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RESUMO

SILVA, Wagner de Castro Alves e. Implantacdo de um programa de
confiabilidade na mineracdo. 2017. 146. Monografia (Especializacdo em
Engenharia da Confiabilidade) - Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Curitiba, 2017.

O estudo proposto visa criar um programa de confiabilidade para o Terminal
Portuario de Tubardo controlado pela Vale. Inicialmente, o trabalho apresenta o
cenario da mineracdo até 2016, da Vale e a posicao estratégica do Terminal de
Tubardo. A partir da leitura do cenario do Terminal e das mudancas ocorridas
internas, é apresentado o planejamento estratégico bianual, que suportaria a
manutengao para os proximos anos. Em paralelo, foi criado a espinha dorsal de um
de programa de confiabilidade em 9 etapas. As 130 iniciativas dos 11 objetivos
estratégicos do planejamento de metas foram distribuidas ao longo destas 9 etapas
de implementacdo, que elevariam o patamar de confiabilidade da planta a niveis
otimos de disponibilidade e reducdo de custos. Portanto, o trabalho criou o
planejamento estratégico bianual, as etapas de implantacdo do programa de
confiabilidade, mapa de indicadores, treinamentos, catalogo de produtos de
confiabilidade de curto, médio e longo prazos, mapa das areas de atuacdo da
confiabilidade, exemplos de aplicacbes em varias areas e por final um centro de
monitoramento de ativos estruturado com base no conceito de inspecdao integrada.

Palavras-chave: Planejamento estratégico. RCM. FMECA. Andlise de dados de
vida. Confiabilidade de sistemas. Andlise de degradacdo. Otimizacdo da
confiabilidade. Crescimento da confiabilidade. Inspecdo integrada. Centro de
monitoramento de ativos.



ABSTRACT

SILVA, Wagner de Castro Alves e. Implementation of a reliability program mining
company. 146. Monography (Specialization in Reliability Engineering) - Federal
Technological University of Parana. Curitiba, 2017.

The proposed study aims to create a reliability program for Tubardo Port Terminal
controlled by Vale. Initially, the paper presents Vale's mining scenario until 2016 and
the strategic position of the Tubardo Terminal. From the reading of the scenario of
the Terminal and the changes that took place inside, the biannual strategic planning
was presented, which would support the maintenance for the coming years. In
parallel, the backbone of a 9-step reliability program was created. The 130 initiatives
of the 11 strategic objectives of goal planning were distributed throughout these 9
implementation stages, which would raise the reliability level of the plant to optimum
levels of availability and cost reduction. Therefore, the work created biannual
strategic planning, the implementation stages of the reliability program, map of
indicators, training, catalog of short-, medium- and long-term reliability products, map
of areas of reliability, examples of applications in various areas and ultimately an
asset tracking center structured on the basis of the concept of integrated inspection.

Keywords: Strategic planning. RCM. FMECA. Life data Analysis. Systems
Reliability. Degradation analysis. Reliability Optimization. Reliability Growth Analysis.
Integrated inspection. Asset Monitoring Center.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a manutencdo industrial tem passado por muitas
mudancas. Estas alteracbes séo consequéncias, de acordo com Alan Kardec e
Nascif (2009) de:

e Aumento, bastante rdpido do numero e da diversidade dos itens fisicos
(instalagbes, equipamentos e edificacdes) que tém que ser mantidos.
e Projetos mais complexos;

e Novas técnicas de manutencao;

e Novos enfoques sobre a organizacdo da manutencdo e suas
responsabilidades;

e Importancia da manutencdo como funcdo estratégica para melhoria dos
resultados do negocio e aumento da competitividade das organizagoes.

Estas mudancas exigem novas posturas e dedicacdo do corpo gerencial e

principalmente do corpo técnico. E diferencial competitivo ser proativo, mudar

habitos e ser interdependente. Neste sentido a engenharia de confiabilidade tem

papel fundamental.

1.1 PREMISSAS E PROBLEMAS DA PESQUISA

A cronologia da manutencdo € marcada por 4 geracdes distintas, onde
segundo Alan Kardec e Nascif (2009), a primeira geracdo € marcada pela
manutencao apos falha ter ocorrido, chamada de manutencéo reativa ou corretiva.

A segunda pelo surgimento e necessidade da manutencédo preventiva e a
terceira geracdo pela necessidade de disponibilidade, confiabilidade, qualidade e
uma boa relacdo custo beneficio.

A gquarta geracdo da manutencdo tem como caracteristica, a busca pela
disponibilidade ideal ao menor custo possivel, com indices de salude e seguranca
elevados, sem afetar o meio ambiente. Para isso ocorrer a manutencdo necessita

gerir os ativos com foco nos resultados do negécio.
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De acordo com Alan Kardec e Nascif (2009) a geréncia moderna precisa ser
suportada por uma visao de futuro e ter processos de gestdo onde a satisfacdo dos
clientes é o resultado da qualidade dos produtos e processos internos da geréncia.

A manutencdo da quarta geragcao, ainda segundo Alan Kardec e Nascif
(2009), traz o conceito de que a manutencéao existe para que nédo haja manutencao e
0 corpo técnico, executantes, necessitam de qualificacdo, estrutura e equipamentos
gue os suportem para assim, evitar falhas sistematicamente.

A manutencao, para ser estratégica precisa estar voltada para os resultados
empresariais da organizacao. E preciso, sobretudo, deixar de ser apenas eficiente
para se tomar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar o 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 nao planejada (Alan Kardec e Nascif ,2009).

Neste universo de gestao de ativos, sendo a manutencéo funcéo estratégica
da organizacao, emerge a questao principal deste trabalho que é: A estratégia atual
de manutencdo do Terminal de Tubardo esta gerando resultados sustentaveis
e esta suportando os objetivos da organizagcao?

Surgem gquestionamentos subjacentes como:

Como esta o cenério da mineracdo mundial?

Como esté o cenario do Terminal de Tubarao?

Como esta a evolucao da disponibilidade ao longo dos anos do Terminal de
Tubardo?

Os indicadores como, confiabilidade e mantenabilidade estdo melhorando?

Quais sao as estratégias usadas atualmente?

Existe equipe dedicada e treinada nas diversas areas que se propde a
ciéncia confiabilidade e a gestédo de ativos?

Existe um portfélio de produtos a serem demandados?

Quais sao os componentes que mais se gasta no Terminal de Tubardo?

A lideranca conhece confiabilidade, seus produtos e ganhos?

A taxonomia dos ativos fisicos estao hierarquizados no CMMS atual?

A criticidade dos ativos estéo definidas?

Existe um método de analise e solucdo de problemas bem definido?

Existe coleta e tratamento das falhas ndo planejadas? E automatizado?

Existe um processo consolidado de confiabilidade?
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Existe RCM para ativos criticos?

Existem trabalhos realizados usando quais técnicas de confiabilidade?

Existe um centro de monitoramento de ativos?

Existem trabalhos de confiabilidade de sistemas e LCC?

Respondendo essas perguntas é possivel avaliar e propor melhorias na

estratégia atual de manutencéo.

1.2 OBJETIVOS

Nos ultimos 2 anos, a DIOP, passou por uma profunda mudanca em sua
arquitetura organizacional. Esta acdo é oriunda das novas estratégias de atuacéo
frente a um mercado altamente completo e rentavel que € o mercado de minério de
ferro.

Algumas supervisdes se dividiram, outras se fundiram e varios profissionais
foram remanejados ou desligados, exigindo um novo mapeamento dos stackholders
e dos produtos a serem entregues pela engenharia de confiabilidade.

A engenharia de confiabilidade, seguindo a nova estrutura da organizacgdao,
se fundiu com a engenharia de manutencao, necessitando, no sentido de arquitetura
organizacional, ser muito mais organica, produtiva e eficiente, do que uma estrutura
mecanicista a moda antiga/classica/estatal que existia anteriormente.

Com a chegada do novo lider, houve a abertura e confianca necessaria para
desenvolver novos produtos, estratégias e entregas mais rapidas e eficientes para

0s novos stackholders que se formaram.

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar e propor uma estratégia de manutencdo baseada em confiabilidade e
iniciar a implantacéo desta estratégia com iniciativas estruturantes que sustentardo a
manutencdo portudria para os proximos anos, independentemente de qualquer
oscilagdo de mercado ou de estrutura, inserindo conceitos de gestédo de ativos e

confiabilidade como pilar estratégico.
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Obijetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

Criar um planejamento estratégico bianual contendo, misséo, viséo, clientes
novos, produtos a serem entregues, levantar oportunidades, forcas,
fraquezas, ameagas atuais;

Criar 0 mapa estratégico contendo 0s objetivos estratégicos e suas
respectivas iniciativas.

Mapear o nivel de conhecimento da supervisao de confiabilidade nas diversas
areas de conhecimento da ciéncia confiabilidade.

Criar portfolio de produtos praticos de confiabilidade aplicaveis a manutencao
de curto prazo e de médio prazo.

Criar as etapas para se implantar um programa de confiabilidade

Criar um perfil de custos, verificando quais sdo 0s componentes e materiais
gue o Terminal de Tubardo mais gasta.

Propor solugcbes de problemas rotineiros da manutencdo usando técnicas e
métodos propostos pela ciéncia confiabilidade, difundindo os conceitos de

confiabilidade em todos os niveis hierarquicos da empresa.

1.3 JUSTIFICATIVA

O trabalho se justifica devido a inexisténcia, no terminal de Tubardo, de uma

estratégia de manutencédo clara, sustentavel, enxuta, direta, baseada em métodos

estatisticos, que suportem as decisdes e o dia a dia da manutencédo. Os planos de

manutencado sdo baseados em experiéncia, fabricante ou sentimento do executante

e ndo focados na perda da funcdo do ativo. Nenhum estudo de taxa de falha é

realizado, tornando os planos equivocados mediante cada comportamento de falha.

Para atingirmos a disponibilidade requerida no terminal ao menor custo

possivel, o suporte da engenharia de confiabilidade é imprescindivel e necessério.

Criar um planejamento estratégico bianual se faz necesséario para

desdobrarmos a estratégia da alta diretoria para toda a base.
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Elaborar o mapa estratégico se faz necessario, para levantarmos juntos quais
sdo as iniciativas que deverao ser priorizadas e implementadas a curto, médio
e longo prazos.

Criar portfolio de produtos praticos de confiabilidade aplicaveis a manutencéo
de curto prazo se faz necessério devido ao desconhecimento de varios
engenheiros e da liderancga, nos conceitos da ciéncia confiabilidade e o que
ela pode ajuda-los no dia a dia.

Criar as etapas para se implantar um programa de confiabilidade se faz
imprescindivel para a alta direcdo apoiar e suportar o cronograma de
implantagéo

Criar um perfil de custos se faz necessario para conhecermos o0s
componentes que mais gastamos. Dado que a missao da confiabilidade é
reduzir custos, faremos estudos de confiabilidade para reduzir custos dos
componentes que nos mais gastamos.

O trabalho também visa criar um portfolio de produtos para que seja vitrine da
ciéncia confiabilidade e suas capacidades de entrega para os stackholders,
principalmente engenheiros, inspetores, a base que necessita das

informacdes para auxiliar a rotina da manutencao.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os autores Silva e Menezes (2005) classificam uma pesquisa quanto a

natureza, procedimentos, objetivos e abordagens.

Este trabalho visa, segundo as abordagens citadas, quanto a natureza, ser

uma pesquisa aplicada enquanto que os objetivos exploratoérios.

Quanto as abordagens serdo os dois tipos, qualitativas e quantitativas.

Quanto aos procedimentos sera de estudo de casos multiplos.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em 7 capitulos, onde o primeiro capitulo € composto

pela introducdo, premissas e problema da pesquisa, objetivos, justificativas,

procedimentos metodoldgicos e estrutura do trabalho.
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O Capitulo 2 sera responsavel pelo estudo do cenério da mineragdo mundial,
brasileira e situacdo atual da Vale no cenério nacional.

O capitulo 3 sera responsavel pela andlise do Terminal de Tubardo e seus
problemas.

O Capitulo 4 serd apresentada a estrutura atual da engenharia de
confiabilidade, o planejamento estratégico contendo produtos atuais, produtos
futuros, missao, visdo, SWOT, iniciativas estratégicas, mapa estratégico, perfil de
custos.

O capitulo 5 sera responsavel pela explicacdo das etapas de implementacao
de um programa de confiabilidade. de 1 a 9.

O capitulo 6 serd apresentacdo de cases oriundos da elaboracdo de
produtos de curto prazo para degustacdo de produtos de confiabilidade pelas
liderancas e engenheiros da manutencéo.

O capitulo 7 apresentara resultados e conclusdes.
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CAPITULO 2 — CENARIO DA MINERACAO

O setor de mineragcdo mundial, passa por uma grande reformulacéo, cercado
de incertezas, provocadas pelo desgaste pos super ciclo do minério de ferro, onde

grandes volumes foram movimentados com precos elevadissimos da commoditie.

2.1 CENARIO DA MINERACAO MUNDIAL

O cenério da mineracao mundial, particularmente, o mercado de minério de
ferro e do aco, depende muito do mercado chinés, conforme relatério de transporte
maritimo da United Nations Conference on Trade and Development, UNCTAD
(2016), onde o mesmo posiciona 0s paises, produtores e usuarios e seus

respectivos market share.

Tabela 2.1 - Produtores, usuarios, exportadores e importadores de minério e aco e
suas participacdes no mercado.

Chine 50 Chma % pustralia 33  Inda 19
= s 2o ;
United States 5  Japan p &sm&ww 9 Euupe 15
Russian Federation 4 Repubiic of Kores g Coombia 7 China 14
Republic of Korea 4  Russian Federation 3 South Africa 7  Republic of Korea n
Germany 3 Germany 3  United States 5  Taiwan Province of China 5
Brazil 2 Turkey 2 Canada 2 Maaysia 2
Tuhay 2 Mexo 1 Other 5  Thailand 2
Iron ore exporters lron ore importers United S 2 Asa : 3
;::“ ;’; . :g Russian Federation 19 Africa 2
South Atrica 5 Buites g  European Union 14  Developing America 19
Canada 3 Republic of Korea 5  Ukmaine 11 Westem Asia 16
Ukraine 1 Other 7 Argentina 9  Europe 7
Sweden 1 Canada 8 Transition economies 3
Other a Other 17

Fonte: UNCTAD (2016).

O mercado de granéis sdlidos, particularmente cargas do Sistema
Harmonizado capitulo 2, SH2, como minério de ferro e aco dependem muito do

mercado Chinés e de grandes paises produtores como Brasil e Australia.
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Nos ultimos 5 anos segundo a demanda de minério de ferro s6 aumenta na
China e a perspectiva € s6 de aumento para 0os proximos anos, apesar de menor do

aumento ser menor do que 0s outros anos.

Gréfico 2.1 — Demanda Chinesa de minério de ferro de 2011 a 2017

1 200

872

687

2012 2013 2014 2015

Fonte: Banco de Dados, STATISTA, 2016

O preco do minério de ferro continua com tendéncia de queda para 0s
préximos anos, chegando a 41% menor em relacdo a 2012, ano final do superciclo.

Grafico 2.2 — Preco do minério de ferro de 2012 a 2016
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Fonte: MARKET INSIDERS (2016).

A queda da commodite afetou diversos paises, principalmente o mercado
brasileiro.
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Outra variavel que influenciou o mercado foi o decréscimo da frota mercante

disponivel no globo.

Grafigo 2.3 — Frota mercante mundial disponivel em Deadweight tonnage, dwt
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Fonte: UNTAD (2015).

O fator decréscimo da frota mercante, elevou o preco do frete e diminuiu a

margem das maiores empresas exportadoras de metais.

Grafico 2.4 — Margem das empresas de mineracao

Fonte: BANCO DE DADQOS, STATISTA, 2016.

Com uma margem muito baixa as empresas sdo forcadas a ter custos

estratégicos bem definidos e ao menor valor possivel.
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O cenéario da mineracdo segue tendéncia mundial e apresenta também

guedas acentuadas de receita, apesar de recuperacdo de grandes setores, como

ouro, cobre, bauxita. O valor de receita de minério de ferro caiu 48% em relacdo a

2014, confirmando crise do setor.

Quadro 2.1 — Valor das exportacdes em dolares e em toneladas movimentadas no

Brasil.
Exportacoes minerais (US$ FOB)
Produtos minerais 2014 2015 2016

Minério de ferro 25.819.090.176 14.076.103.623 13.289.341.812
Quro 2.322.656.975 2.324.615.261 2.893.054.837
Femronibio 1.735.529.066 1.568.413.941 1.331.514.767
Cobre 1.805.254.300 1.984.113.856 1.928.278.468

Bauita 272.408.262 266.502.050 265.340.707

Manganés 229.453.494 149.146.661 201.815.071
Rochas ornamentais 1.276.785.993 1209.133.230 1138347911

Caulim 209.930.279 197.001.755 180.228.358

Outros 584.273.539 509.937.225 388.681.226
TOTAL 34,255.382.084 22.284.967.602 21,616.603.157

Fonte: Revista BRASIL MINERAL, 373(2017)

EXPORTACOES MINERAIS (EM TONELADAS)
Produtos minerais 2014 2015 2016
Minerio de ferro | 344.384.844 366.194.450 373.962.968
Ouro n 70 79
Ferronidbio 71.263 68.576 64.658
Cobre 855.527 1.684.812 1.155.476
Bawxita 8.352.905 9334893 10.449.818
Manganés 2049131 1.897.703 2010141
| Rochasomamentais | 2547185 2323605 2458581
[ Caulim . 1.930.447 1.875.089 1.717.430
Outros 2_076~JIS 2258071 2497.881
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2.3 CENARIO DA MINERACAO NA VALE

Seguindo tendéncia mundial de queda de receita das grandes mineradoras,
a Vale divulgou o balanco financeiro de 2016, confirmando baixas receitas em

comparagao aos anos anteriores.

Tabela 2.2 — Balanc¢o Financeiro da Vale nos ultimos anos.

US$E mithes 2016 2015 2014 2013 2012
Receita operacional liquida 29.363 25609 37539 46767 A7 694
Custos e despesas 21.213 22875 29.042 29131 32615
EBIT ajustado 8.150 2734 8.497 17.576 14.430
Margem EBIT ajustado (%) 36 10,7 226 376 30,3
EBITDA ajustado 12.181 7.081 13.353 22560 19.178
Margem EBITDA ajustado (%) 415 277 356 48,2 40,2
Lucro liquido (prejuizo) 3982 (12.129) 657 585 5197
Lucro liquido basico 4.968 (1.698) 4419 12.269 10.365
Lucro liquido basico por acdo diluido (US%$/acdo) 0,96 0,33 0,86 2,38 2,03
Divida bruta total 29.355 28.853 28.807 29655 30546
Caixa e equivalente 4.280 3.619 4122 5324 6.078
Divida liquida total 25.075 25.234 24685 2431 24 468
Divida bruta/EBITDA ajustado (x) 24 41 22 1.3 1,6
Investimentos 5.482 8.401 11.979 14.233 8.401

Fonte: Vale (2016)

Os custos também diminuiram, mas a margem diminuiu muito em relacéo a
2012.

Grafico 2.4 — Divida estratificada em amortizacao e tipo de moeda
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Fonte: Vale(2016)

A Vale apresenta uma divida elevada de aproximadamente US$ 28 bilhdes e
depende quase que totalmente da moeda americana.
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Os investimentos em manutengdo tiveram queda acentuada,
aproximadamente 84% em relacdo a 2012. Os baixos investimentos fizeram uma

grande diferenca na manutencéo, que sera explicado mais a frente.

Tabela 2.3 — valor de investimentos por tipo em bilhdes de ddlares.

mmp;" Hipo 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Execucdo de projetos 1.6 956 79 55 32 18
Manutengao das operagodes N 417 4:0 1! z_(; ) 3.,5“ : 25
Reposicao de ROM e ” g 02
Total 16“,2 14§ 12,6 84 55 “ 45

Fonte: Vale(2016)

Um outro fator que contribui para diminuicdo dos investimentos, foi a
indecisdo sobre a renovacdo do quadro de acionistas da Vale, que impde uma
instabilidade econdémica no mercado.

Grafico 2.5 — Numero de empregados da Vale
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Fonte: STATISTA(2016)

Mediante estes cenarios adversos, a empresa necessitou reduzir custos
para manter uma margem aceitavel e pagar os dividendos aos acionistas, dividas e
impactos ambientais. Houveram cortes em varios segmentos inclusive, no nimero

de empregados, reduzindo o quadro em torno de 14% em relacdo a 2012.
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Resumindo, o mercado de minério de ferro € muito lucrativo, mas passa por
uma fase de grande baixa mundial. A Vale segue o mesmo ritmo, sofrendo com alta
da moeda americana, fretes elevados e principalmente, baixo valor do minério de
ferro, seu principal produto, que influenciaram o resultado negativo de receitas
comparadas com 2012 e 2013.

Neste cenério, a empresa esta passando por uma transformacéo historica e
adequando seus processos e estrutura organizacional a nova realidade do mercado
da mineracao. O problema é como adequar para suportar tais mudancas.

No proximo capitulo teremos uma visdo clara de como estd o cenario da
mineragdo no terminal de Tubar&o e como os indicadores de confiabilidade estéo

reagindo ao cenario brasileiro e mundial da mineracao.
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CAPITULO 3 - COMPLEXO DE TUBARAO

A seguir sera apresentado o Complexo Portuario de Tubaréo e os problemas

do terminal.

3.1 DESCRITIVO

Os Terminais Portuarios do Complexo de Tubardo dispem de varios tipos
de equipamentos de grande porte para a movimentacao e transporte de cargas de
diversos tipos e atualmente operam com minério de ferro, pelotas, calcério, rocha
fosfatica, manganés, carvao, coque, antracito, soja, farelo de soja, milho, cloreto de

potassio, ureia, enxofre, dentre outros.

3.2 TERMINAIS PORTUARIOS DO COMPLEXO DE TUBARAO

O complexo é composto de 2 Terminais separados fisicamente pela Rodovia
Séo Geraldo, o Terminal de Tubardo e o de Praia Mole, que serdo detalhados a
seqguir:

Figura 3.1 - Terminais portuarios do Complexo de Tubarao

Fonte: Vale(2016)
A figura 3.1 mostra os pieres dos terminais TPM e TU.
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3.3 HISTORICO

A construcdo do Terminal de Minério de Ferro de Tubardo foi iniciada em
1962 pela entdo Companhia Vale do Rio Doce, através de um projeto pioneiro
idealizado por Eliezer Batista. Foi inaugurado em 01 de abril de 1966 e sua
construcao contribuiu para criar um novo processo logistico de transporte de granéis
sélidos e liquidos. Quando inaugurado, o porto contava com um virador de vagoes,
uma empilhadeira e um carregador de navios, ambos com uma linha de
transportadores.

A recuperacdo de minério dos pétios para o embarque era realizada com um
sistema de Hopper e escavadeiras de mina. A partir de 1973, o Terminal Portuario
de Minério de Ferro de Tubardo recebeu enorme expansdo para atender ao
aumento da demanda mundial pelo minério. Foi construido um novo cais e novos
patios, ampliando a capacidade de embarque para 30.000 ton/h, revolucionando o
mercado, o que levou os armadores a construir navios cada vez maiores.

A DOCENAVE, entdo subsidiaria da VALE no transporte maritimo,
encomendou navios de 104.000 toneladas, inexistentes a época. A VALE
consolidou-se como a maior exportadora de minério transoceanico do mundo. Essa
solucdo se repetiu no presente, sendo necessario construir NOvos navios com
capacidade ainda maior de forma a baratear os custos de frete para os clientes
asiaticos, em especial para a China.

Atualmente, o maior navio que frequenta o porto tem capacidade de 400.000

dwt, sendo estes de uma classe de navios denominadas Valemax.
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3.4 PRODUTOS MOVIMENTADOS

O Complexo de Tubardo movimenta graneis sélidos e seu foco € minérios,

escorias e cinzas, como disposto na abaixo:

Quadro 3.1 - Produtos movimentados pelo terminal nos ultimos 7 anos

Produtos SHO2 em Milhdes
de toneladas movimentadas

Minérios, escorias e cinzas 100,5 102,9 102,8 102,3 101,5 1049 101,1| 67,0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sementes e frutos oleaginosos; graos,
sementes e frutos diversos; plantas
industriais ou medicinais; palhas e
forragens

Adubos (fertilizantes) 0,8 | 0,6 0,8 0,9 1,1 11 1,1 | 0,6

24 24 24 28 31 |38 28|28

Residuos e desperdicios das industrias
alimentares; alimentos preparados| 1,6 15 0,8 0,7 0,7 0,8 0,6 | 0,4
para animais

Produtos guimicos inorgénicos;
compostos inorganicos ou organicos
de metais preciosos, de elementos| 0,1 = 0,2 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,1 | 0,1
radioativos, de metais das terras raras
ou de isétopos

Cereais 13 07 21 2,9 25 23 18 | 0,1

Combustiveis minerais, 6leos minerais
e produtos da sua destilacdo; matérias| 0,1 | 0,9 0,7 0,0 0,0 | 01 0,0 | 0,0
betuminosas; ceras minerais

Ferro fundido, ferro e aco 0,0 00 0,0 0,0 00 00 00 | 0,0

Total Geral 106,7 109,2 109,5 109,7 109,0 113,0 107,5| 71,0
Fonte ANTAQ - atualizados até 15/09/2017

3.5 PARTICIPACAO NO CENARIO NACIONAL

O Terminal de Tubardo tem grande participacdo no cenario nacional quando
se trata de movimentacao de carga SH2 (Minérios, escoérias e cinzas), com 24,3% do
total movimentado no pais em 2016. Esta participacdo esta caindo devido ao inicio
do projeto S11D que escoa a producao pelo Terminal da Ponta da Madeira em Sao

Luiz do Maran, terminal controlado pela VALE.
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Dois portos que estdo se destacando séo o Porto do acu e Trombetas que
ao passar dos anos estdo crescendo seu marketshare. A lista completa estd no
apéndice A.

Quadro 3.2 - Comparacgéo dos TOP 15 percentuais de movimentacao dos terminais
maritimos nos ultimos 6 anos de coque e hulha

Produto SH04 - Minérios -
Marketshare Nacional

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Terminal Maritimo de Ponta (52 gor 5% 605 28.4% 29,0% 29.2% 30,7% 357% 37.3%

da Madeira

Terminal de Tubaro 29.1% 27.8% 27.8% 27.7% 26,3% 259% 24.3% 23.5%
Terminal da Ilha Guaiba - TIG | 10,9% [10.1% 10.8% 10,8% 10.5%  11,5% 11,1% 10,4%
TECAR 72% 83% 72% 7.8%  85% 7.0% 7.7%  59%
TEMIN 64% 57% 62% 59% 62% 54% 51%  4.6%
Terminal Trombetas 48% 48% 44% 47% A45% 45% 43%  4.2%
,\P/I?rrltéoriodo Agu - Terminal de B9 g0 90%  0,0% 00% | 01% 22% 3.8% 4.1%
Porto Sudeste do Brasil 0,00 0,0% 0,0% 0,0 00% 0,0% 15% @ 2,6%

Terminal Portuario Privativo 18% 2.4% 2 4% 23% 23% | 24% 22% 2.3%
da Alumar

Terminal Fluvial de Juruti 0,7% 1,1% 1,2% 1.2% 12% 1,2% | 1,4% 1,4%
Terminal Portuario do Pecém 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 02% 0,1% 0,6% @ 1,0%
Terminal de Mltiplo Uso -1 20% 19% 1,5% 1,4% 13% 1,2% @ 0,9% 0,8%

Porto Gregério Curvo 0,5% 0,7% 05% 09% 09% 0,7%  05% 0,7%
Terminal de Praia Mole 0,0% | 0,0 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 0,3%
Granel Quimica Ladario 03% 06% 05% 0,7% 09% 0,4% | 0,3% 0,3%

Fonte: ANTAQ - atualizado até 15/09/2017

3.6 PARQUE DE ATIVOS DO TERMINAL

Com as obras de capacitacdo das rotas de embarque e com as
modernizacdes tecnoldgicas implantadas em suas maquinas, o Terminal de Minério
de Ferro de Tubardo tem a capacidade tedrica para exportar mais de 120 milhdes de
toneladas/ano de minério de ferro e pelota. Suas caracteristicas principais sao:

e Canal de acesso maritimo com 4422m de comprimento, 25,3 metros de
profundidade e 285 metros de largura, que operam navios com até 405.000 t,
de comprimento maximo de 365metros e boca maxima de 66m;
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e Pieres para carregamento de minério/pelota sendo:

o Pier 1 Norte: Possui cais acostavel de 353,7 metros de comprimento,
profundidade de projeto de 16,2 metros no limite operacional 2 / 18,00
no limite operacional 1. O Carregador de Navios CNO1A tem
capacidade nominal de 13.350t/h porem existe uma restricdo nos
transportadores da rota que limitam a taxa em 12.800t/h. Atende
principalmente navios com capacidade até 180.000 toneladas;

o Pier 1 Sul: Possui cais acostavel de 340,3 metros de comprimento,
profundidade de projeto de 14 metros no limite operacional 2 / 17,00 no
limite operacional 1. O Carregador de Navios CNO2A tem capacidade
nominal de 13.350t/h porem existe uma restricdo nos transportadores
da rota que limitam a taxa em 12.700t/h. Atende principalmente navios
com capacidade até 70.000 toneladas;

o Pier 2: Possui cais acostavel de 210 metros de comprimento,
profundidade de projeto de 25,3 metros e capacidade de carregar até
16.000t/h (cada CN). Apto a receber navios da classe Valemax de até
400.000t

o Existe uma restricdo de atracacdo no pier 1S que estabelece que as
manobras s6 poderdo ocorrer caso, na interface entre pier 1S e Pier3
e/ou pier 4, a somatodria das bocas ndo excedam 76 metros

e 04 Carregadores de Navios (CN’s), sendo que os dois carregadores do pier 1
possuem capacidade nominal de 13.350 t/h e os dois carregadores do pier 2
possuem capacidade de 16.000 t/h;

e 05 Viradores de Vagdes (VV's), todos com capacidade de 7.000 t/h;

e 08 Recuperadoras (RC's), sendo a RC1, RC2A (RC02 foi desmobilizada) e
RC2P3 (desmontada) com capacidade de 6.000t/h e a RC3, RC4, RCS5,
RC3PP7, RC6PP8 com capacidade de 8.000t/h, RCP9 com capacidade de
4.000t/h.

e 03 Empilhadeiras-recuperadoras (ER's), todas com capacidade de 8.000t/h
(empilhamento e recuperacgao)

e 08 Empilhadeiras (EP's) sendo EPO1, EP02, EP04 e EP09, com capacidade
de 6.000 t/h, EPO5PA4, EP10 e EP1PA2A (EP1PA2 foi desmobilizada) com
capacidade de 8.000t/h e a EP0O3 com capacidade de 16.000t/h.

o 02 Empilhadeiras Escravas (EE's) com capacidade de 16.000 t/h
o 60 quildmetros de correias transportadoras;

o 02 é&reas para estocagem de minério/pelotas:
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o Area Velha, composta dos patios A, B, C e D, totalizando 777.900 t de
capacidade estatica;

Area Nova, composta pelos patios E, F, G, H, |, J e P, totalizando 2.634.100 t
de capacidade estatica.

Além destas duas areas, existem os patios de finos das Usinas Vale,
Itabrasco/Hispanobras, Nibrasco/Kobrasco o Patio L que abastece as Usinas |
a IV e o patio K que é utilizado para estocagem de pelotas da Usina V a VI,
com capacidade total de 386.000 t.

01 Recuperadora (RC09) com capacidade de 4.800t/h; maquina da usina de
pelotizacao VIII operada pelo porto.

3.7 PROBLEMAS DO TERMINAL DE TUBARAO

Os principais problemas atuais do Terminal de Tubar&o sao:

Perda de Market Share nacional: Com visto na se¢ao anterior, 0 Terminal de
Tubardo perdeu espaco no cendrio nacional para o terminal de Ponta da
Madeira, em S&o Luiz do Maranhdo, perdendo a hegemonia de
movimentacdo de minério de ferro. Com isso, o terminal de Tubarao
necessita, mais do nunca, ser eficiente.

Disponibilidade baixa: A disponibilidade do terminal de Tubardo esta em
gueda com tendéncia de fechar o ano 2017 com a pior disponibilidade dos
ultimos 5 anos.

Grafico 3.1 — Disponibilidade do Terminal de Tubaréo (descarga + embarque MF)

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: Autor(2017)

Queda de aproximadamente 7% em relacdo a 2013.
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Essa porcentagem representa cerca de 26 milhdes de toneladas nao
embarcadas ou uma néo arrecadacéo de aproximadamente 1,3 bilhdes de reais.

e MTBF (Mean time between failure) baixo: O MBTF caiu 18% em relagéo a
2014 e com tendéncia de piorar para os préximos anos. O apéndice B
explicita mais o MTBF e temos uma visdo mais clara de onde estdo os
problemas. De acordo com o apéndice B, o MTBF dos ativos criticos do porto
pioraram 31% em relacdo a 2012. Os principais ativos do porto como,
viradores de vagéao, carregadores de navio e transportadores, pioraram muito,
0 que mostra a necessidade de mudanca de estratégia de manutencéo para
alavancagem da disponibilidade.

Gréfico 3.2 — MTBF do Terminal de Tubar&o (descarga + embarque MF)

2017

Fonte: Autor(2017)

e MTTR (Mean time between repair) elevado: O MTTR nos ultimos anos vem
aumentado e esta com uma tendéncia de aumento.

Grafico 3.3 — MTTR do Terminal de Tubardo (descarga + embarque MF)

0,86
0,80

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: Autor(2017)
Este ano o tempo de reparo meédio j& aumentou 62% em relacdo a 2012.
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e Tipo de manutencéo: O tipo de manutengdo em 2017 do terminal de tubar&o
foi na sua grande maioria de corretiva com base em condicdo e ndo em
planos sistematicos base tempo consolidados por alguma técnica,
preferencialmente RCM. Esta condicdo é baseada em inspecdo e ndo em
monitoramento preditivo ou proativo.

Quadro 3.3 Relacdo manutencao emergencial x sistematica base tempo e Tipo de
manutengao no terminal de Tubar&o

Relacdo manutencdo corretiva
por condigdo x sistematica base tempo

61,0% 62,9% 64,6% 79,8% 71,3% 74,0% 77, 7% 80,8% 96,3%

Numero de ordens executadas por tipo de ordem

Corretiva Condicional - Corretiva programada 207 700 e 668 848 1035 1136 1210 460 9%
Corretiva Condicional - Implantacao de melthorias 63 26 35 25 a7 21 28 20 7 0%
Preventiva sistemaitica - base tempo S108 7230 92m 7757 9019 9105 8422 9133 4107 85%
Corretiva Condicional - Reparo e reforma o4 a7 54 35 35 S0 67 60 5 1%
Corretiva Condicional - Servico de apoio 5319 403 as1 462 518 509 551 632 313 5%

L

Fonte: Autor(2017)

Em resumo, o Terminal de Tubardo sofre com reducdo de recursos
dedicados para manutencdo portuaria, estratégia da companhia para controlar
custos mediante um cenario mundialmente adverso.

A estratégia atual do Terminal de Tubar&o vem suportando a producdo, mas
nao sera sustentavel para os préoximos anos, dado a tendéncia de piora dos
indicadores de confiabilidade MTBF e MTTR.

O grande desafio da engenharia serd desenvolver estratégias que
suportardo uma producdo estavel. A eficiéncia da manutencdo ficara muito em
evidencia e a confiabilidade devera agir forte, provendo técnicas, métodos, e
direcionamentos estratégicos diferenciados

O proximo capitulo mostra o planejamento que foi realizado para suportar a

producdo necessaria para 0s préximos anos.
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CAPITULO 4 - PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Mediante cenario de mudancas na empresa comegou-se 0 processo de
reestruturacdo da equipe de confiabilidade fundindo-se duas supervisoes:
engenharia de aplicagdo e engenharia de confiabilidade

4.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A supervisdo de confiabilidade atual estda na diretoria de operacdes
portuarias seguindo uma estrutura linear ou funcional de operacdo defendida na
teoria proposta por Claudio Tosta (2011) apud Henri Fayol (1915).

Para a nova estratégia ser implementada com sucesso foi decidido usar uma
estrutura mista de departamentalizacdo por produto mesclada com

departamentalizacdo geografica. Ainda segundo Claudio Tosta (2011):

4.1.1 Vantagens da departamentalizacdo por produtos

e Maior especializacao (cada engenheiro de campo atuando no seu processo);
e Melhor adaptacédo a ambientes instaveis e mutaveis;

e Melhor facilidade para desenvolver novos produtos ou servicos (inovacdo em
cada processo);

e Facilita o uso da tecnologia especializada;
e Facilita a contabilidade dos recursos financeiros;

e Facilita a flexibilidade entre departamentos (mudancas internas podem
ocorrer sem perda de exceléncia).

e Desvantagens da departamentalizacdo por produtos ou servigcos

e Se a empresa lida com pouco mix de produtos ou servicos, aumenta o custo
operacional dos departamentos;

¢ Nao indicada a ambientes estaveis e pouco mutaveis;
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e Especializacdo demais pode levar a diminuir as estratégias organizacionais
como um todo (pode gerar conflitos de interesse que devera ser gerenciado
pelo lider)

4.1.2 Estrutura

Apesar de utilizar alguns conceitos de uma estrutura mecanica, a nova

estrutura necessita de conceitos de uma estrutura muito mais organica e produtiva.

Figura 4.2 — Estrutura organizacional da engenharia de confiabilidade
Anderson Melo

™
Confabdidade Engenharia de Campo Engenhana de Aplicacao {Trat. Técnico Mvestmentos /
Materials) Projetos

(Carga Geral)

Aetnr Alzolorads '3 Nemerson
Bamacdes

Ardressa Hbero o 0 [ S Theao 2 n Barrets Thago Aguax

haon Corvahs

St Ton

Jodo Snmcout

Nex Datfor

Fonte: Autor(2017).

Com isso foi definido que a nova estrutura, sera departamentalizada por
produto e departamentalizada novamente por area:
A seguir sera comentado sobre cada um deste pontos:

e A pesar da alta padronizacdo e formalizacéo, estas dimensfes seréo tratadas
com um foco muito grande em produtividade, reducdo de desperdicios e
melhora da mantenabilidade.

e Como a supervisdo € grande necessita de uma alta concentracdo da
centralizagdo de informag&o para agilizar a tomada decisé@o e ajustar o foco
(exemplo é a célula de projetos).

e Cada engenheiro de campo tem uma liberdade de acdo bem grande.
e Existe somente 1 nivel de deciséo, que € o supervisor.

e Os departamentos contem pessoas altamente capacitadas para resolucéo
dos problemas.
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e A comunicacdo deve ser intensa entre 0os departamentos para a estrutura ter
sucesso, a comunicacgao € o fator critico de sucesso desta estrutura.

Com a nova estrutura revisada, o proximo passo foi revisar as entregas,

stackholders e a estratégia a ser utilizada nos préximos anos.

4.2 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Para a revisdo da estratégia de atuacdo da area de confiabilidade do Porto,
foi realizado um planejamento estratégico utilizando ferramentas para sustentar o
trabalho como BSC, SWOT e alguns processos definidos no PMBOOK 52 edicao.

A metodologia usada, sera o adaptado de Gomes de Matos consultores
associados (2015), retirando definicdo do negocio, definicho de valores e

posicionamento estratégico que sao processos que nao sao foco do estudo.

Figura 4.1 — Metodologia e etapas de implementacdo de um planejamento
estratégico

Anilise do Ambients

Metodologia ik SO Conceind

o |

Objetivos

Indicadores @ Metas

Inidativas e Tarefas

Fonte: Gomes de Matos consultores associados (2015)

O planejamento estratégico, chamado de planejamento de metas dentro da
empresa, nhunca ocorreu para uma area de engenharia. A engenharia de
confiabilidade era responséavel por conduzir o planejamento de metas paras as areas
produtivas, mas nunca ocorreu um planejamento interno.

O resultado de nédo ter um planejamento de engenharia € que problemas
crbnicos, estruturantes ndo eram colocados para discussdo e nao eram

implementados.
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Um exemplo disso é a inexisténcia de Failure mode and effects analisys,
FMEA e Reliability Centered Maintenance, RCM dentro da manutencg&o dos ativos

portuarios, mostrando o atraso em relagao a manutencdo mundial.
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4.2.1 Produtos atuais

A seguir serd mostrado os produtos atuais da equipe de confiabilidade que

serao revistos no planejamento.

Quadro 4.1 — Quadro de clientes e produtos atuais da supervisao.

Clientes e Produtos Atuais

Clientes Atuais Produtos atuais

Perfil de perdas, TAFs, VPS-M, planejamento
estratégico, acompanhamento/atendimento de PO.

Supervisdo de inspecéo

Gerentes de inspec¢éo 2 Relatdrios gerenciais (GERROT, MCS, BOLETIM) 3
CCM 1 Verificagdo dos apontamentos 1
Supervisdo de operacio 4 Reunibdes de performance, perfil de perdas da

retroarea, restricdo operacional, reunido de sinergia
Total 14 13

Fonte: Autor(2017) adaptado de PMBOK 42ed. Processo gerenciamento das comunicagfes

A lista de clientes somam 14 pessoas com um total de 13 produtos.
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4.2.2 Produtos futuros

A seguir sera apresentado os produtos futuros que a equipe de confiabildade
tem necessidade de atuar.

Quadro 4.2 — Lista de produtos e clientes futuros da confiabilidade

Clientes Futuros Produtos futuros

Perfil de perdas automatizado, TAFs, consultoria VPS-M
com foco em gestéo de ativos, RCM, FMEA, Andlise de
Superviséo de inspecao 10 dados de vida, Andlise de degradacao, Analise sob stress, | 13
Confiabilidade de sistemas, Analise de estoque, custeio,
investimento, revisdo da estratégia de manutencéo.

Supervisdo de execucao 11 Estudos que envolvem melhora da mantenabilidade 1

Superviséo de corretiva 8 Gestdo do apontamento, mantenabilidade para corretiva 2

Superviso operacional 11 Analise de dados de V|d§1 de operadores, DOE >
operacional

o Andlise de ativos e modos de falhas que podem falhar,

Superviséo de PCM 2 usando RGA ou RBDS 1

Supervisdo de engenharia 1 Relatérios internos para tratamento de desvios (rotina) 1

Supervisédo de Condicéo 1 Estudos que envolvem previsibilidade de acidentes e 1

insegura quase acidentes
Supervisdo de Materiais 1 Estudos que envolvem redimensionamento de estoque 1
Supervisio de preditiva 1 Estudos relacionados a degradacéo e de confiabilidade de >
qualquer item ou modo de falha
Relatérios gerenciais automatizados, controle de

Gerente de inspecgéo 1 iniciativas de reducéo de custo, controle de TAFs, planos 4
otimizados.

Total 47 28

Fonte: Autor(2017) adaptado de PMBOK 42ed. Processo gerenciamento das comunicagdes

Ao final do planejamento adicionamos 33 clientes a nossa carteira e criamos

mais 15 produtos, além dos 13 que ja tinhamos.
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4.2.3 Missado e visao

A seguir serd proposto a missao e a visao da equipe para 0s proximos anos.

Quadro 4.3 — Missao e Visdo da engenharia de confiabilidade portuéria

Misséao e Visao

Entregar estudos e andlises de confiabilidade com  Ser referéncia em acuracidade e exceléncia nas
agilidade, foco em reducdo de custo e aumento da | entregas de confiabilidade no Porto em 02 anos e
produtividade. ser direcionadora de aces estratégicas.

Fonte: Autor(2017)

Com missao e visao determinadas, utilizamos a ferramenta BSC, com 4
pilares, adaptado de Robert Kaplan e David Norton (1997) para determinarmos
nossa estratégia, sdo eles Financeiro, Clientes, Processos internos e Pessoas e

Tecnologia.

4.2.4 Mapa estratégico

A estratégia da diretoria é revista a cada 2 anos e 0 mapa estratégico da
figura 4.2 € entdo divulgado para ser desdobrado para cada area. Seguindo a
tendéncia mundial na quarta geracdo da manutencdo, o foco principal continua
sendo a busca da melhora da disponibilidade.

A alta diretoria da empresa, visitou em 2016, seus concorrentes, em um
processo de benchmarking. De acordo com Alan Kardec e Nascif (2009) este € um
processo de identificacdo, conhecimento e adaptacdo de praticas e processos
excelentes de organizacbes, de qualquer lugar do mundo, para ajudar uma
organizacao a melhorar sua performance.

Nesta visita, verificaram que uma alta disponibilidade gera desperdicios.
Uma das premissas que foram levadas em consideracéo para o desdobramento da

estratégia, foi a eliminacédo de desperdicios.
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A superproducdo gera desperdicios segundo Liker(2005), como
movimentacdo desnecessaria, estoques elevados, esperas. A ideia € produzir
somente 0 que é necessario, gerando assim, menos stress nos ativos e sobrecargas

desnecessarias.

Figura 4.2 — Mapa estratégico da Diretoria

000009 ¢.0.0 k2 u.! y e v 0 o 8.0, 90 e Ll

Fonte: Vale(2016)

Neste sentido, a missdo da engenharia de confiabilidade, é traduzir a
estratégia da diretoria como foco em atingir somente a disponibilidade necessaria,
nem mais, nem menos, ao menor custo possivel, como foco em eliminar riscos para
saude, seguranca e meio ambiente.

Assim, manutengdo e producdo caminhardo no mesmo direcionamento

estratégico.
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Neste cenério, surge 0 mapa estratégico que a supervisdo de confiabilidade

aplicard para os proximos anos, conforme figura 4.3:

Figura 4.3 - mapa estratégico da engenharia de confiabilidade

Produtoscom Atingimento da Produtos com
agilidade performance excelénda
do ativo

________ PN

Processos
Internos

Pessoas e Capacitar e reconhecer | | Assegurar inovacdo
Tecnologia pessoas tecnologica do

processo

Fonte: Autor(2017) adaptado de de David Norton e Robert Kaplan (1997).

O mapa foi dividido em perspectivas, adaptada de David Norton e Robert

Kaplan (1997), sdo elas: financeira, clientes, processos internos e pessoas e

tecnologia.

Financeira: Como mostrado na secdo anterior, o foco € disponibilidade ao
menor custo.

Clientes: Ao entrevistar varios clientes, 0S mesmos necessitam de respostas
rdpidas, que os produtos sejam de exceléncia, com foco em atingir a
performance requerida dos ativos.

Processos internos: Para o processo de confiabilidade existir, se faz
necessario um processo de saneamento da base de dados e constante
verificacdo dos apontamentos. O foco da supervisdo passa a ser em analises
guantitativas e qualitativas, suportados por um processo de gestdo de
sobressalentes bem organizado.

Pessoas e tecnologia: Para implantacdo dessa estratégia, temos que
capacitar pessoas e inserir tecnologia nos processos de inspec¢édo, preditiva e
areas afins.
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4.2.5 Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats - SWOT

Apbés a criagdo do mapa estratégico, foi iniciado a discussdo para
elaboracdo do SWOT da equipe de confiabilidade, levantando forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas. Foram levantados por brainstorming, 64 fatores criticos,
que serdo priorizados para tratamento. A metodologia usada serd adaptada de
proposta por LUZ (2016). Os fatores criticos estdo no apéndice C.

O primeiro nivel foi a priorizacdo dos fatores criticos tém o objetivo de
priorizar as discussbes em sala, onde foram utilizadas matrizes GUT, CPD e RABE,
onde a pontuacdo para cada fator esta disposto abaixo. Os critérios das matrizes
estdo no apéndice C.

Quadro 4.4 — Lista da pontuacao de cada fator critico apos discussao.

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Forgas

Fraquezas
Oportunidades ¥
Ameacgas

Fonte: Autor(2017)

Quadro 4.5 — Numero de fatores criticos levantados e indice de favorabilidade
calculado.

RESUltace SWOT: l'\lumero FERSOrEs 64 1. indice Avila de Favorabilidade 27,0%
criticos
Real Possivel

Forgas 8% 5 Forgas 287 625
Fraque 31% 20 Anilise SWOT - Fraque B 975 2500
Oport 36% 23 R Oport [ 4650 | 14375
Ameagas 25% 16 Ameagas 846 2000

Fonte: Autor(2017)

O Indice de favorabilidade mede o esforco para implantar a estratégia
prpoposta. O segundo nivel de priorizacdo tem o objetivo de priorizar a execucao
das iniciativas.

Quadro 4.6 — Explicacéo das correlacdes e formula de calculo.

T13 Alavancagens T14 Vulnerabilidades T15 Limitagbes T16 Problemas
Correlagéo entre Oportunidades e | Correlagéo entre Ameagas e Correlacéo entre Oportunidades e | Correlacdo entre Ameacas e

Forcas (quanto maior a Forcas (quanto maior a Fraquezas (quanto maior a Fraquezas (quanto maior a
pontuagdo, mais favoravel = pontuagéo, mais favoravel = pontuagdo, menos favoravel = pontuagdo,menos favoravel =
resultado da soma da linha do T1 resultado da soma da linha do T4 {resultado da soma da linha do T2 |resultado da soma da linha do T5
ou do T7, pois ambos apresentamou do T8, pois ambos apresentam ou do T9, pois ambos apresentam ou do T10, pois ambos
0 mesmo resultado) 0 mesmo resultado) 0 mesmo resultado) apresentam o mesmo resultado)

Fonte: Autor(2017)
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O resultado da segunda priorizacao séo as iniciativas dos indices calculados
T13, T14, T15 e T16. As tabelas, calculos e demonstracdes estdo no apéndice C.

Esta segunda priorizagdo surge do confrontamento de forcas , fraquezes,
oportunidades e ameacas entre si.O confrontamento € um processo lento e dura em
média 4 horas para cada pessoa realizar .

O indice de favarobilidade calculado foi de 27%, classificando como uma

estratégia equilibrada, sem predominéancia de alguma dimenséo.

Figura 4.4 — Categoria do indice de favarobilidade

200% 100"% 30% o% 30% 100% 200%

MUITO DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL EQUILIBRIO FAVORAVEL MUITO FAVORAVEL

Fonte: Autor(2017)

A situacdo é favoravel a mudanca de estratégia e analisando mais
profundamente os fatores criticos, vemos que iremos focar no ambiente externo,
alavancando as oportunidades e nas potenciais restricdes provocadas pelas nossas

fraquezas.

Figura 4.5 — Estatistica da anélise se SWOT

Equiibn O um cendno equiibaado vilo o pona inmvestiyr mms Bmpo do andkse para sabor so 0 say fo erh int ) Ou OxlaIme

3. Grafico de Racar ca SWOT
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Atributos da SWOT
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Ameagay 85 475 Fraguesas 60%
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Forgas Fraquezas Oportunidades = Ameagas

Cprorppsyntade

Fonte: Autor(2017).

Existem muitas oportunidades a serem captadas e serdo mostradas mais

adiante.
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4.2.6 Iniciativas estratégicas

ApGs a reunido de SWOT e passando palas priorizac6es conforme apéndice
C, foram criadas 129 iniciativas de curto, médio e longo prazos. O gréafico abaixo
classifica as inciativas em cada objetivo estratégico.

Gréfico 4.1 — Quantidade de iniciativas por objetivo estratégico
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Fonte: Autor(2017).

Apos a leitura do grafico , vimos que o enfoque da supervisdo, esta voltada
para trabalhos quantitativos, padronizacdo e capacitacdo, pilares da gestdo de
ativos.

As iniciativas foram divididas conforme o prazo de inicio dos trabalhos e
estdo contidas no apéndice C:

e Imediatas
e 1 més apos aprovacao do planejamento estratégico;
e 2 a6 meses apds aprovacao do planejamento estratégico;

e Acima de 6 meses ap0s aprovacdo do planejamento estratégico.
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As principais iniciativas foram dividas para cada metodologia e softwares

para fins de priorizagdo: RCM para analises qualitativas, weibull para andlise de

dados de via e Blocksim para analise de confiabilidade de sistemas reparaveis.

Figura 4.6 — Lista de iniciativas divididas por cada software e area de estudo de

confiabilidade

RCM Weibull

: ' " a s : do de confubiidado de comgeussores TP

. Hierarquizar os ativos do pocto a partir da nova divis3o feita pela & e 5 = Ut
engenharia no RCM++ v Estudo de conflabfidade dos GMs

*  Revisar o matsiz de criticidacde dos ativos do Porto e revisar a estratégia ¢ Estude de confabifidade de ackmamentos de trawlgdo
de manutencio
¢ Estudo de confahifidade de caba de 30 dos viradores

*  Criar matriz de criticidade dos companentes o Extudods condsbl 6 chagat de L

*  Criagdo da norma de RCM do Porto o Exstudo de confabiidade de dutoresy
*  Classificar os sistemas do ativos/componentes conforme criticidade o BTudo de conSabdidade de motowihiadones
para aplicar técnica de RCM

*  Estudo de confabfidade de rolamentos DNOA © DNOS
s Definir onde aplicar o RCM
P ¢ Lstudo de confabiidade de sensores de grampo do veradar

*  Aglicar BCM em desviadores de cargas geral o g0 dé confablidade 1kos 06 CHas

¢ Estudo de degradacio de cabo te agn de cotambs DNs

¢ SO0 e degr 8dacio (e cabo e a(n de COMY a0

¢ Estudoe de dogradacio du cabo del alo de 0Rvaglo 0k magquinas
*  Estudo de degradecio de correis transportadarn

*  Modelagem do sistoma s descarga Minerio de Ferro
*  Modedagem do sistema da embargque Minério ge Ferro
*  Modelagem do sistema da desemnbargue TPM

*  Modeiagem do sistema da embarque TPM | expedicio) o Trowodedee Py N e ¥om

*  Modetagem do sistena da descarga Grdos PO v Estudo de degradagio de oloo em acoplamentos foms

* Aplicar RCM em compressoees de carga geral ¢ Estudode confablidade dos sensoces de posiconador do ¢arro posichanados
¢ Criagda da norma de FMEA do Porta *  Estuto de conflabiidade de ackanamento da K06 | cabo o dromo - elevaclo )
Blocksim +  Estudo de confabdidade de inversares de froquonca

*  Eatudo piloto de confiabilidade da rota singela da £910 *+  Estudo de degradacio da aba de rodeira

*  Modelagem do sistema da desernbacgue/Embarque fertiizante TP0 «  Ustudo de degradacio de iminas das cagambas ta recuperadiona REDS
*  Modelagem do slstema da embargque Grias 1D . MﬂJv phaniho de componentes de custein & avaliar oode pode ser aplicado outros
estudos de de:u&u,&u

Agoes Gerais

Solicitar treinamento G400 da realiasoft in company ($40000)

Operacionalizar as licengas atuais do weibull ( 15 licengas com problema de acesso )

Viabilizar compra de licengas para blocksim e RCM++

Avaliar alteragdo de estrutura inserindo na confiabilidade pessoas capacitadas no processo de sobressalentes e materiais
Criar perfil de custos por processo e ativo

Criar relatdrios diarios, semanais, semanais acumulados, e mensais automatizados no VIP

Revisar a matriz de criticidade dos ativos do Porto e revisar a estratégia de manutengdo

Implementar telas de perfis de perdas no GVP dashboard para porto tubardo

Criar relatérios diarios, semanais, semanais acumulados, e mensais automatizados no SAP

Implantar gestédo de notas de manutengdo

Estudo piloto de confiabilidade de sistemas da rota singela da EP10

Criar checklist padrdo de avaliagdo de todas as maquinas do porto (replicagdo de praia mole)

Hierarquizar os ativos do porto a partir da nova divisdo feita pela engenharia no RCM++

Criar matriz de criticidade dos componentes

Realizar conferencia de confiabilidade entre os portos para levantamento de cases que possam ser replicados
Replicar trabalhos aplicados apds conferencia entre portos

Agendar férum de confiabilidade em agosto/ 17

Criar sala(s) ou &rea(s) de criagdo do conhecimento na engenharia e nas dreas remotas para gestdo do conhecimento.

Realizar levantamento das principais TAFs no ano de 2015/16 que necessitariam de analise de laboratério e elaborar orgamento para 2018

Fonte: Autor(2017).

Com as iniciativas mapeadas, basta criar as etapas de implantacdo de um

programa de confiabilidade e associar as iniciativas para cada etapa.
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4.2.7 Perfil de Custos

Os estudos de confiabilidade mapeados anteriormente da figura 4.6, foram
baseados por um estudo de custos prévio, onde pesquisamos quais eram 0s ativos,

componentes e materiais que mais se gastavam no terminal.

Tabela 4.2 — Lista de tipo de ativos que mais se consome recursos financeiros

tipo de ativo ( CG + MINERIO) Total Geral Peso
Transportador 23554367 57,4%
virador de vagoes 4617792 11,2%
recuperadora 3877198 9,4%
carregador de navio 2120592 5,2%
Descarregador de navio 1484913 3,6%
empilhadeira recuperadora 1287440 3,1%
pier 1130578 2,8%
empilhadeira 1115635 2,7%
Guindaste movel 620934 1,5%
empilhadeira escarava 371090 0,9%
outros 293683 0,7%
alimentador de fert 283596 0,7%
silo 142874 0,3%
armazem 62675 0,2%
filtro de manga 37777 0,1%
moega 31635 0,1%
amostragem 19008 0,0%
sala eletrica 10294 0,0%
balanca 161 0,0%

Total Geral 41062241

Fonte: Autor(2017)

Os tipos de ativos que mais se gasta € com transportadores de correia
seguidos de viradores de vagao, recuperadoras e carregadores de navio. Tirando
transportadores, eles estdo entre os 6 piores MTBFs do Terminal. Transportador de

correia é 0 11° pior MTBF.
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Os componentes que mais se gasta no terminal de tubardo sao correia
transportadora, rolos, cabos de ago, chapas, que sao itens de desgaste. Este
relatério leva em consideracdo a substituicdo do componente com restauracédo igual
a 1 ou as good as new.

De acordo com Lafraia (2009, pag.9), um dos beneficios da confiabilidade é
reduzir custos, portanto faremos estudos de confiabilidade para redugcédo de custos

em todos 0os componentes da lista.

Quadro 4.7 — Lista dos componentes mais consumidos nos primeiros 6 meses de
2016 do terminal de Tubarao.

. Qtd de
Agrupamento Material Total Geral . Peso
requisicoes
Correia Transportadora 816262 178536 1371737 88312 34063 97769 2586680 128 36,9%
Rolo 137156 181134 249145 70406 147054 177477 962373 1674 13,7%
Cabo de Ago 331199 5003 289247 30215 20338 47476 723478 1447 10,3%
Chapas 81943 99554 140264 70293 60966 92812 545830 279 7,8%
Pneus 372300 372300 21 5,3%
Revestimento de Tambor 72776 90585 8274 18801 0 18801 209237 275 3,0%
Cavalete 42253 14978 53818 7191 18518 136759 17 2,0%
Eixo 2141 2003 -6219 117006 -6219 2037 110748 260 1,6%
Rolamento -2977 10891 25469 11428 37345 13521 95677 46 1,4%
Placa 25523 10174 11881 9790 22992 7860 88220 9 1,3%
Raspador 11829 31084 5385 11841 10804 16826 87769 559 1,3%
Laminado Calha 0 69981 69981 4 1,0%
Motor / Motoredutor 5853 53667 21 0 3396 62936 121 0,9%
Raspador Inteiro 37805 11543 263 11456 61067 12 0,9%
Parafuso 6544 6999 10506 6314 3910 17915 52189 7 0,7%
Perfil 12123 11127 7542 8868 4994 6966 51621 4 0,7%
Oleo Hidraulico 7119 3067 6641 5285 18549 10317 50977 16 0,7%
Elo Cagamba 43964 43964 231 0,6%
Porca 1306 1921 2852 3962 935 31307 42284 17 0,6%
Lencol Borracha 3906 7812 23435 6510 -1302 40360 59 0,6%

Fonte: Autor(2017).

Para cada componente, existira um estudo de confiabilidade dedicado para
reduzir custos. O escopo de cada estudo ficara a cargo de cada engenheiro, que
dependera dos objetivos de cada cliente, mas as métricas basicas devem ser
calculadas, como taxa de falha, vida média, vida B10 e a equacéo da pdf.

Essa equacéao servira de referéncia para outros estudos de confiabilidade e

iniciarmos um banco de distribuicées de vida de cada componente.
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4.2.8 Conclusao

O planejamento estratégico resultou na criacdo de:

e Missao e visdo da engenharia de confiabilidade;

e SWOT e elaboracao do mapa estratégico;

e Definicdo das iniciativas estratégicas e suas priorizacoes;

e Elaboracéo do perfil de custos de componentes e materiais;

e Criacdo de 129 iniciativas que se executadas, elevardo o patamar de
confiabilidade do Terminal de Tubarao.
A equipe de engenharia de confiabilidade contém somente um engenheiro
de confiabilidade em processo de certificacdo e por conta disso, duas iniciativas
importantissimas foram criadas:

e Criacdo de um mapa de competéncias do engenheiro de confiabilidade e
realizar, juntamente a area de recursos humanos, um levantamento da atual
situacao dos engenheiros;

e Explicitar o conhecimento de confiabilidade através de treinamentos externos.
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4.3 MAPA DE COMPETENCIAS E MAPEAMENTO INTERNO

Durante a realizacdo do SWOT foi realizado uma pesquisa junto a area de
recursos humanos, para mapear as competéncias necessarias de um engenheiro de
confiabilidade.

Os engenheiros responderam espontaneamente, em uma escala de 0 a 5,
onde se media o grau de conhecimento de cada engenheiro e o grafico a seguir € a
média e o desvio padrdo em cada area. O numero 0 da escala significa que o
engenheiro nunca ouviu falar da técnica, 1 ja ouviu, 2 conhece, 3 ele conhece e ja
aplicou pelo menos 1 vez, 4 a técnica é rotina e ele é referéncia interna no assunto e
5 ele é referéncia interna e externa, publica trabalhos em feiras e foruns sobre o

tema.

Grafico 4.2 — Mapa de competéncias do engenheiro de confiabilidade e pontuagéo
da atual supervisao

@ Media da pontuacgédo da confiabilidade @ Desvio padréo

Confiabilidade humana

5,0
LDA - degradacéo LCC
4,0
3,0
Crescimento de confiabilidade DOE
2,0

Ensaios acelerados de vida Analise de risco

Confiabilidade de sistemas RCM

FMEA PDCA

RCA

Fonte: Autor(2017).

O resultado do mapeamento foi abaixo da expectativa, ainda mais quanto a
técnica root cause analisys, RCA que na média atingiu 2.8 com baissimo desvio
padrédo, dado que o foco da equipe, durante os ultimos 5 anos foi a utilizagdo de

ferramentas de andlise e identificacdo de causa raiz.
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O valor baixo foi discutido e a explicacédo foi atribuida para a ndo execugao
das acbes oriundas das analises de falha, atribuidas por parte dos clientes e isso
provocava a recorréncia das mesmas falhas.

Por outro lado, a pesquisa interna mostrou uma ameaca € uma
oportunidade. A pesquisa mostrou um gap enorme na ciéncia confiabilidade por
parte dos engenheiros e que deveriamos corrigir com urgéncia se quiséssemos
atingir outros patamares de confiabilidade em médio e longo prazos.

Para que a estratégia de manutencdo do porto fosse baseada em
confiabilidade, precishvamos capacitar a equipe na ciéncia confiabilidade, seus
produtos e beneficios.

Juntamente com o RH criamos uma trilha técnica basica de capacitacdo de
um engenheiro de confiabilidade e a alta direcdo aprovou imediatamente a
contratacdo, em escala, de treinamentos basicos em confiabilidade como: RCM,

analise de dados de vida e confiabilidade de sistemas.

Figura 4.8 — Treinamentos In Company ministrados pela Reliasoft.

Fonte: Autor(2017).
Quadro 4.8 — Lista de pessoas que participaram dos treinamentos

Diretoria Area Quantidade de pessoas
DILP Engenharia Portuaria 2
Automagio 1
DIOP Execugdo MF 1
PCM e Inspegdo 18
Eletroeletronica 2
DIVM Locomotivas 1
Vagdes 2

Fonte: Autor(2017).
Foram treinadas 27 pessoas de 3 diretorias conforme tabela abaixo, em

conjunto com a DIVM e a DILP, unindo forcas para reducdo de custos. Esta
capacitacdo é um marco para o Terminal de Tubardo no ponto de vista da
orientacdo para resultados sustentaveis, dado que ha necessidade de gerar

disponibilidade ao menor custo com previsibilidade adequada.
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Fazendo o treinamento em conjunto com 3 diretorias, conseguimos uma
economia muito grande, de aproximadamente R$ 75000,00 em relacdo a
treinamentos individuais pela Reliasoft em S&o Paulo.

Quadro 4.9 — Reducéao de custos estimada com treinamento in Company.

Onts de nido do Vot pago dres

Dwta Fined do Tremamento Valer Verba ot Tisinmmaents
Tremamento
Projeto; COOGRS0, 01

J21063 [XFRACAS - Uno da Berramenta na prdsica 02122016 02/922016 RS 573333 RS 8 400,00 RS 2 866467

21082 ? 05/12/2006 07/32/2004 KS 2212600 RS 22102600 1S5 0.00

de v (LDA QAT RGA) 12/12/2016 16/12/2016 KS 3000000 NS 3000000
NS 149 00000

19062

&0 sistermas BBD, FTA) 271121016 2912201% RS 1900000

721061 JCordatelldac

Yool PELIUNS) RS 79.7 26,00 0S $1 86607

Investimento individual
total em Sio Paulo levando
om conta estadla,
locomocho ¢ hotel

&S5 154 500,00 RS 74.774,00

Fonte: Autor(2017).

Com a equipe treinada em conceitos basicos de confiabilidade, como RCM,
analise de dados de vida e confiabilidade de sistemas, foi ampliado a capacidade de
entrega da equipe, melhorando a visibilidade para com os clientes e a alta direcéo
tem a confianca necessaria para tomada de decisdo futuras. Na opinido dos
colaboradores, o treinamento aumenta a empregabilidade e a diferenciacdo na
entrega de seus produtos.

Resumindo, a preparacdo, planejamento e priorizacdo das iniciativas
estratégicas foram realizadas e a lideranca podera delegar os estudos para cada
engenheiro.

O préximo capitulo mostrara as etapas de implantacdo de um programa de

confiabilidade e posteriormente quais as iniciativas que suportardo cada etapa.
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CAPITULO 5 - ETAPAS DE IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA DE
CONFIABILIDADE

A seguir as etapas de implantacdo de um programa de confiabilidade seréo
apresentadas.

5.1 INTRODUCAO

ApOs a criagdo de missédo, visdo, desdobramento estratégico da alta diregéo,
desenvolvimento de iniciativas concretas de melhoria de processos, reducdo de
custo, aumento de disponibilidade e capacitacéo, temos a necessidade de criar um
programa que dé de confiabilidade. De acordo com Flavio Fogliatto e José Ribeiro,
(2009) um programa de confiabilidade sdo processos e rotinas estruturadas para
gue a manutencéao, de forma sustentavel, faca a transicéo da terceira para a quarta
geracao sem bloqueios, vicios e culturas que ndo agregam valor ao negocio.

A implantacédo da gestao de ativos, necessita inicialmente, de um programa
de confiabilidade solido, com muita base historica confiavel, para tomada de deciséao
e deve estar alinhado aos objetivos estratégicos da organizacao.

O programa de confiabilidade criado pode ser considerado a espinha dorsal
de um futuro programa de gestdo de ativos do porto, dado que, as etapas criadas
suportariam os processos 6 e 10 da ISO 55000.

Segundo Julio Nascif (2016), a Manutencao tem que trabalhar segundo as
melhores praticas e propde um fluxo 6timo para atingimento das necessidades da

empresa.
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As etapas a seguir foram adaptadas do modelo de boas préticas de
Nascif(2016), inserindo etapas prévias de taxonomia e hierarquizacdo. O modelo de
Nascif j& leva em consideracao a taxonomia ja esta implementada.

Figura 5.1 - Diretrizes da Organizacgéo e atuacdo da Manutencgéo

DIRETRIZES

; > > -
Dados ‘ 1 Matriz de Criticidade e Planos de Manutengio J

( Estratégia de Manutengao

( P CM e Ordens de Manutengio |

CMMS -

ou ( Execucdo - Capacitagdo )

ERkt modulo P =] ¢

l A PM ( Eng de Manutencéo - Analise de Falhas j

{' Gestéo de Materiais e Sobressalentes )

( Controle - kpi

( Gestio de Ativos e LCC

Fonte: Julio Nascif (2016).

Essa hierarquizacdo € importante para que todos sistemas da empresa
como o ERP, CMMS, softwares de planejamento de parada de manutencao,
confiabilidade e afins, tenham a mesma hierarquia e possam trocar informacées em
niveis diferentes. As etapas foram determinadas e acordadas entre os clientes

internos diretos, como engenheiros e supervisores.

5.2ETAPA1

Uma taxonomia efetiva produz dados uteis para analises de confiabilidade
de acordo com AICHE (1998, pag.3) e deve ser criada até o ultimo nivel de
mantenabilidade, segundo 1SO14224 (item 5.2). Em outras palavras o ultimo nivel da
hierarquia sdo componentes que serdo trocados, onde o fator de restauracao é 1.

Atualmente, a hierarquia dos ativos do Complexo de Tubaréo, esta no nivel
de ativo. Foi levantado, no SWOT, a necessidade de desdobrar esta hierarquia até o
ultimo nivel de mantenabilidade. Para isso foi elaborado um cronograma de

desdobramento até 2019 e serd vista no item 5.6.
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A definicdo da melhor estratégia de manutencédo para cada componente, que
seja troca, reforma ou rodizio, deve sair de algum estudo prévio que demonstre que
a estratégia é viavel tecnicamente e financeiramente, segundo Moubray (1997).

Figura 5.2 — Etapa 1

Confiabilidade

ETAPA 1 | Tarcoomis/Histarquracio baseado na 50 14224

Radifingbo da entiodade dos atvos
ETAPA 2
Redefinicdo da aritcsdade de componentes

FMEA para 10304 04 componentel/stives

ETAPA 1 | Registro w comtrole de falhas CMMS - SAP

Irplantar contiole de nota & ordern de manidencho | | SIS G sdiie Livts 6n sebnay

Implantaghc de método de resclugio
de peoblemas (RCA)

ETAPA L -~
Implantachs de software de gestio de .. E
(athay - XFRACAS . E
: .
ETAPA S | Implantacio em dreg Ploto .
=
ETAPA S | RCM pars ativos cribicos |
v n
..
EYAPA 7 Monddear varideen das Uitmay ::
x unigades gerencibves (COM  Proditiva ) ot s aor v .
i A ey
Aralnes quanttatiem de confiabdade ( wda) T e T s e Ceai e ‘.
LYo de (tens (degradacio, stress) P:E:: m:.s::"- ‘ s
| o - \ .
Analive Gaantastig de tatermas I S ot e e VA
[ modelagem de silemys de producho) R R W o “rr "
- B Smveremll i3
2 lempo Stimo de substeuigbo/reforma (overhaul) - e — 3 N
ETAPA S -

¢ do Custo do Oiclo de Vida dos Atves (LCC)

Fonte: Autor(2017)

Para implantacéo inicial, dos 591 ativos produtivos, foi selecionada a rota

mais critica do Porto no quesito producdo, chamada de rota T1 contendo 7 ativos.

5.3 ETAPA 2

Na sequéncia, é necessario classificar ativos quanto a sua criticidade para
tracarmos a melhor estratégia de manutencdo e de sobressalentes para cada tipo.

Para isso sera usando a classificagdo ABC proposta pelo Japan Institute of
Plant Maintenance - JIPM (1995) onde o mesmo recomenda o uso desta da
classificacdo como ferramenta de avaliacdo da criticidade de uma maquina ou

sistema dentro de um processo industrial.
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Figura 5.3 — Etapa 2

. No total sido 1455 ativos e Departaments e cosracles
Confiabilidade com 13% de criticidade A, Portidas suceste
13% de criticidade B e 75% Gerdnci co POM ©
criticidade C. Existem ativos Gorbmngé Acha: s ik s
ETAPA 1 | Taxonomia/Hierarquizacio baseado na 1SO 14224 de Ya"as categorias, COIPO Qerdnola Geral: [
apoio a preducdo. ey
Redifinicdo da crincidade dos ativos ambientais, normagivos € A 8 L C TOTAL
erapad Redefinicio da cnticidade de componentes estruturais como predios e § = 254 1083 e
estruturas metalicas, < ] L Lo 0%
FMEA para todos 0s componentes/ativos conforme 1S0 55000. d g 2 E
ETAPA 3 | Registro @ controle de falhas CMMS - SAP g ] w g w s
=
Implantar controle de nota e ordem de manutengdo Q g § a g §
T =}
Implantagdo de método de resolugho E 3 E g
de problemas (RCA)
ETAPA 4
Implantagdo de software de gestdo de
falhas - XFRACAS . :
1 ~ Existem 591 ativos ek Dopamaments 06 cpergies
ETAPA S | Implantagio em drea Pilota PRODUTIVOS com 24% de pofulring sudests
- ~ crticidade A, 28% de Gertrcia ce PO
ETAPA 6 | RCM para ativos criticos criticidade B e 49% Gerénciade Area: engenhana NZW de
[ 1 criticidade C. Este conjunto o P =
ETAPA 7 Mf:‘;:"' st ",'“l"c'g;:‘(“p o de ativos estdo diretamente § rEsmo
. unidades gerenciaveis reditiva ‘ ligado a producio ou a sua S - : — = . T
Analises quantitativas de confiabilidade ( vida) perda, conforme PAS 55. g
de itens (degradagao, stress) a
ETAPA S
Analise quantitativa de sistemas
( modelagem de sistemas de produgio)
ETAPA 9 tempo otimo de substitui¢io/reforma {overhaul)
@ do Custo do Ciclo de Vida dos Atwos (LCC)

RG 1895 -
iticidade dos ativ

Fonte: Autor(2017)
Um fluxograma decisério é utilizado e a partir de critérios que impactam o
negocio da organizacao € atribuido uma nota para cada pergunta e ao final temos

um os ativos priorizados.

Figura 5.4 — Fluxograma de deciséo para definicado da criticidade do ativo

CLASSES
® (e] A
!
S Iusen w sugurangn Alto riaco Rl:‘r‘nh:::m d“::;m
Impacto no quolidade| Redamoagdo Apenas perda 4

Q do D¢O\llo uxturne Inturna S pardas

Indisponibilidade da | TOMpo sem Tampo sam Tempo sem
1 produgso producho > """:’5’3’1‘"" producdos ih
Malor que Manor que 01
MT MIBF uma faihg o [ 41N entre | T g cadn

cada 2 musus 00 mmses
ey MTTR MTTR=2h | 0,8h<MTTR<2h|  MTTR<0,5h

Entre

.| Malor de R§ Munor qu

€ |custo da Manutengio 3000,00 '\ui‘l:!“)"';é"&; % 1000,00

Fonte: Japan Institute of Plant Maintenance - JIPM (1995).

7z

O foco deste trabalho ndo € mostrar o memorial de calculo, mas sim, a
metodologia e os critérios usados para revisar a criticidade de 1455 ativos, listados

no arquivo RG 1895 da companhia.
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Os critérios escolhidos foram, saude e seguranca, meio ambiente,

atendimento ao processo e custos. Os critérios e matrizes de priorizagdo estdo no

apéndice D.

5.4 ETAPA 3

A etapa 3 é a etapa onde conhecemos e entendemos como 0s ativos deixam

de exercer suas funcbes e os efeitos provocados pelas paralizagbes, para o

processo e para a planta. Este passo € importantissimo para a gestdo do

conhecimento da organizacao.

Este processo acontece pois ha a participacao de pessoas de varias areas,

operacao, manutencdo, TIl, automacdo, e afins, na elaboracdo do documento,

conforme orientacéo de Alan Kardec e Nascif (2009, pag.126)

A ferramenta FMEA foi selecionada para entender e registrar como nossos

ativos falham e propor melhorias para a ocorréncia e detectibilidade dos modos de

falhas e eliminar ou minimizar a severidade dos seus efeitos.

Figura 5.5 — Etapa 3

Confiabilidade

ETAPA |

ETAPA 2

ETAPA 3

ETAPA 4

ETAPAS

ETAPAE

ETAPA Y

ETAPA 8

ETAPA §

Taxonomia/Hisrarquizacdo baseado na 150 14224

Redifimcdo da critidade dos ativos

Redefinicio da ariticdade de componentes

FMEA para todos os componentes/ativos
Registro e controle de falhas CMMS - SAP

Implantar controle de nota e ordem de manutengio

imglantacho de método de resclucio
de problemas (RCA)

Implantacio de software de gestho de

falhas - XFRACAS

Implanta¢do em drea Piloto

RCM para ativos criticos

Maonitarar varives das ultimas
unidades gerencidvels { CCM , Predativa )

Analises quantitativas de conhabidade ( vida)

de itens (degradacio, stress)
Analise quantitativa de sistemas

( modelagem de sistemas de produgio)

tempo atimo de substituscho/reforma (overhaul
¢ do Custo do Ciclo de Vida dos Ativos (LCC)

Fonte: Autor(2017)
Este conhecimento sera usado nas chamadas “Salas do Conhecimento”,

1D Item/Componente
1 Valvula de Bloqueio (VB) Esfera

2 Valvula de Agulha (VA)

gue serao implantadas no médio prazo.

ne

Modos de Falha

Vazamento
Desgaste

Perda de Ajuste
Abena

Fechada

Fluxo Indevido
Abartura Espuna

Vazamento
Desgaste

Perda de Ajuste
Emperou Abenta
Empemou Fechada
Fluxo Indevido
Abaenura Espurna
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De acordo com Peter Senge (2013) a competéncia fundamental para
assegurar a continuidade e prosperidade das empresas a longo prazo é a
capacidade de aprender.

A funcdo destas salas sera principalmente a explicitagdo do conhecimento
tacito dos empregados para que a gestdo do conhecimento dos equipamentos do
porto seja autossustentavel e mudarmos o patamar de eficiéncia da manutencéo,
saindo da independéncia e indo em direcao da interdependéncia.

Estas salas terdo, além do FMEA e RCM completos dos ativos, treinamentos
focados no dia a dia, como rotas de inspe¢cao benchmark, utilizacdo de ferramentas
de coleta e medicao, ajustes de percepcdo de bom e ruim e outros treinamentos
com foco em melhora dos indicadores de tempo de reparo, tempo até a falha e
aumento do intervalo PF.

Apos a realizacdo do FMEA é necessario registrar no CMMS da organizacao
e implantar um processo de registro e controle de falhas, para garantir a qualidade e
acuracidade das informacbes que serdo posteriormente analisadas pelos
engenheiros de manutencao.

Estes registros servirdo de bases histéricas para tratar falhas recorrentes e
catastroficas, para realizacdo de varios estudos de melhorias, confiabilidade,

mantenabilidade e Life cicle cost, LCC.

5.5 ETAPA 4

A etapa 4 tem como objetivo implantar um método de analise e resolucdo de
problemas que seja agil, que gere conhecimento baseado em normas e técnicas
mais atuais de manutencao, seja eficaz na eliminacdo das recorréncias de falhas e
gue possa ser acessivel por todos da organizacdo. Esta € uma das boas praticas da
manutencao conforme Alan Kardec e Nascif (2009, pag.124).

No Terminal de Tubardo, o processo ja existe desde 2005 e passou por
varias mudancas histéricas e € basicamente composto de analise de falhas
pontuais/catastroficas e analise de falhas recorrentes.

O problema atual deste processo é que mediante alteracdo de estrutura,
houveram alteragcbes do corpo de engenheiros que faziam este servigo, sendo

composto por pessoas experientes no processo e pessoas que nunca o fizeram.
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Este € um problema devido a despadroniza¢do dos produtos e entregas para
os clientes. H& a necessidade de padronizar processos e rotinas de tratamento de
falhas pontuais e sistémicas, enfim, implementar um método adequado de andlise
de solucao de problemas se tornou necessario.

Segundo Alan Kardec e Nascif (2009, pag.124) escolher um método de
analise e resolucdo de problema é necessario para aumento da confiabilidade. O
método plan, do, check and act, PDCA foi escolhido e a figura 5.6 demonstra como
foi adaptado dentro da rotina da engenharia de manutencdo no Terminal de
Tubaréo.

O processo se inicia realizando o planejamento estratégico anual, onde é
estudado o comportamento da disponibilidade inerente e de seus indicadores, horas
de manutencao corretiva ndo planejada e tempo operando, com janela movel de 12
meses. Um indicador de rendimento foi criado que € MTTR/MTBF que mostra 0 peso
das horas emergenciais nao planejadas em relacdo ao tempo operando.

Apoés analise destes indicadores, séo utilizados varios graficos de pareto de
apoio, com varias visdes (modalidade, gerencia e ativo), para entendermos e

priorizarmos os problemas a serem tratados.

Figura 5.6 — Etapa 4
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Fonte: Autor(2017).
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Apds problemas priorizados, usamos Ishikawa, 5 porqués e 6Ms para
identificar causas raizes das falhas e tragcarmos as solucdes.

Apos este estudo, o planejamento de cada supervisao esta pronto para os
proximos anos, com acgfes de custeio e investimento priorizadas que servirdo de
base para elaborac&o do plano diretor do porto.

O PDCA inicial é revisado a cada 3 meses, verificando se a disponibilidade
do trimestre foi atendida e se ha tendéncia de atingimento nos proximos trimestres.
Este estudo trimestral se faz necessario devido ao surgimento de novos modos de

falhas ou nao eficacia no tratamento anterior.

Figura 5.7 — Analise trimenstral aumento/reducéo

Aumento [ redugdo DNO4

Fonte: Autor(2017)

No ponto de vista de gestdo de ativos essa metodologia contém um

problema, dado que é extremamente reativa.
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Para resolver esse dilema e sermos proativos, ha uma rotina mensal e
semanal que devera ser cumprida para tentarmos agir antes das falhas ocorrerem e

o seguinte SDCA foi adicionado a analise.

Figura 5.8 — Rotina PDCA e SDCA de um processo de analise e resolucéo de
problema

Relatorios de Confiabilidade Clientes
oo =
| Relatorio Anual ( Planejamento de metas ) |§|I Portos
Relatorio Semestral I Diretoria | Norte | Sudeste | Sul |
PDCA
Relatorio trimestral Diretoria
| |
| Relatorio Fechamento do més I I Geréncia Manutencdo | Operacao | CCO |
| |
|Re|atorio més acumulado @I I Supervisdo | inspecio |
| Relatorio semanal IEI Inspecao
Relatorio Diario Confiabilidade

Fonte: Autor(2017)

Este processo standard, do, check and act, SDCA se torna eficaz a medida
gue os clientes entenderem que o cumprimento desta rotina € um habito proativo e
nao reativo da organizacdo com objetivo de reducdo de futuras falhas e uma
oportunidade de padronizar solucdes.

Outro fator de sucesso é a base, mantenedores, inspetores, engenheiros,
entenderem que este processo ndo é punitivo e sim valorativo, dado que os
resultados individuais se destacardo e estardo diretamente conectados com o
objetivo da organizacao.

Com isso rotinas de relatérios foram implementadas com varias visdes
temporais semanais, mensais, trimestrais, semestrais e anuais onde as acdes

geradas sdo cadastradas e acompanhadas.
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No ano eram gerados 441 relatérios, distribuidos cronologicamente
conforme grafico abaixo, de 7 supervisdes de inspecdo, como mostrado na tabela de
produtos iniciais item 4.2.1 e no descritivo do Terminal de tubardo no capitulo 3 item
3.2.

Figura 5.9 — Rotina de relatdrios de confiabilidade
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Fonte: Autor(2017)

Esta rotina comecou a rodar primeiramente em arquivos de
apresentacdo no formato pptx, gerados de planilhas pesadissimas de excel, onde
eram gastos, em torno de 2 dias para ficarem prontos, 7 pessoas envolvidas no
processo e as informacdes ainda ndo eram suficientes para atender as expectativas
dos stackholders.

Durante o planejamento estratégico, essa foi uma fraqueza levantada e
vimos a necessidade de automatizar estes relatorios, sanear as informacdes
necessarias para cada cliente e aumentar a produtividade da equipe de
confiabilidade que era responséavel por estratificar as perdas do processo

A solucdo encontrada foi a utilizacdo de softwares de business intelligence

atrelado a uma base de dados confiavel em Access, versao 16.
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A elaboracao da base de dados foi consolidada por meio de um processo de
data warehousing, suportados pelas ISO 25012 e ISO 25024. Estes processos
contem etapas de extracdo, transformacéao e carregamento (ETL) acompanhado de
uma camada de validagcdo que tem objetivo de identificacdo e remocao de
inconsisténcias. Tais inconsisténcia iam de contra a regras de negdcio e o qué os
dados realmente representavam.

As inconsisténcias impactavam diretamente no numero de falhas
consequentemente no MTBF e MTTR.

O banco de dados foi modelado usando um tipo de modelagem chamada de

constelacéo de fatos no software power bi da Microsoft.

Figura 5.10 — Conceito de base de dados tipo constelacéo de fatos

Fonte: Autor 2017 — apresentacgéo da tela de relacionamentos do Microsoft Power bi versédo 2017
(2017)

Com este banco modelado é realizado uma configuracdo via gateway que
permite programacao de atualizacdo do banco de dados sem intervencdo humana.

Apés a criagdo do banco de dados o proximo passo foi a criacdo de
dashboards com varias visGes para os engenheiros de manutencdo estudarem os

problemas dos ativos e propor solugoes.
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Os resultados das andlises sao planos 5W2H que sdo apresentados em

reunides de andlise critica, onde a¢des sao aprovadas e registradas no sistema.

Figura 5.11- Dashboard de recorréncia de falhas por més.
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Fonte: Autor(2017). Power bi.

Figura 5.12 — Dashboard de gestéo de acoes
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Fonte: Autor (2017)
O resultado dos dashboards serédo apresentados no capitulo 7.
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Além de realizar graficos das falhas que j& ocorreram, o sistema foi
preparado para inserir dados de confiabilidade, para estudos futuros da equipe de
confiabilidade, dado que o software se conecta a scripts realizados no software
RStudio, versdo 1.0.143.

A vantagem deste sistema é que a confiabilidade e mantenabilidade é
calculada interativamente, dado que o usuario usar os filtros da pagina e o power bi
atualiza os gréaficos rodando o script do R que foi inserido previamente no sistema.

Figura 5.13 — Confiabilidade, Mantenabilidade e FTA interativa

Contiabilidade Mantenabliidade

Aca
Fregudnce
« e e

Rl sope » 382 CV somr = WA Boctengs = O0Scp » D000

Figura 5.14 — Codigos RStudio para calculo de confiabilidade acima

g = datasetS TAF
h <- hist{g, breaks = 10, density = 10,
col = "lightgray”, xlab = "Tempos de Reparo®, main = "Confiabilidade,ylab="Frequéncia")
xfit <- seq{minig), max(g), length = 40)
yfit <- dnormixfit, mean = mean(g), sd = sd(g))
yfit <- yfit * diff(hSmids[1:2]) * lengthlg)
lines(xfit, yfit, col = "black”, lwd = 2)

g = datasetS Tempo de Reparo’
h =- hist{g, breaks = 10, density = 10,
col = "lightgray", xlab = "Tempos de Repara”, main = "Mantenabilidade" ylab="Frequéncia")
=fit <- seg(min(g), max(g), length = 40)
yfit <- dnorm(xfit, mean = mean(g), sd = sd(g))
yfit <- yfit * diff(hSmids[1:2]) * length(g)
lines(xfit, yfit, col = "black", lwd = 2)

Fonte: Autor(2017)
Estes codigos foram escritos usando a fun¢ado normal.
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A ideia desta iniciativa € mostrar interativamente métricas de confiabilidade
para tomada de deciséo para cada ativo, tipo de ativo, modo de falha e modalidade

de manutencdo como elétrica, mecénica, lubrificagéo e outras.

5.6 ETAPAS

A etapa 5 é entregar um estudo piloto e foi inserida devido a necessidade de
gerar entregas de curto prazo que possam ser mensuraveis para a alta geréncia,
gue na sua grande maioria, ndo conhece os ganhos da ciéncia confiabilidade.

Outro objetivo foi para ganhar a confianca de toda a equipe envolvida e ser
um agente da aprendizagem, onde o objetivo é a busca de conhecimento, a
interatividade dos participantes e o aprendizado simultaneo.

De acordo com Patrick Lencione(2002) a auséncia de confianca nédo permite
a geracao de conflitos positivos, como, duvidas, questionamentos, mudanca de
objetivos gerando uma harmonia artificial. Como ndo ha questionamentos, ndo ha
geracdo de comprometimento. Se ndo ha comprometimento, ninguém assume
responsabilidade que por sua vez gera resultados baixos ou inconsistentes. Em
outras palavras, a confianca é a base para alcancar resultados sustentaveis.

O projeto piloto € uma estratégia de eficiéncia de uma equipe de alta
performance.

De acordo com Stephen Covey (2004), um dos principios de pessoas
altamente eficazes € aplicar o principio do equilibrio constantemente. Equilibrio entre
producdo e capacidade de produzir ou, em outras palavras, ndo adianta somente
prometer grandes resultados no final do trabalho, devemos fazer pequenas
entregas, equilibrando a relacéo producéo e capacidade de produzir.

O projeto piloto foi aplicado a rota da descarga de minério de ferro do
Terminal de tubardo, chamada de Rota T1. Os ativos desta rota séo transportadores
TRFO1, TRFO03, TRF04, TRDO1, EP03, EEO1 e EEQ2.
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A sequéncia do projeto ja estd determinada e sera conforme gréafico abaixo.

Figura 5.15 — Etapa 5
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Fonte: Autor(2017)

Ap6s esta implementacdo deste cronograma, 0s ativos mais criticos do
terminal estardo com hierarquia, RCM, FMEA, compontes registrados em sistema
informatizado, CMMS, softwares de confiabildiade e um processo de gestdo de

falhas atraves de um MASP.

5.7 ETAPA 6

A etapa 6 é a implementacdo do RCM para os ativos criticos do processo,
onde sera aproveitado as etapas anteriores para criacdo e adequacgao dos planos de

manutengao.
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Existem 139 ativos criticos A e o processo de RCM sera aplicado a todos. O
gue néo foi definido ainda, séo as pessoas envolvidas que realizacao estes estudos.

Nas iniciativas estratégicas foi definido que é necessario criar uma norma de
RCM para Portos ou para mineracdo como um todo, dado que é um mercado onde
tempos muitas falhas disponiveis para tratamento. Essa caracteristica pode ser

muito bem aproveitada nos critérios de priorizagao.

Figura 5.16 — Etapa 6
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Fonte: Autor(2017)

O layout, etapas, estrutura, processos de um RCM ainda estd em processo

de evolucao na empresa.

5.8 ETAPA 7

A etapa 7 foi inserida devido a necessidade continua de monitoramento dos
modos de falha e de seus efeitos, na busca pela melhora da disponibilidade e a
velocidade de resposta na eminéncia de um algum modo de falha.

O foco desta etapa € prevencgéo de falhas, conforme Alan Kardec e Nascif
(2009, pag.4) o objetivo é cada vez intervir menos na planta, e s0 fazemos isso

mediante conhecimento da tendéncia das variaveis que causam 0 aparecimentos
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dos modos de falha. Esta etapa & a implantacdo de um centro de monitoramento e
no processo de inspecao integrada.

Esta etapa € baseada no processo chamado de inspecao integrada, onde
em resumo, ocorre a informatizacdo dos retornos das inspecdes de todas as
modalidades de manutencao, elétrica, mecénica, vulcanizacdo, energia, automacao
e instrumentacdo e sua posterior andlise é concentrada em um centro de

monitoramento.

Figura 5.17 — Etapa 7
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Fonte: Autor(2017)

O que o inspetor precisa inspecionar esta contido em um coletor de dados,
na forma de checklists, pontos de inspecao, que se originaram no FMEA e/ou RCM
do ativo. Todos os inspetores realizam suas rotas de inspecdo e registram 0s
desvios encontrados nos coletores. Ao sincronizar o coletor com o banco de dados,
0 centro de monitoramento consegue tratar estes desvios instantaneamente e ja
direcionam contingente de pessoas, recursos e materiais para evitar que o ativo
deixe de exercer sua funcéo e parar o processo ou a planta.

Este centro foi chamado de CIMA, centro integrado de monitoramento de
ativos. Este centro recebe informacdes das inspecdes preditivas, com seus
softwares dedicados de vibracdo, termografia, analise de motores e unem com

informacdes das inspecdes sensitivas. Com isso temos duas informagdes
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importantissimas em um mesmo local para tomada de decisdo. A inspec¢ao sensitiva
e a inspecao preditiva.

Esta etapa se resume no processo de registro, cadastro, monitoramento e
utilizacdo de técnicas mais avancadas de deteccdo dos mecanismos de falhas com
0 objetivo de aumentar o tempo do intervalo PF, aumentando assim, a chance da
manutengao prevenir a ocorréncia do modo de falha e consequentemente perda da
funcdo do ativo. O PCM tera mais tempo para programar a manutencao e priorizar
paradas baseadas em dados reais e ndo em sentimento ou quem tiver mais voz

ativa na manutencao.

5.9 ETAPA 8

A etapa 8 envolve os estudos de confiabilidade quantitativos propriamente
ditos. A eficiéncia, e muitas vezes a eficacia desta etapa, depende da implantacao
das etapas anteriores.

Figura 5.18 — Etapa 8

ETAPA L Taxonomia/Hierarquizagio baseado na 150 14224

Redifimgdo da cntcidade dos ativos
ETAPA 2
Redefinicho da ontiodade de componentes
FMEA para todos 03 componented/ativas
ETAPA 1 | Registro @ controle de falhas CMMS - SAP
Implantar contrale de nota e ordem de manutencio
Implantagdo de método de resolugho
de problemas (RCA)
Implantagio de software de gestio de

fathas - XFRACAS

ETAPA S | Implantacho em drea Piloto

LTAPA 6 RCM para atives criticos

Monitorar vanaveds das ultimas

ETAPA 7 -
unsdades gerencidveis { CCM | Preditiva )
Analises quanttativas de confiabddade ( vida)
de tens {degradacio, stress)
ETAPA B
Analise quantitatwa de sistemas
( medelagem de sistemas de produddo)
ETAPA tempo timo de substitusgio/refarma (averhaul)
ETAPA 9

& do Custo oo Ciclo de Vida dos Atives (LCC)

Fonte: Autor(2017)

Existem muitos modelos e técnicas de analise de confiabilidade. Para fins de

manutencéo, elas se dividem principalmente em técnicas de analise de sistemas
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reparaveis e nao reparaveis. Cada técnica tem seus objetivos e devem ser

realizadas uma entrevista com o cliente para saber qual delas devem ser utilizadas.

Em um resumo, a decisdo de qual técnica usada deve passar pelo fluxo

proposto pela empresa Reliasoft no curso G400, e s6 apos definir qual ser usada.

Figura 5.19 — Fluxo de deciséo de analise de confiabilidade
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Se os dados forem somente de componentes e /ou modos de falha néo é

necessario utilizar técnicas de confiabilidade de sistemas reparaveis.

Mas se o desejo for estudar um sistema reparaveis, os modelos estatisticos

sdo outros e ndo devem ser utilizados os mesmos modelos de analise de dados de

vida.
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Os beneficios da utilizagdo destas técnicas séo inimeros, segundo Lafraia

(2006, pag. 9) envolvem:

Figura 5.20 — Beneficios de andlises qualitativas e quantitativas de confiabilidade

Aumentar os Jucros através de *Menores perdas por kicro cessante;
*Meanores possibilidades de acidentes,

«Aumentar a produgio de produtosinidades mas lcratives,

. Flexiblidade para wiizacdo de dversos tpos de cargas:

ol VR B EDE L R Responder rapidamente &s mudangas nas especificacdes dos produtos;
atuais das inddstrias como; +Cumprir com a legislagito ambiental, de seguranga o higiene,

: = * Seguranga,,
Permilir a aplicagio de investimento QLTI ELER A LI R
pom base em informagoes + Meko ambiente;
quantitativas:

* Diminuir os mg paradas programadas afraves do aumento
Eliminagdo de causas basicas de na mante Ihdadedns instalagbes;
paradas no programadas de + Aumento de vida media através do aumento do MTBF,

Industrias ou instalagoes:

» Histarico de falhas dos equipamentos;
Atuagio nas causas basicas dos + Determinagac das causas basicas das falhas;
e T EER LG B GG RS S e Pravengao de falhas em equipamentos similares;
de; + Determinagdo de fatores criticos para a mantenabilidade de
equipamentos;

Fonte: Lafraia (2006, pag. 9).

Mediante uma fragueza detectada no estudo de SWOT, mostrado no

capitulo 3, a lideranca, os engenheiros e 0 principalmente o corpo técnico, na sua

grande maioria, desconhece o que a ciéncia confiabilidade pode agregar nas ruas

rotinas.

Pensando em aproximar a engenharia de confiabilidade de seus clientes, foi

desenvolvido um catalogo de produtos a serem entregues. Este catdlogo foi

disponibilizado para os clientes, para que os mesmos possam, mediante qualquer

problema, saber o que solicitar para a engenharia de confiabilidade. O catalogo foi

dividido em 3 grandes pilares conforme objetivos estratégicos mostrados no capitulo

4, sdo eles:

Analise quantitativa
Andlise qualitativa

Banco de dados
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Dentro de cada pilar foi desenvolvido cada estudo com seus objetivos bem
descritos

Figura 5.21 — Catélogo de produtos de confiabilidade na linguagem da manutencéo.

Catalogo de produtos

Elaborar plano de mantuengdo usando métode RCM

RCM
Estudo de viabilidade de troca de estratégia de manutencao
Analise Qualitativa FMEA Elaborar estudos de melhoria no ativa &
Elaborar analise de falha sistemica @
Analise RCA

| Elaborar analise de falha catastrofica &

Analise de dados de vida
Estudos de confiabilidade de itens n3o reparaveis &
(taxa, pdf, vida média, confiabilidade, CDF)

Analise de degradagao:

Estudos de tendencia e confiabildiade

(desgaste, folgas, condutividade, desalinhamentos, deformacées)
Analise Quantitativa

Confiabilidade de sistemas:

Estudos de confiabilidade de itens reparaveis

(disponibilidade, manu bilidade,confiabilidade)

Crescimento da confiabilidade:
Estudos de confiabilidade de itens reparaveis &
(NHPP, GRP}

Criar/atualizar regras de registro de falhas ( FRACAS - Failure reporting)
Criar/atualizar regras ETL de dados

Criacdo/atualizacdo de reports de falhas
Banco de dados : o
Criar/atualizar softwares de business intelligence

Criar/atualizar regras de calculos de indicadores de confiabildade

Gerir/atualizar agoes

Fonte: Autor(2017)

A seguir serdo mostrados todos os produtos que foram planejados dentro do
catalogo de produtos.

O catdlogo € literalmente uma estratégia para traduzir os produtos de
confiabilidade na linguagem da lideranca ou do corpo técnico. Exemplo: Se o
problema do PCM ¢é decidir qual ativo parar na préxima janela de manutencédo, no
catalogo o PCM encontrara o estudo chamado “Analise do risco de postergacao de
parada de manutengao”.

Ouro exemplo para a lideranca pode ser: Se a alta direcéo esta para aprovar
um projeto de investimento e esta indecisa entre dois projetos, ela pode solicitar um
estudo de “Estudo para selecao de investimentos e orgamento de custeio”.

A alta lideranca, ndo conhece taxa de falha, pdf, RBD, weibull, parametros

de distribui¢des.
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Este catalogo seréa a forma de comunicacgdo entre lideranca e confiabilidade.

Figura 5.22 — Produtos estratificados por area de conhecimento

Bnbouvphno manutengBo usando método RCM
+Estudo de viabiidade de troca de estratégia de manutengio

*Elaborar estudos de medhoria no alvo para diminuir ocorrencias dos modos e

+Elaborar estudos de mehoria no atvo para aumentar Detectibiidade dos
modos de fahas

*Elaborar estudos de mehoria no aivo para diminuir severidade dos efeitos dos
modos de faha

*Estudo de matriz de risco para modos de faha usando 8 ferraments FMECA
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Analise de dados de vida: -m:mmmmmm:‘m?emam
Estudos de confiabilidade de +Anaise de fornecedores (tem de qual fomecedor dura mais
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reparaveis (NHPP, GRP) +Estudo para redudic tempo de aprovagdo de fomecedores

*E30u00 para calcular 3 Gaponibiicace do Sistema. BIVO , planta, processo

*Estudo para projecio da prodigdo esporada

&wmcﬂ"omd’ﬂmmaumwmdumm
Confiabilidade de sistemas: mm S :“ - s 203 ;‘nc% . e panta

Estudos de confiabilidade QQ itens E"‘“E mmo °"“°‘“  Manctenc o MAC & MP) parn o8

repariiveis (disponibifidade, <Estido de identificacBo dos ativos mais criticos da plant proxmos periodos

mantenabilidade, conflabllidade) <ES0u00 Dara Simular Condnos N Manutens 8o

Banco de dados “Criar/abuafzar softwares de business intesgence
~Criariatuaizar tegras de cakuios e mdicadores de confiabidade
“Geririatuaizar asdes

Fonte: Autor(2017)

Todos os produtos aqui descritos podem ser solicitados via ordem de
manutenc¢do para a area de engenharia de confiabilidade.
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5.10 ETAPA9

A etapa 9 busca calcular o overall de sistemas ou calcular indicadores
financeiros que determina o ciclo de vida dos ativos com as informacdes registradas

das etapas anteriores.

Figura 5.23 — Etapa 9

Confiabilidade

ETAPA 1 | Taxcnomia/Mierarquizacio baseado ma 1SO 14224

Redifinigdo da criticidade dos stivos e,
ETAPA 2

Redefinigbo da enticdade de componentes

FMEA para todes os componentes/ativos Y v L == > ¥ - .
E1APA R Registro @ controle de falhas CMMS - SAP 1 '-...u—.-..-.

Implantar comtrole de nota e ordem de manutencio

| Implantagho de meétodo de resolucio
de problemas (RCA)
Implantagio de software de gestio de Custo Anual equivalente - Compressor de Alta Capacidade
falhas - XFRACAS

ETAPA S

+ RS 73000000
ETAPA 5 | Implantacio em drea Filoto |
RS 680.00020 1
ETAPA 6 | RCM para atrvos criticos RS 63000000 +
| RS 58000000 4
ETAPA 7 Mondtorar varikveis das ultimas

unidades gerencidveis (CCM | Preditiva )

RS 530.00020 §
Analises quantitativas de confiabilidade ( wda) RS 4B0.00000 4
de 1tens {degradacdo, stress) J

ETAPA B RS 430.00000
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ETAPA S
* | & do Custo do Ciclo de Vida dos Atives (LCC)

Fonte: Autor(2017)

O LCC é baseado em indicadores da engenharia econdmica e indicadores
da engenharia de confiabilidade. Devemos calcular o custo anual equivalente do
ativo ou em outras palavras, o custo que determinado fluxo de caixa pode sofrer
periodicamente e mediante indicadores financeiros, avaliar sua substituicdo ou néo.

Os indicadores financeiros que devemos levar em consideracdo conforme
José Flavio Ramos Junior (2015) apud Foster Horngren, Srikant Datar e Madhav
Rajan (2000) séao:

e Valor inicial de investimento
e Taxa de Depreciacao

e Taxa Minima de Atratividade (TMA)
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e Inflacédo

e Valor Presente Liquido (VPL)

e Custo de Manutencao Preventiva/Corretiva
e Custo Anual de Manutencéo

e Custo Anual de Operacgéo

e Fluxo de Caixa

e Valor Anual Equivalente (VAE)

e Custo Anual Equivalente (CAE)

Ainda segundo José Flavio Ramos Junior (2015) o CAE sera usado para a
definicdo do tempo 6timo de substituicdo do ativo, o CAE sera o principal indicador
para a tomada de deciséo, ou seja, o periodo/ano de operag¢do que possuir 0 menor
CAE, sera o periodo 6timo para a sua substituicao.

Segundo Dennis Mazzei (2017) a formula de CAE (1)

CAE—VPL. M4 %

(1+2)" -1 W

5.11 CONCLUSAO

As etapas de implantacdo de um programa de confiabilidade foram
desenvolvidas para que qualquer organizacdo possa implantar este processo e obter
ganhos financeiros.

Estas etapas sdo a espinha dorsal de um programa de manutencdo de
exceléncia e 0s primeiros passos para uma transicdo para um programa de gestao
de ativos. O apéndice E atrela as etapas de implementacédo com as iniciativas.

O préximo capitulo apresentara cases que ja foram realizados usando essas

etapas.
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CAPITULO 6 - CASES

Para implantacdo do programa de confiabilidade foi necessario a
participacdo de vérias pessoas conforme Alan Kardec e Nascif (2009, pag. 126).

Estes cases tem como objetivo, exemplificar para a manutencao, lideres e
engenheiros, como alguns produtos de confiabilidade podem ser aplicados
rapidamente e 0os ganhos em aplicar as técnicas da ciéncia confiabilidade.

N&o é objetivo deste trabalho explicar cada técnica do inicio ao fim e
tampouco mostrar com detalhes como foi elaborado todos esses estudos. O objetivo
€ mostrar campos de aplicacao de cada técnica.

Um dos produtos criados pela confiabilidade é a analise de degradacédo que

pode ser aplicada em varios componentes.

6.1 ANALISE DE DEGRADACAO EM MOTORES DE CORRENTE ALTERNADA DE
TRANSPORTADORES DA LANCA DE CARREGADORES DE NAVIO.

Andlise de degradacdo é uma técnica que permite o calculo de
confiabilidade do item, sem o mesmo ter falhado, usando extrapolacao estatistica de
uma variavel aleatéria (grandeza fisica), para determinacdo do tempo em horas,
ciclos, quildmetros, para atingimento de um limiar critico e assim determinar a
confiabilidade do item. Este limiar € determinado de acordo com a necessidade do

estudo. O case a seguir mostra como foi aplicado

6.1.1 Problema

A equipe de manutencao preditiva contém varios planos de manutencdo em
motores de corrente alternada. As tarefas destes planos contemplam medi¢cdes do
isolamento entre fases do motor e registro dos indices de polarizacdo, absorcédo e
indice de envelhecimento conforme norma NBR-5383.

O problema atual € inexisténcia de uma técnica que, usando os valores
medidos, nos dé uma previsibilidade confiavel, de quando ser& necessario realizar a
troca do motor e qual o risco submetido ao cancelar uma inspecdo preditiva em

motores, dado que o tempo de execucdo de um laudo é fixo de 30 dias.
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6.1.2 Justificativa

Existem quatro grandes justificativas para aplicacdo da andlise de
degradagcao em motores de corrente alternada do porte do estudado:

e Parque instalado de motores muito grande;
e Alto tempo necessario para logistica de troca;

e Alocacao de custos da supervisao ao longo dos anos devido ao alto custo de
manuten¢do em motores;

e Otimizacdo da mao de obra de inspecéo e dos planos de manutencéo.

Somado aos motivos anteriores, acontecem varios desvios intrinsecos ao
negocio "logistica” que justifica ter uma previsibilidade grande para motores, dentre
eles, a logistica operacional do terminal (chuva, quebras, atrasos), priorizacdo da
manutencao (alteracéo de prioriza¢cao), absenteismo da equipe, atrasos acumulados
em manutenc¢des e ferramenta para coleta.

Outro fator primordial num cenario de austeridade, € saber se € possivel
priorizar a mao de obra reduzindo o numero de inspecdes a serem realizadas. Para
ter informacao para esta tomada de deciséo, € necessario realizar o calculo do risco

estatistico de néo realizacdo de uma inspecao sistematica.

6.1.3 Beneficios imediatos

Beneficios a serem coletados imediatamente pos estudo:

e Priorizacdo da mdo de obra de inspecdo mediante grande numero de planos
de manutencéao;

e Previsibilidade de troca dos motores;

e Calculo da confiabilidade dos motores do transportador da lanca dos
carregadores de navio CNO3 e CNO04;

e Possibilidade de otimizacdo da m&o de obra reduzindo o numero de
inspecoes, reduzindo custos;
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6.1.4 As5 etapas

Para realizar andlise de degradacdo foi necesséario elaborar 5 etapas de
implementacédo, para facilitar entendimento e aplicacdo, além de padronizacdo de
forma de execucdo. As etapas sao:

e Planejamento,

e Coleta de dados,
e Monitoramento,

e Estimacdo do TTF

e Estimacao da confiabilidade.

6.1.4.1PLANEJAMENTO

O planejamento do estudo foi realizado conforme abaixo:

Tabela 6.1 — Analise de degradacéo etapa de planejamento

- Priorizagdo da mdo de obra mediante xxx planos de manutengao;

- Previbilidade de troca dos motores;

Listados ganhos esperados; - Calculo da confiabilidade dos motores de x CV do transportador da langa dos carregasdores de
navio;

- Possibilidade de otimizagdo da mdo de obra reduzindo o numero de inspegdes, reduzindo custos;

- Isolamento entre fases em Ohms

Definicédo das variaveis a serem medidas; - indice de polarizagdo

- indice de absorgado

- Isolamento entre fases em Ohms - 100Mohms
Defini¢éo do limite critico de cada variavel; - indice de polarizagdo - classe F - 2,0

- indice de absorgao -

Limites de aplicacdo (ex.: somente para moteres de
corrente continua até 4,16Kv);

Defini¢céo de quantidade de pontos de medicéo; - 1 ponto de medigdo - 3 fases

[OFe Iy [s [{fe =R LRI (I T M s E T WMo ] [ W (S O[O EVS Lol - capturar @ temperatura e converter para 40° ( R40=K.R(1min.))
EACENAEW CROEG I EWEIEEEW U Tl i[O WINEY - Coletar dados no maximo com 1 de maquina parada
temperatura de 30 graus); - A ser analisada(cont.)

Lista de recursos, materiais, ferramentas e pessoas EERIIWEIe]

paracoleta; - Equipamento xyz com software SKF xptu

- Seguir norma 5383 para medigdo da resistencia e indices

- Devem ser feitas medi¢des em 1min. e 10min. para cada fase

- Moteres do transportador da langa CNO3 e CNO4

Forma, tempo, duragéo, local fisico da coleta;

Quantidade de amostras de cada componente de
cada fornecedor a serem utilizadas.

- Uma amostra por inspe¢do

- NBR 5383

Fonte: Autor(2017)
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6.1.4.2COLETA DE DADOS

As medicGes de resisténcia de isolamento e indices de polarizacdo e
absorcéo foram coletadas através de vérias ordens de manutencgéo e registrados na

ferramenta de analise de motores.

Quadro 6.1 — Dados de isolamento de motores a serem analisados

TR langa Motor 1 CN04 TR langa Motor 3 CNO3
Data 29/08/2013 [ 03/10/2014 | 03/06/2015 | 01/12/2015 | 05/09/2016 Data 18/11/2011 | 28/02/2013 | 03/10/2014 | 03/06/2015 | 01/12/2015| 05/09/2016

RTG (Mohm) 6500 12600 10500 9100 8800 RTG (Mohm) 4000 4100 10200 6200 5100 3500

DA 1.718 1.592 1.642 1.690 1738 DA 1.265 1.642 1.567 1.499 1.501 1.569
Pl 4.216 9.110 6.692 3.732 6.761 Pl 1.181 4.275 6.884 3.5635 2.184 5.079

anca Motor 3 CNO4
Data 31/10/2014 | 03/06/2015 | 01/12/2015 [ 05/09/2016

RTG (Mohm) 5400 9100 9000 1800

DA 1.668 1.622 1.691 1.169
Pl 5.404 6.073 5.830 2.234

Fonte: Autor(2017)

6.1.4.3MONITORAMENTO

As medicdes foram registradas e foram validadas pelas analistas em

guestao.

6.1.4.4ESTIMACAO DO TTF

Para o calculo de estimacdo do tempo até a falha, serd usado o software

Weibull++. Seguem os registros das medi¢cdes no Weibull++.

Figura 6.1 — Dados de isolamento dispostos no Weibull++

Tempo da -
Inspeggn (Dia) Medigdo Item 1D
1| 400 | 12600 TR langa Motor 1 CNO4
2 643 10500 TR langa Motor 1 CNO4
3 824 9100 TR langa Motor 1 CNO4
4 1103 8800 TR langa Motor 1 CNO4
5 1050 10200 TR langa Motor 3 CNO3
6 1293 6200 TR langa Motor 3 CNO3
7 1474 5100 TR langa Motor 3 CNO3
8 1753 3500 TR langa Motor 2 CNO3
9 215 9100 TR langa Motor 3 CND4
10 396 9000 TR langa Motor 3 CNO4
11 675 1800 TR langa Motor 3 CNO4

Fonte: Autor(2017)
Para selecdo do modelo estatistico da extrapolacdo, foi realizado o teste

SSE, disponivel no software, resultando nos modelos abaixo.
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Quadro 6.2 — Escolha do melhor modelo de degradagéo utilizando o Weibull Wizard

Modelo SSE TR lanca Motor 1 CNO4 | TR langa Motor 3 CNO3 TR langa Motor 3 CHO4
1 |Linear !8].8113[!,289 1081936,742 2051459,238 3047734,31
2  |Exponencial 17358523,93 797474,3622 588410,2481 15972639,32
3  |Poténcia 23686910,12 265462,2492 158651,9438 23262795,92
4 |Logaritmico | 11126632,43 399574,6072 1129340424 0597717,396
53 |Gompertz | 10404632,51 151018,4393 85084,37822 10168529,69
6 |Lloyd-Lipow 15430558,55 176131,1816 492760,3461 14761667,02
Modelo Rangue |TR lanca Motor 1 CHNO4 | TR langa Motor 3 CNO3 | TR langa Motor 3 CNO4
1 |Linear _| 1 6 6 1
2 |Exponencial 5 5 4 5
3 |Poténcia & 3 2 &
4 |Logaritmico 3 4 5 2
3 |Gompertz 2 1 1 3
6 |Lloyd-Lipow 4 2 3 4

Fonte: Autor(2017)

O melhor modelo para Motor 3 CN0O4 é o modelo linear e para os motores 3
CNO3 e motor 1 CN0O4 é o modelo de Gompertz.
Através do método da maxima verossimilhanca, os parametros dos modelos

foram calculados e o resultado &€ mostrado abaixo:

Quadro 6.3 — Parametros da funcao de degradacao

Relatdrio de Resultados Simplificado

Tipo de Relatério Resultados Aderéncia da Degradacdo

Informagdes do Usuario

Nome: Wagner Alves Silva
Empresa: vale
Data: 14/10/2016
Parametros

Item ID | Parametro a | Desvio-Padrdo - a | Parametro b | Desvio-Padrdo - b
TR langa Motor 1 CN04 -5,482 1,432 1,43E+04 1,13E+03
TR langa Motor 3 CNO3 -9,223 1,972 1,91E+04 2,79E+03
TR langa Motor 3 CN04 -16,713 6,856 1,38E+04 3,21E+03

Fonte: Autor(2017)

Com os parametros calculados e o limite critico da resisténcia de isolamento
configurado para 100Mohms, consegue-se extrapolar o tempo até cada motor

chegar em 100Mohms, como mostrado a sequir.



Quadro 6.4 — TTF estimado para os motores dos carregadores de navio 3 e 4.

Dados Brutos

Numero do ltem Condicdo Fou s

Tempo até Fou 5

Subconjunto 1D 1

1 F 819,5844305 TR langa Motor 3 CNO4
2 F 2059,341492 TR langa Motor 3 CNO3
3 F 2594015247 TR langa Motor 1 CNO4

Fonte: Autor(2017)

O grafico a seguir mostra as medi¢des de cada motor, a curva ajustada dos
modelos estatisticos calculados, o limite critico em vermelho em 100Mohms e a
extrapolacdo de tempo até a falha.

Grafico 6.1 — Funcéo degradacédo do isolamento dos motores

= =1

Degradacio vs. Tempo

Jmoo

MOTOR 1 TR LANCA CNO4

MOTOR 3 TR LANGCA CNOD4 A

v
MOTOR 3 TR LANCA CNO3

130 1600 210 2600

Fonte: Autor(2017)

6.1.4.5ESTIMACAO DA CONFIABILIDADE

Com os tempos extrapolados até a falha, podemos tomar, de acordo com a
teoria de degradacdo ndo destrutiva previamente descrita, os tempos até a falha
como os TTFs esperados. Com estes pontos, calcularemos a confiabilidade dos

motores dos carregadores de navio 3 e 4.
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Para encontrar o melhor modelo de distribuicdo de vida dos motores, ha
necessidade de realizacdo de 3 testes que estdo além do objetivo deste trabalho,
sdo eles, método de aderéncia kolmogorov-smirnov, testa hipétese nula de que a
populacdo realmente segue distribuicdo normal através da diferenca das CDFs da
distribuicdo normal e a fungcdo desejada, como Weibull, exponencial, etc. Se este
valor estiver dentro da significancia a hipotese nula é aceita.

Outro método € o adherence value plot, grafico de aderéncia AVPLOT, que é
o resultado da regressao linear. A soma da diferenga entre a amostra e o calculado
e entre o calculado e a amostra € o resultado do AVPLOT.

Por fim é feito o teste analitico do calculo da raz&o da verossimilhancga, MLE.

Quadro 6.5 — Modelos de dados de vida priorizados para estimacéao da pdf

Distribuic&o AVGOF AVPLOT LKV Distribuigio | RAVGOF | RAVPLOT | RLKV DESV
1 |Exponencial-1P|  0,0153946601 12,23800075 -25,52687746 | 1 8 8 10 900
2 |Exponencial-2P 0,2814579476 15,0149482 -23,73742027 | 2 |Exponencial-2P 10 10 2 600
3 |Normal 5,16E-08 6,02447202 -24,1980181| 3 |Normal 1 1 5 300
4 |Lognormal 0,0001599056312 8,11503943 -24,47183577 | 4 |Lognormal 6 3 8 670
5 |Weibull-2P 7,51E-06| 10,01405233 -24,02865336 | 5 |Weibull-2P 4 7 4 430
6 |Weibull-3P Descartar Descartar Descartar 6 |Weibull-3P Descartar = Descartar Descartar Descartar
7 |Gama 0,002700949 10,80332534 -24,22519168| 7 |Gama 7 6 6 640
8 |Gama-G 0,1965183058 14,42728412 -22,88537634 | & |Gama-G 9 9 1 500
9 |Logistica 7,31E-08 7,955986613 -24,24905935 | 9 |Logistica 3 2 7 490
10 |Loglogistica 8,00E-06 8,084456286 -24,51750002 | 10 |Loglogistica 5 E 9 700
11 |Gumbel 5,52E-08 8,627761136 -23,87743442f| 11 |Gumbel 2 4 3 270

Fonte: Autor(2017)

O peso de cada teste € mostrado a seguir para escolha da melhor
distribuicao.

Figura 6.2 — Peso dos testes de aderéncia

W Configuracio do Teste de Aderéncia

Pesos para os Rangues da Regressac Pesos para a Maxima Verossimilhanca (I
Teste de Aderénda % Teste de Aderéncia L'
Grafico da Aderéncia EI %o Grafico da Aderéncia %o
Razdo da Verossimilhanca % Razdo da Verossimilhanca %o
Total: 100 %o Total: 100 %

Outras Opgoes

@’ [T Descartar Distribuicdo case Pardmetro de Localizacdo menor que O (zera)
Descartar Weibull-3P caso Parémetro de Localizacdo menor que: IEI % do tempa minimi

3 Descartar Weibull caso Pardmetro de Forma maior que:

I| Default OK || Cancelar

Fonte: Autor(2017).
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A tabela a seguir nos mostra quais sdo os melhores modelos de ajuste dos
dados. A melhor distribuicdo ranqueada através dos métodos apresentados é o
modelo de Gumbel. Depois dela € a Normal e assim por diante. Os parametros de

cada distribuicdo sdo mostrados também abaixo:

Quadro 6.6 — Distribuicdes ranqueadas e seus parametros

Ordem da Matriz: Inicio Exponencial-1P Inicio Exponencial-2P
Lambda=0,000548151333470646 |Lambda=0,000995292968341753
Distribuicao Ranqueando Terminado Exponencial-1P Gama=819,584430537243
Inicio Normal Inicio Lognormal
Gumbel 1 Média=1824,31372312542 LMédia=7,39996706965368
DesvioP=910,263544021668 LDesvipP=0,609595080457524
Normal 2
Weibull-2p 3
... Beta=2,816559971854 Mu=5,95127230144221
Logistica 4 Eta=2057,00320114217 K=4,74782623635726
Gama-G 5
. Inicio Gama-G Inicio Logistica
Exponencial-2P 6 Média=7,86075965728354 Mu=1892,89521534332
Gama 7 DesvioP=0,00921990363402401  |Sigma=456,469001649564
Lambda=50
Lognormal 8
Loglogistica 9 Inicio Loglogistica Inicio Gumbel
Mu=7,46216636663537 Mu=2174,28458425572
Exponencial-1P 10 Sigma=0,30390611988405 Sigma=569,297577662913

Fonte: Autor(2017)

Com a distribuicdo escolhida, basta escolher o nivel de confianca e calcular

a confiabilidade para o tempo que for necessario. A distribuicdo gumbel com os

parametros media = 2174,3 e sigma= 569,3, chegamos aos resultados abaixo:

Quadro 6.7 — Confiabilidade dos motores para vida remanescente

Nivel de confianga

TR langa Motor 3 CN04 675 134 96,3% 4%
TR langa Motor 3 CNO3 1753 306 53,2% 47%
TR langa Motor 1 CN04 1103 1491 1,8% 98%

Fonte: Autor(2017)

Para o processo tomar a melhor decisdo sobre cancelar planos de inspecao

0,8

Tempo de uso atual Dias ate a falha Confiabilidade Risco

0,2 |

e priorizacéo, foi realizado a tabela abaixo:
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Quadro 6.8 — Forecast de confiabilidade para os proximos 30 dias.

Rsico do motor atingir 100MOhms nos proximos dias
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

2,4% | 3,2% | 4,1% | 5,0% | 5,9% | 6,9% | 7,9% | 8,9% | 9,9% |11,0%

TR langa Motor 3 CN04
2ano 12,1% 13,2% 14,4%|15,6% | 16,8% [18,1% [ 19,4% | 20,8% | 22,1% | 23,6% | 25,0% | 26,6%
lano 4,4% 8,9% 13,4% | 18,0% |22,7% [ 27,3% | 32,0% | 36,7% | 41,3% | 45,9% | 50,3% | 54,7%

TR langa Motor 3 CNO3
2ano 59,0% 63,1% 67,1%|70,8% | 74,4% | 77,7% | 80,8% | 83,7% | 86,2% | 88,5% | 90,6% | 92,4%
1ano 1,4% 2,8% 4,3% | 58% | 7,3% | 9,0% |10,6%|12,3%[14,1%|15,9%|17,8% | 19,7%

TR langa Motor 1 CN04
2ano 21,7% 23,7% 25,8% (27,9% [30,2% | 32,4% | 34,7%|37,1%| 39,5% | 42,0% | 44,5% | 47,1%

Fonte: Autor(2017)

6.1.5 Conclusao

Para elaboracao deste trabalho foi criado etapas de implementacdo de um
estudo de degradacdo. O conteudo e explicacdo de toda a técnica de degradacéao
esta no estudo completo. O que foi apresentado neste trabalho foram os resultados
obtidos.

O trabalho foi desenvolvido para calcular o tempo até a falha esperado para
0s motores dos carregadores de navio CN0O4 e CN04 do Terminal de Tubaréo.

O motor 03 do CNO04 tera mais 134 dias antes de chegar a 100Mohms sendo
0 primeiro a ser priorizado para troca. Apos troca do motor 03, o motor 03 CNO3
devera ser trocado em sequéncia e depois 0 motor 1 CNO4.

O nivel de risco associado a cada intervalo sem troca é inteira
responsabilidade do processo inspecionar manutencao.

A inspecédo pode ser otimizada, dado que o motor 1 CN0O4 demora 1491 dias
até o limite critico, podendo passar o plano de 6 meses para 1 ano, otimizando mao
de obra de inspecao.

O tempo médio de vida dos motores foi de 6 anos, 0 que chamou muito a
atencao.

Outra concluséo foi que é necessario padronizar urgentemente as coletas de
dados de motores. O mesmo local, normalizar resisténcia para temperatura de

norma e padronizar o dia de coleta.
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6.2 REGULAGEM DOS PESCADORES 1 E 2 DO ACOPLAMENTO VARIAVEL DO
TRANSPORTADOR TRTC04 DE GRANEL SOLIDO DO TERMINAL DE PRAIA
MOLE USANDO A TECNICA DE DELINEAMENTO DE EXPERIMENTOS DOE

O transportador TC04 possui 2 acionamentos, sendo motor 1 de 500CV e
motor 2 de 250CV e 2 acoplamentos varidveis que contem 1 pescador cada, que
tem como funcdo limitar a quantidade de 6leo a ser transferida da parte rotérica para
turbina do acoplamento.

Figura 6.3 — Acoplamento variavel mostrando o acionamento do pescador via motor.

Fonte: Vale, relatorio de falha.

O acoplamento 1 é 750SVNLII e do acionamento 2 € o 650SVNLII com uma

camara de retardo a menos que o do motor 1.

6.2.1 Problema

Desarmes constantes dos reles de protecdo devido a alta corrente
provocada pela configuracdo inadequada dos pescadores dos acoplamentos

variaveis.

6.2.2 Delineamento

Um experimento € uma série de testes conduzido de uma forma sistematica,
para aumentar a compreensao de um processo existente ou para explorar um novo

produto ou processo.
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Os 2 pescadores necessitam de configuracdo adequada para um
funcionamento perfeito do acoplamento. Atravées do DOE foi elaborado o
planejamento de um experimento para dizer qual a melhor configuragdo dos 2
pescadores levando em consideracéo os fatores abaixo.

O gréfico a seguir mostra o nivel de corrente alto apés a acoplagem e
mostra o motor 1 sobrecarregado em relacdo em ao motor 2 revido a inclinacdo da

elevacao de sua corrente.

Figura 6.4 — Corrente do Motor 1 e do motor 2 quando ocorre falha
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Fonte: Autor(2017)

O problema do transportador se deve a sobrecarga no motor 1 detectada
pelo relé de protecdo 825-P. O cddigo de falha JAM, se deve a permanéncia da
corrente elétrica por mais de 30 segundos acima de 25% da corrente nominal, ou
seja, 2 respostas, tempo e nivel de corrente.

A resposta de corrente depende de 2 fatores basicos que € a posicdo do
pescador 1 e a posicdo do pescador 2. Para saber a melhor configuracdo dos dois
pescadores, necessitamos utilizar um experimento e utilizar técnicas estatisticas
para determinar a melhor configuracéao.

Com estes problemas o experimento foi planejado.
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6.2.3 Etapas do delineamento

Figura 6.5 — Delineamento de experimento TC04

DOE - TRTCO04 - Motor 1

( Necessidade de reparametrizagao devido a
{ Necessidade |-~ recorréncia de sobrecarga nos motores de
' | acionamento do transportador de correia TRTCO04.

Atingir a meta de corrente nominal dos motores
de acionamento do TRTC04 durante 30 segundos

= ObjethOSj “Ina fase de acoplamento, sendo o motor 01 (500 CV)
com 66 A e o motor 02 (250 CV) com 33 A.
Variavel 1: Corrente do motor 01
f || Variavel 2: Tempo de resposta motor 01
/l Resrpostras Variavel 3: Corrente do motor 02
( T ( Variavel 4: Tempo de resposta motor 02
| Variavies ||

Fator 1: Regulagem do pescador 01 (4 a 20 mA)
Fator 2: Regulagem do pescador 02 (4 a 20 mA)
Fator 3: Carga de carvao na correia (peso projeto e peso projeto + 2200 T)
Fator 4: Tempo repartida do sistema (3 e 5 min)

|Fatores |

Fonte: Autor(2017)

6.2.3.1Fatores

Em conversas com os especialistas, os fatores levantados influenciam a
corrente e o tempo de permanecia em nivel alto. Todos os fatores possuem 2 niveis.
Fatores 1, 2 e 3 sdo quantitativos, enquanto que o fator 4 € qualitativo pois o relé de
protecdo somente ha ajuste para 2 niveis de tempo entre repartidas do

transportador.

6.2.3.2Planejamento do experimento

O experimento foi elaborado com os dois pescadores na posicao fechada de
4mA e uma carga de O toneladas. Apds este teste € anotada as correntes dos
motores e o tempo de acoplamento.

Apés este teste varia a carga e o0s testes sdo refeitos, registrando as

respostas conforme tabela abaixo:
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Quadro 6.9 — Delineamento planejado e pronto para realizacao de testes

A:Regulagem B:Regulagem C:car Corrente Tempo de Corrente Tempo de
Ordem _pesc_1 _pesc_2 ga Motor 1 | resposta Motor Motor 2  resposta Motor
Padréo (mA) (mA) (M (A) 1(s) (A) 2 (s)

Fonte: Autor(2017)

Os teste continuam até preencher toda a tabela.

6.2.4 Conclusao

Infelizmente ndo ocorreu a parada de manutencédo ha tempo neste trabalho
para realizacdo dos testes e aplicacdo do modelo e ajustes de configuracao

esperados.



92

6.3 ESPECIFICACAO DA CONFIABILDIADE PARA ALIMENTADORES MOVEIS DE
FERTILIZANTES

Utilizando a técnica de otimizacdo da confiabilidade e confiabilidade de
sistemas, foi elaborado um estudo de especificacdo da confiabilidade para suportar
0 aumento de 5% do MTBF dos alimentadores de fertilizante.

6.3.1 Problema

O cliente necessita aumentar 5% de MTBF para os alimentadores de
fertilizante. O problema esta em saber qual o valor de confiabilidade necessario para
cada sistema de cada alimentador de fertilizante. O mais dificil & saber qual modo de
falha gastar mais energia e menor custos para atingirmos os mesmos 5% de MTBF

do sistema.

6.3.2 Etapas

A seguir serdo mostradas as etapas de calculo de estimacdo de

confiabilidade.



93

6.3.2.1Analise de Confiabilidade dos ALFES

Apo6s modelagem RBD dos sistemas e modos de falha de cada ativo.

Figura 6.6 — RBD do alimentador de fertilizante 04.
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Fonte: Autor(2017)

Figura 6.7 — RBD do alimentador de fertilizante 05.
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Fonte: Autor(2017), telas do blocksim versdo 11 da Reliasoft.

O ALFEO4 tem 8,81% de confiabilidade para 24h de operagdo com o
sistema mecéanico sendo o ofensor com 21% de confiabilidade. O ALFEO5 esta com
22% de confiabilidade para as mesmas 24h de operacdo e o sistema ofensor € o
sistema elétrico com 31%.
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6.3.2.1.1 Vida média

As vidas medias dos alimentadores foram 32,4h para o ALFEO5 com 19,23%
de confiabilidade e 11,78H para o ALFEO4 com 12,61% de confiabilidade para este
tempo.

Figura 6.8 — Vida média dos alimentadores de fertilizante

Fonte: Autor(2017).

O estudo precisa aumentar o MTBF em 5% sendo que o objetivo entdo do
ALFE5 para a ser MTBF=33,99h para as mesmas 19,23% de confiabilidade e do
ALFEO4 passa a ser MTBF=12,37h para as mesmas 12,61% de confiabilidade.

6.3.2.1.2 Forecast de confiabilidade dos ALFEs e de cada sistema

Quadro 6.9 — Forecast de confiabilidade para os alimentadores 4 e 5
Forecast - Probabdidade de falha a cada horas:

Ativas 05 1 5 12 “ 3 @ 60 72
ALFEO 720% | M5% | Ba7% | 875% | 9L2% | 93.2% | 945% | 954% | 9%,1%
ALFEQS 534% | 557% | 643% | 71,2% | 778% | BL6% | 847% | 865% | &8.5%

05 1 5 12 24 36 48 60 n
ELETRICA 259% | 27.3% 31.8% | 35,7% 399% [ 429% | 454% 474% | 49,2%
MECANICA 5,7% | 632% 70,2% 75.0% 79,1% 81,5% 83,3% 84, 7% 85,5%

ALFEDY  |AUTOMACAO 18% 2,9% B,1% 12.9% 17,9% 21,4% 24,0% 26,2% 18,1%
UTILIDADES 24% 3.3% 7,2% 10,7% 14,7% 17,6% 20,0% 22, 0% 5%
NHARIA 0,0% 00% 0,0% 0,0% 0,0% 0,00 0,0% 0,0% 0,0%

Forecast - Probabiidack de fatha & cada horas:

0.5 1 5 12 24 36 48 60 n
ELETRICA 50,8% | 524% 58,3% | 634% 60,7% | 722% 748% | 77.0% 78,7%
MECANICA 2,0% 2,7 6,0% 9,5% 13,6% 16,8% 19,5% 21,8% 2,9%
AUTOMACAO 00% | 00% 0,2% 0,65 1,3% 2,1% 2,9% 16% 43%

ALFEDS  UTILIDADES 3,3% 4% 8,8% 12,7% 16,8% 19,8% 22,1% 24,1% 5,5%
ENGENHARIA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0.0°% 0.0%
ENERGIA 0,0% 00% 0,0% 0,0% 0,0% 0,07 0,0% 0,1% 0,1%
VULCANIZACAD | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,07 0,0%

Fonte: Autor(2017).
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6.3.2.1.3 Vida média dos sistemas.

Quadro 6.10 — Vida média dos sistemas

MBTF ( Vida meda ) Risco

ELETRICA 677,1 77,3%

MECANICA 98,7 87,7%

ALFEO$ AUTOMACAD 83527,7 94,4%
UTILIDADES 2165,5 75,9%

ENGENHARIA 186129,7 63,2%

MBTF { Vida média ) Risco

ELETRICA 102,1 82,1%

MECANICA 1567,8 74,9%

AUTOMACAD 11027,3 75,5%

ALFEOS UTILIDADES 2598,5 77.2%
ENGENHARIA 203847,4 63,2%

ENERGIA 104923,7 63,2%

VULCANIZACAO 209650,3 63,2%

Fonte: Autor(2017).
6.3.2.2 Especificacdo da confiabilidade para cada sistema

A partir das analise anteriores tracamos a estimacao da confiabilidade para
cada sistema e modo de falha dos ALFEs de acordo com o aumento de 5% dos
MTBFs. O resultado de confiabilidade de cada sistema € apresentado abaixo.

O trabalho completo mostra todos os sistemas, mas para este trabalho so foi
desdobrado o sistema mecanico para o ALFEO4 e o sistema elétrico para o ALFEQ5S

pois eles que foram os ofensores destes ativos.
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Nome do Confiablidade Confiabildiade Nome do Confiablidade  Confiabildiade
Bloco Atual Alvo Bloco Atual Alvo
ALFEQ+-ENGENHARIA 0,999934 0,661010 ALFEQ0S-VULCANIZACAQ 1,000 0,790
ALFRALTLIRADES b sicbatod ggelaln ALFEQS-ENERGIA 1,000 0,790
ALFEQ-AUTOMACE 0,869047 0,661010 S
ALFEOS-ENGENHARIA 1,000 0,790
ALFEO4-ELETRICA 0641408 0,661010 =
SlirRa s ALFE0S-AUTOMACA 7
ALPEUS-AU TUMALAY ' y
ALFEQ4-MECANICA 0,248647 0,661010 B 5389 6730
ALFEOS-MECANICA 0,836 0,790
ALFEOS-UTILIDADES 0,807 0,790
ALFEQS-ELETRICA 0,283 0,790
Nome do Confiablidade Confiabildiade Nome do Confiablidade Confiabildiade
Bloco Atual Alvo Bloco Atual Alvo
Mecanica-Translagdo 0,099934 0,963064 Eidca-Operacio Assistdn Lo 9,346
Mecinica-Defeito iseis S snes Elétnica-Alimentador 1,000 0,986
Equipamento Audliar . ks Elétrnica-Teste Elétnco 1,000 0,986
Mecdnica-Guia De Material 0,993543 0,963064 E:;Cf:::ms no relé de 1,000 0,386
Meclnica-Defeito Nio 0,986265 0.963064 i -
Informado 3004 ¢ ° E:w‘vta‘-Felhu de Tensdo de 1,000 0,586
ontrole / 2
Mecinica-Falha de Baixa .
PressSo 0875430 0983054 Elétrica-Disjuntor 1,000 0,986
Mecinica-Desalinhamento 0,964265 0,963064 Elétrica-Curto na Fiagio 0,590 0,686
2 2 Elétrica-Falha de Acion. = =
Mecdnica-Chute 0,507793 0963054 Correia 0,990 0,986
Mecanica-Estrutura 0,863740 0,9630864 Blétrica-Translacio 0,870 0,586
Mecdnica-Sobrecarga 0818021 0,963064 Elétrica-Falha na Chave de 0.965 0.086
s alint 2 0,9 0,8
Mecanica-Operagdo Assistida 0,748011 0,963064 Oe.;l!nnam;r;c 3
Jétrica-Defeito NEo
Meca . Ao 0,961 0,586
Z{:craer:a Foma ehon. 0,559008 0,963064 Informado
Elétrica-Baixo Isclamento
Cabo de Ligag3o - Tomada 0,958 0,986
Elétrica-Falha no Motor 0,936 0,986
Elétrica-Disjuntor Média/Alts A 68k
TensZo Fatha 0,915 0,986
Elétrica-Sobrecarga 0,912 0,986
Elétrica-Inspegdo 0,771 0,986
Elétrica-Falha de Huminagdo 0,557 0,586

Fonte: Autor(2017).

6.3.3 Conclusao

Foi visto neste estudo que o ALFEO5 tem quase o dobro de confiabilidade
gue o ALFEO4 e ha a necessidade de padronizarmos a forma de trabalho para
termos equilibrio das maquinas.

Também foi detectado que o sistema mecéanico no ALFEO4 estd com uma
confiabilidade muito baixa enquanto que no ALFEO5 é o sistema elétrico.

Ficara a cargo de cada engenheiro de cada maquina, utiliza técnicas RCA
para deteccdo de causas raizes destes sistemas para atingimento das metas
propostas.

Planos de inspecdo e manutencéo serdo adequadas as medias calculadas e
em conjunto analisaremos o risco associado de realizar manutencdo na média

estatistica.
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6.4 ANALISE DE FOLGA DE BUCHA EM EIXOS ATE 125MM NO TERMINAL
PORTUARIO DE PRAIA MOLE

O Terminal de Praia Mole situado no complexo de Tubardo sofre com um
modo de falha cronico que sao folgas de bucha de rolamentos em mancais de
correias transportadoras.

6.4.1 Problema

Foi solicitado um estudo para deteccdo da causa raiz das falhas de 2011 a
2016 e acdes de melhoria. Os passos da analise seréo:

e Realizar estudo do macroprocesso de falha
e Estudo de confiabilidade da folga de bucha
e Realizar FMECA e RCA (root cause analysis) explicitando em uma FTA

6.4.2 Etapas

A seguir serdo apresentadas as etapas que foram feitas.

6.4.2.1 Analise do Macroprocesso de falha

Esta etapa inclui o estudo do comportamento da falha, em termos de
abrangéncia, quais correias transportadoras foram afetadas pela falha, enfim, varios
aspectos que nao é foco deste trabalho ilustrar, mas todos os aspectos estdo no
trabalho desenvolvido pelo autor para a empresa e o resultado do estudo é:

e O terminal com maior caso de folga de bucha € Praia Mole;

e As falhas de folga se concentram em tambores de desvio, 72% e traseiro,
18%;

e A grande maioria dos problemas ocorrem em transportadores, cerca de 80%
e empilhadeira 11%;
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e Aumento significativo de folga de bucha apds 2014 nos dois terminais TPD e
TPM;

e A técnica mais eficaz na deteccdo da falha é o ultrassom seguido por
vibragao;

e Em Praia mole, a linha 2 se destaca em relagéo as outras linhas 1 e 3;
e Linha 2: TC11 e TCO2 correspondem 69% dos problemas da linha 2;
e Linha 1: TC17 e TCO7 correspondem 54% dos problemas da linha 1;
e Linha 3: TCO06 e TCO3 correspondem 72% dos problemas da linha 3;

¢ Individualmente os equipamentos mais preocupantes séo, TC02, TC06, EP05
e TC11 que juntos representam 35% do total,

e Os maiores problemas, cerca de 80% se encontram em eixos menores que
125mm;

e 87% dos problemas estdo em eixos de tamanhos, 75,90,100,125 e 170mm.

6.4.2.2 Estudo de confiabilidade da folga de bucha

Apés estudo do macroprocesso de falha, necessitamos conhecer o
comportamento da taxa de falha do modo de falha bucha folgada.
O estudo levou em consideracao os ativos que nao falharam (verde), como

suspensao.



Fonte: Autor(2017).
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Apoés analise estatistica, verificou-se a predominancia de comportamento

prematuro de falha, comprovado pelo grafico da taxa de falha, nos indicando falha

em projeto, montagem, manutencdo mal feita ou qualquer desvio que provoque um

comportamento prematuro de falha.

Fonte: Autor(2017).

Neste caso, ha a necessidade de realizacdo de andlise mais profunda, para

tentar encontrar a(s) causa(s) raiz(es) de falha. Usaremos 2 técnicas de analise
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qualitativa de falha FMECA — Failure modes, effects and criticality analysis e FTA
Fault tree analysis — FTA.

A FMECA entrega as causas e efeitos de falha e calcula a criticidade da
falha de acordo com a norma MIL-1629A

A FTA entrega a correlagdo entre as causas para gerar o modo de fala e
seus efeitos.

Mas mesmo sem conhecer as causas raizes o PCM foi norteado sobre a
necessidade de inspecdo e abertura de mancais dos transportadores seguindo o
critério estatistico abaixo:

2017
FEV MAR ABR MAI JUN JuL

TRTCO1 15,54% 3031% 44,36% 57,76%  70,56%  82,80%  94,53% 100,00%

TRTCO2 26,21% 5027%  72,46% | 93,03%

TRTCO3 23,73% 45,68%  66,08% | 85,10%

TRTCO4 19,68% 38,42%  56,31%  73,40%

TRTCO5 49,87%

TRTCO6 51,50%

TRTCO7 38,66% 73,62%

TRTCO8 19,66% 3832% 5607%  72,99% | 89,14%

TRTCO9 19,13% 37,32% 54,64% 71,17%  86,97% . 100,00%

TRTC10 6,89% 13,55% 19,99%  26,22% 32,26% 38,11% 43,79% 49,30% 54,66% 59,86%  64,92%  69,85%  74,65%

TRTC11 63,77%

TRTC12 20,56% 38,10% 53,32% 66,71%  78,62%  89,32% _ 99,00%

TRTC13 28,11% 54,22%  78,56%

TRTC14 6,42% 12,52% 1833% 23,87% 29,16% 34,23% 39,08% 43,74% 4821% 52,51% 56,66%  60,65%  64,50%
LEEE  Siovc 10000% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00%
TRTC16 2,58% 508%  7,49%  983%  12,10% 14,29% 1642% 1849%  20,50% 22,45%  24,35%  26,19%  27,99%
TRTC17 13,68% 2517% 3500% 4356% 51,10% 57,83%  63,88% 69,37% 74,38%  78,98% 83,22% 87,6%  90,82%
TRTC18 2,58% 508%  7,49%  983%  12,10% 14,29% 1642% 1849%  20,50% 22,45%  24,35%  26,19%  27,99%
TRTC19 23,17% 44,97%  65,53% | 84,98%

TRTC20 12,92% 2540% 37,47%  49,16%  60,48%  71,46%  82,10%  92,44%

TRTC21 6,03% 11,85%  17,49% 22,94%  28,22% 3335% 38,32% 43,14% 47,82% 52,38% 56,81% 61,12%  6531%
TRTC27 9,30% 18,04%  26,29% 34,09% 41,48% 4850% 5517%  6154%  67,61%  73,42%  7899%  84,32%  89,44%
TRTC28 2,58% 508%  7,49%  983% 12,10% 14,29% 1642% 1849% 20,50% 22,45% 24,35%  26,19%  27,99%
EPO5 47,19%

EP06 13,78% 27,09% 3997% 52,44%  6451%  76,22%  87,58%  98,60%

EPO7 34,80% 66,74%  96,23%

RCO6 4,31% 847%  12,49% 1639% 20,16% 23,82% 27,37% 30,81% 34,16% 37,41% 40,58% 43,66%  46,65%
RCO7 11,45% 22,18%  32,27% 41,79%  50,78%  59,30%  67,39%  7508% 82,42% 89,41%  96,11%

cvol 8,67% 16,41%  23,39% 29,73% 3553% 40,85% 4577% 50,34% 54,59% 5857%  62,30%  6580%  69,11%

Fonte: Autor(2017).

Os ativos que tiver mais chance de falha devem ser priorizados para receber

manutencdes ou inspecdes preditivas.

6.4.2.3 FMECA e RCA explicitando em uma Fault Tree Analysis FTA

Foi iniciado o Failure mode, effects and criticality analysis FMECA do modo
de falha bucha folgada servindo de exemplo para os proximos estudos referentes a
FMEA no Terminal. A norma MIL-1629A foi escolhida como fonte normativa oficial
para FMECAs.
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Primeiramente cadastramos no software RCM++ as funcdes, falhas

funcionais, efeitos e causas.

Iniciamos entdo o FMECA realmente dito e realizamos reunides com

especialistas internos e externos.
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O estudo nos permitiu verificar as causas que geram o modo de falha folga
de bucha. Os efeitos provocados pela ocorréncia deste modo estdo explicitados

logicamente.

Tipe de Anfise
FMEA ANALISE DOS EFEITOS DOS MODOS DE FALHA (FMEA)

Page
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Fonte: Autor(2017).

As probabilidades de falha estdo zeradas pois nao existe registro das causas
das falhas nos 62 eventos detectados neste estudo.
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Os efeitos verificados, séo os efeitos finais, mas existem efeitos locais e
superiores que ocorrem antes do final. No estudo de FMECA esta presente todos
eles

Portanto utilizando as ferramentas FTA e FMECA e a norma MIL-1629A,
desenvolvemos a matriz de criticidade abaixo, provando a importancia de tratamento

do modo de falha:

INCREMENTANDO
CRITICIDADE

(ALTO)

Nivel A - Frequente

—>)

Nivel B -
Razoavelmente
Provavel

Nivel C - Ocasional

PROBABILIDADE DO NIVEL DE OCORRENCIA

Nivel D - Remoto

(INCREMENTANDO NiVEL DE PROBABILIDADE --------

Nivel E - Extremamente
Improvavel

(BAIXO) Categoria IV - Menor Categoria lll - Marginal Categoria Il - Critica Categoria | - Catastroéfica

CLASSIFICAGAO DA SEVERIDADE
(INCREMENTANDO NiVEL DE SEVERIDADE ------>)

Fonte: Autor(2017).

6.4.3 Conclusao

Mediante o estudo apresentado, as falhas se concentram no terminal de
praia mole, em tambores de desvio e traseiro e em eixos menores que 125mm. O
modo de falha se apresenta como prematuro, indicando falha em projeto,
montagem, manutencdo ou qualquer desvio que provoque um comportamento
prematuro de falha.

O modo de falha foi classificado como critico para o terminal usando a
norma MIL-1629A. Foram identificadas oito causas raizes que podem levar a folga
de bucha, ndo encontrando o principal problema. Com isso foram sugeridas varias

acoes de melhoria.
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transportadores TRTC11,

TRCT15, TRTCO6 e TRTCO5 e empilhadeira EPO5, nesta ordem de prioridade, dado
o alto risco de ocorréncia de falha de folga de bucha nestes locais para dezembro

mostrado na etapa de estudo de confiabilidade.

Causas

Método de Deteccdo de Falha

Acoes para Mitigacdo dos Efeitos

Descricdo da Causa Definida pelo Usuario

Ajuste inadequado do
conjunto. Redugdo de
folga do rolamento

Na oficina existe check list de
recebimento e entrega, inserindo os
parametros de recebimento e
entrega respectivamente

Replicar check list da oficina para as
equipes de manutencao

Ajuste inadequado do conjunto. Redugdo de folga
do rolamento sem seguir critérios técnicos de
montagem. Se apertar pouco, a bucha gira por
falta de aperto. Se apertar muito, reduzindo ou
eliminando a folga residual, esse rolamento pode
travar quando em operagao pelo aquecimento,
além é claro, da redugdo da sua vida Util.

Carga minima abaixo da
recomendada pelo
fabricante do rolamento

Realizar simulacao de carga minima para
os rolamentos de 1 transportador critico,
exemplo TRTC11

Os rolamentos em geral devem estar submetidos a
uma determinada carga minima em especial aos
rolamentos que trabalhem emaltas velocidades,
onde as forgas de inércia dos rolos / esferas e das
gaiolas somadas ao atrito nos lubrificantes pode
provocar movimento de “escorregamento” entre os
rolos e as pistas ao invés de “rolar”. Esse esforgo
gerado no anel interno pode provocar o giro dele
sobre a bucha e desta sobre o eixo. Segundo
fabricantes de rolamentos, a carga minima é 2%
da capacidade de carga dindmica indicada para
cada rolamento.

Montagem em eixo em
mas condigdes

Ao detectar eixos com ranhuras, frisos,
avaliar seu reuso de acordo com planilha
enviada pela engenharia central

Eixos desgastados, com marcas de giro em
montagens anteriores, eixos com didmetro
alterado, ou fora da tolerancia. Havendo desgaste
do eixo deve-se retrabalha-lo respeitando a
tolerancia méxima h10 e IT5 na cilindricidade e
solicitar a nova bucha EXATAMENTE conforme a
nova medida do eixo.

Partidas e paradas
bruscas

A aceleragdo e desaceleragdo bruscas, fora do
normal, pode provocar o giro do anel interno do
rolamento, da bucha e porca. Se certificar que o
travamento comarruela ou trava MS esteja
adequado.

Método de Deteccdo de Falha

Acoes para Mitigacdo dos Efeitos

Descricdo da Causa Definida pelo Usuario

Porca mal travada

Se a arruela (MB) ou trava (MS) se soltar, a porca
se soltard juntamente com o conjunto.
Novamente, se certificar que o travamento com
arruela ou trava MS esteja adequado.

Reaproveitamento de
buchas e aranhas

Nao utilizar buchas usadas

A Bucha nunca deve ser reaproveitada, pois além
da fadiga gerada durante o uso, a desmontagem
podera ocasionar marcas na Bucha, diminuindo a
area de contato entre rolamento, bucha e eixo,
prejudicando a nova fixagdo.

Regra livre-bloqueado
para os mancais nao
respeitada

Inserir na OM de montagemdo
rolamento do tambor o desenho do
tambor e evidenciar lado bloqueado e
lado livre

Essa regra diz respeito a situacdo de montagem
dos dois mancais. Emregra geral, o rolamento
deve estar bloqueado axialmente (rolamento sem
folga axial na caixa) do lado do acionamento e
deve estar livre axialmente do lado movido. Isso
se faz necessario devido a variagdo dimensional do
eixo, emfungdo da variagdo de temperatura de
trabalho.

Uso de lubrificante
inadequado

Inserir no PRO de montagemitem
referente ao lubrificante correto ,
buscando o mais indicado de acordo com
o fabricante do rolamento

Se for usado lubrificante inadequado pode-se
aumentar a resisténcia ao giro e o correr o arraste
do anel interno. O fabricante do rolamento é quem
indica o lubrificante apropriado para cada tipo de

rolamento e aplicagdo.

Fonte: Autor(2017).
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CAPITULO 7 - RESULTADOS E CONCLUSAO

A seguir serdo apresentados os resultados do trabalho e as conclusdes.

7.1 RESULTADOS

O trabalho obteve excelentes resultados para a pergunta principal e tema
principal do trabalho onde foi questionada a estratégia de manutencdo do Terminal
de tubaréo.

Vimos que a estratégia estava equivocada e houve a necessidade de
ajustarmos esta estratégia inserindo métodos, processos, ferramentas de
confiabilidade para alavancarmos a disponibilidade dos processos.

O planejamento estratégico do item 4.2 trouxe uma visdo de gestdo de
ativos nunca antes vista no Porto com desdobramentos para varias areas, como
engenharia, materiais, RH, liderancas.

A primeira grande entrega foi o planejamento estratégico onde foram
entregues:

e Missao e visdo da engenharia de confiabilidade;

SWOT e elaboracdo do mapa estratégico;
e Definicdo das iniciativas estratégicas e suas priorizacoes;
e Elaboracédo do perfil de custos de componentes e materiais;

e Criacdo de 129 iniciativas que se executadas, elevardo o patamar de
confiabilidade do Terminal de Tubaréo.

e Criacdo de um mapa de competéncias do engenheiro de confiabilidade
e Capacitacao na trilha técnica basica de engenheiro de confiabilidade.

A segunda grande entrega foi a elaboracdo as etapas de implementacéo de
um programa de confiabilidade. O desdobramento em etapas foram respondendo os
guestionamentos subjacentes do problema que a pesquisa resolveu.

A etapa 1 é a realizagdo da taxonomia de 591 ativos produtivos. O resultado

ja colhido em 2017 foi a hierarquizacéo e cadastro no SAP de 11 ativos com a nova
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taxonomia. A previsao inicial de termino seria no final de 2019 segundo capitulo 5

POTU-FRR-EMP-EXRIL-EROL

figura 5.9.

. . . . .
Figura 7.1 — Exemplo de lista de ativos do 5 nivel para o 7 nivel.
Loc.nstaliclo POTU-PPR vildesde Loc.nstalacio POTU-PPR Vildesde 06.10.2017
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L2002
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24 Loy

Fonte: Autor(2017). SAP.

A etapa 2 foi concluida e teve desdobramentos relativos a revisao de planos
de manutencdo e de estratégia de sobressalentes. Esta etapa foi conduzida
chegando ao numero de 139(24%) de ativos criticos A, 164(28%) ativos criticos B e
288(49%) de ativos criticos C.

A etapa 3 esta sendo a mais desgastante devido a falta de pessoas
dedicadas pra elaboracdo de FMEAs de qualidade. O resultado desta etapa
atualmente € a revisdo dos modos de falha dos 11 ativos jA desdobrados da
hierarquia e seus perfis de catalogo ja foram cadastrados no SAP. O controle dos

apontamentos esta sendo diligenciado em forma de FMDS da supervisao
responsavel.
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O numero de PO’s ou paradas corretivas ndo programadas € monitorado
junto com o numero de pendencias a serem tratadas e é acompanhado

semanalmente.

Figura 7.2 — Acompanhamento semanal de apropriacédo de classe de falha nas
ordens de manutengéo.

Fonte: Vale(2017)
A etapa 4 foi fortemente trabalhada. O principal ganho desta fase foi a

estruturacdo de processos e rotina de analise e solucdo de problemas com a
confianca da alta direcao.

Ainda na etapa 4 foi implantada uma base de dados confiavel, tipo
constelacdo de fato, por meio de um processo de data warehousing e ETL
(Extracdo, Transformacdo, Carregamento). Esse tratamento de dados atrelado a
ferramentas de business intelligence com saidas para dispositivos moveis. De
gualquer lugar as partes interessadas podiam verificar como estavam seus

processos e acdes de controle.
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Esta etapa deu tdo certo que houve uma recompensa enorme com a

divulgacéo do trabalho em toda a empresa a nivel global, conforme abaixo:
Figura 7.3 — Perdas dos processos na reportagem no site oficial da empresa

om‘ S o W Feramena sadie b gt
e  DFTTETTI ~

At

Ferramenta auxilia na gestdo de perdas de
Processos

Fonte: Vale, reportagem interna mostrando o projeto implantado

A etapa 5 foi importantissima para envolvimento de todos 0s niveis
hierarquicos e de varias areas diferentes, para implementamos uma solucdo nova,
testar solucdes e ter tempo para melhorar.

A etapa 6 estd estagnada devido a movimentacdo da alta gerencia. A
decisdo de qual equipe que desenvolvera os estudos de RCM ainda esta em
andamento.

A etapa 7 foi muito gratificante, dado a implantacdo de um centro de
monitoramento de ativos, onde foi o foco € prevencédo de perdas. A altissima direcéo
estad muito satisfeita com o projeto e apoiara a continuidade do mesmo.

Existem 4 profissionais dedicados para esta funcéo, onde foram capacitados

e inseridos ja na rotina de tratamento de falhas.
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Um software de gestdo foi implementado chamado de CMA onde seréo
monitorados os 591 ativos produtivos. Os profissionais monitoram os ativos deste

software.

Figura 7.4 — CMA

ool 3 [0 B IS 0| e T

Fonte: Vale(2017)
Figura 7.5 — Relatorios de analises do CMA
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Fonte: Vale(2017).

Este sistema contém inumeros relatérios para ajudar na rotina da
manutenc¢do, principalmente a area de PCM que encontra as ordens de servigos
totalmente priorizadas esperando programacao.

A etapa 8 trouxe quebras de paradigmas enormes e ainda sofre com
desconhecimento da capacidade de entrega. Com a elaboracdo do cardapio de
produtos, a demanda de estudos subiu e a visibilidade com o cliente melhorou.

A etapa 9 ainda néo foi explorada e ainda esta em fase de aplicagéo.
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Os cases trouxeram a confianga necesséria para enfrentar uma cultura
mecanicista, avesso a mudancas e que sofre com o comodismo da manutencéo
reativa.

As principais iniciativas levantadas no planejamento foram dividas de acordo
com cada etapa de implementacdo do programa de confiabilidade e se encontra no
apéndice E.

Resumindo a confiabilidade é uma ciéncia que se aplicada corretamente,
gera muitos ganhos para a manutencdo. Neste cenario adverso da mineracao, a
manutencdo tem um peso estratégico muito grande para a organizacao. O uso das
técnicas de confiabilidade atrelado com o0s objetivos estratégicos da organizacdo
trardo muitos ganhos para a empresa e para a carreiro dos profissionais que

participardo deste processo.
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APENDICE A - RELACAO DE TERMINAIS BRASILEIROS, SEUS PAISES
DESTINOS E CENARIO DO TERMINAL DE TUBARAO
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Lista de terminais brasileiros que movimentam minério de ferro e sua

evolucédo histoérica

Produto SHO4 - Minerios, escdrias e cinzas - Marketshare Nacional 2010 2011 2012 2013 2014
Terminal Maritimo de Ponta da Madeira 28,4% 29,0%
Terminal de Tubardo 27,8% 27,7%
Terminal da Ilha Guaiba - TIG 10,8% 10,8%
TECAR 7,2% 7,8%
TEMIN 5,9%

Terminal Trombetas
Porto do Agu - Terminal de Minério
Porto Sudeste do Brasil

Terminal Portudrio Privativo da Alumar 2,4% 2,4% 2,3%
Terminal Fluvial de Juruti 1,1% 1,2%

Terminal Portuério do Pecém 0,1% 0,1%

Terminal de Multiplo Uso -1 1,5%

Porto Gregério Curvo

Terminal de Praia Mole 0,0%

Granel Quimica Ladario 0,6% 0,5% 0,7%
Porto Murucupi

Cais Comercial 0,1% 0,1%

Terminal Maritimo Ponta Ubu 6,3% 6,3% 6,0%
Cais Publico 0,1% 0,1%

CDSA 0,0% 0,1% 0,2%
TECON

Terminal TKCSA

Gerdau Agos Longos 0,0%

Terminal Maritimo Privativo de Cubatdo - TMPC 0,2%

Cais de Capuaba 0,0%

AIVEL

Cais 1

Cais4e5

Cais de Paul

Cais Publico

Complexo Portuario do Agu

Porto Sobramil

Roadway Cais Publico

TERM.DE CARGA GERAL

Terminal de Multiplo Uso 1

Terminal de Multiplo Uso 2

Terminal Fluvial Caulim

Terminal Maritimo Alfandegado Privativo de Uso Misto de Praia Mole
Terminal Portudrio do Outeiro

Terminal Privativo Zamin Ferrous Sistema Amapa

TERMINAL ROLLON/OFF

Terminal Sanave Manaus

TESC

Total Geral 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%




Lista de paises de destino de minério de ferro se sua evolugéo historica

Paises
China
Brasil
Maldsia
Japdo
Holanda
Oma
Coréia Do Sul
Fran¢a
Argentina
Estados Unidos
Italia
Espanha
Bahrain
Turquia
Taiwan
Filipinas
Alemanha
Reino Unido Da Gra Bretanha E Irlanda
Canada
India
Egito
Bélgica
México
Trinidad E Tobago
Irlanda
Pol6nia
Roménia
Libia
Emirados Arabes Unidos
Croéacia
Ucrania
Africa Do Sul
Uruguai
Indonésia
Tailandia
Grécia
Finlandia
Noruega
Eslovénia
Togo
Paraguai
Suica
Nigéria
Austrdélia
Honduras
Singapura
Panama
Guadalupe
Gibraltar
Gana
Peru
Zona Internacional
Islandia
Suécia
Portugal
Suriname
Qatar
Luxemburgo
Quirguistdo
Colémbia
Ilhas Mauricio
N&o Identificado
Bulgdria
Venezuela
Russia
Ardbia Saudita
Senegal

2010
30,11%
9,04%
1,01%
15,84%
7,65%
0,00%
3,57%
2,86%
2,91%
0,96%
2,95%
1,14%
2,08%
0,80%
1,39%
0,98%
3,09%
2,12%
0,52%
0,19%
1,00%
0,54%
0,11%
0,84%
0,31%
0,00%
0,21%
0,52%
0,39%
0,05%
0,10%
0,18%
0,00%
0,46%
0,00%
0,02%
0,00%
0,07%
0,50%
0,00%
0,02%
0,24%
0,00%
0,16%
0,05%
0,94%
0,00%
0,00%
0,00%
0,30%
0,03%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,07%
0,19%
0,00%
0,10%
0,00%
0,00%
1,77%
0,00%
0,05%
0,00%
1,54%
0,00%

2011
41,23%
9,61%
0,67%
10,05%
8,77%
0,41%
4,54%
2,03%
2,92%
1,02%
2,97%
1,18%
2,00%
0,83%
1,55%
0,72%
0,77%
1,48%
0,50%
0,06%
0,77%
0,27%
0,15%
0,65%
0,43%
0,01%
0,17%
0,08%
0,59%
0,02%
0,09%
0,16%
0,00%
0,31%
0,00%
0,06%
0,00%
0,16%
0,08%
0,00%
0,02%
0,14%
0,01%
0,50%
0,00%
0,16%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,14%
0,24%
0,00%
0,00%
0,04%
0,00%
0,03%
0,00%
0,15%
0,00%
1,27%
0,01%

2012
22,27%
9,06%
0,81%
8,82%
6,85%
3,17%
4,47%
2,06%
2,50%
1,18%
3,04%
1,24%
1,21%
1,21%
1,09%
2,29%
0,99%
1,49%
0,56%
0,06%
0,88%
0,46%
0,02%
0,76%
0,38%
0,00%
0,08%
0,11%
0,51%
0,00%
0,03%
0,16%
0,00%
0,15%
0,00%
0,00%
0,01%
0,04%
0,08%
0,00%
0,01%
0,00%
0,08%
0,07%
0,00%
0,77%
0,00%
0,08%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,01%
0,08%
0,00%
0,16%
0,08%
0,00%
0,00%
0,08%
0,00%
0,00%
0,01%
0,00%
0,53%
0,00%

2013
41,13%
9,09%
0,70%
7,98%
7,92%
3,26%
3,89%
1,93%
2,82%
1,02%
2,40%
0,76%
0,59%
1,01%
2,03%
5,31%
0,54%
1,97%
0,62%
0,02%
0,73%
0,50%
0,04%
0,84%
0,42%
0,00%
0,22%
0,44%
0,53%
0,00%
0,00%
0,13%
0,00%
0,16%
0,00%
0,09%
0,01%
0,11%
0,11%
0,00%
0,01%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,15%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,16%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,01%
0,00%
0,00%
0,34%
0,00%

2014
44,16%
7,83%
1,12%
7,55%
6,12%
2,52%
3,90%
1,78%
3,11%
1,28%
2,34%
0,96%
0,77%
0,96%
1,17%
5,98%
0,55%
2,18%
0,78%
0,02%
0,62%
0,42%
0,00%
1,21%
0,39%
0,00%
0,16%
0,31%
0,42%
0,00%
0,00%
0,13%
0,02%
0,31%
0,00%
0,11%
0,01%
0,00%
0,08%
0,00%
0,01%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,16%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,49%
0,02%

2015
42,83%
7,71%
5,65%
7,08%
6,38%
3,12%
2,96%
1,75%
2,08%
1,48%
1,35%
1,20%
1,59%
1,07%
1,45%
2,87%
1,45%
2,02%
0,61%
0,35%
0,33%
0,87%
0,11%
0,59%
0,24%
0,01%
0,23%
0,14%
0,69%
0,07%
0,02%
0,20%
0,00%
0,23%
0,07%
0,06%
0,02%
0,03%
0,09%
0,00%
0,01%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,01%
0,00%
0,00%
0,00%
0,29%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,01%
0,62%
0,00%

2016
50,30%
7,37%
7,03%
7,42%
6,04%
1,72%
2,82%
1,57%
1,42%
1,28%
1,91%
1,06%
0,51%
0,98%
1,27%
0,83%
0,88%
0,87%
0,83%
0,70%
0,36%
0,49%
0,73%
0,31%
0,33%
0,00%
0,14%
0,13%
0,09%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,23%
0,06%
0,08%
0,05%
0,02%
0,08%
0,00%
0,01%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,08%
0,00%

2017
53,06%
8,76%
6,57%
5,58%
5,04%
2,42%
2,13%
1,90%
1,41%
1,29%
1,26%
1,14%
1,04%
0,95%
0,94%
0,87%
0,70%
0,56%
0,55%
0,52%
0,47%
0,42%
0,31%
0,28%
0,25%
0,23%
0,23%
0,19%
0,17%
0,13%
0,11%
0,09%
0,08%
0,07%
0,06%
0,06%
0,05%
0,04%
0,04%
0,02%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
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Lista dos paises destinos de minério de ferro proveniente do terminal de tubaréo.

Paises
CHINA
MALASIA
JAPAO
HOLANDA
OMA
ITALIA
COREIA DO SUL
ESTADOS UNIDOS
EGITO
ALEMANHA
ARGENTINA
FRANCA
TRINIDAD E TOBAGO
ESPANHA
BRASIL
FILIPINAS
TAIWAN
LIBIA
EMIRADOS ARABES UNIDOS
ARABIA SAUDITA
CANADA
MEXICO
POLONIA
TURQUIA
Reino Unido da Gra Bretanha e Irlanda
AFRICA DO SUL
BELGICA
INDONESIA
QATAR
AUSTRALIA
ROMENIA
INDIA
CROACIA
SUicA
TAILANDIA
BOLIVIA

Total Geral

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
435%  40,7%  40,1%  386%  34,7% 24,6%

15% = 05% 11%  85% 18,7%
9,2%

92%  97% 7,9%
8,6% 8,5%

3,8%  4,2% 2,6%
5,1% 6,4% 6,2% 2,7%

01%  05% 02%  02% 3,8%
14%  12%  16%  13%  11% 2,1%
23%  17% 2,7% 1,6%

19%  19%  18%  18% 2,1%

1,6% 2,7%
1,2% 1,5% 1,2%
14%  1,2% 1,8%

0,2% 1,5%
1,5% 2,5% 1,1%

11%  07%  11% 1,7%

0,4% 0,6% 1,2%
09%  0,8% 0,9% 0,6%

0,1% 0,0%

0,2%
0,9%

0,6%

02%  02%  02% 0,8%
09%  12%  13%  06% 0,6% 0,8%
04%  04% 05%  05%  04% 0,4%
04%  03% 0,1%

0,1% 0,0%

0,0%

0.2%

0,1% 0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0%

100,0% 100,0%

A interpretacdo da queda das exportacbes de Tubardo para a China e do

aumento de exportacdes para a Malasia se deve ao fato da queda da frota mercante

disposta no capitulo 2 e do aumento do frete.

Este fato fez com que a Vale comprasse navios de alta capacidade chamado

de graneleiros e enviasse esses navios para serem descarregados no Terminal da

Vale na Malasia para realizar a transferéncia desta carga para navios menores e ai

sim, enviar para a China.
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APENDICE B - MTBF do complexo de tubar&o
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A seguir sera apresentado os valores de MBTF por criticidade, tipo de ativo e ativo.

MTBF Anual Por Criticidade

Criticidade 2013 2014 2015 2016

4208 3866 3539 2888

7885 70,17 5577 67,94
A tabela mostra o MTBF por tipo de equipamento e a tabela mostra os 17
piores MTBFs.

MTBF Anual Por Tipo de ativo MTBF Anual Por Ativo

Descrigdo Tipo Equipamento 2013 2014 2015 2016 Iotal Sigla Equipamento 2013 2014 2015 2016 Iotal
Descarregador de Navio 849 808 900 836 847 5.34
11,47 7,00

1475 . 11,54 DNo4 770 556 865 737 1.7

12,29 8.26

Virador de Vagio . 14,52 1086 964 773 778 877
2417 9,30

1944 3725 25.69 918 11,35 970 10,24

26,55 PEGES 10.41

Carregador de Vagio 5066 4678 2755 4077 40,68  ERO1 7,99 1238 1237 1043 10,44
52,16 10,71

8700 6668 63,11 7538 ERO3 11,31 10,04 1072 10,93

84,23 11,04

""" 86,84  GMC 1457 1208 717 1580 11,14

S 12028 11,57

1.76285 3.131,80 3.577.58 3882 142,14 ( 1494 1039 1036 1339 11,93

179,00 13,13

177,76 30031 643.. 306,23 ER02 1144 1175 1116 2325 13,18

O MTBF dos ativos criticos A do porto pioraram 31% em relacdo a 2012. Os
principais ativos do porto como viradores de vagao, carregadores de navio e
transportadores, pioraram muito, 0 que mostra a necessidade de mudanca de

estratégia de manutencao.
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APENDICE C - Andlise SWOT
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A seguir sera apresentado tabelas de resultados e de apoio a elaborac¢do do

SWOT.

> Fatores criticos - Ambiente Interno - For¢as

Ne Levantamento de Forgas

1 |Altacapacidade de entrega da equipe

2 |Vontade grande de contribuir, crescer, evoluir

3 |Maturidade nos processo de perfis de perdas

4 |Equipe multidisciplinar

5 |Profissional com conhecimento em confiabilidade

liente

Impacto liente

Equipe tem alto poder de entrega e
comprometimento com as entregas
Equipe esta com sentimento de
crescimento e ansiosa por mudangas
por aplicagdo de novos conhecimentos
Equipe com vivéncia e maturidade nos
modos de falhas nas maquinas dos
terminais de Minerio e carga geral
Equipe é formada por analistas,
engenheiros plenos, senior,
especialista e varias areas de
conhecimento

Pode ser aproveitado conhecimento
interno para nivelamento da equipe,
reduzindo custos de treinamento

4- Reconhecida

2- Pouco reconhecida

4- Reconhecida

3-Indiferente

4- Reconhecida

rodutividade iferencial

rodutividade

5- Ajuda muito

5- Ajuda muito

5- Ajuda muito

3-Indiferente

5- Ajuda muito

5- Muito reconhecida

4- Reconhecida
3- Indiferente

2- Pouco reconhecida
1-Nada reconhecida

5- Muito diferenciada
4- Diferenciada

3- Indiferente

2- Comum

1- Nada diferente

5- Ajuda muito
4- Ajuda

3- Indiferente

2- Ajuda Pouco
1- Ajuda nada

iferencial

3- Indiferente

4- Diferenciada

4- Diferenciada

3- Indiferente

5- Muito
diferenciada

100
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» Fatores criticos - Ambiente Interno — Fraquezas

Banco de dados do SAP ndo é utilizado para
realizagdo do perfil de perdas

Perfil de perdas atual sem relatorios ageis e
simples

Perfil de perdas atual sem relatorios
automatizados no BW

TAFs sem visibilidade para os stackholders em
geral

Baixo poder de intervengio/Forca nas decisées dos
clientes

Muitas TAFs por engenheiro

Baixo acompanhamento pela confiabilidade de
velhos/novos materiais entrantes

Poucos recursos para analise de falha

Baixa quantidade de indicadores dos processos
internos

Inexisténcia de ferramentas de confiabilidade
disponiveis

Sobressalentes sem codificagdo adequada

Priorizacdo de atividades sem foco no custo

Iniciativas de redugdo de custo inexistente

Processo de perfil de perdas de CG é manual

Poucos radios disponiveis

Falta de participagdo da confiabilidade no FMI (
fluxo de materiais e informagdo) de materiais
PRO confiabilidade esta obsoleto

N&o realizagdo de trabalhos qualitativos e

quantitativos referetes a confiabilidade de
componentes ou sistema

Inexisténcia de iniciativas para melhora da

mantenabilidade

Inexisténcia de profissional de
sistemas/programagdo dentro da ocnfiabilidade

Sem a extratificagdo da classe de falha pela SAP, é
impossivel verificar eficacia das agdes, redugdes de
horas, referentes as causas dos modos de falha. Alem
disso fica impossivel realizar analises de
confiabilidade pois ndo existem dados de vida das
ultimas unidades gerenciaveis

Aumento de horas ndo produtivas e redugdo de horas
produtivas, ja que existem inumeras extratificagdes
que podem ser feitas

Aumento de horas ndo produtivas e redugdo de horas
produtivas, tornando o processo ineficiente

TAFs sdo recorrentes , e o conhecimento ndo se torna
explicito na organizagdo

As agdes mapeadas em perfis de perdas e analise de
falha ndo necessariametne sdo priorizadas e
executadas

Aumento do stress e diminui¢do da qualidad de vida

Sem uma verificagdo mais eficiente destes processos,
pode ocasionar falhas cronicas nos ativos no futuro
gerando muito tempo de retrabalho, alem da perda de
capital

Acesso a PLCs limitados, resposta lenta da interface
com central TA do PIMS, restrigdo de instalagdo de
softwares em computador pessoal, quantidade
limitada de acesso a software de analise de falhaem
radios, TAGs de correntes dos motores de carga geral
ndo estdo no PIMS. Carga geral sem acesso remoto aos
PLCs dosDNs 4,6e 7.

Controles dos indicadores internos estdo fracos,
podendo nos direcionar para trabalhos desnecessarios
sem ganhos impactantes e piorando aimagem ( valor =
atributos,imagem,relacionamento)

Sem softwares é impossivel realizagdo de analises
quantitativas que agregam valor aos clientes e reduz
custos

Todos os itens usados na manutengdo tem que ter
cddigo no sistema para previsibilidade de consumo e
calculo de custeio por ativo

Eficiencia da da equipe prejudicada

Eficiencia da da equipe prejudicada

Elevado tempo de preparagdo de banco de dados para
carregamento dos mesmos no SGR

Poucos radios disponiveis para comunicagdo interna
afetando a velocidade e acuracidade nas infirmagoes e
tratamento dos desvios

N3o garantia da confiabilidade do
material/sobressalente entrante

Estratégia ndo serd aplicada

Falhas recorrentes, alto impacto de horas corretivas,
estoques mau dimensionados, sem previsibildiade de
falhas, inexistencia de gestdo de riscos para tomada de
decisdo,

Aumento do impacto operacional , mais tempo de
processo parado

Muitas demandas que necessitam de
sistematizagdo/automatizagdo dependem de varias
areas para serem implementadas e acabam ndo sendo
priorizadas

5- Extremamente
grave

5- Precisa de agdo
imediata

4- Muito grave 2- Pouco urgente
5- Precisa de agdo
imediata
3- O mais rapido
possivel

4- Muito grave
4- Muito grave

5- Extremamente

2- Pouco urgente
grave

3- 0 mais rapid
2- Pouco grave malsl rapido
possivel
3- 0 mais rapido

4- Muito grave .
possivel

5- Extremamente
grave

3- O mais rapido
possivel

5- Precisa de agdo

3- Grave . .
imediata

5- Extremamente
grave

5- Precisa de agdo
imediata

5- Extremamente
grave

3- O mais rapido
possivel

4- Muito grave 4- Eurgente
5- Extremamente

grave

5- Precisa de agdo
imediata

4- Muito grave 4- Eurgente

2- Pouco grave 2- Pouco urgente

2- Pouco grave 2- Pouco urgente

5- Extremamente
grave

5- Precisa de agdo
imediata

5- Extremamente
grave

5- Precisa de agdo
imediata

3- Grave

4-Eurgente

5- Extremamente
grave

5- Precisa de agdo
imediata

ravidade

4- Muito grave
3- Grave

2- Pouco grave
1- Sem gravida

rgéncia
5- Extremamente grave 5- Precisa de a¢do imediata 5- Ird piorar rapidamente

4- E urgente
3- O mais rapido possivel
2- Pouco urgente

de 1- Pode esperar

endéncia

4- |rd piorar em pouco tempo
3- Ira piorar

2- Ird piorar a longo prazo

1- Ndo ird mudar

122

5- Ird piorar
rapidamente

2-Ira piorara
longo prazo

1- N&o ird mudar

3- Ird piorar

1- Ndo ira mudar

4-Ira piorarem
pouco tempo

3- Ira piorar

1- Ndo ird mudar

5-Ird piorar
rapidamente

5- Ira piorar
rapidamente

3- Ird piorar
3- Ird piorar
5- Ira piorar
rapidamente
5- Ird piorar

rapidamente

1- Ndo ird mudar

1- N&o ird mudar

1- N&o ird mudar

5- Ird piorar
rapidamente

1- Ndo ira mudar

1- Ndo ira mudar

125

16

20

36

10

24

36

15

75

125

45

48
125

80

25

125

12

25



> Fatores criticos - Ambiente Externo — Oportunidades

N2 evantamentode Oportunidade _______Impacto | _apidez |__utonomia | _eneficio

Aplicagdo de trabalhos referentes a
analise de dados de vida

Aplicagdo de trabalhos referentes a
analise de degradagdo

Aplicagdo de trabalhos referentes a
3 |analise de dados de vida com
stressamento

Sanear base de dados do SAP criando
regras relativas a classe de falha

5 |Aplicagio de RCM

6 |Aplicagdo de FMEA

Aplicagdo de trabalhos referentes a
confiabilidade de sistemas

Acompanhamento estatistico das SATs
em aberto

Canal de comunicagdo aberto com

9 |confiabilidade do norte, sul,
locomotivas , vagdes e DIPE

10 |Sistematizar estrutura

Melhorar controles preventivos de

u falhas

12 Criagdo de um AssetBook

123

Implementar iniciativas de redugdo de custo com base
em redimensionamento de estoques, confiabilidade
dos itens, calculo do tempo 6timo de troca do
item,Analisar a confiabilidade de produtos de
diferentes fornecedores, Determinar o periodo ideal
de garantia, Realizar previsdes de orgamento para <6més
pegas de reposi¢do, Determinar periodos para
manutengdo preventiva,Analisar quantitativamente os
riscos, Comparar a confiabilidade entre fabricantes e/ou
projetos, Verificar eficacia do reparo. Suportar decisdes
estrategicas baseado na gestdo dos riscos

Implementar trabalhos referentes a degradagdo de uma
condigdo, para mais ou para menos, modelando dados

coletados a partir de inspegdes para suportar decisdes <6més
de troca de item, mapa de paradas, antecipagdo,

postergagdo

Idemitem 1, mas com fator de estressamento (

temperatura, pressdo, umidade, ou qualquer stress 6a12meses

mensuravel e quantificavel)

Saneando a base do SAP e controlando novas entradas,
garantiriamos a acuracidade das informagdes a serem <6més
estudadas posteriormente

Usar o FMEA para tragas as atividade de manutengéo,
com suas modalidades, prazos, custos, equipes e
estrategia de suprimentos para cada modo de falha,
otimizando a estrategia de manutencdo
Mapeamento dos modos de falha e seus efeitos,
juntamente com iniciativas de melhoria da severidade <6més
do efeito, na recorrencia e na dectibilidade das falhas
Estimar a confiabilidade do sistema no intervalo de
tempo seguinte, Estimar o nimero de falhas durante um
intervalo de tempo fixado, Estimar o custo bruto para se
manter o sistema, Estimar o tempo 6timo de

>12 meses

L 6a12meses
substitui¢do/troca, Quantas pegas de estoque devemos
comprar,Que componentes causam a maioria das falhas,
Posso quantificar as melhoras do sistema a partir das
trocas individuais de componente
Calcular a Confiabilidade dos itens <6més
Rapidez das informagdes, replicagdo de cases rapidos <6més

Sistematizando a estrutura, com foco em eficiencia,

buscando técnicos experientes de area nas modalidades | 6a 12 meses
mecanica e eletrica

Instalagdo de controles preventivos/barreiras para
detecgdo prévia das falhas impactam no aumento da
previsibilidade das falhas e faz com que ndo haja perdas
de produgdo

Permitir que todas as informagdes do ativo estejam
disponiveis rapidamente, tais como:

-Fotos do ativo

- Importancia do ativo para o negécio

- Sua localizagdo na estrutura funcional

Informagdes basica:

- Fornecedor

- Data de aquisi¢do

- Ultimas ordens de servico

- Planos de manutengdo e contingéncia

- Indicadores basicos (MTBF, MTTR, etc.)

- PROs (oriundos de MPs) , registo de codigos

dos componentes, numero de desenhos

Andlises realizadas:

- Estudo de RCM

- Curva de Confiabilidade - LDA

- Investigacdo da Causa Raiz - RCA

- Célculo de sobressalente - SPF

- Andlise RAM - BlockSim;

- Gestdo da Mudanga - MoC

<6més

>12meses

Supervisor

Supervisor

Gerente

Supervisor

Supervisor

Supervisor

Gerente

Supervisor

Supervisor

Gerente

Supervisor

Gerente

Alto

Médio

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Médio

Alto

struturantetante | |

Medio

Medio

Pouco

Altamente

Altamente

Altamente

Altamente

Pouco

Medio

Pouco

Medio

Altamente

375

225

a5

625

125

625

225

125

375

45

225

75



m vantamento de Oportunidad

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Pontos de medigdo no SAP para

Com a criagdo de horimetros , a gestdo da substitui¢do
doitem é

registro de horimetro de componentes >12 meses

criticos ndo é utilizado

Nivelamento de conhecimneto das
ferramentas de confiabilidade

"Tubardo"/orientador operacional

Existencia de 15 licengas do weibull 7

disponiveis
Criagdo de uma comunidade de

mais eficiente reduindo custos , ja que maximiza a
utilizagdo do item
Quanto mais pessoas capacitadas, mais produtos podem

. . <6més
ser entregues com maior rapidez
Possibilidade de implantar estrutura  |Controle de produtividade das equipes e de atividades >12 meses
criticas
Aplicar estudos de confiabilidade <6més
para troca de cases reais e replicaveis 6a12meses

confiabilidade na rede da vale

Analise de dados de vida com

stressamento - Ocorrencias portuarias

e acidentes podem ser modelados

usando modelos de falha consagrados

Plano diretor pode ser melhorado

Criagdo da sala do conhecimento

Garantir verba para Confiabilidade de |em eventos de confiabilidade, visitas a outras unidades

custeio e investimento

Confiabilidade do Porto sem
participagdo em simposios e férias
nacionais e internacionais

Softwares mais simples mas eficazes | Para estudos mais simples e rapidos poderiamos utilizar

disponiveis sem custo na internet

Modelando ocorrencias portuarias e acidentes podemos

orientar mais corretametne a area a fazer inspecdes de

seguranga, reflexdes sobre temas especificos devidoa | 6a12meses
degradacdo da conciéncia, otimizando as inspe¢des de

seguraga com foco no tema de maior risco

Com a melhoria do plano diretor podemos dar foco,

agilidade, maximizar a utilizagdo dos nossos ativos, 6a12meses
reduzindo custos

A criagdo da(s) sala(s) do conhecimento seria ideal para

construgdo de conhecimento e transferéncia de >12 meses
conhecimento tacito para explicito

Sem verba de custeio e investimento as participagdes

e empresas, feiras , congressos nacionais e >12meses
internacioanais ficam prejudicados

Sem a participagdo em feiras e congressos, a troca de

experiencias e replicagdo de cases consagrados fica >12 meses
prejudicada

<6més
de softwares free

Engenharia
Central

Supervisor

Gerente

Engenharia
Central

Gerente

Supervisor

Supervisor

Gerente

Supervisor

Gerente

Supervisor

Priorizacao

Alto

Alto
Alto
Alto

Alto

Alto

Médio

Alto

Alto

Alto

Alto

struturante

utonomia eneficio
5-<6més 5- Supervisor 1- Baixo
3-6al2meses 3-Gerente 3- Médio

1->12meses 1-Engenharia Central 5- Alto

1-Pouco
3- Medio

5- Altamente

Altamente

Altamente

Medio

Altamente

Medio

Medio

Medio

Medio

Altamente

Altamente

Altamente

124

| priorizago |
|_apidez |_utonomia |_eneficio _struturantetante |

25

625

45

125

135

225

135

45

125

75

625



10

11

12

13

14

15

16

> Fatores criticos - Ambiente Interno — Ameacgas

125

[ eriorizagio |
(Ve LevantamentodeAmeagas | impacto | ravidade | _rgbnoa | endenca | ]

Sem proximidade, as diretrizes ndo sdo passadas e

Ponto focal de FRACAS e BW distante da 5- Extremamente

L absorvidas, a maneira correta de fazer ndo é 2- Pouco urgente | 1- Ndo ira mudar 10
confiabilidade . grave
mostrada e o uso das ferramentas ndo é eficaz
Gestor do SGR é o engenheiro Patrick Filgueira,
Perfil de perdas e TAFs sendo realizados em fazendo com que a supervisdo fique refem do 5- Extremamente | 5- Precisa de agdo 5- Ird piorar 125
software ndo homologado pela Tl tempo do mesmo realizar alguma grave imediata rapidamente
melhoria/interferencia no sistema
Baixa velocidade dainformagdo na presenca de Equipe de confiabilidade ndo presente na hora das . ,
ade " G p [ quip d b p- _ 4- Muito grave 4- Eurgente 3-Iré piorar 12
falhas que atingira um gatilho falhas ndo garantindo uma analise bem feita
Sem o rastreamento da movimentagédo dos
. . . ) componetes, o calculo de confiabilidade ndo é o .
Movimentagdo de componetes ndo é realizada no K . . . R . . 3- O mais rapido 2-Ird piorara
R realizado. Historico de operagdo inexistente ndo 4- Muito grave . 24
sistema o possivel longo prazo
gerando previsibilidade de troca e mapeamento
de componentes criticos
Sem o componente cadastrado no sistema de
) ) , manutengdo, perde-se muito tempo para . B
Hierarquia dos componentes cadastradas no SAP é o . L 5- Extremamente | 5- Precisa de agdo .
. . . localizagdo, corregdo, atualizagdo, compra, . . 1- Ndo ira mudar 25
inexistente para ativos do Porto . . grave imediata
reposi¢do dos mesmos onerando toda a cadeia
produtiva
Existencia de poucos itens com especificagdo para . . - L
. p~ . P 590 P Materias/ componentes com baixa confiabilidade | 5- Extremamente . 4- Ird piorarem
testes/fabricagdo e revisdo de componentes 4- Eurgente 20
X naremanufatura grave pouco tempo
forncedida pela Vale
Recebimento de materiais incorretos e sem
. X . . . periodicidade de inspegdo correta causando danos -
Baixa frequencia de inspegdo para materiais N 5- Extremamente . 4- Ira piorarem
no sobressalente. Atraso na montagem, alteracdo 4- Eurgente 20
entrantes ) grave pouco tempo
de projeto na area para adequar ao sobressalente
incorreto
. Degradagdo do compontes dado que esta sujeitoa | 5- Extremamente . 4- Ird piorarem
Materiais criticos sem armazenamento adequado ) . . . 4- Eurgente 20
intemperes, reduzindo vida util dos mesmos grave pouco tempo
Apontamentos ndo refletem a realidade da ) B Lo
. " s . 5- Extremamente | 5- Precisa de agdo 5-Ira piorar
Baixa acuracidade nos apontamentos paralisagdo, direcionando esforgos incorretos de . . . 125
. ) grave imediata rapidamente
engenheiros, inspetores, e outros
Tempo de otimizagdo do plano de manutengéo . 5- Extremamente | 5- Precisa de acdo 5- Ird piorar
) P ¢ P i Alto tempo n3o atende a necessidade da area ) . & X P 125
muito elevado grave imediata rapidamente
Baixa participagdo em SATs e novos Ndo conhecimento da confiabilidade dos novos 3 Grave 3- O mais rapido | 4-Irapiorarem 36
desenvolvimento de materiais. produtos entrantes possivel pouco tempo
Imagem cria barreiras para que as informagdes 3- O mais rapido 5- Ird piorar
Analise de falha é vista como punitiva 8 paraq < 3- Grave K P . P 45
chegue correta no tempo certo. possivel rapidamente
Confiabilidade ndo esta presente no momento para |Sem informagdes corretas, é muito dificil a 5- Extremamente | 5- Precisa de agdo 5- Ird piorar 125
coleta de evidencias realizagdo das TAFs grave imediata rapidamente
Processos de inspegdo necessitam de um fluxo
Processos de inspegdo sem fluxo de tratamento padronizado formal de tratamento de desvios para | 5- Extremamente | 5- Precisa de agdo 5- Ird piorar 125
formal de PO padronizados produgdo de conhecimento e transferéncia de grave imediata rapidamente
conhecimento técito para conhecimento explicito
As falhas humanas, logisticas e a dificuldade
GPA sem foco de atuagdo para melhora da técnica para tratamento das falhas devido ao 30 mais rapido
mantenabilidade( inexisténcia de indicadores de cardter multidiciplinar das falhas afetam a 3- Grave ossivelp 1- Ndo ird mudar 9
reparo) mantenabilidade das equipes e ndo existe P
processo formal de tratamento dos desvios.
Analise de dados de vida mediante qualquer stress
Analise de vida mediante stress sem software para |necessita de modelos matematicos especificos 5- Extremamente | 5- Precisa de agdo 5- Ird piorar 125

contidos somente no software ALTA++. Weibull imediata

ndo contempla os modelos.

analise grave rapidamente

ravidade endéncia

rgéncia
5- Extremamente {5- Precisa de agdo imediata 5- Ira piorar rapidamente

4- Muito grave 4- Eurgente 4- Ird piorar em pouco tempo

3- Grave 3- O mais rapido possivel
2- Pouco grave 2- Pouco urgente
1- Sem gravidade 1- Pode esperar

3- Ird piorar
2- Ird piorar alongo prazo
1- N&o ird mudar
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, RABE e CPD, cada fator critico

Levando em consideragéo as matrizes GUT

teve um peso na avaliagao da equipe.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

9

251125} 12 {25

10} 20 {804 27 1100

10/ 16 i20; 36 ; 10 { 24 i 36 | 15 | 75 1125145 {48/125{80 {4 | 4

Fraquezas
(O[S LIITIELIEEN 12 1 225145:6251125(625{2251125{375| 45 {225{75| 25 {625{45}125/135:225!135{45;125{75}625

10{125§12{24 {25120 20 | 20 {125]/125] 36 {45/125}125}| 9

ApOs esta etapa € inserido o valor da correlagéo/influéncia de um fator sobre

0 outro seguindo a tabela abaixo:

Forgas x Oportunidades Forgas x Ameagas Fraquezas x Ameacas Fraquecas x Oportunidades

Com que intensidade a forga “x”

«,

com que intensidade a fraqueza “x”

Com que intensidade a forga “x”

" dificulta o

X
a,

com que intensidade a fraqueza
aproveitamento da oportunidade

contribui para a redugdo dos impactos |nos deixa mais vulneraveis aos

daameaga “y” ?

contribui para o aproveitamento da

oportunidade “y” ?

v’ ?

impactos da ameaga “y” ?

Correlagdo baixa: 1 Correlagdo Média: 2 Correlagdo alta: 3

Exemplo: Com que intensidade a forga “Alta capacidade de entrega da

equipe”, contribui para o aproveitamento da oportunidade “Aplicacéo de trabalhos

?

lise de dados de vida”

referentes a anal

Fraquezas

34
46
40
43

44
38
40
36
38
29
25
38
33
27
42

29

23

29

36

25

23

37

15

16

23

29
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O valor de cada celula é a soma do fator 1 + fator 2 multiplicado pelo peso

da correlacdo anterior. Exemplo: Forca 1+ oportunidade 1 = 435 multiplicado pela
correlacdo 3 7/1305.

| /  Forcas Fraquezas 1
3 [a]s] 6 78] o Jw]u]Juli]wls[w][uv]ws]ow]o]nr 5]

1185 | 411 | 385 | 1197 | 411 | 390 | 450 | 1500 | 840 [ 423 | s00 | 1365 [ 379 | 379 | 400 | so0 | 387 | 1200 | 14975 | -s4s9

735 | 261 [ 235 | 747 [ 261 | 240 | 300 | 1050 | 540 [273] 350 | 015 [ 220 [229 [ 250 | 350 [ 237 750 | 9725 | -s489

195 | 81 [ 55 [ 207 [ 81 [ 60 [ 120 [ 510 | 180 | 93 | 170 | 375 [ 49 [ 49 [ 70 [ 170 | 57 [ 210 | 3425 | -1889

1290 | 661 | 635 | 1947 | 661 [ 640 [ 700 [ 2250 | 1340 [ 673 | 750 | 2115 [ 629 | 629 | 650 [ 750 [ 637 [ 1950 [ 22439 [ -12203

200 [ 161 [ 135 | 447 [ 161 | 420 | 200 | 750 | 340 [173] 250 [ 615 [ 120 [ 129 [ 150 | 250 [ 137 450 | 6210 | -3483

1290 | 661 | 635 | 1947 | 661 [1920] 700 | 2250 | 1340 [ 673 | 750 | 2115 [ 629 | 629 | 650 | 750 | 637 | 1950 | 23719 | -13483

(; 735 [ 261 [ 235 | 747 [ 261 | 720 | 300 | 1050 | 540 [273 | 350 [ 915 [ 229 [ 229 [ 250 | 350 [ 237 750 [ 10205 [ -5969
° 145 [ 161 [ 135 [ 447 [ 161 [ 140 [ 200 [ 750 | 340 [ 173 | 250 | 615 [ 129 [ 129 [ 150 [ 250 [ 137 [ 450 | 5153 | -2959
R 790 | 411 | 385 [ 1297 [ 411 [ 390 | 450 | 1500 | 420 [423 | s00 | 455 [ 379 | 379 | 400 | s00 | 387 [ 400 [ 11050 | -5443
T 65 | 81 | 55 | 69 | 81 [ 60 | 120 [ 340 [ 90 | 93 [ 170 [ 250 | 49 | a9 [ 70 [ 170 [ 57 [ 210 | 2310 | -1230
z 490 [ 261 [ 235 | 747 [ 261 [ 480 | 300 | 350 | 270 [273 | 350 [ 915 [ 229 [229 [ 250 | 350 [ 237 750 | 7809 [ -3573
i 285 [ 111 | 85 | 207 [ 111|270 | 150 | 600 | 360 [123 | 200 [ 310 [ 79 [ 79 [ 100 | 200 | 87 | 300 | 4620 | -3101
) 90 | 61| 35 [ 147 | 61 [ 40 [ 100 | 150 | 70 | 73 | 150 | 105 [ 20 | 20 [ s0 [ 150 | 37 [ 150 | 2059 | -1065
A 645 | 661 | 635 | 649 | 661 | 640 | 700 | 2250 [ 670 [ 673 | 750 | 705 [ 620 [ 629 [ 650 | 750 [ 637 | 650 | 14975 | -4739
b 65 | 81 [ 55 [ 69 [ 81 [ 60 | 120 [ 170 [ 90 [ 93 [ 170 [ 375 | 49 [ a9 [ 70 [ 170 [ 57 [ 70 | 2125 | -1108
E 145 [ 161 [ 135 [ 149 [ 161 [ 420 [ 200 [ 750 | 170 [ 173 | 250 | 205 [ 129 [ 129 [ 150 [ 250 [ 137 [ 150 | 4255 | -2803
155 [ 171 [ 145 [ 318 [ 171 [ 150 [ 210 | 260 | 180 [ 183 | 260 | 430 [ 139 [ 139 | 160 | 260 | 147 | 320 | 4209 | -2245

245 [ 261 [ 235 | 747 [ 261 | 240 | 300 [ 1050 [ 270 [273] 350 | 015 [ 220 [229 [ 250 | 350 [ 237 750 | 7783 | 5231

310 [ 171 [ 145 | 477 [ 171 [ 150 | 210 | 260 | 180 [183 | 260 [ 645 [ 139 [ 139 [ 160 | 260 [ 147 | 480 | 5049 | -2513

195 | 81 | 55 [ 207 | 81 | 60 [ 120 [ 510 | 180 | 93 | 170 | 375 [ 49 [ 49 | 70 [ 170 | 57 [ 210 | 3085 | -1654

145 | 161 [ 135 [ 149 [ 161 | 140 [ 200 | 750 | 510 [ 173 | 250 | 615 [ 129 [ 129 [ 150 | 250 | 137 [ 450 | s525 | -2789

95 [111] 85 [ 99 [111] 90 [ 150 | 600 | 240 | 123 200 | 465 [ 79 | 79 [ 100 [ 200 | 87 | 100 | 3305 | -1576

9585 | 5442[4870] 13007 [ 5442 7720] 6300 | 19650] 9160 [ 5706 7400 [15795]4738]4738] 5200] 7400 [4914]12700] 174028] -93223

] 10

30 | a6 | 20 [ 34 [ a6 [ 75 | 255 [ 405 | 55 | 58 [ 135 | 90 | 14 | 14 [ 105 [ 405 | 22 [ 105 | 2345 | -1824

435 [ 483 [ 135 | 447 [ 161 [420 ] 600 | 750 | 170 [173 | 250 [ 615 [ 129 {129 [ 4s0 | 750 [ 411 450 | 8131 [ -5004

64 |144 [ 66 | 36 [ a8 [ 81 | 261 [ 411 [ 57 [ 60 [ 137 | 276 | 48 | 16 [111 [ 137 [ 24 [ 111 [ 2281 | -1475

132 [ 60 | 34 | 96 |180| 39 [ 297 | 149 | 207 | 72 | 149 | 312 [ 28 | 84 [ 147 [ 447 | 36 | 147 | 3183 | -1962

135 | 61 [105] 49 [183] 40 [ 300 | 150 | 210 | 73 | 150 | 315 [ 29 | 87 [ 150 | 450 | 37 | 150 | 3247 | 2148

n: 120 | 56 | 90 [ 132 [168 ] 35 [ 285 [ 145 | 65 | 68 | 145 | 300 [ 24 | 48 [135[ 200 | 32 [ 45 | 2436 | -1762
13 120 | 56 | 90 | 88 [168] 35 [ 285 [ 435 | 65 | 68 | 145 | 300 [ 48 | 72 [135 [ 145 | 32 [ 45 | 2585 | 1811
A 40 | 56 | 90 | 44 |168] 35 [ 285 | 145 | 195 136 145 | 300 [ 48 | 72 [135 [ 145 | 32 [ 45 | 2207 [ 1710
¢ 200 [ 161 [ 135 | 447 161 | 140 | 600 | 250 | 170 [173] 250 | 615 [ 387 [ 120 [ 150 | 750 [ 411 ] 450 | 6701 | -4190
: 145 | 161 [ 405 | 149 [ 161 [ 140 [ 200 [ 750 | 340 [ 173 | 250 | 205 [ 129 [ 129 [ 300 [ 500 [ 137 [ 150 | 5315 | -2579
56 | 72 [ 92 [ 120 [ 72 [ 51 | 111 [ 161 [ 162 [ 84 [ 161 [ 116 | 40 [ 80 [122] 161 [ a8 | 61 [ 1983 | 704

65 | 243 [ 165 [ 207 [243 [ 180 | 360 [ 510 [ 90 [ 03 [ 170 [ 375 | 49 [ a9 [ 70 [170 [ 57 [ 70 [ 3737 | 2201

435 [ 161 [ 270 | 447 161 | 420 | 200 | 250 | 170 [173] 250 | 615 [ 387 [ 120 [ 150 | 250 [ 137 150 | 5428 | -3651

435 [ 161 [ 135 | 149 [161 | 140 | 200 | 250 | 170 [173 | 250 [ 205 [ 129 {129 [ 300 | 250 [411] 150 | 4471 [ -2092

87 | 45 | 19| 99 [ as [ 24 [ 252 [ 402 | 54 | 57| 134 [ 267 [ 13| 13 102 402 | 63 | 102 | 2657 | -1786

8 4605 | 3226 | 4746 | 2678 | 5653 | 20908 REWY 5697 | 2457 | 2589 | 1966 | 1851| 2544 [2126]1855| 4491 | 5163 | 2180 [1634] 2721 | 4906 1502|1180 2562 5252 [1890] 2231 [ 56797 | -35889
11 19055 [17541[22026] 16888 [26203] 101713 RekY 20537|11878] 12174 7408|6721 15551] 7568 | 9575 [ 10791 | 24813 | 11340] 7340| 10121 | 20701 6240 | 5918] 7762] 12652 | 6804 | 14931] 230825] -129112

A seguir serd mostrado o significado de cada indicador

indice de favarobilidade.

T1

Oportunidades externas com mais

possibilidade de captacédo em
razéo do apoio das Forcas
institucionais (soma da linha

vertical decada Oportunidade do

quadrante das Forgas)

T2
Oportunidades externas que mais
sofreram perdas em sua
possibilidade de captagéo em
razdo das Fraquezas
institucionais (soma da linha
vertical de cada Oportunidade do

quadrante das Fraguezas)

T7

Forgas institucionais que mais
apoiam a captagéo das

Oportunidades externas (soma da
linha horizontal de cada For¢a do

quadrante das Oportunidades)

T3
Oportunidades externas mais
importanteslevando-se em conta
o conjunto de Forcas e Fraguezas
institucionais (quanto mais
positivo, maior a importancia)
(resultado da subtragdo do T1—
T2)

T4

Ameagas externas que tiveram o
potencial de impacto diminui do
em razdo das Forgas
institucionais (soma da linha
vertical de cada Ameaca do
quadrante das Forcas)

T5

Ameagas externas que tiveram o
potencial de impacto aumenta do
em razdo das Fraquezas
institucionais (soma da linha
vertical de cada Ameaca do
quadrante das Fraquezas)

“T” e como calcular o

T6
Ameagas externas mais
importantes levando-se em conta
o conjunto de Forcas e Fraquezas
institucionais (quanto mais
negativo, maior a importancia =
resultado da subtragdo do T4 —
T5)

T8

Forcgas institucionais que mais
contribuem para diminuir o
potencial de impacto das
Ameacas externas (soma da linha
horizontal de cada Forca do
quadrante das Ameacas)

T9

Fraquezas institucionais que mais
atrapalham a captagédo das

Oportunidades externas (soma da
linha horizontal de cada Fraqueza
do quadrante das Oportunidades)

T10

Fraquezas institucionais que mais
contribuem para aumentar o
potencial de impacto das
Ameacas externas (soma da linha
horizontal de cada Fraqueza do
quadrante das Ameacas)

T11

Forcas institucionais mais
importantes levando-se em conta
0 conjunto de Oportunidades e
Ameacas externas (quanto mais
positivo, maior a importancia =
resultado da soma do T7 + T8)

T12

Fraquezas institucionais mais
importantes levando-se em conta
o conjunto de Oportunidades e
Ameacas externas (quanto mais
positivo,maior a importancia =
resultado da soma do T9 + T10

T13 Alavancagens

Correlag&o entre Oportunidades e

Forgas (quanto maior a
pontuagéo, mais favoravel =

resultado da soma da linha do T1
oudo T7, pois ambos apresentam

0 mesmo resultado)

T14 Vulnerabilidades
Correlagéo entre Ameacas e
Forgas (quanto maior a
pontuagéo, mais favoravel =
resultado da soma da linha do T4
ou do T8, pois ambos apresentam

0 mesmo resultado)

T15 Limitagbes
Correlagéo entre Oportunidades e
Fraquezas (quanto maior a
pontuagéo, menos favoravel =
resultado da soma da linha do T2
oudo T9, pois ambos apresentam

0 mesmo resultado)

T16 Problemas
Correlagéo entre Ameacas e
Fraquezas (quanto maior a
pontuagéo,menos favoravel =
resultado da soma da linha do TS
ou do T10, pois ambos
apresentam 0 mesmo resultado)

Indice de Favorabilidade

(T13 + T14) - (T15 + T16) = X (quanto mais positivo melhor) Quando
o resultado de X for positivo, a correlagéo das Forgas com as
Oportunidades e Ameagas em seu conjunto € maior que a correlagdo
das Fraquezas com as Oportunidades e Ameagas INDICANDO UMA
POSICAO ESTRATEGICA POSITIVA
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A seguir serd apresentado os fatores criticos priorizados ao confrontar

forcas, fraquezas, ameacgas e oportunidades.

Forgas

Alavancagem 2 3 4

20 80 27

5]
100

T1
287

mmo»oU—z2c-H4x0O7TO

Forgas
Vulnerabilidade 3 4
80 27

»n>0>m >

Limitagdes

wmo>»o—-—zc 41O TVTO

Problemas

10
125

14
80

1
125

(9
24

Fraquezas
20 3
25 20 16

Fraquezas
9 13
78 125

O foco do principal do trabalho é criar iniciativas para todas as forcas,

fraquezas, ameacas e oportunidades listadas acima e as mesmas serao listadas

abaixo.



> Iniciativas imediatas

Iniciativa estratégica

predecessora

129

Tempo

Analise quantitativas Estudo de confiabilidade de cabo de ago dos viradores Confi di 110
Analise quantitativas Estudo de confiabilidade de chapas de d Confi di 110 di
Analise quantitativas Estudo de confiabilidade de rol s DNO4 e DNOS Confiabilidads 110 Imediata:
Analise quantitativas Estudo de confiabilidade de sensores de grampo do virador Confiabilidade 110 Imediatas
Analise quantitativas Estudo de confiabilidade rolos de carga Confiabilidade 110 i
Analise quantitativas Estudo piloto de iabilidade da rota singela da EP10 Confiabilidads 14
Analise quantitativas Avaliar compra do Weibull com o ALTA++ Confiabilidads di
Analise qual tivas Avaliar planilha de componentes de custeio e avaliar onde pode ser aplicado outros estudos de degradagdo Gestdo econémica Imediatas
Analise quantitativas Di ibili: FREE como ibility toolkit, PROCONF, PROSIS Confiabilidads 127 i
e GRS Estlufiar os ap‘orlltamentos ?tuals de eletrica, e agrupa-los em sistemas para Confiabilidade |mediatas
andlise e de
Analise quantitativas Realizar j a area de iais sobre quais sats acompanhar 110 di
Analises Qualitativas Revisar a matriz de criticidade dos ativos do Porto e revisar a gia de mannutengdo h: Central Imediata:
Atingimen rforman Propor al a égi £l manutenca median indi r rforman
tingimento da performance do [Zie]slelgE] terag:aona estrateg .a de atuagdo da~ anuteng¢do (processos_) ediante perda de indicadores de performance e 2% |mediatas
ativo (Mc/T0) a de mar cdo que suporte o plano diretor
Banco de dados saneado Ava!iérestrutura se é viavel de parar de de componentes no SAP, Materiais 101 |mediatas
1to de sob I no SAP
Banco de dados saneado I telas de perfis de perdas no GVP dashk | para porto tubardo Confiabilidads i
Banco de dados saneado Sanear perfis de catdlogo de SAP t Central
:;::::::re eeeil=cey Solicitar verba para participagdo em ceminarios de confiabilidade nacionais e certificagdo CRP Confiabilidade 101 Imediatas
itar e reconhecer
[T IR Solicitar trei G400 da realiasoft in ( $40000) Confiabilidade 54 Imediatas
pessoas
§::::::r @ AT Treinamento para equipe na trilha técnica do modulo BW do SAP Confiabilidade Imediatas
:i:::;:::r @ B Treinar equipe em softwares FREE como realibility toolkit, PROCONF, PROSIS Confiabilidade Imediatas
8 8 o Adquirir notebook/desktop(s) TA para acesso a légicas das maquinas de caga geral e minerio de ferro tanto para I "
Garant tal tecnol Confiabilidad Imediat
EIEIETEE I HESAI analise de falhas, como para estudos futuros como FTA, FMEA , RCM ontiabiiidade meciatas
Garantir capital tecnolégico Avaliar a necessidade de adquirir novos radios Confiabilidade
Garantir capital tecnoldgico Avaliar com supervisor a idade de al do de baseado nos novos produtos Confiabilidade i
Garantir capital tecnoldgico Preparar radio, infraestrutura para bimento de ch: dos do CCM na haria cCM 46
Gesta? .de sobressalentes e Avaha‘r gdo de na cor pessoas no processo de sobressalentes e Confiabilidade 101 |mediatas
materiais
Produtos com agilidade Avaliar estrutura para contratagao de profissional de si: /prog 3o com i tambem de SAP Confi di 101
Produtos com agilidade Realiar estudo de falhas mecanicas no porto de tubardo e liar r idade de al do de Confiabilidads i
— S = T o 5
Al GEmegiash Avaliarfa\ : C§m aarea ( )a de ter focados para analises de falha e i 25 \mediatas
MCSs diarios e semanais
Produtos com excelencia Estudar viabilidade de alteragdo de estrutura inserindo est: Tubar&o/orientador operacional Confiabilidads 101 Imediata:
Produtos com excelencia Solicitar retorno das solicitagdes feitas no inicio do ano sobre XFRACAS j a engenharia central ia Central i
Produtos com excelencia Solicitar verba para viagens nacionais para visitar empresas com foco em melhoria continua, confiabilidade, Confiabilidade 101 |mediatas
processos
Produtos com excelencia Criar perfil de custos por processo e ativo Gestdo econdmica
Redugdo de custos Mapear os itens de maior custo por processo e tragar iniciativas para redugdo Gestdo econémica 17 i
Reducdo de custos Agendar reunido mensal para de melhorias e desvios t Central 29
e Ajusfarﬂl-xxo de atenleento de PO do CCM .acrescenFando gatilhos para convocagao da confiabilidade nas 46 |mediatas
que gerardo TAFs ou com criticidade muito elevad
VPS/FMDS/ISO 55000 Criar modos de falha criticos para o CCM acionar a cofiabilidad
\/PS/EMDS/ISO 55000 Criar relatdrio de falhas estratificando por niveis ABC por processo para justificar a decisdo de transferéncia do perfil Confiabilidade |mediatas

de perdas para a area




> Iniciativas com inicio apés 1 més de aprovacao do plano estratégico

130

0 qu predecessora
Analise quantitativas Estudo de de de translagdo Ci 110
Analise quantitativas Realizar analise de d dagdo das laminas das bas da dora RCO5 Ci 110
Analise quantitativas Criar planilha padréo de analise de acidentes por tipo Ci bilidad
Analise quantitativas Criar planilha padrdo de analise de ocorrencias portuarias por natureza Confiabilidad
Analise quantitativas Estudo de iabilidade de p TPD Confiabilidad 110
Analise quantitativas Estudo de ilidade de i de fi Confi di 110
Analise quantitativas Estudo de bilidade dos GMs Cy di 110
Analise quantitativas Estudo de iabilidade dos sensores de dor do carro di Confiabilidad 110
Analise quantitativas Estudo de di dagdo de aba de rodeiro Confiabilidad 110
Analise quantitativas Estudo de di dagdo de cabo de aco de ba DNs Confiabilidad 110
Analise quantitativas Estudo de d dagdo de cabo de aco de contra-peso Confiabilidad 110
Analise quantitativas Estudo de di dagdo de cabo de ago de el do de maquinas Confiabilidad 110
Analise quantitativas Estudo de d dagdo de correia transportadora Confiabilidad 110
Analise quantitativas Estudo de di d: de [aminas de de Confiabilidad 110
Analise quantitativas Estudo de d dagdo de oleo em I fixos Confiabilidad
Contratar consultoria para levantamento da melhor forma possivel ( reliasoft) de interface entre TA, TI, GPV ,
Banco de dados saneado FRACAS, BW ( Estudar forma automatizada de langamento de paradas de manutengdo para transformar em dados de Confiabilidade 1 més
Banco de dados saneado Criar relatérios didrios, semanais, semanais acumulados, e mensais automatizados no VIP Produtividade 1 més
Banco de dados saneado Implantar gestdo de notas de a PCM 1 més
Capacitar e reconhecer Criar treii prético de confiabilidade com cases atuais para nivelamento de conhecimento . Alem disso . 2
i N Confiabilidade 1 més
pessoas oap ) em outros treiname externos
Disponibilidade Analise de viabilidade de criacdo de um sistema de controle dos ativos 3 1 més
Bl (?riar relatério de im:licadores de tempo de reparo por processo, ativo, modo de falha, modalidade por turma, turno, Confiabilidade 1 més
final de semana e dia de semana
Garantir capital tecnoldgico O cionalizar as licengas atuais do weibull ( 15 licengas com problema de acesso ) ia Central 1 més
Garantir capital tecnolégico Viabilizar compra de licengas para blocksim e RCM++ haria Central 1 més
ze:tt:"zid: SEEEE Estudar jur com area de iais a ibilidade de cad: de todos materiais possiveis no porto Materiais B 1 més
VPS/FMDS/ISO 55000 Criar checklist padréo de avali de todas as inas do porto ( repli de praia mole) 1 més
Criar template de relatorio para os estudos de confiabilidade Confiabilidad 13 1 més
Elaborar controle de analise de oleo em redutores redutor(evolugdo) Inspegdo 110 1 més
Elaborar controle de cabo de alta tens&o ( tangente de delta) Inspe¢do 110 1 més
Elaborar controle de resi ia de i > em motores 110 1 més
Elaborar controle de P e pressdo em compressores Inspe¢do 110 1 més
Elaborar controle de P em Paineis el Inspegdo 110 1 més
M: quais indicadores de confiabilidade para os diversos prod Confiabilidad 101 1 més
lizagdo de reunido mensal para ajuste de planos de ia Central 1 més
VPS/FMDS/ISO 55000 i izar FMDS para confror de perdas, custo para realizagdo de priorizagdo para Gestdo econémica 17 1 més
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> Iniciativas com inicio apés 2 a 6 meses apds aprovacao do plano

estratégico

Iniciativa estratégica

predecessora

Tempo

Analise quantitativas Estudo de confiabilidade de motoredutores Cor di 110 2 a 6 meses
Analise quantitativas Estudo de confiabilidade de ibrad Confiabilidade 110 2 a 6 meses
Analise quantitativas Criagdo de pontos de medigdo no SAP para registro de horimetro de componentes criticos PCM 2 a 6 meses
Analise quantitativas Estudo de confiabilidade de aci da RCO6 ( cabo e dromo - elevagdo ) Confiabilidads 110 2 a 6 meses
Analise quantitativas Modelagem do sistema da descaga Graos TPD Operagao 14 2 a 6 meses
Analise quantitativas do sistema da descaga Minerio de Ferro Operagdo 14 2 a 6 meses
Analise quantitativas do sistema da que TPM Operagdo 14 2 a 6 meses
Analise quantitativas del do sistema da d barque/Embarque fertilizante TPD Operagdo 14 2 a 6 meses
Analise quantitativas do sistema da que Grdos TPD Operagdo 14 2 a6 meses
Analise quantitativas del do sistema da embarque Minerio de Ferro Operagdo 14 2 a 6 meses
Analise quantitativas | do sistema da embarque TPM ( dicdo) Operagdo 14 2 a 6 meses
Analise quantitativas Replicar trabalhos aplicados apds conferencia entre portos Confiabilidade 99 2 a 6 meses
Analises Qualitativas Hierarquizar os ativos do porto a partir da nova divis&o feita pela haria no RCM++ Confiabilidads 2 a6 meses
Analises Qualitativas Classificar os si: do ativos/componentes confrome criticidade para aplicar técnica de RCM Confi | 80 2 a 6 meses
Analises Qualitativas Criagdo da norma de FMEA do Porto Engenharia Central 101 2 a6 meses
Analises Qualitativas Criagdo da norma de RCM do Porto Engenharia Central 81 2 a 6 meses
Analises Qualitativas Definir onde aplicar o RCM or di 84 2 a 6 meses
Banco de dados saneado Criar relatérios didrios, semanais, is acumulados, e mensais izados no BW Produtividadt 2 2 a 6 meses
Capacitar e reconhecer Avaliar criagdo de programa de reconhecimento via CSP de a¢des executadas de TAFs e perfis de perdas 2 a 6 meses
Capacitar e reconhecer Realizar | do calendario mundial de si ios e feiras Cor di 2 a 6 meses
Capacitar e reconhecer Solicitar 1 viagem por ano internacional para equipe divulgar trabalhos e trazer cases reais e replicaveis Confiabilidads 124 2 a 6 meses
Disponibilidade Criar curvas de mantenabilidade para TOP 10 piores MTTRs e conduzir reunides de FMEA de Processo por atividade Corretiva GPA 48 2 a 6 meses
Garantir capital tecnoldgico Utilizar o Xfracas para realizagdo de analise de falhas Engenharia Central 29 2 a 6 meses
Gestdo de sobressalentes e Criar pareto dos iais mais revisados Materiai 2 a 6 meses
Gestdo de sobressalentes e Estudar processo de revisdo de c junto a area de materiais 37 2 a 6 meses
Gestdo de sobressalentes e Solicitar aos fabricante as premissas de testes de vida dos itens ou seja a fungdo densidade de probabilidade com Confiabilidad 2 a6 meses
materiais seus
Gestaf) lde sobressalentes e A j relatdrio de m icad de tempo de reparo por processo, ativo, modo de falha, modalidade por turma, Produtividade 48 226 meses
materiais turno, final de semana e dia de semana
Produtos com agilidade Realizar conferencia de confiabilidade entre os portos para | de cases que possam ser replicads Confiabilidads 2 a 6 meses
Produtos com excelencia Avalira ibilidade de criar estrutura de componentes no sistema SAP a apartir de TAFs e/ou perfis de perdas 2 a 6 meses
Produtos com excelencia Crial;fluxo de di de paralisagdes e aci da cadeia de ajuda (gatilho para TAF, ocorrencia portuaria i 101 226 meses
e acidentes)
Produtos com excelencia Relizar levantamento das principais TAFs no ano de 2015/16 que necessitariam de analise de laboratorio e elaborar Confiabilidade 226 meses
orgamento para 2017
Produtos com excelencia Agendar forum de confi; de em junho / 17 Confiabilidads 2 a 6 meses
VPS/FMDS/ISO 55000 Elaborar controle de analise em rolamentos Inspecdo 110 2 a 6 meses
Estudar como se cria um plano diretor Confiabilidade 2 a 6 meses
Estudar planos diretores 2015,2016 e 2017 Confiabilidadk 116 2 a6 meses
Estudar planos diretores da DIPE, Portos Norte, Ferrovia Confiabilidade 117 2 a 6 meses
Propor melhorias no plano diretor do Porto usando processos determinados pela iabilidads Engenharia Central 118 2 a 6 meses
Realizar novo estudo para revisdo do PRO da di Confiabilidads 101 2 a 6 meses
VPS/FMDS/ISO 55000 i i} | da de estudos de fiabilidadt di 101 2 a 6 meses

» Iniciativas que podem ser iniciadas apds 6 meses de aprovacao do plano

estratégico

Analises Qualitativas i p res de carga geral

predecessora

Tempo K&

Analises Qualitativas

Analises Qualitativas Criar matriz de criticidade dos componetes

Gestéo de sobressalentes e

@ bill 85 6 meses

iadores de carga geral @ de 85 6 meses

Materiais 6 meses

Capacitar e reconhecer Criar sala(s) ou area(s) de criagdo do conhecimento na engenharia e nas dreas remotas Inspe¢do 6 meses
Capacitar e reconhecer Realizar trei no VES para i do de componentes Confiabilidad: 101 6 meses
Criar especificacdes para os top 10 materiais de eletrica e mecanica Materiais 37 6 meses

materiais
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APENDICE D - CRITERIO PARA CALCULO DE CRITICIDADE DOS ATIVOS
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A seguir sera apresentado as matrizes e critérios de priorizacao para calculo
da criticidade de cada ativo seguindo os pilares de:

e Atendimento ao processo
e Saulde e seguranca
e Meio ambiente

e Custos

Atendimento ao processo: Efeitos da falha sobre o processo produtivo.

e 1l-Interrompe totalmente a producao
e 2-Interrompe parcialmente a produgéo

e 3-Nao interrompe a producao

) Utilizagdo do Equipamento
CRITERIOS Até 0 1° Quartil|Até o 2° Quartil|Até o 3° Quartil| Até o0 4° Quartil
Pesos 2 3 5

Perda Total de Capacidade 16 32 48

Rota Alternativa com Perda de Capacidade 8 16 24 40

Rota Alternativa sem Perda de Capacidade 4 12 20 32
Redundancia (Stand by) 2 10 16

Nivel de Importancia

Flexibilidade

Utilizacao

Continuada -2 Exposi¢éo permanente, devido ao continuo acesso de varias pessoas durante todo periodo operacional do ativo
Frequente-3 Exposigé&o continua de uma pessoa durante todo periodo operacional do ativo

Ocasional-5 Exposi¢é&o de uma pessoa superior lvez/semana durante parte do periodo operacional do ativo

Esporadico-8 Exposicéo de uma pessoa superior 1vez/més e inferior a 1 vez/semana durante parte do periodo operacional do ativo
Raro-13 Exposi¢céo de uma pessoa inferior a 1vez/semestre e inferior a 1 vez/més durante parte do periodo operacional do ativo
Flexibilidade

Até o 1° Quartil Ativos que tem até 15% de utilizagdo

Até o 2° Quartil Ativos que tem utilizac&o de 15% a 29%

Até o 3° Quartil Ativos que tem utilizacdo de 29% a 43%

Até o 4° Quartil Ativos que tem utilizacdo acima de até 63%

Saude e seguranca: Riscos potenciais para as pessoas

e 1-Envolve riscos de proporcdes graves
e 2-Envolve riscos de propor¢cbes moderadas

e 3-Envolve riscos de propor¢des minimas
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Frequencia de Exposicédo
Raro Esporadico Ocasional Frequente Continuada || Nivel de Importancia

° Pesos 2 3 5 8 13

& [Atissimo 32 64 9 [Muito Alto > 160 |

EJ Alta 16 32 48 80 128 Alto (80 a 128)

& [Medio 8 16 24 40 64 104 Médio (26 a 64)
Baixo 12 20 32 52 Baixo (10 a 24)
Baixissimo 10 16 26

Frequencia

Continuada -2 Exposi¢éo permanente, devido ao continuo acesso de varias pessoas durante todo periodo operacional do ativo

Frequente-3

Exposigao continua de uma pessoa durante todo periodo operacional do ativo

Ocasional-5 Exposicéo de uma pessoa superior lvez/semana durante parte do periodo operacional do ativo

Esporadico-8 Exposi¢éo de uma pessoa superior lvez/més e inferior a 1 vez/semana durante parte do periodo operacional do ativo

Raro-13 Exposicéo de uma pessoa inferior a 1vez/semestre e inferior a 1 vez/més durante parte do periodo operacional do ativo

Severidade

Altissimo-2 Ativos submetidos a alta presséo, Alta tenséo, Altas temperaturas. Ex.: Fornos, Caldeiras, Vasos de Presséo,
Subestac¢des

Alta-4 Ativos de icamento e elevacdo de carga. Ex.: Guindastes de pier, Descarregadores de Navios

Médio-8 Ativos de movimentag&o de produtos industriais. Ex.: Recuperadoras, Carregadores de Navios, Empilhadeiras,
Transportadores

Baixo-16 Ativos moveis. Ex.: Caminhdes, Tratores, Pas Carregadeiras

Baixissimo-32

Ativos de controle Ambiental e apoio. Ex.: Sistemas de aspersao, lavadores, de carros, cas de bombas

Meio ambiente: Riscos potenciais para o meio ambiente.

e 1-Envolve riscos de proporgdes graves >64

e 2-Envolve riscos de propor¢cdes moderadas 25<x<64

e 3-Envolve riscos de propor¢cdes minimas <25

Frequencia
CRITERIOS Remota Pouco Provavel Ocasional Provavel Frequente Nivel de Importancia
Pesos 2 3 5 8 13

3 |catastréfica 32 64 9% [MuitoAlto>160 |
% Critica 16 32 43 80 128 Alto (80a 128)
§ Grave 8 16 24 40 64 104 Médio (26 a 64)

Moderada 4 12 20 32 52 Baixo (10a 24)

Leve 2 10 16 26
Frequencia

REMOTA (2) Ocorréncia ndo esperada ao longo da vida Util da instalagdo (X <1/100 ANOS).

POUCO PROVAVEL (3) 01 (uma) ocorréncia ao longo da vida Gtil da instalagdo (1/10 ANOS >X >1/100 ANOS).

OCASIONAL (5) No méximo 01 (uma) ocorréncia a cada de dezanos de operagdo (1/ANO>X >1/10 ANOS).

PROVAVEL (8) 01 (uma) ocorréncia ao longo de um ano de operagéo (1 /ANO).

FREQUENTE (13) Mais de uma ocorréncia ao longo de um ano de operacgio (X >1 /ANO).




135

Severidade Meio Ambiente

LEVE (2) Impacto ambiental ndo significativo.

MODERADA (4) Dano ambiental restrito a area do empreendimento,
afetando ecossistemas comuns.

GRAVE (8) Dano ambiental restrito a area do empreendimento,
afetando ecossistemas comuns que abrigam espécies
raras e/ou ameacgadas ou afetando ecossistemas raros
e/ouameacgados.

CRITICA(16) Dano ambiental que alcanga areas externas a

instalagdo, afetando ecossistemas comuns.

CATASTROFICA (32)

Dano ambiental que alcanga areas externas a
instalagdo, afetando ecossistemas comuns que abrigam
espécies raras e/ou ameagadas ou afetando
ecossistemas raros e/ou ameagados.

Custos: Valores envolvidos nos reparos.
e 1-Elevados
e 2-Moderados
e 3-Baixos
. Perda Produtiva, em toneladas, devido Manutencao Corretiva
Matriz de Custo . . ) )
(Horas CorretivasxCapacidade de Projeto do Ativo) I A
Nivel de Importancia
%) Atéo 1° Atéo 2° Até o 4°
a o .
§ ','é Quartil Quartil Até 0 3” Quartil Quartil
g8y Pesos 2 3 5 5 |[mutoAto>64 |
285 Critica 16 32 48 Alto (32 a 48)
£33
T KR Grave 8 16 24 40 Médio (20 a 24)
o
% ‘§ © Moderada 4 12 20 32 Baixo (10 a 16)
Q
4 Leve 2 10 16
Frequencia Descri¢éo

Peso da distribuicéo (2)

1° quartil, corresponde a separagéo dos primeiros 25% - %2 de elementos dos custos até 24.000,00 de perdas

Peso da distribuicéo (3)

2° quartil, coincide com a mediana 50% - %2 dos elementos dos custos até 80.000,00 de perdas

Peso da distribuicdo (5)

3° quartil, corresponde a 75% -¥% dos elementos dos custos até 389.000,00 de perdas

Peso da distribuicéo (8)

4° quartil, corresponde a maior ¥ dos elementos dos custos até 2.400.000,00 de perdas

Severidade Potencial Impacto na Receita devido paradas operacionais
LEVE (2) Né&o causa impacto em processo produtivo de clientes internos e externos
Impacta em processo produtivo de cliente interno e necessita de recurso extra para reestabelecimento da condic&o operacional. Ex.: Parada de
MODERADA (4) uma recuperadora que escoa toda produgéo de uma usina de pelotizag&o ocasionara em produto parado no patio e impactaré no processo
produtivo da usina, entdo sera necessario a utilizagéo de pas carregadeiras e caminhdes para o escoamento do material do patio.
Impacta em processo produtivo de cliente externo e necessita de recurso extra para reestabelicmento da condi¢&o operacional. Ex.: Parada de um
GRAVE (8) transportador que abastece com carvao uma siderurgica impactara no processo fabricagéo do aco, entdo sera necessario a utilizagcéo de pas
carregadeiras e caminhdes para o escoamento do material do patio para esta siderurgica.
Impacta em processo produtivo de cliente externo sujeito a multa e necessita de recurso extra para reestabelicmento da condi¢&o operacional. Ex.:
CRITICA (16) Parada de um carregador de navio impactara no tempo de permanencia deste navio no porto, entdo sera necessario a utilizagdo de guindastes ou

outros recursos para carregamento do material e além disso, serd pago multa devido ao tempo excedente deste navio no porto.
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APENDICE E - INICIATIVAS PRIORIZADAS DE ACORDO COM CADA ETAPA DE
IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA DE CONFIABILIDADE
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A seguir serda apresentado as iniciativas oriundas do planejamento

estratégico que foram priorizadas e estratificadas de acordo com cada etapa de

implementacéo.
Etapa 1 - Iniciativas
Etapa Entrega Iniciativa Objetivo estratégico Predecessora Area
Avaliar estrutura se é viavel aquisigdo de profissional para
lizagdo d imentag&o d t SAP
rea '|z.aga? e movimentagdo de componentes no , Banco de dados saneado 103 4316
codificagdo, tagamento, cadastramento de sobressalentes no
SAP
Avaliar alteragdo de estrutura inserindo na confiabilidade
pessoas capacitadas no processo de sobressalentes e Gestdo de sobressalentes e materiais 103 4
materias
Hierarquizar 0§ ativos do porto a partir da nova divisdo feita Analises Qualitativas 0 4
pela engenharia no RCM++
Estudar junt: t d teriai ibilidade d
Taxonomia/Hierarquizaga studar Juntamente com area ‘e.ma erllals.a possibliidade de Gestdo de sobressalentes e materiais 3 4,16,17,3
ETAPA 1 cadastramento de todos materiais possiveis no porto
o baseado na ISO 14224 Avali bilidade de cri rutora d "
.va ira possibilida .e e criar estru ura' e componentes no Produtos com excelencia 0 4,3,16,13
sistema SAP a apartir de TAFs e/ou perfis de perdas
E — -
stud':_zr»processo de revisdo de componetes junto a area de Gestio de sobressalentes e materiais 37 43,13
materiais
Criar pareto dos materiais mais revisados Gestdo de sobressalentes e materiais 0 4,3,13
Criar efpeuﬁcat;oes para os top 10 materiais de eletrica e Gestio de sobressalentes e materiais 37 43,13
mecanica
Solicitar aos fabricante as premissas de testes de vida dos
itens ou seja a fungdo densidade de probabilidade com seus | Gestdo de sobressalentes e materiais 0 4,3,16
parametros
Etapa 2 - Iniciativas
Etapa Entrega Iniciativa Objetivo estratégico Predecessora Area
Redifini¢do da criticidade |Revi triz de criticidade d ti do Port i
edi |.n|9ao a criticidade ewsaré matriz de cri |C|~a e dos ativos do Porto e revisar a Analises Qualitativas 0 416
dos ativos estrategia de mannutencgéo
ETAPAZ | e definicio dacriticidad
O A Criar matriz de criticidade dos componetes Analises Qualitativas 0 4,16,3,1
de componentes
Etapa 3 - Iniciativas
Etapa Entrega Iniciativa Objetivo estratégico Predecessora Area
Criagdo da norma de FMEA do Porto Analises Qualitativas 103 4,16
Sanear perfis de catdlogo de SAP Banco de dados saneado 0 4,16
FMEA para todos os Realizar conferencia de confiabilidade entrers portos para Produtos com agilidade 0 4
/ativos |levantamento de cases que possam ser replicados
i Replicar trabalhos aplicados apés conferencia entre portos Analise Quantitativas 101 4
Criar 'checykllst padrao de avaliagdo de todas as maquinas do porto VPS/FMDS/ISO 55000 o 4,1,7,10,18
ETAPA 3 ( replicagdo de praia mole)
Registi trole d Avali trut tratagdo d fissional d
egistro e controle de .va iar estrutura parzj contratagdo ‘e profissional de Produtos com agilidade 103 46,15
falhas CMMS - SAP sistemas/programagdo com conhecimento tambem de SAP
Crlallgao de pontos de medlga? lno SAP para registro de Analise Quantitativas 0 4,2,16,1
horimetro de componentes criticos
Implantar controle de
nota e ordem de Implantar gestdo de notas de manutengdo Banco de dados saneado 0 0
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Etapa Entrega Iniciativa Objetivo estratégico Predecessora Area
Automatizar relatdrio de indicadores de tempo de reparo por
processo, ativo, modo de falha, modalidade por turma, turno, Produtos com agilidade 48 4,1,7,10,15
final de semana e dia de semana
Impl tar telas de perfis d d GVP dashboard
mplemen a~r elas ae pertis de peraas no lashboard para Banco de dados saneado 0 4
porto tubardo
Criar perfil de custos por processo e ativo Redugdo de custos 0 4,17,3
_M.a;.)ea.r os itens de m~a|0r custo por processo e tragar Redugio de custos 17 4173
iniciativas para redugdo
Cri latérios didri i i lad
nar I'E. atorios I-aI'IOS, semanals, semanals acumulados, e Banco de dados saneado 2 4,6,16,15
mensais automatizados no BW
Cri latérios didri i i lad
rar r(.e atorios I?I’IOS, semanals, semanals acumulados, e Banco de dados saneado 0 4,6,15
mensais automatizados no VIP
Criar relatérios didrios, semanais, semanais acumulados, e
' - ' I( 108, s s acumu ! Banco de dados saneado 0 4,6,15
mensais automatizados no SAP
Implanta;ano de método Agen‘dar reunido mensal para tratamento de melhorias e VPS/EMDS/ISO 55000 2 416
de resolugdo de desvios
roblemas (RCA| izaca ia j
ETAPA 4 p (RCA) Reallzaga(z de reunido mensal para ajuste de planos de VPS/FMDS/ISO 55000 0 412,16
manutengdo
Crlz_)r n;\cf)dos de falha criticos para o CCM acionar a VPS/FMDS/ISO 55000 0 o
cofiabilidade
Propor alteragdo da estratégia de atuagdo da manutengdo
(processos) mfedlante perda’ dle indicadores df: performance Atingimento da performance do ativo % 41,18
(MC/TO) seguindo a estratégia de manutengdo que suporte o
plano diretor
Avaliar com supervisor a necessidade de alteragdo de . . .
Garantir capital tecnoldgico 0 0
estrutura baseado nos novos produtos
Estudar V|ab|I|dzjde dfe alteragdo de elstrutura inserindo Produtos com excelencia 103 4
estrutura Tubardo/orientador operacional
Avaliar a juntamente com a area ( inspegdo ) a possibilidade
de ter engenheiros focados para analises de falha e MCSs Produtos com excelencia 25 4,1,18
diarios e semanais
| 3o de software |Utilizar o Xfracas para realizagdo de analise de falhas Garantir capital tecnoldgico 29 4,16
de gestdo de falhas - Solicitar retorno das solicitagGes feitas no inicio do ano sobre .
K A Produtos com excelencia 0 4,16
XFRACAS XFRACAS juntamente a engenharia central
Etapa 5, 6 e 7 — Iniciativas
Etapa Entrega Iniciativa Objetivo estratégico Predecessora Area
ETAPA S5 Irrlplanta;ao GEREE Produtos com excelencia 0 0
Piloto
Criagdo da norma de RCM do Porto Analises Qualitativas 83 4,16
Cli.ssll:c;r 0s snstelmas :io aFlvoz/c:rcnclonentes confrome Analises Qualitativas 2 416
ETAPA 6 RCM para ativos criticos cn I.CI‘ ace para ép car tecnica de - —
Definir onde aplicar o RCM Analises Qualitativas 86 4,16,1,8
Aplicar RCM em compressores de carga geral Analises Qualitativas 87 4
Aplicar RCM em desviadores de carga geral Analises Qualitativas 87 4
Monit iveis d Cri | a de criagdo d heciment
0.nl orar.vanavels las riarsa a‘(s) ou ar(‘ea(s) e Criagao do conhecimento na Capacitar e reconhecer pessoas 0 4,1,10,7,16,22
ultimas unidades engenharia e nas areas remotas
ETAPA 7 P
gerenciaveis (CCM,
Preditiva i iabili jagd i
) Analise de viabilidade de criagdo de um sistema de controle Disponibilidade 3 415

dos ativos
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Etapa Entrega Iniciativa Objetivo estratégico Predecessora Area
Solicitar treinamento G400 da realiasoft in company ( $40000) Capacitar e reconhecer pessoas 56 4
Treinar equipe em softwares FREE como realibility toolkit , Capacitar e reconhecer pessoas 0 4
PROCONF, PROSIS
Operacionalizar as licengas atuais do weibull ( 15 licengas Garantir capital tecnologico 0 416
com problema de acesso )
Criar treinamento prético de confiabilidade com cases atuais
para nivelamento de conhecimento . Alem disso maximiza o Capacitar e reconhecer pessoas 0 4
aproveitamento em outros treinamentos externos
Viabilizar compra de licengas para blocksim e RCM++ Garantir capital tecnoldgico 0 0
Estudo de confiabilidade de acionamentos de translagdo Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de confiabilidade de cabo de ago dos viradores Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de confiabilidade de chapas de desgaste Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de confiabilidade de motoredutores Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de confiabilidade de motovibradores Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de confiabilidade de rolamentos DNO4 e DNO5 Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de confiabilidade de sensores de grampo do virador Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de confiabilidade rolos de carga Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de' c'onflabllldade dos sensores de posicionador do Analise Quantitativas 112 41,1623
carro posicionador
E fiabili i R
studo de con |~ab| idade de acionamento da RCO6 ( cabo e Analise Quantitativas 112 411623
dromo - elevagdo )
Analises q itativas de |Estudo de confiabilidade de compressores TPD Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
confiabilidade ( vida) de |Estudo de confiabilidade de inversores de frequencia Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
itens (degradacdo, stress) Estudo de confiabilidade dos GMs Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de degradagdo de aba de rodeiro Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de degradacdo de cabo de aco de cagamba DNs Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
ETAPA 8 Estudo de degradacdo de cabo de ago de contra-peso Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Esfudf) de degradagdo de cabo de ago de elevagdo de Analise Quantitativas 112 41,16,2,3
mdquinas
Estudo de degradacdo de correia transportadora Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de degradacdo de Idminas de recuperadora Analise Quantitativas 112 4,1,16,2,3
Estudo de degradacgdo de oleo em acoplamentos fixos Analise Quantitativas 0 0
Estudo de degradagdo delaminas das cagambas da Analise Quantitativas 112 41,16,2,3
recuperadora RCO5
Avaliar compra do Weibull com o ALTA++ Analise Quantitativas 0 4,16
Avaliar pIanl!ha de componentes de custeio e ?vallar onde Analise Quantitativas 0 4173
pode ser aplicado outros estudos de degradagdo
Criar planilha padrdo de analise de acidentes por tipo Analise Quantitativas 50 4,6,20
Criar planilha padrdo de analise de ocorrencias portuarias por
ar planitha pi © ! c clas portuanias p Analise Quantitativas 50 4,6,20
natureza
Estudar os apontamentos atuais de eletrica, mecanica,
automagao, vulcanizagdo e agrupa-los em sistemas para Analise Quantitativas 0 4,19
anadlise e modelagem de sistemas
Rea‘llzar levantamento juntamente a area de materiais sobre Analise Quantitativas 112 431
quais sats acompanhar
Disponibilizar softwares FREE como realibility toolkit , Analise Quantitativas 129 4
PROCONF, PROSIS
Estudo piloto de confiabilidade da rota singela da EP10 Analise Quantitativas 14 4,8,16
Modelagem do sistema da descaga Grdos TPD Analise Quantitativas 14 4,16,
Modelagem do sistema da descaga Minerio de Ferro Analise Quantitativas 14 4,16,
Analise q itativade |Modelagem do sistema da desembarque TPM Analise Quantitativas 14 4,16,
ist del de |Model do sists dad b; Emb:
S!S emas(mo el agfm e O.? agem ao sistema da desem arque/ mbarque Analise Quantitativas 14 4,16,
sistemas de produgdo)  |fertilizante TPD
Modelagem do sistema da embarque Grdos TPD Analise Quantitativas 14 4,16,
Modelagem do sistema da embarque Minerio de Ferro Analise Quantitativas 14 4,16,
Modelagem do sistema da embarque TPM ( expedigdo) Analise Quantitativas 14 4,16,
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ANEXO A - CENARIO DOS TERMINAIS BRASILEIROS E MOVIMENTAGCAO
PORTUARIA NACIONAL

A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios, dispde anuérios de
movimentacdo de carga das instalacdes portuarias em seu site e algumas
informacgdes, contidas nestes relatérios, sdo importantes para entendermos o
cenario da mineracdo no Brasil, como perfil de cargas, tipos de instalacdes,
terminais mais utilizados, mercadorias movimentadas, tipo de navegacado e paises

destinos.
Perfil de cargas

O perfil das cargas movimentadas sdo na sua maioria graneis soélidos, como

minério de ferro, milho, soja, ouro seguido por graneis liquidos e por conteineres.

GR1.6 - Perfil de Carga em ton. (2016)

Granel Liquido e Gasoso 22,0% v -3,05%
Carga Conteinerizada 10,0% - v -0,52%
Carga Geral 5,0% - A 528%

Quando filtramos por produtos SH2 , o perfil predominante é solido.

GR1.6 - Perfil de Carga em ton. (2016)

Granel Sélido 99,7% 417.039.497 A 252%

Carga Geral 0,2% | & 238,65%

Granel Liquido e Gasoso  0,2% | & 107,77%

Tipos de instalacdes
O grafico a seguir mostra que 65% das cargas sdo movimentadas através de

terminais portuarios privados, como terminais da VALE.
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GR1.1 - Tipo de Instalagao Portuaria em ton. (2016)

Porto Privado 65,7% 657.941.818 A 017%

Porto Piblico 34,3% v -2,49%

Quando filtramos por produtos SH2, em metais, incluindo minério de ferro,

aproximadamente 86% das cargas sao movimentadas através de terminais privados.

GR1.1 - Tipo de Instalagdo Portuaria em ton. (2016)

Porto Privado 85,9% 359.379.258 A 2 54%

Porto Publico 14,1% A 395%

Terminais mais utilizados

Os terminais portuarios que mais movimentam cargas no pais, levando em
consideracao, todos os perfis de carga, carga geral (contéineres), graneis solidos
(minério de ferro e produtos agricolas) e liquidos, vimos que o Terminal de ponta da
Madeira e o Terminal de Tubardo, foram em 2016, 0os que mais movimentam cargas
em toneladas. Este resultado mostra 0 peso na economia brasileira dos terminais

portuarios de minério de ferro da VALE.

GR1.3 - Instalagado Portuaria em ton. (2016)

Porto Publico e Privado
14,9% 148.671.004 A 19,32%
10,8% 108.030.989 ¥ -4,95%

Terminal Maritimo De Ponta Da Madeira

Temminal De Tubardo

Santos

itaguai

Temminal Aquaviario De S3o Sebastia...
Terminal Da llha Guaiba - Tig
Paranagua

Terminal Aquaviario De Angra Dos Reis

Rio Grande

Quando filtramos os terminais pela carga SH2 minerios e escdrias, temos

97% v 457%
59% | " A 2,55%

4,6% v 479%

46% v -1,10%

4,0% | v 2,50%

3,8% 38.314.024 A 317%

2,4% | A 5,16%

uma participagéo ainda maior.
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GR1.3 - Instalacao Portuaria em ton. (2016)

Porto Publico e Privado

Terminal Maritimo De Ponta Da Madeira 35,5% A 1932%
Terminal De Tubario 24.2% v 361%
ltaguai 12,8% 1 A46,17%
Terminal Da llha Guaiba - Tig 11,0% v -1,10%
Terminal Trombetas 4,3% - v -1,20%
Porto Do Acu - Terminal De Minério  3,8% - A 7983%
Terminal Portuario Privativo Da Alumar  2,2% - ¥ 4 .90%

Porto Sudeste Do Brasil  1,5% . A 3.75935%
Terminal Fluvial De Juruti  1,4% . A 17 86%

O anexo A mostra a evolugcédo completa da partipacédo de todos os terminais
brasileiros de 2010 a 2017 , no cenario nacional.

Mercadorias movimentadas

O minério de ferro é tipo de mercadoria mais movientada nos terminais
portuarios brasileiro, com participacdo de aproximadamente 38% do total
movimentado. O granél liquido , petroleo, é o segundo mais movimentado sefuido de
carga geral na figura de conteineres.

GR1.4 - Grupo de Mercadoria em ton. (2016)

Nomenclatura Simplificada

Minéri De Ferro 37,6% 23,10%
Petroleo 19,2% v 0,97%
Contéineres 10,0% ¥ -0,52%
Soja 6,3% QEENANEEE VY -114%
Bauxita 3,7% - v -1,09%
Adubos (Fertilizantes) 2,6% - A 2056%
Acicar 2,5% [l A 10,02%
Miho 2,2% || v -35.67%

Quando falamos especificamente de mercadorias tipo SH2, 0 minério detem

aproximadamente 90% do total de carga movimentada.

GR1.4 - Grupo de Mercadoria em ton. (2016)

Nomenclatura Simplificada

Minério De Ferro 89,8% 375901.015 A 3,10%
Bawdita 8,9% [l v -1.09%

Minéros Diversos  0,5% | A 11549%
Manganés 0,5%| ¥ -911%

Minério De Cobre  0,2% | A 10,16%

Escorias E Cinzas  0,0% | ¥ -85,65%

Minério De Niquel 0,0% | ¥ -68,88%

Minério De Estanho  0,0% |
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Tipo de navegacao

A grade fatia, aproximadamente 74% das cargas, sao de longo curso e
apenas 21% séo destinados a cabotagem aproximadamente.

GR1.5 - Tipo de Navegacao e Sentido em ton. (2016)

Longo Curso 742521861 ¥ -1,54%
Cabotagem 212.715.494 A 1,02%
Interior . A 658%

Apoio Portuario | A 770%

Apoio Maritimo | ¥ -36,48%

Quando pensamos em metais, incluindo minério de ferro, aproximadamente
91% é de longo curso e somente 8% para cabotagem.

GR1.5 - Tipo de Navegacdo e Sentido em ton. (2016)

Longo Curso 382.774.051 A 224%
Cabotagem . A 1338%

Interior | ¥ -2428%

Paises destino

A lista de paises destino das cargas brasileiras tipo SH2 é grande, contendo
67 paises. Mas 0 pais que se destaca € a China e recentemente a Malasia.

A Malésia é atualmente o segundo pais de destino das cargas SH2 devido a
criacdo de um terminal para blendagem de minério de ferro onde minérios com altos
teores de ferro sdo misturados com minérios com baixo teor de ferro, com o objetivo
de atingir uma faixa ideal de ferro. ApGs a blindagem o produto € enviado para a
China em navios menores, pagando frete reduzido. Esta implantagédo foi devido a
alta dos fretes e diminuigdo da frota de navios disponiveis.
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Paises 2010 2011 2012 2013 2014 p 2016 2017
China 30,11%  41,23% 42,27% 41,13% 44,16% 42,88% | 50,30% | 53,06%
Brasil 9,04% 9,61% 9,06% 9,09% 7,83% 7,71% 7,37% 8,76%
Malasia 1,01% 0,67% 0,81% 0,70% 1,12% 5,65% 7,03% 6,57%
Japao 15,84% @ 10,05%  8,82% 7,98% 7,55% 7,08% 7,42% 5,58%
Holanda 7,65% 8,77% 6,85% 7,92% 6,12% 6,38% 6,04% 5,04%
Oma 0,00% 0,41% 3,17% 3,26% 2,52% 3,12% 1,72% 2,42%
Coréia Do Sul 3,57% 4,54% 4,47% 3,89% 3,90% 2,96% 2,82% 2,13%
Franga 2,86% 2,03% 2,06% 1,93% 1,78% 1,75% 1,57% 1,90%
Argentina 2,91% 2,92% 2,50% 2,82% 3,11% 2,08% 1,42% 1,41%
Estados Unidos 0,96% 1,02% 1,18% 1,02% 1,28% 1,48% 1,28% 1,29%

A lista completa estd no apéndice A.

Resumindo os terminais portuarios brasileiros, demonstram um perfil de
carga movimentada, na sua maioria de granéis solidos, como minério de ferro, com
65% das cargas sdo movimentadas através de terminais portuarios privados. O
Terminal de ponta da Madeira e o Terminal de Tubarédo, foram em 2016, os que
mais movimentam cargas em toneladas bruta. O minério de ferro € tipo de
mercadoria mais movimentada nos terminais portuarios brasileiros, com participacao
de aproximadamente 38% do total movimentado e aproximadamente 74% das

cargas, sao de longo curso.



