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Resumo

Com a implantagdo da equipe de manutengcdo preditiva na MRN surgiu a
necessidade de se criar controles que facilitassem o gerenciamento da equipe e
apresentasse os resultados obtidos por ela. Ao longo dos anos foram criados varios
tipos e modelos de controles, porém nenhum que atendesse completamente as
necessidades das areas de manutencado da Minerag¢ao Rio do Norte. Entdo, uniu-se
a experiéncia da equipe de preditiva com o know how da Datasul para se criar o
modulo de manutengédo preditiva dentro do sistema corporativo da MRN (EMS-
Datasul), pensando em atender as necessidades internas e facilitando o acesso as
informacdes aos clientes internos. O resultado desse trabalho foi o acesso a
informacdes como: Gerenciamento do cumprimento do plano de medi¢cédo; Emissao
de documentos padréo (laudos, relatérios de intervengao e falha); Gerenciamento
dos ganhos/perdas na manutencgéo; Rastreabilidade das informagdes referentes a
manutencido; Acompanhamento de tendéncias das variaveis dos equipamentos;
Acesso rapido e facil as informagdes dos equipamentos acompanhados pela
preditiva; Histérico confiavel de movimentagdo dos equipamentos; Todas as
informacdes podem ser acessadas pelos usuarios do EMS. Dessa forma, a
implantagao gerou os resultados inicialmente esperados.
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1. Introdugao

Com a implantacdo da equipe de manutencdo preditiva na MRN foi
necessaria a criagao de controles e indicadores de desempenho para a equipe de
analistas.

Esses indicadores além de medir o compromisso e desempenho dos
analistas, registram a quantidade e gravidade das intervengdes sugeridas pela
equipe.

Inicialmente as informagbes geradas por essa equipe eram manipuladas em
formatos como Word e PowerPoint, porém com acesso apenas aos membros da
equipe. O formato do controle evoluiu para Excel e depois para Access, porém com
a informacado sempre de acesso unicamente da equipe de manutencdo preditiva,
salvo quando solicitado pelas areas, as informagdes eram impressas e repassadas.

ApoOs toda essa evolugdo sentiu-se a necessidade de disponibilizar as
informacdes a todas as equipes de manutencado e operacao da Mineragdo Rio do
Norte. Com isso, iniciou-se o processo de desenvolvimento e implantagdo, em
regime de parceria entre MRN e Datasul, do médulo de manutengao preditiva no
EMS.

2. Materiais e Métodos

A ultima versao do controle da preditiva antes da implantacdo do mdodulo de
preditiva EMS foi desenvolvido em Access, e denominado Sisconpred (Sistema de
Controle da Preditiva).

O Sisconpred foi de suma importancia para o surgimento do médulo preditiva
no EMS, pois com ele existia 0 modelo do que era necessario para o controle da
equipe, e baseado em anos de experiéncias das rotinas desenvolvidas pela equipe,
o desafio foi transporta-lo para o sistema corporativo da empresa (EMS).

No Sisconpred era possivel controlar o cumprimento dos planos de medicao,
emitir laudos para intervencdo, classificar a urgéncia de servigos, documentar
relatérios de ganho e de falha, definir os analistas responsaveis por cada area
produtiva da MRN e controlar todas as técnicas de preditiva aplicadas na empresa.

Essas informagdes todas foram enviadas a Datasul para que fossem
estudadas sua implementagdo no EMS, de tal forma que as novas fungdes fossem
efetivadas e que os dados cadastrados no EMS Manutengao Industrial como TAG’s,

equipamentos entre outros, pudessem ser aproveitados.
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O desenvolvimento do modulo partiu da premissa de implementar todas as
funcionalidades do Sisconpred no EMS Preditiva. Com a vantagem de ser acessivel
aos clientes internos da preditiva (manutencdo e operagdo) por ser um sistema
corporativo e ter integracdo com os outros modulos EMS como: RH, manutengéao

industrial, custos, materiais etc.

2.1. Levantamento de Dados

O primeiro passo do desenvolvimento foi fazer levantamento de dados por
parte dos consultores Datasul com a equipe de preditiva da MRN. Durante esse
periodo foram definidos os fluxogramas do processo, as consultas necessarias e as
regras de cada programa a ser desenvolvido, de acordo com o fluxograma das

atividades normais da equipe de preditiva como mostrado na figura 01.
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Figura 01: Fluxograma das ac¢des de geragao do plano de preditiva.
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A figura 02 apresenta o fluxograma definido para tratamento das Ordens de
Preditiva cujo apontamento de uma das variaveis apresente uma necessidade de
intervencdo, ou na definicdo da equipe de preditiva a situacdo do equipamento

requer a emissao de um laudo para intervencao.

Figura 01
Inicio de
Falha

Emissao de
uma SS
(Parametrizavel)

v

Com
Laudo?

. Gera OM
Emitir Laudo / (Prev:antiva /
oM .

c/ Gravidade Corr;tlva)

Dad Apontar OM Encerrar Avisar
ados para gerar (Material / MOB) —» Tarefas ———P» Encerramento

Relatoérios como: / Laudo
Horas / Material P

Cumprimento do Plano +
Controle de Laudos
Servigos pendentes, etc

*

Solucionou Apontar Leitura

Encerrar OM Problema? da OM ainda
(Preventiva / aberta
Corretiva)
Manter / Encerrar OM

Encerrar [d—— Preditiva

Laudo

Figura 02: Fluxograma das agdes geradas a partir de uma leitura que necessita de

intervencao.

Os dois fluxogramas detalhados acima estdo relacionados ao cumprimento
dos planos de medicdo. Se ndao houver nenhuma agao a ser tomada, o processo
encerra-se no fluxograma da figura 01. Se o analista necessitar emitir um laudo para
intervengao o processo segue para o fluxograma da figura 02.

Todo laudo emitido em que foi confirmado retorno as condi¢gées operacionais
do equipamento, é gerado um Relatério de Ganho. Se houver uma falha em
equipamento monitorado gera-se entdo um Relatério de Investigagdo de Falha.
Nele, o analista indica o tempo de parada do equipamento, material aplicado na
manutencdo e mao de obra necessaria para correcao da falha, dessa forma é
possivel comparar os custos relacionados a falha, utilizando o custo fase para

auxiliar no calculo. A formula abaixo detalha esse calculo.
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Ganho/Perda = (Tempo de Parada*Custo Fase + Mao de Obra +Material)corretiva —

(Tempo de Parada*Custo Fase + Mdo de Obra +Material)preditiva

Se o resultado da equacdo acima for positivo indica que o documento € um
Relatério de Ganho. Se o resultado for negativo trata-se de um Relatério de Perda.
Com o levantamento dessas informacgdes pode-se mensurar, em uma base

monetaria, o desempenho da equipe de preditiva. O fluxograma da emissao do
relatorio de Perda esta detalhado na figura 03.
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Figura 03: Fluxograma para emissao de Relatério de Perda.

ApoOs o levantamento das necessidades e definicdo dos fluxogramas de

processo partiu-se para a etapa de desenvolvimento dos programas.

2.2 Desenvolvimento dos Programas

Nesta etapa foram desenvolvidos os programas que seriam usados para

viabilizar as a¢des detalhadas nos fluxogramas.
Alguns programas ja existentes foram alterados, sendo eles:
e TAG;
e Equipamento;

e Manutencao Padréo.
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Outros programas necessitaram de desenvolvimento completo, sendo eles:
e Parametros do Modulo de Preditiva;
e Manutengdo de Técnicas;
e Manutencao de Analistas;
e Manutencao de Laudos;

e Manutencao de Avaliagdes.

Para os programas alterados e para aqueles desenvolvidos integralmente, os
analistas da Datasul registravam as implementagdes em documentos chamados
ENGENHARIAS, esses documentos eram avaliados pela equipe de preditiva da
MRN e comentados/alterados para que os programas, depois de liberados para
utilizacdo, atendessem a necessidade da equipe.

Nesse periodo, as versdes conceituais dos programas foram homologadas
através de reunides via conferéncias realizadas utilizando o portal CENTRA

Datasul.

2.3 Homologacgao e Simulagao

Apos desenvolvimento e homologagao conceitual dos programas novos e
alteragdo dos programas ja utilizados, chegou-se a etapa de homologagdo dos
programas através da simulagédo de sua utilizagao.

Nesse periodo um analista da Datasul passou uma semana em Porto
Trombetas apresentando os programas desenvolvidos e simulando, junto a equipe
de preditiva, a utilizagcao das novas funcionalidades implementadas.

Nesse momento foi feito um ajuste refinado dos programas, com base nas
diversas simulagbes realizadas, com o intuito de garantir que os programas

desenvolvidos atendessem as necessidades da MRN.

2.4 Treinamento dos Usuarios e Liberagao do Médulo
Em sequéncia a homologagdo se deu o treinamento de todos os usuarios
envolvidos no processo (analistas de preditiva, planejadores e engenheiros de

manutencao) e posterior liberagado do médulo no ambiente EMS producéo.
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3. Resultados
O resultado mais significante do desenvolvimento e implantagdo do modulo
de preditiva foi disponibilizar as informacdes relacionadas ao processo, que tem
interferéncia em toda a manutencdo da MRN, a todos os usuarios do médulo
Manutencéao Industrial e demais médulos (Custo, Estoque, etc).
Os principais controles disponibilizados foram (ver figura 04):
e Cumprimento do Plano de Medic&o por Analista, Area, Tag, equipamento
e Laudos Emitidos por Planejador, Técnica, Area, Tag, equipamento;
e Ganhos gerados pela equipe de preditiva;

e Perdas relacionadas com a manutencgao preditiva.

Arquivo  Ajuda

I
TEIEaRS] = oo
Visdo Programado | Realizado | % Cumprimento
%% 1 - MINERACAQ RIO DO NORTE 5.4, 886 827 93,3403
& ﬁ,» TPEDS - ALEXANDRE LEMOS DE LIM& 95 92 96.8421
# e.; TPEOS - DANILO DE OLIVEIRA 123 123 100,0000
B&TPEQ-[DALTIND SANTOS 110 105 95,4545
# @ TPE13 - ULISSES NERY 272 230 84,5588
=] e.; TPE15 - LUIS SOBREIRA 286 277 96,8531
=] @ 04/2006 286 277 96,8531
[?}TECDIL - ANALISE DE OLED 24 20 83,3333
@TECUS - ANALISE POR ULTRASOM 16 16 100,0000
= @TEC\JIB - ANALISE DE VIBRAGAD 246 24 97.9675
=] n@ TP - GERENCIA DO PORTO 7 E6 92,9577
=] ﬂ@ EMBARGLUE - EMBARQUE DE NA&VIDS 40 36 50,0000
22} n@ CRN-04701 - CARREGAMENTO NAVIO 7 7 100,0000
&2} ﬂggtsTDCAGEM -ESTOCAGEM DE MINERID (BAUXITAQ) 32 29 87,8768
# ﬂ@ PATIO UMIDO PORT - PATIO DE PRODUTOS UMIDOS DO PORTO 10 9 50,0000
H@ PATIOS DO PORTO - V1A UMIDA 21 21 100,0000
2] E@ UG - USINA DE GERAGAD 175 175 100,0000
Tipo | Periodo 001 |
Periodo Inicio 01/04/2006
Periodo Final 30/04/2006
Programado 33
Realizado 29
Cumprimentodo ... 87,8788

Enter data or press ESC to end.

Figura 04: Cumprimento do plano

Além disso, todas as consultas disponibilizadas no modulo de preditiva foram
estendidas ao modulo de Manutencdo Industrial, o que possibilitou consultas
graficas relacionadas a: (ver figura 05).

e Custos de Manutencéo por Area, Planejador e Equipe;

e Quantidade de Manutengdes Corretivas, Preventivas, Preditivas por Area,

Planejador e Equipe;
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¢ Quantidade de Manutencbes Sistematicas, Curativas, Inspecao e Preditiva
por Planejador, Area e Equipe;

e Mao de Obra gasta em Manutengdes Corretivas, Preventivas e Outras;

e indices de Manutengcdo (MTBF, MTTR, MTTI, DF, Idade de Equipamento).

Arquivo  Ajuda

R o --coo- &) <7|8| B |2 xe il I 8 &4 | 2|

Visdo Equipamento IMEQ DISP Calendério DISP MTBF MTTR MTTI MCBF
=% 1 - MINERACAD RIO DO NORTE S.A. 12 414 350,83 94,88 260,97 0,00 1964 0,00
-@ T4 - GERENCIA DE ADMINISTRAGAQ 2 462 47.08 9363 47.08 0,00 1469 0,00
=] -@ TP - GERENCIA DO PORTO 10 4,05 303,75 95,07 303,75 0,00 2063 0,00
=] -@ EMBARQUE - EMBARQUE DE NAVIDS 2 381 6417 95,65 6417 0,00 2046 0,00
=] -@ TPOC - OPERAGCED EMBARQUE - TPOC 2 381 6417 95,65 6417 0,00 2046 0,00
@ TPOC-010-000 - OPERACAD EMBARGUE - TPOC 2 381 6417 95,65 6417 0,00 20,46 0,00
=3 FERROVIA - ESTRUTURA FERROVIARIA 3 4,46 7917 94,47 7917 0,00 1247 0,00
-@ OFICINAS-TP - OFICINAS DE MANUTENGED DO PORTO 1 394 32.08 90,91 32.08 0,00 1458 0,00
=] u@ SECAGEM - SECAGEM 3 393 96.25 g7.12 96.25 0,00 2337 0,00
=] -@ TPOS - OPERAGED SECAGEM - TPOS 3 393 96,25 97,12 96,25 0,00 2337 0,00
-@ TPOS-010-000 - OPERACAD SECAGEM - TPOS 3 393 96.25 97.12 96.25 0,00 2337 0,00
2] l@ TPE - ENGENHARIA DA MANUTENGAD 1 373 32,08 9338 32,08 0,00 993 0,00
Ordem Descrigdo da Ordem | Equipamento | Data Manutengdo | Data da Parada I Hora da Parada | Horas Paradas (MI0308) I Horas Paradas (Calculadas
11 NENTO NACX| CARGA NA LINAVE [ Sk 10/08/06 11:00:00 1 I
A S E LETRAS C/PALAVRA "EMBARQUE" -1743 3/08/06 07:00:00 ] 62
1801330 CONSERTA TUBULAGAO ESTOURADA SHD-1694 09/08/0! 13:00:00 B 0
1798612 TROCAR VASO SANITARIO DO WC ESTACAO FERROVIARIA SHD-1634 02/08/06 07:00:00 10 63
1800859 CONSERTA TOMADA DO ACJ DO PC-28 C/CURTO CIRCUITO SEL-1681 06/08/06 07:00:00 2 4
1800243 CONSERTA TUBULACAO ESTOURADA NA FERROVIARIA PROX. SHD-1640 03/08/06 07:00:00 1 1
1800854 TROCAR ASSENTO DO SANITARIO DO WC DO CARDAMPI SHD-1840 /0 11:00:00 1 1
1783054 FAZER FUURO NA PAREDE P/FIXAR TUBULAGAO NO TBE AVN-1701 07:00:00 10.25 70
1801576 DESMONTAR MESA DA SALA DE CONTROLE DA SECAGEM 07:00:00 9.75 51
1801311  FAZER REPARO RETRATADO DO SECADORC AVN-1720 07:00:00 S 15.5
1801965 CONSERTA TUBULAGAO ESTOURADA PROXIMO OFICINA SHD-1738 18:45:00 2 0
1784630 CONFECCIONAR CABIDES P/CAPACETES ECAPAS DECHUVA  MAR-1631 1 00 2 16,5
1784631 MUDAR POSICAO DAS GAVETAS E DA CX DE CABO MAR-1631 07:00:00 7 345
<] m By

[Enter data or press ESC to end.

Figura 05: indices da manutengao

Foi possivel emitir e guardar em arquivo digital e com acesso a todos os
usuarios os laudos e relatorios de ganho relacionados a intervengao preditiva, como

apresentado na figura 06.

Figura 06: Detalhe do Relatério de Ganho.
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4. Conclusao

A manutencédo preditiva baseia-se em técnicas cientificas para predizer o
comportamento dos equipamentos em operacao. Essa informacao é utilizada pelas
equipes de manutengcdo para planejar substituicbes e recuperagdes de
componentes, portanto, tem grande interface com as se¢des de manutengao.

A definicao de controles que reflitam o compromisso e desempenho da equipe
de analistas de preditiva ajuda no gerenciamento da equipe de analistas de
preditiva.

Porém, somente criar controles nao é suficiente para aqueles que necessitam
compartilhar as informagdes de seu processo com outras equipes, por isso a
necessidade de uma interface unica entre analistas e executantes de manutencéao, o
que levou a Mineracado Rio do Norte a criagdo do modulo de Manutencéo Preditiva
que disponibilizasse todas as informagbdes do processo preditiva aos usuarios do
EMS Manutencao Industrial.

O produto desenvolvido atende aos anseios da equipe de preditiva da MRN e,
com o desenvolvimento em parceria com a Datasul, reforga a posi¢gao de vanguarda

da equipe de Manutencao Preditiva da MRN.
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