ® DURACAO (horas)

1600

1378,279
1400

1200
1051,135

989,23 968,569960,216
1000 906,142 ’ ’

735,495 729,036

- 715,09 677,869

580,742 602,86 610,703
600 517,104 533,96
400

2 199 179 a5
15 14 13 13
200 10
1035 9908 950 5o/ 59

0

PF0003
PF0004
PFOOL1
PF0005
PF0012
PF0001
PF0002
PF0009
PFO014
PF0007
PFOOLS
PFO006
PF0008
PF0010
PFOO13

Fonte: Autoria propria.

E preciso ter em mente que dentre os indicadores de manutencdo considerados, o
principal a ser melhorado é o MTBF, ndo s6 pela sua relacéo direta com os demais indicadores,
mas por ter sido o mais problematico no acumulado anual, permanecendo abaixo da meta e
sendo de maior cobranca da geréncia.

Por fim, o sistema que mais afetou a supervisdo durante o ano foi o sistema Motor, como

pode ser verificado na Figura 20.

Figura 20. Os 10 principais sistemas por namero de ocorréncias de manutencao corretiva.
OCORRENCIAS CRITICO X CRONICO DOS 10 SISTEMAS PRINCIPAIS EM 2018

® M DE OCORREMNCIAS  m DURACAOD

2000 1894,931
1800
1473,97
1287357
1300 1155,87
1061,148 1052,064 1060,911
820,286 801,835
200
573,553
400 300
262
- = 200 130 136 133
111 74
o
Motor Acessario Eletrico  Compressor Hiddulico Estrutura Locomogao Patola Perfuragdo  Pull Down

Fonte: Autoria propria.
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Sendo realizada a analise e selecdo do equipamento a ser alvo de a¢bes de melhoria —
considerando a evolugéo de seus indicadores, e seus sistemas mais impactantes —, e 0 sistema a
ser tratado por mais ter afetado o desempenho da supervisdo como um todo, seguiu-se para o
préximo passo, chamado de Acompanhamento Anual.

3.2.2 Relatorio Anual de Acompanhamento

Dado o tempo disponivel para aplicacdo do plano de acdo, e para a aquisicdo de
resultados significativos, acdes referentes ao sistema Motor ndo foram detalhadas ou
acompanhadas. A informagdo de que tal sistema foi o mais agravante durante o ano foi
repassada para o supervisor responsavel, o qual propés melhorias juntamente ao engenheiro da
frota (como instauracdo de um plano fixo de manutencdo dos motores que pudesse ser
acompanhado assim como os planos fixos das maquinas), ao PCM, com a implementacdo de
um book do plano de manutencdo dos motores fazendo-se presente como 0s books do Plano
Fixo e de Backlogs, e aos contratados responsaveis pelas manutencgdes preventivas dos motores
de combustdo interna das perfuratrizes.

Portanto, voltou-se a atencdo para a maquina a ser tratada e melhorada, a PF0003. Para
tal, utilizou-se o que foi chamado de “Relatorio Anual de Acompanhamento” — anual pois
considera-se os dados de desempenho e, principalmente, das ocorréncias de manutencéao
corretiva da maquina ao longo do ano. As informac@es contidas no relatorio podem ser vistas
no Apéndice B.

No Relatorio estdo contidas informacdes retiradas do Relatorio Anual Critico x Crénico
das Perfuratrizes 2018, como: desempenho anual, evolugéo das ocorréncias critico x cronico ao
longo do ano, todos os sistemas (no total de 15) hierarquizados por quantidade de ocorréncias
corretivas, evolucdo dos oito primeiros sistemas responsaveis pela maior parte de ocorréncias
na maquina, detalhamento dos principais problemas e componentes afetados desses oito
sistemas priorizados, itens prioritarios no plano de inspecéo, carteira de Backlogs com os itens
malis importantes, itens prioritarios do plano fixo de manutencéo (considerando a manuten¢édo
de 1000 h, a qual foi realizada no periodo do acompanhamento), espaco para observacdes e
ocorréncias pos-preventiva. E importante salientar que as priorizacdes citadas (plano de
inspecdo, carteira de Backlogs e plano fixo) foram realizadas considerando o histérico de
ocorréncias dos oito principais sistemas, cujo o objetivo é de evitar ou corrigir esses problemas.

A perfuratriz foi para a oficina de preventiva em 11 de marco, e ficou até 13 de marco.
Durante esse periodo, realizou-se 0 acompanhamento da sua manutencdo, que consistiu em

discutir juntamente com o0s técnicos executantes da revisdo 0s problemas nos componentes
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listados, verificadas as possiveis causas, e tomado nota de solucGes vidveis que pudessem ser
realizadas durante o periodo de preventiva ou posteriormente.

Um ponto importante foi a persisténcia em fazer-se cumprir os itens prioritarios do plano
fixo de manutencdo, e de forma assistida. Apos os trés dias, foi realizado o acompanhamento
do desempenho diario da maquina entre os dias 14 e 31 de marco, e verificado com os devidos
responsaveis 0s pontos de observacao que foram registrados durante o0 acompanhamento para

serem tratados nas proximas manutencgdes preventivas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das andlises realizadas através do fluxo metodoldgico proposto neste trabalho,
e executado o acompanhamento durante os trés dias de manutencdo preventiva, o resultado

obtido do pds-preventiva da maquina foi o apresentado na Figura 21.

Figura 21. Desempenho da PFO003 em margo de 2019.
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. Autoria propria.

Para avaliar se o resultado obtido fora satisfatdrio, € importante realizar comparacdes
com periodos de pds-preventiva anteriores. Portanto, utilizou-se dois periodos: o anterior a
preventiva acompanhada (que foi de uma revisdo de 250 h ocorrida em fevereiro), e outro
periodo ap6s uma manutencdo de 1000 h ocorrida em janeiro.

Antes da preventiva de 1000 h, onde realizou-se o0 acompanhamento, a PF0003 passou
por uma manutencdo de 250 h nos dias 25 e 26 de fevereiro. A comparagdo dos dois pos-
preventiva pode ser vista na Figura 22. Entre a preventiva de 250 h e a de 1000 h, passou-se 12
dias, portanto, comparou-se com o0s 12 primeiros dias do poOs-preventiva da revisdo onde

realizou-se 0 acompanhamento, e os resultados estdo dispostos na Tabela 1.
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Figura 22. Comparagao entre os periodos de pos-preventiva de fevereiro e mar¢o de 2019.

Evolugdo dos Indicadores da PFO003 Entre Preventivas (Fev-Mar de 2019)
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Tabela 3. Resultados do comparativo entre o pds-preventiva de fevereiro e marco.

Indicadores | 27 de fevereiro — 10 de marco | 14 — 25 de marco Ganho
DF 85,91% 95,56% +11,23%
MTBF 15,22 h 32,11 h +110,97%
MTTR 3,63 h 1,25 h — 65,56%
MC 11 6

Fonte: Autoria propria.

E evidente a melhora do equipamento ao comparar-se com o mesmo periodo de tempo
do pbs-preventiva da revisdo ocorrida em fevereiro.

Entre 27 de fevereiro e 10 de marco, a PFO003 teve um tempo apto de 167,46 h,
enquanto que entre 14 e 25 de marco esse valor foi de 192,65 h, ou seja, no mesmo periodo (12
dias), o equipamento operou por mais tempo pois teve menos falhas (como mostra a Figura 22
através dos valores de MTTR e pelo nimero de ocorréncias de manutengdo corretiva).

No entanto, a preventiva ocorrida em fevereiro foi de 250 h, enquanto que a de margo,
de 1000 h, isso quer dizer que alguns itens manutenidos em ambas as preventivas foram
diferentes (uma vez que os planos fixos sdo diferentes), além de que espera-se que apds uma
revisdo de 1000 h a maquina apresente uma melhora significativa se comparado a uma revisao
de 250 h, por aquela ser maior. Assim, surge a necessidade de comparar os resultados com um
pos-preventiva de 1000 h. A ultima manutengdo desse tipo realizada nessa maquina ocorreu




45

entre os dias sete e oito de janeiro. Portanto, o grafico de comparacéo entre os dois periodos
pode ser visto na Figura 23, e os resultados na Tabela 2.

Figura 23. Comparagcéo entre os periodos de pos-preventiva de janeiro e marco de 2019.
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Tabela 4. Resultados do comparativo entre o pés-preventiva de janeiro e marco.

Indicadores | 9 a 22 de janeiro | 14 — 27 de marco Ganho
DF 89,46% 92,15% +3,01%
MTBF 24,16 h 25,96 h +7,45%
MTTR 3,29 h 2,63 h —20,06%
MC 10 8

Fonte: Autoria propria.

O periodo de pds-preventiva em janeiro foi de 14 dias (9 a 22), portanto, comparando
0s resultados com o mesmo periodo em mar¢o (14 a 27), 0s ganhos apresentaram-se menores
gue na comparacao anterior, e embora permanecam superiores poderiam ser maiores se nao
fosse por duas falhas significativas, principalmente a segunda (a qual pode-se considerar
causada por erros de gestdo e/ou operagdo do equipamento e ndo uma falha da metodologia).

A respeito da primeira falha. No dia 22 de margo a PFO003 operou por 17,74 h. Como
mostrado, o MTBF ¢é calculado pela eq.(2), ou seja, se a maquina tiver mais de uma ocorréncia
o indicador diminuira proporcionalmente ao nUmero de paradas. Nesse dia, 0 equipamento teve
duas manutenc@es corretivas, e uma delas foi no sistema de Comunica¢do. Como observado

anteriormente, esse sistema ndo faz parte da linha de agdo da supervisdo de preventiva, portanto,
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ndo foi realizado o acompanhamento, ndo podendo-se garantir o seu bom funcionamento. Logo,
se essa falha ndo ocorresse, a linha do grafico de MTBF teria mantido a sua estabilidade,
comprovando a qualidade da manutencéo preventiva dada a realizagéo deste trabalho.

A segunda falha ocorreu no final do dia 26 (as 23:34) e estendeu-se durante toda a manha
do dia 27. Tal falha foi a quebra da corrente do Pull Down do Lado Cabine. A Figura 24 mostra
tal componente (ndo da maquina trabalhada, mas de outra do mesmo modelo). A corrente de
Pull Down da PF0003 estava mapeada para ser trocada na preventiva ocorrida nos dias 11 a 13
de marco (onde ocorreu 0 acompanhamento), pois ela ja tinha chegado ao seu tempo de vida
atil. Entretanto, a troca ndo ocorreu devido a nova corrente nao ter chegado no periodo da
revisao, pois a data marcada da chegada era para 6 de abril. Ou seja, uma falha causada ou por
erro de planejamento ou, como outra hip6tese levantada, por descuido com que 0s operadores
manejam a perfuratriz, causando falhas prematuras nos componentes, incluindo as correntes
citadas.

Figura 24. Mastro de uma perfuratriz de mesmo modelo.

1l \I“ I||W
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Fonte Autoria proprla'

Essa falha, devido ter ocupado mais de 12 horas para ser corrigida, diminuiu o tempo
apto gque a maquina teria no dia. Portanto, o Gltimo dia, 27, que fecharia o periodo de
acompanhamento e serviria para comparar os periodos de pos-preventiva comprometeu e afetou
significativamente os resultados finais, ndo s6 do periodo em questdo, como do acumulado
mensal, uma vez que tendo quebrado a corrente do lado cabine, no dia 29 as 04:59, quebrou a
corrente de Pull Down do lado N&o Cabine.

Para verificar o impacto que a quebra das correntes causou nos resultados, tem-se que
até dia 26 os valores dos indicadores de desempenho eram: DF de 95,78%, MTBF de 29,33 h,
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e MTTR de 1,12 h. Isso mostra que, se a maquina nao tivesse sofrido a quebra da corrente no
dia 26, e operasse mais um dia como indicava a tendéncia, o resultado acumulado teria sido
maior, 0 que aumentaria a credibilidade da metodologia aplicada. E se também ndo houvesse
quebrado a outra corrente no dia 29, isto é, ap6s 0 periodo necessario para comparacdo, 0s
resultados dos indicadores acumulados do més de margo teriam sido melhores, e possivelmente
superiores ao més de fevereiro.

Outra forma de analisarmos a eficiéncia do método € quando se verifica o espectro dos
indicadores dos primeiros trés meses de 2019, como mostrado na Figura 25.

Figura 25. Espectro de evolugdo dos indicadores da PF0003 nos trés primeiros meses de 2019.
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Por fim, o ultimo ponto a ser comentado € da hora apta da perfuratriz em cada um desses
dois periodos analisados. No periodo de janeiro ela operou 241,62 horas, em marc¢o, 207,71.
Embora em janeiro ela tenha tido mais quebras (até mais duradouras que as de margo), a
maquina trabalhou por mais tempo. Isso se deu devido ao fato de que no periodo de janeiro a
Operacdo utilizou mais 0 equipamento do que no periodo de margo.

Como pode-se notar na Figura 23, houveram seis dias em janeiro em que a PF0003 foi
utilizada por mais de 19 horas, 0 que em margo s6 ocorreu uma vez, no dia 31.

Esse € um fator que levanta diversas hipoteses: a condicdo da praca de perfuragdo, a
distancia entre furos, mas principalmente, a necessidade de atingir a meta de Utilizag&o Fisica
(UF) do equipamento. Esta ultima hipétese foi levantada devido ao padrdo que se apresenta na
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Figura 25, onde nota-se que logo apds um periodo significativo de quebras da maquina, a
Operacéo Vvé a necessidade de aumentar o uso da perfuratriz para compensar as horas perdidas
em manutencdo corretiva, e atingir as metas de UF, e, consequentemente, de producdo. Essa
hip6tese ganha forca ao verificar que em marco, a média de utilizacdo fisica diaria da maquina
era um pouco mais 15 h até a quebra das corretes. Apds esse periodo de falhas, a operacéo
fechou o dia 31 com 20,87 horas trabalhadas. E importante observar que na empresa analisada,
as horas aptas s6 sdo contabilizadas durante o restrito momento em que a maquina esta
efetivamente perfurando, ndo considera locomocao (seja curta ou longa) entre furos ou pracas,
e trocas de turno (ocorrem trés por dia), isso quer dizer que, no dia 31 de marc¢o, a PF0003 ficou
mais de 20 h perfurando.

Contudo, é valido realizar uma ultima observagdo. Os fluxos destacados na Figura 26
(os quais estdo detalhados no Apéndice C) correspondem aos caminhos que foram seguidos
para realizar a andlise e priorizacdo anual da perfuratriz aqui trabalhada, com isso pode-se
suscitar uma ultima hipotese: devido aos resultados alcancados, é contundente supor que se 0
Fluxograma Logico de Analise for seguida e realizados os planos de acdo sob ele embasados,
ao longo de um ano, inevitavelmente a Supervisdo alcancard uma melhora significativa e

desejada.

Figura 26. Fluxos utilizados no trabalho realizado.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
5.1 CONCLUSOES

Com este trabalho, foi possivel verificar a necessidade de atualizacdo dos planos de
manutencdo; itens que antes foram retirados por questdo de custo (como as correntes de pull
down), e trocados apenas por inspecdo sensitiva da condicdo fisica, mostram-se
significativamente impactantes nos resultados de desempenho da superviséo; a falta de valores
de referéncias na manutencdo de componentes, como valvulas, dificulta a avaliacdo de quando
deve ocorrer a troca em preventiva; mostrou-se necessario detalhar itens que indicam apenas
“verificar” como agdo a ser realizada na manutengdo, onde “verificar” ndo significa realizar um
trabalho minucioso e cuidadoso do componente, por exemplo em conexfes de mangueiras.

Ao realizar o acompanhamento e discussdo durante os trabalhos de manutengéo, foi
possivel notar um empenho maior dos executantes durante as atividades, uma vez que passavam
a ter conhecimento da gravidade de certos componentes devido a problemas recorrentes. Além
de que a presenca de alguém verificando os trabalhos, e procurando conhecer as propostas que
0s mantenedores possuiam de melhorar a maquina, gerou motivacdo para um trabalho melhor
realizado.

Os resultados apresentados foram correspondentes a apenas uma manutencao
preventiva, ocorrida de 11 a 13 de marco. A segunda preventiva da PFO003 ocorreu em 01 de
abril, no entanto, devido a problemas de atraso na entrega da maquina a oficina, ndo foi possivel
realizar um novo acompanhamento, e, portanto, sem garantia de melhores resultados futuros.

Na Reunido de Programacéo que antecedeu o periodo de reviséo de 01 de abril os itens
de backlogs prioritarios para a maquina acompanhada foram escolhidos para serem aplicados.
Tal processo deve ser repetido na medida em que mais equipamentos sejam tratados.

Essa estrutura de informag6es também facilita a identificacdo e priorizacdo na compra
de componentes, em especial pec¢as especificas que vinham sendo ignoradas, com a aplicacdo
errdnea de outros itens, como o-rings de vedacdo de bombas, parafusos especiais com seus
devidos aparatos, sensores na substituicdo de componentes ultrapassados, etc.

Uma vez registrado, estruturado e analisado o histérico de ocorréncias e problemas
recorrentes em componentes especificos, foi possivel selecionar dentro do Plano de Inspecao
itens que deveriam ser inspecionados com mais atengéo, considerando as causas dos problemas
do ano anterior.

Com este trabalho, o Circulo de Controle de Qualidade (CCQ) tem a possibilidade de

verificar e rastrear oportunidades de projetos de melhorias, e principalmente apresentar
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embasamento de dados, o qual foi um problema acentuado no ultimo projeto realizado pelo
grupo.

Entretanto, o trabalho executado possui problemas de complementacéo de informacdes,
pois partindo do pressuposto de que aqueles que realizam as manutengdes e operam as maquinas
as conhecem melhor, faltou realizar o contato com os mantenedores da Corretiva e com 0s
operadores. Essa lacuna de informacGes, caso preenchida, fara com que o diagnostico do
cenario seja mais completo, e outras propostas de melhorias sejam levantadas e executadas.

Portanto, uma vez criada e executada a metodologia proposta pdde-se comprovar,
através dos resultados, a sua eficiéncia e viabilidade de aplicacdo para as demais maquinas da
supervisdao. Mostrou que se houver um trabalho minucioso de andlise das informacfes
dispostas, é possivel tracar planos de a¢do que venham a solucionar problemas recorrentes, e,
consequentemente, melhorar o desempenho dos equipamentos, desde que haja certo rigor
direcionado nas manutencdes preventivas. Assim, caso seja instaurada a acao de se criar tal
sistema de analise e controle todo ano, os dados estatisticos serdo enriquecidos e poderdo ser

melhor comparados, refinando as analises e planos de acéo.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Realizar o contato com os mantenedores da Corretiva e com 0s operadores das maquinas
e incluir suas observacdes;

e Criar laudo final do que deve ser realizado em toda manutencdo preventiva apos o
periodo de acompanhamento e modificacGes nos planos de manutencéo;

e Verificar a possibilidade de melhoria na apresentacdo da metodologia através da
ferramenta VBA no Microsoft Excel ou Power BI;

e Incluir avaliacdo de engenharia sobre itens que necessitem de estudos aprofundados
sobre as suas falhas, como instauracdo de RAF (Relatério de Anéalise de Falha);

e Verificar a viabilidade da aplicacdo desse modelo em outros tipos de maquinas;

e Acrescentar estudo de impacto dos sistemas mais criticos no resultado de desempenho
anual da supervisao;

e Incluir e relacionar estudo de custo das manutencdes.
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APENDICE B — RELATORIO ANUAL DE ACOMPANHAMENTO DA PF0003

RELATORIO ANUAL DE ACOMPANHAMENTO 2019 DA PF0003*

(*0Os dados de desempenho e ocorréncias sdo referentes ao ano de 2018)

Equipamento:  PFO003  Horimetro - Inicial: Final: Tipo da Revisdo: 1000 h
Periodo de Acompanhamento: /I a f Chefe Imediato: José Victor Moraes
Responsavel pelo Acompanhamento: Rodrigo Ribeiro Santos Cargo: Estagiario 40 h

Contatos: (94) 99284-9154 — Responsavel, (94) 98803-4383 — Chefe Imediato
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PRINCIPAIS CONJUNTOS E PROBLEMAS RECORRENTES

Sistemas Conjuntos Problemas

1. Desgaste & quebra dos mordentes gerando substituigio. Muito

frequente;
. 2. Folga excessiva e base empenada;
Acessgrio Chave HOBOD M . . B ~

3. Corregdo do chicote da valvula solenoide que a aliments;

4. Corrigir giro do carrossel com ajuste no pino de fixagdo do cilindro
da chave.

1. Desgaste da chave. Substituida;

Acessorio Chave de Desacoplar 2. Quebra do anel-trava da mesa;

3. WVazamento devido desgaste da mangueira do cilindro da chave.

1. Rack de giro causando travamento no gire do carrossel. Efetuada
limpeza e Ilubrificagio do componente; empenamento do
components, assim come desgaste das engrenagens (da estrela guia
e do redutor de giro) levando a falha.

2. Folga no pino inferior [parafuso de centro) do carrossel;

Acessorio Carrossel 3. Substitwigdo dos o-rings das conexbes do carrossel;

4. Vazamento no cilindro superior dos movimentos do carrossel;
atengio para os o-rings;

5. Limpeza no sensor indutive de recuo do carrossel;

6. Danos no batoque do carrossel; necessaria solda;

7. Folga excessiva nos parafusos de fixacdo do Copo.

Acessorio Posicieonador de haste 1. Reposicionado pino do cilindro do posicionador de haste.

1. Danos nos L5's gerais do equipamento — além de folgas causando

desajustes na posigdo —, como empenamento do brage, rompimento

ACessorio L5's da fiagdo, mau contato, guebra interna, e folgas causando desajuste
na posigio. Muito frequente; o L54 de avango e recuc da chave
HOBO foi substituide por um sensor.

Acmssdrio Trava do Mastro 1. Felga no pi.n-:: de fixagdo da trava devido vibragdo pode ocasionar
queda do ping, e, conseguentemente, da trava.

. 1. Mau contato nas conexbes das valvulas. Necessdria limpeza interna
.. Valvulas Pulsar dos blocos de . ) - ~ -

Acessorio Geded com limpa cc-ntatu.de'.rldo prul:;lema de vedagdo. 3em alimentagao;
alta ou baixa resisténcia; inversao dos conectores.

Acessorio Eixo central do cavalete 1. Mecessaria lubrificagio.

Acessorio Fino do cilindro de elevac3o 1. MNecessaria lubrificagdo.

do mastro
Acessorio Pino de emenda da esteira 1. Pino sacando.
Acessorio Injetor de lubrificaczo da 1. Base empenada.
rosca

Acessorio Amortecedor de chogue 1. Substituido graxeiro do amortecedor.

Acessorio Calgo do Spoot LfE e LD 1. Fora do trilho.

Acessorio Solencide da bomba de 1. Cabo rompido da borneira.

avango

1. Joystick de controle de rotagdo da haste danificado;

2. Necessiria troca do joystick de acionamento da patola dianteira lado
cabine e ndoc cabine; falha no acionamento da patola; realizado

Acessorio Joysticks aumento da amperagem no joystick para 360 A;

3. Excesso de rotagdo e pulldown.

4. Queima da placa eletronica do joystick patolador da porta A,
impossibilitando retracio da patola.

.. Propulsora de lubrificagio 1. Substituicdo;
Acessorio _
central 2. Chicote da propulsora solto.
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Patola Patola Dianteira Lado Cabine 1. Tubo 1:.10 gl..li‘a da patola com excesso de material. Providenciar tubo
de maior diametro.
Patola Patola Dianteira Lado Nio 1. QOuebra do olhal da camisa da patola e recuperagdo por solda;
Cabine providenciados pino de fixag3o da sapata.
Patola Patols Trassirs Lado Cabine 1. Limp.eza nrecessa'.ria na cami.sa duo cilindro da patola;
2. Providenciado e instalado pino do olhal da patola.
1. Substituicio do guia da sapada e execugdo de solda no mesmo;
. - 2. Quebra do olhal da camisa do cilindre da patola. Cenfeccionado;
Patela Traseira Lado Nao . -
Patola Cabine 3. Cluelim do pine da sapata do cilindro. Instalades parafusos de
fixagao da sapata;
4. Reforgo de corregdo no olhal da camisa da patola.
1. Cluebra do guia da sapata; executado servigo de solda.
Patola Patola Lado Cabine 2. Grafitado camisa do cilindro da patola;
3. Substituigio do cilindro da patola.
Patola Patola Lada N3o Cabine 1. Substituicio do u.lhal do cilindr.n da patnla e providenciados
parafusos de fixagao. Quebra do pino de fixag@o.
Patola Patola Dianteira 1. Mecessaria limpeza nas patolas dianteiras.
Patola Patola Traseira 1. Mecessaria limpeza nas patolas traseiras.

Hidrdulico Bomba d’'dgua 1. Arna bomba.

1. Vazamento hidrdulice ABX do mastro. Substituigio do anel de
vedagio;

Hidraulico Bujio do bloco hidrdulico 2. 'l.fazam_en‘t-:: pelo bujic da vedagio dos crificios da base do cilindro
de abrir e fechar ¢ avango do carrossel, o mesmo estava folgado e a
pressdo hidraulica rompeu o anel. Torqueado o bujio e substituido
anel de vedagdo.

1. Vazamento de cleo hidraulico pela cabega rotativa. Substituicio do

Hidrsulicn Cabegote rotativo o-ring do bujdo varidvel do cabegote rotative; _

2. Instalar parafusos no suporte do cabegote rotativo. Quebra dos
parafusos de fixagao;

3. Quebra do adaptader do amortecedor da cabega rotativa. Quebra
do pistdo que € acoplado no adaptador do amortecedor de chogue;

4. Vazamento no cabegote rotativo devido as mangueiras hidrdulicas
do motor do cabegote estarem com as conexdes folgadas.

1. Vazamento de dleo hidriulico na conex3o da bomba devido anel da
conexao da sucgao estar danificado;

2. Vazamento hidraulico pelo o-ring da conexdo da bomba de carga na
bomba principal lade cabine. Anel cortado;

o Bombas principais & bombas 3. Vazamento. Subitituigﬁcu do o-ring de vedagio da mangueira da
Hidraulico d bomba de rotagdo;
® cares 4. Vazamento. Anel de vedagdo da bomba de carga danificado;

5. Vazamento na bomba do PTO. Bomba substituida;

6. Press3o abzine do normal, realizada substituicdo da bomba tripla;

7. Equipamento sem pulldown de pullback. Folga na porca da valvula
solencide da bomba.

1. Vedacdo estourada. Vazamento. Necessdria troca de o-rings,
vedagdies & mangueiras.

2. Vazamento pela mangueira que sai da valvula femma para o bloco
da vilvula de sustentagio;

Hidrdulico Cilindros & mangueiras 3. Wazamento na mangueira de retorno da bomba de diesel para o

bloce do retorno de transferéncia;

4. Vazamento causande troca do cilindro de pulldown;

Providenciados parafusos do dlindro do posicionador de haste lado
base.
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1. Curto no cabo do motor de partida com o proprio corpo. |solado
cabo. Substituir motor de partida lado cabine e cabo positive que
jampeia os motores de partida. Disjuntor 05 do circuite de partida
estava desarmado, viste que o cabe n? 2 estava em curto no corpo
do motor de partida;

. . _ . 2. Ahernador nio alimentando as baterias. Disjuntor de 105 A de saida
Eletrico Sistema de partida ..
do alternador estava aberto. Necessaria troca;

3. Metor de partida Lado cabine estava queimande e o relé Lado ndo
cabine do motor também estava queimando. Necessaria troca de
ambos os relés e do motor de partida Lado cabine;

4. Sensor do conector de admissdc desconectade causando
desligamento do motor.

Elétrico Sensor de nivel do 1. Fio do aterramento do sensor de nivel de abastecimento
combustivel desconectado.

El&trico Profundimetro 1. Corrigir.

Elétrico Baterias auxiliares 1. Baterias danificadas.

Elétrico Botoeira de emergéncia 1. Botdo quebrado.

Elétrico Inclinégmetro 1. Falha no Indindmetro causando trava.

Elétrico Painel 1 R:‘saliz? |:I|? Iimpez,a. no conector de alimentagdo da l3mpada do

diagnastico da cabine.

1. Corrigide curte no cabo de alimentagdo da buzina. Desplugado

Elétrico Buzina conector do switch da buzina visto curto na linha vindo a disparar o
32 disjuntor de 20 A.

1. Mecessario ajuste dos chicotes nas suas conexdes;

2. Feito calibragem e corrigido conector do chicote de iluminagao do
farol dianteiro lado ndo cabine;

Elétrico Chicotes 3. Realizada limpeza nos conectores do chicote do compressor;

4. Substituir chicote do sensor de descarga do compressor devido o
mesmo estar com a estrutura danificada;

5. Recocnectado chicote do atuador do reservatdrio do sistema de ar.

1. Ajustade trinco da porta de acesso 3 mesa de operacio;

Estrutura Porta 2. Regular porta principal. Feito lubrificacio e ajuste do batente da
fechadura da porta principal.
Estrutura Mangote de ar 1. Mangote estourado.
Valvula de admiss3o doardo | 1. Conector da vdlvula molhado e sujo de mingério. Feito limpeza e
Compressor
COMpPressor reconectado.

1. Baixa pressioc de ar. Martelo de perfuracdo sem restricdo, dando
fuga de ar; Substituigdo do martelo efetuada;

2. Realizada limpeza nos conectores do sensor de vacuo. Conector do
sensor de temperatura de descarga do compressor folgado.
Fotencidmetro de regulagem de abertura do ar do bit estava
intermitente, ocasiomnande falha na abertura.  Substituir

Compressor Compressor i
potenciometro;

3. Sensor de descarga do compressor oxidade; desgastado. Mecessaria
substituigdo;

4. Falha intermitente do sistema EARS, alarmando codigo 6. Realizada
limpeza de todos os conectores dos sensores e jungdc dos cabos.
Pinagem da comunicag3o CAM danificada.

1. Falha na alimentag3o do motor. Atuador elétrico da borboleta do
compressor n3o estava angulado. Atuador substituido;

Compressor Atuador - - . . s

2. Falha na comunicagdo do atuador com interface. ldentificado agua
no conector de atuador, feite limpeza com limpa contato.

1. Obstrugdo da bomba de lubrificagdo do martelo. Efetuada limpeza;

Perfuracio Bomba de lubrificacdo do 2. Bomba danificada. Providenciar bomba de lubrificagdo da rosca do
martele martelo. Sem partida devide o cabo 36B da botosira estar solto
disparando circuito de protecdo.

1. Base de fixacdo do pulldown estava empenada devido o cabo
guincho ter batido na base. Efetuar substituigdo do cabo do guinche,

Perfuragdo Full Down/Pull Back pois 0 mesme esta com um dos corddes de ago rompide;

2. Falha no pullback, o mesmo estava sem forga. Verificado

potenciometro desajustado. Posicionador na posigio errada.
Perfuracio Valvula check 1. Identificado obstrucdo na valvula. Feito limpeza.

1. Excesso de material causando baixa pressdo na haste pela mesma
estar “agamada”;

Perfuragido Mesa de operagio 2. Removida escotilha da mesa de perfuragdo devido a mesma ter

quebrado. Confeccionada uma nowva. Mecessdric confeccionar
suporte do olhal da escotilha da mesa de perfuragio.

58



1. Vazamento de olec do motor devido trinca no carter causada pelo

Motor Carter atritc com o cabo de alimentagcdo do motor de partida Lade nio
cabine. Realizado solda fria com belzona, e esperado tempo de cura.

1. Anomalia no sensor. Trocado.

2. Efetuadeo isolamento de uma parte do chicote. Retirade e
reposicionado chicote da parte quente do radiador da tubulagdo.

Sensor de nivel do liquido

Mot
or arrefecedor

1. Codigo 6. Falta de comunicagio do sisterna EARS. Realizada limpeza,
Motor Motor reapertado e reposicionado os conectores do sistema EARS.
Verificado curte no giroflex. Providenciar giroflex.

1. Mangote do radizdor do aftercooler danificade devido a bragadeira
Motor Aftercooler estar quebrada ocasionando fuga de ar. Substituido mangote e
reposicienada abragadeira. Substituir mangote.

1. Fixado com abragadeira a proteg3o do alternader, o mesmo tinha

Motor Protecdo do alternador quebrado parte da fixagdo da protegdo inferior. Corrigir protecie do
alternador.
Motor Filtros de combustivel 1. Obstrugdo dos filtros.

ITENS PRIORITARIOS NO PLANO DE INSPECAO

Tarefa Descrigdo

0030 | VERIFICAR SISTEMA-CONDICOES DO SISTEMA ELETRICO

0035 | VERIFICAR AS CONDICOES DO SISTEMA DE LOCOMOCAQ (ESTEIRA, RODA GUIA, RODA MOTRIZ E ROLETES)

0040 | WVERIFICAR DOMDICOES DO TRUCK DE LOCOMOCAC LD E LE

0045 | VERIFICAR A EXISTENCIA DE FOLGAS E VAZAMENTOS NO CABECOTE ROTATIVC

0050 | VERIFICAR CONDICOES DO MATERIAL RODANTE DE LOCOMOCAQ LD ELE

WERIFICAR A EXISTEMCIA DE FOLGAS E VAZAMENTOS NAS MANGUEIRAS DO MASTRO, PATOLAS E TREM DE

9955 | Forea

0080 | VERIFICAR CONDICOES DO CHASSI

0085 | VERIFICAR A EXISTENCIA DE FOLGA NAS CORRENTES E CABOS DE PULLDOWRN /PULLBACK

0070 | VERIFICAR CONDICOES DA CABINE DE OPERACAD

0075 | VERIFICAR AS CONDICOES DA MESA DE PERFURACAD

0080 | VERIFICAR CONDICOES DO MASTRO, CARROSSEL E CAVALETE {TRINCAS E FOLGAS)

0085 | WERIFICAR AS CONDICOES DA ESTRUTURA DO CHASSI E CAVALE DO MASTRO

0090 | VERIFICAR CONDICOES D0 COMPRESSOR DE AR PRIMNCIPAL E MOTOR DIESEL (VAZAMENTOS E FIXACAQ)

0095 | INSPECIOMAR PARTE INTERMA E EXTERMA DA CABINE DE OPERACAD

0100 | VERIFICAR CONDICOES DO PTO E BOMBAS HIDRAULICAS (WAZAMEMNTOS E FIXACAD)

0105 | VERIFICAR FUMCIONAMENTD DO SISTEMA DE LUBRIFICACAD

0110 | VERIFICAR CONDICOES DO RESERVATCORIO DE OLEQ DO COMPRESSOR DE AR PRIMNCIPAL

0115 | INSPECIOMAR OS5 BLOCOS E VALVULAS

0120 | VERIFICAR CONDICOES DO RESERVATCRIO DE OLEQ HIDRAULICO

0125 | VERIFICAR A5 CONDICOES DAS BOMBAS, PTO E EIXO CARDAN

0130 | VERIFICAR O DESGASTE E FOLGA NOS OLHAIS E MANCAIS DA ESTRUTURA DO MASTRO
0135 | VERIFICAR CONDICOES DE CABOS E ROLDANAS DE AVANCO DO CABECOTE ROTATIVO

0140 | VERIFICAR AS CONDICOES DAS PASSARELAS E CORRIMAQ (FIXACAO)

0145 | VERIFICAR CONDICOES DO CABECOTE ROTATIVO (VAZAMENTOS, FOLGAS)

0150 | VERIFICAR A5 COMDICOES DO5 DISPOSITIVOS DE PROTECAD DAS PARTES RODANTES E PARTES AQUECIDAS
0155 | VERIFICAR CONDICOES DO RADIADOR PRINCIPAL (WAZAMENTOS, FIKACAO)

0150 | WVERIFICAR A EXISTENCIA DE FOLGAS E DESGASTES EM MARNCAIS

0165 | VERIFICAR CONDICOES D05 CILINDROS PRINCIPAIS (PULLDOWN, ELEVACAQ E PATOLAMENTD)

0170 | VERIFICAR FOLGAS E VAZAMENTOS MOS CILINDROS (ELEVACAOQ DO MASTRC, PULLDOWN E PATOLAS)
0175 | VERIFICAR CONDICOES DAS MANGUEIRAS DA PERFURATRIZ (HIDRAULICAS, AR E AGUA)

0180 | VERIFICAR CONDICAQ DO MOTOR DIESEL, COMPRESSOR DE AR E RADIADOR PRINCIPAL [VAZAM, FOLGAS)
0185 | VERIFICAR CONDICOES DO GUINCHO AUXILIAR [VAZAMENTOS, FIXACAD)

0150 | VERIFICAR A5 CONDICOES DA CABINE DE OPERACAD

0195 | VERIFICAR COMNDICOES DO SISTEMA DE COMBUSTIVEL DO MOTCR QSK1S

0200 | FAZER INSPECAQ VISUAL NA PARTE INFERIOR DO EQUIPAMENTO

0205 | VERIFICAR CONDICOES DO SISTEMA DE LUBRIFICACAQ (CENTRAL E ROSCA)

0210 [ INSPECIONAR BOMBA_CORRENTE, ACOPLAMENTO E TANQUE DO SISTEMA DE AGUA

0215 | VERIFICAR CONDICOES DA BOMBA D'AGUA DE PERFURACAD (VAZAMENTOS E FIXACAQ)

0220 | INSPECIOMAR SISTEMA ELETRICO, PROTECOES EM SENSORES EM GERAL

0240 | INSPECAO ELETRICA REALIZAR INSPECAQ NOS CABOS DE AUMENTACAOD DOS MOTORES DE PARTIDA

[ |legenda: Itens prioritirios que poderiam ter identificado os problemas listades anteriormente em
“Principais Conjuntos & Problemas Recorrentes”, e gerado OM's como possiveis solugdes e prevengdes.




BACKLOGS PRIORITARIOS

Data d
Ordem Texto breve Executante Prioridade €
entrada
2015005929927 | Diagnosticar e corrigir fonte de contami 1 12/03/2019
J01R045R2038 LRDCAR CABOS ELETRICOS DAS BATERIAS DO 1 30/11/2018
J01B04E04515 'II'hF‘t;fF_'EAR PINOS E BUCHAS DAS ROLDANAS 1 14/12/2018
I01RI4E0451E 'IS'EgERAR PINOS E BUCHAS DAS ROLDANAS 1 14/12/2018
J01E04R04607 TROCAR PINOS E BUCHAS DE PINHOES E 1 14/12/2018
ROLDA
01000335889 ::g\m ACELERADOR DO MOTOR DIESEL 1 25/01/2019
TROCAR BORRACHA DE VEDACAD DAS
201500552004 PORTAS DA 1 14/02/2019
201200612830 TROCAR ESCAPAMENTO DO MOTOR 1 15/02/2019

OPERACIONAL
TROCAR ESCAPAMENTO DO MOTOR
2015006812822 OPERACIONAL 1 15/02/2019

TROCAR CHICOTES ELETRICOS DOS BLOCOS

201900656740 | o 1 18/02/2019

e LRSCAR 0-RING'S DE VEDACAD DO EIXO DO 1 20/02/2018

201500682089 | TROCAR RADIADOR DE COMBUSTIVEL DO 1 20/02/2018
MOTOR

201200632385 | TROCAR CABOS DE PULL DOWN 1 20/02/2019
TROCAR ROLETES INFERIORES DE

201900752471 | | neomocko L 1 25/02/2019

201900777175 | TROCAR CHAVE DE DESACOPLAR HASTES 1 27/02/2018
(DESGAS
P1-TROCAR VEDAGAD DA TAMPA DO

201900838523 | 1 onene 1 04/03/2019

201200576754 | SUBSTITUIR PING DO CILINDRO PULL DOWM 1 07/03/2013

201500871386 | TROCAR CABECOTE ROTATIVO (MAPA 52 5 07/03/2018
SEMAN

201200576083 | REWISAC DO MOTOR DIESEL CAT C27 2 07/03/2019

201500876050 Egl?\:I}(AR BUCHAS INTERNAS DOS FINHOES 5 07/03/2019

e — LE%C@R RODA GUIA DE LOCOMOCAC LADO 1 08/03/2019

201200889643 | TROCAR CORRENTES DE PULL BACK 1 08/03/2019
ELIMINAR VAZAMENTO HIDRAULICO NA

201500888843 | o e 1 08/03/2013

[ ] Legenda: Prioritério para a proxima revisdo.

ITENS PRIORITARIOS NO PLANO FIXO DE MANUTENCAD

PLANO FIXO DE MANUTENCAO DE 1000 H

Tarefa Descricdo Executante

30 | ELETRICO, VERIFICAR DISIUNTORES

170 | ELETRICO, AJUSTAR JOYSTICK DE LOCOMOCAD

120 | ELETRICO, AJUSTAR JOYSTICK DE ROTACED

210 | ELETRICO, AJUSTAR JOYSTICK DE AVANCO

230 | ELETRICO, AJUSTAR JOYSTICKS AUXILIARES

270 | ELETRICO, VERIFICAR LED DE LUBRIFICACAD DO MARTELD

340 | ELETRICO, VERIFICAR RELES PARTIDA 24 VOLT

400 | ELETRICO, AJUSTAR POTENCIOMETRO DE PULL DOWN

440 | ELETRICO, AJUSTAR CONTROLADOR ROTATIVO

500 | ELETRICO, VERIFICAR VALVULA FEMA

520 | ELETRICO, VERIFICAR WALVULAS PULSAR

580 | ELETRICO, VERIFICAR INDICADOR DE COMBUSTIVEL

640 | ELETRICO, VERIFICAR SOLENOIDE DRILL/PROPEL

660 | ELETRICO, VERIFICAR SOLENOIDE DA SUSTENTACAD
ELETRICC, CABIME - CONFERIR FUMCIONAMENTC DOS INSTRUMENTOS SONOROS
[BUZINA E SIREME DE RE)
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ELETRICO, CABINE - VERIFICAR/COMNFERIR FUMCIOMAMENTO DA BOTOEIRA DE

770 | EMERGENCIA

280 ELETRICO, CABINE - VERIFICAR/CONFERIR FUMCIONAMENTC DO SENSOR DE
DESCARGA DO COMPRESSOR

500 ELETRICO, LUBRIF. DA ROSCA - VERIFICAR CONDIGOES (FUNCIONAMENTO E
FIXACAQ) DA SOLEMGIDE

520 ELETRICO, LUBRIF. DO MARTELO - TESTAR TEMPORIZADOR E SWITCH DE
ACIOMAMENTO

850 ELETRICO, PAINEL DE LUBRIFICACAQ - TESTAR/CONFERIR FUNCIONAMENTO DO
PAIMEL DE LUBRIFICACAD [ACIONAMENTO MANUAL)

sss ELETRICO, VERIFICAR/COMFERIR FUNCIONAMENTC DOS LS'S E PROVIDENCIAR
ISOLAMENTO COM SILICOME

560 ELETRICO, REALIZAR LIMPEZA NOS CONTATOS COMO PLUGS, TOMADAS E
CHICOTES

120 | LUBRIFICACAD, COLETOR DE PO - CHECAR/LIMPAR COLETOR DE PO DOS FILTROS

. LUBRIFICACAD, COMPRESSOR DE AR - TROCAR FILTRC DE AR PRIMARIO DO
COMPRESSOR

140 LUBRIFICACAD, COMPRESSOR DE AR - TROCAR FILTRO DE AR SECUNDARIO DO
COMPRESSOR

150 | LUBRIFICACAD, MOTOR DIESEL - TROCAR FILTRO DE AR PRIMARIO DO MOTOR

160 | LUBRIFICACAD, MOTOR DIESEL - TROCAR FILTRO DE AR SECUNDARIO DO MOTOR

- LUBRIFICACAO, COMPRESSOR DE AR - SUBSTITUIR FILTRO DE RECIRCULACAO DO
AR (SEPARADOR DE AGUA E OLED)

180 LUBRIFICACAD, CABECOTE ROTATIVO - CHECAR/LIMPAR RESPIRO DA CABECA
ROTATIVA

120 | LUBRIFICACAD, CABECOTE ROTATIVO - TROCAR OLED DA CABECA ROTATIVA

250 | LUBRIFICACAO, MOTOR DIESEL - TROCAR FILTRO DE OLEQ DO MOTOR

260 | LUBRIFICACAD, MOTOR DIESEL - TROCAR FILTRO DIESEL

o, LUBRIFICACAD, COMPRESSOR DE AR - TROCAR FILTROS DE OLED DO
COMPRESSOR

320 | LUBRIFICACAO, BOMBA DE AGUA - TROCAR OLEO DA BOMBA DE AGUA

400 | LUBRIFICACAD, CARROSSEL - TROCAR OLEO DO REDUTOR DO CARROSSEL

420 MECANICO, CABECOTE ROTATIVO - COMFERIR TORQUE DOS COMPOMNENTES DO
CABECOTE ROTATIVO

440 | MECANICO, CARROSSEL - CONFERIR TORQUE DOS COMPONENTES DO CARROSSEL

970 | MECANICO, REGULAGENS - REGULAR SISTEMA DE LUBRIFICACAD CENTRALIZADA
MECANICD, REGULAGENS - REGULAR SISTEMA DE LUBRIFICACAD DA ROSCA DAS

o0
HASTES

900 | MECANICO, REGULAGENS - REGULAR SISTEMA DE LUBRIFICACAD DO MARTELD

- ELETRICO, VERIFICACAD DA IDENTIFICACAD DOS FIOS PARA SE EVITAR

MOMNTAGEM INADEQUADA PELA EQUIPE DE MANUTENCED

OBSERVACOES

[.]
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OCORRENCIAS POS PREVENTIVA

[..]
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2.2. DESEMPENHO ANUAL POR EQUIPAMENTO o=

DESEMPENHO ANUAL POR EQUIPAMENTO
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PFO0O3
L 2— Metade D —a—MTBF oo Meta de MTBF ~ ——MTTR.
10
30

79,37
) 7a80 5

Janeiro
vere
Margo
Abrl
laio
Junho
Juthe
Agosto
tembro
Outubro
HNovembro
embro
2018

3.1.3. PFO003 [

3.1.3.1. Ocorréncias por Més
|ToTAL cRiTicO X cRONICO| 200 | so6142 |
|__totatpemc | 25a | 1130707 |

% 78,74 80,18

Ocorréncias Critico x Crénico da PFO003 em 2018
mm Duragio  —e—N?® de Ocorréncias
210

120

150

120

50

&0

20

o

Janeiro Fevereiro Margo  Abiil Maio  Junho  Julho  Agosto Outubro
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3.1.3.2. Ocorréncias dos Sistemas por Més ]

Ocorréncias dos Sistemas da PFO002 por Més

B

8

H

5

5

&

3

Wl 1 1] i

. ” il III|I I|| I I| ‘l II|I "l |II |II (LR

lansira | Fewsssio | Margo Abeil Maia Junhe Julha Agost | Setembrc | Outubic | Novembro  Dezembro

m Ao 7 1 4 o 3 z 7 & 3 2z 1 3
=Fatola 2 B [ 5 o 1 L) a & B a a
=Hidridico 2 1 1 s 1 v 1 3 0 1 a L
Eliétrico 3 0 1 o 3 4 2 1 L 1 1 z
mEsumn 3 3 z 1 o ° [ ) z 1 1 1
= Compressce z 0 ° 2 o z 2 2 L ° ) B
WFetumgio 3 0 © 3 3 © ) 2 a ° ) 3
mMoter 2 a 4 o S ] ) o a ) 1 1
=Lommogio 3 ) ] o 1 ] ) ] L ° 1 1
=Pl Down 1 1 1 o o ] 2 2 a ° 0 1
mLskeiticagio o 0 1 2 2 © 2 ] a ° o B
WA Condicicnado o 0 © o 4 © [ o a ° ) B
mRotagic o 0 © o o © [ o a ° 1 B
= Elevagio Masto ] ] ] [ o [ 1 ] a ° o L)
= Proumitica o 1 © o o © ) ] a ° o b

U

3.3. OCORRENCIAS CRITICO X CRONICO ANUAL =

3.3.1. Evolugdo das Ocorréncias por Més

OCORRENCIAS | DURACAD |

TOTAL CRITICO X CRONICO 11.956,301

TOTAL DE MC 2.727 15.078,744

% 72,02 79,29

| TopiosisTEMAs | 1872 | 1118198 |

OCORRENCIAS CRITICO X CRONICO EM 2018

e DURACAD  ——N2 DE OCORRENCIAS

1600 -
g 2 g g g «
1400 = = ] kS ] b g &
1200 ] 2 3 2 H =] ] 2 B :
b=}
£ ! E = g = a E
1000 0 e} @
& ]
800
600
400
200
0
o —
% 2 4 H g % 2 .g g -g g
g | s = = -] E E 2 E E
= H = = g £ 8
k: 3 s 3 &

3.3.2. Ocorréncias dos 10 Sistemas Principais

!:1
EE

OCORRENCIAS CRITICO X CRONICO DOS 10 SISTEMAS PRINCIPAIS EM 2018

® N? DE OCORRENCIAS  m DURAGAD {horas)

2000 1834,531
Lea0 1473,57

1287,357
1200 1155,87

1061148  1052,064  1060,911
820,286, 801,885
800
573,558

a0 3gp

262 236 230 200 190

126 132 111 -
0
Motor Acessirio Elétrico idr Estutura L £l Patola do  Pull Down

O
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3.3.3. Ocorréncias por Equipamento

OCORRENCIAS POR EQUIPAMENTO EM 2018
= N2 DEOCORRENCIAS  ® DURAGAQ (horas)

1600

1378,279
1400

1200

Tt

EEE BEEEEERE

@

o=

3.3.4. Ocorréncias dos Sistemas por Equipamento

NUMERO DE OCORRENCIAS DOS SISTEMAS POR EQUIPAMENTO EM 2018

40
35
30
25
2
1
10
. i Tl AR REREAY RO B fl ICREA, VLA, ENEE b LA
PF0003 || |
= Acessorio 39 21 19 10 2 20 26 25 11 11 13 16 2 5 2
™ Compressor 15 29 28 17 17 32 6 18 23 1 5 14 2 5 8
= Elétrico 19 18 20 24 23 11 13 14 15 25 13 14 9 7 11
Estrutura 18 21 12 16 14 18 10 12 1 18 6 1 9 3 11
® Hidraulico 19 24 26 22 10 1 16 9 9 8 13 6 5 4
 Locomogao 10 10 1 13 13 5 26 a 3 8 1 4 14 9 5
W Motor 11 20 32 30 22 22 16 23 34 13 28 11 19 16 3
= patola 34 17 3 2 10 9 1 3 14 3 26 o 3 B 0
® perfuragio 14 8 13 15 8 7 7 6 5 5 1 7 7 0 8
= Pull Down 7 13 3 4 8 3 14 6 3 1 0 6 3 0 0
3.1.3.3. Ocorréncias por Sistema
Ocorréncias Critico x Cronico da PFO003 em 2018 por Sistema
m N2 de Ocorréndas  m Duracdo
200
180
160
10 ya7,898
117,514
130 114,43
100
a0 69,731
&0 49,875 a7,039
39
a0 _u.zu 32,397
18,772
0 10 7 7 5,585 =
i T
a — ——
-] L] 8 a m 5 x c =] a 2
2 2 8 S g 3 8 & & 8 & £ S
£ 08 £ 0§ F 0§ % 0B % P %t i % & ¢
% 2 ] = g [ ] = E 2 S 2 E
- = o k] g £ s £ = H
- |3 5 g i 5 2 ki g
9 3 H ! o
o
T H
< o

Y
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3.1.3.4. Evolugdo dos Principais Sistemas por Més ]

Ocorréncias do Sistema Acessério da PFO0D3 par Mis

S —
.
= 23,437
o 15932
.
: asee
e
B [-6)-Bee
2 2 2
5
4
i I
e ]
2
Ocorréncias do Sistema Hidrdulico da PFODO3 por Més.
— uragio N de Ocorréncias
an 36,414

28128 25845

10319
ng1 g3 Wy e
DE_, - i og- W L3
]
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Oututiee

nEEEHEY
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1
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Berembra =

Ocorrincias da Sistemna Patola da PFODO3 por Mis

— Duragia 1 de Dcomincias
@ B
s
s
o s
2 259
o
— . 1238 12am
1
°-t=_'--é—5_s-“ﬁm
g 8 3 o 3
b
i E LI T A
b X @ ]
Gconrncias do Sistema Ebétrico da PFODDS por Més
—uragia 1 de Dcomincias
1
2474
1

e

19
s [

o © |
i
P

3.1.3.6. Detalhamento das Ocorréncias dos

Principais Sistemas o

miEs conunTo componENTE o) ol  prosiemA DETALHAMENTO.
oconntneias
St o, ABAVENTO NIRAULIO. o arcs G  mauer's o I ca e deSessoplr e s
Jeneie | chave deesocopior conerdes 1 6715 | vazsmento | préumo trno: instsar mangueit, 5 mestma
Cersogin aviads veme e oersts o o cpersi
. coove g2 socosi g R o Sduse | EPVE 1050 NAO RETRAL Fo denuicacd s rompida o S d protes 0 03 e HOBO, e emenda 6o mesmo Testac =
anciro | cravede Desacoplor ixaghies e[ Eove
Janeita | chave e besocopior wiangueis 1 201 | substiicio wnuaREs. o @ ses carres, eetuado tests ¢ rac.
Jznaro Comeszel Carrezze 1 = sjuste ereruzt lubeficado o mezme, Testad & barad.
. ) . R Sistema Esiurs. FAA oiremanide o 3
saneia Garmasse wangueica 1 gz e [ SEEMS SR FALA DB IR0
S5 HGROETE 08 CrAE T, 1 rfcxto e v Tt e s e T 1t st
mordences da FITVIPER para mordenies ds DM, o o regulager
sznero crove sy crave it : 87 A% coiendises do grupo de vilula & nSo foi encontrad.
et s cav i S, SR s S8 SO s S8 e Ge opaeci pnca, s o
sdzprados -
susTUR
Janeio vy comendo 1 2556 | substtucio | ko eram compatenai 1o cocads ars nuel:v-rnl:rqua = pego o5 anigospara fazer enchimento, iberado atho. A8 condisBa
I comossl R o e | TORUER Mnnr:/sn = roi avlato heagio g c3po 6o carroce!
FaLwa L CORGR vase hasts stavam
ot ot e s e o o copo G s, e« Lot i s erc (TR P 2
, o pino e fogdo
e carressel cartesse : s Auie o do mastro, efetado teste hber;da st para operagho. FALHA 5. CORRIGI FALIA MO IR0 00
do carosse,
T ondeniat e s et ot e oot
s - R R e e | e it i ot G 1 e st e d ch it st st eamparad
CORRIGIR FALY N GIRD 00 CARROSSEL Avslsdo & dentficado que © RAC do carosse exc empenado e 35 engrenagers da
desgastads,ser nacesario faar laver
©raaliza senvigo, Ve aue porta e Sceseo 3 Cabin st abrind o Iocomac3o, corigi pota. Turma D10 dentiicado sack te
wio | clinaro o car Jnira e | o desaintacs, foi posicionsco engrenagem do motor de giro do carrossel, recuperado dentes Rack e gifo . posionsd
i i oo Corossel clina 2 123 | S| ety quia de posigho da Harte cevido 3 mesma esta com_parafusos de contro folgach , efetuado calor s exiremidade do
poiionsdor de haris devilo 3 meams ssta s, 2 fachado 3 mesra s posgho corrats subeituido gudrd po poi
mesmo estara daifcado testads ¢ iarado. Comgr Lbrifcag3o 8o @0 canral do cavalte o pino do clingro de dlevagio 8o
mastro £ 2L pis 0 mesmo asta com excesso (Fatacol

(O fluxo se repete para os detalhamentos dos demais sistemas prioritarios)

4, PLANO DE ACAO
4.1. PLANO DE ACAO ANUAL

ATIVO

QUEM RAZO
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