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RESUMO

O presente trabalho tem como principal objetivo tracar os requisitos minimos para a
elaboracdo de um planejamento de intervencdes relevantes com o intuito principal
de reducado do tempo de realizacdo dessas intervencdes e garantia do cumprimento
de todo o escopo do projeto com a menor probabilidade de ocorréncia de acidentes

possivel.

A definicdo desses requisitos minimos é evidenciada por todos os passos do projeto
de troca do rolamento de giro da recuperadora de carvdao da Companhia Vale do Rio
Doce localizada em Vitéria no Espirito Santo, com o sucesso da sua aplicacdo na
troca do rolamento por uma equipe em sua maioria com pouca experiéncia com esse
tipo de procedimento e a ndo ocorréncia de nenhum acidente de trabalho, o seu

planejamento deve ser utilizado como uma base para a definicdo desses requisitos.

Com todos esses conceitos amplamente explanados sera proposto um padréo para
a elaboracédo de planejamento de grandes intervengdes com o intuido de garantir a

qualidade desejada desse planejamento.
Palavras-chave: PLANEJAMENTO DE INTERVENC}@ES RELEVANTES,

ROLAMENTO DE GIRO, RECUPERADORA DE CARVAO, PADRONIZACAO DE
PLANEJAMENTO.



ABSTRACT

The present work has the main objective of setting the minimal requests for the
creation of a relevant intervention plan, with the purpose of minimizing the time
necessary to execute these interventions. And also assuring the complete execution
of the hole escope of the project with the least possible probability of occuring

accidents.

The definition of these minimal requests is evidenciated by all the steps in the project
of changing the slewing bearing of the bucket wheel reclaimer for coal handling of
Companhia Vale do Rio Doce, located in Vitoria in Espirito Santo. The success on
the application of the intervention plan, by an inexperienced work team, in the
change of the slewing bearing and the non occurrence of working accidents, shows

that these steps can be used as those requests.

With all these concepts widely explained, will be proposed a pattern to standarize the
planing for big intervations with the objective of gaining the desired quality on these

plans.

Key-words: RELEVANT INTERVATION PLANING, SLEWING BEARING, BUCKET
WHEEL RECLAIMER FOR COAL HANDLING, STANDARIZING PLANING.
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1. INTRODUCAO

O nivel atual de competicdo entre as empresas consideradas de ponta tem elevado
o nivel de investimento na area da manutencdo a patamares nunca antes
contemplados. Trata-se de uma estratégia da alta direcdo da organizacao
objetivando obter o aumento da disponibilidade dos equipamentos e da sua

capacidade de operacéo.

O aumento da demanda de mercado em certas areas de producao tem levado as
empresas a ampliacdo da sua producdo. O aumento da producdo de uma empresa
pode ser obtido pela ampliagdo de sua planta industrial ou por meio de projetos de
reducdo do tempo de intervencdes e de melhorias proporcionando que o0s
equipamentos existentes necessitem de cada vez menos tempo de intervencao para
a manutencdo de seus componentes ou maiores intervalos de tempo entre as

paradas de manutengéo.

Para obter-se o nivel, chamado por Xavier (2001) de manutencédo de classe mundial
€ necessario um rompimento da filosofia seguida pelas equipes de manutencdo das
empresas de terceiro mundo com uma mudanca de enfoque da atuagéo, conforme

figura abaixo:

ONTEM HOJE/FUTURO

EFICIENCIA

Reparar o equipamento o mais rdpido [Manter o equipamento  disponivel para
possivel operar
Preocupacio limitada a Manutenciio Preocupagio com a Empresa

O P

Figura 1.1 — Enfoque da Manutencg&o.

Fonte: Manutencéo Classe Mundial, Xavier (2001).
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Como vemos o enfoque que a manutencdo deve ter para a obtencdo do grau de
manutengdo de classe mundial, tornando-se referéncia em seu seguimento de
negocio para as demais empresas deve estar empenhada em aumentar a

disponibilidade dos equipamentos da empresa.

A reducado do tempo em intervencdes para a manutencdo é uma forma de se obter
um aumento disponibilidade de um equipamento critico no processo produtivo,
elevando consequentemente a producao, sem que a planta industrial necessite de
uma ampliacdo, ou seja, 0 tempo que estaria disponibilizado para a manutencéo
periddica ou de emergéncia de um equipamento teria seu tempo otimizado liberando

0 equipamento com antecedéncia para a producao.

Outra forma de reduzir o tempo de manutencéo € a preparacdo de componentes ou
conjuntos reserva que possam substituir os em operagdo proporcionando que a
manutencdo do item seja cada vez mais rapida com maior intervalo entre eventos.
Para isso ha a necessidade da participacdo da engenharia de manutencdo como
responsavel em elaborar estudo de materiais mais resistentes ou até mesmo

componentes mais eficientes que se desgastem menos com a acao do tempo.

Essa idéia de criacdo de equipamentos que cada vez exijam menos manutencao é
abrangida pela politica da Total Productive Maintenance (TPM) que visa reducéo dos
tempos de desperdicios operacionais e voltando o foco da empresa em resultados.
Essa politica deriva-se dos conceitos de Deming, das empresas japonesas Pés-

Segunda Guerra Mundial e tem como criacao creditada a Seiichi Nakajima.

Entre as diretrizes do Planejamento Estratégico est4 a redugdo da frequéncia e do
tempo de manutencéo corretiva, ou de emergéncia, que provocam paradas abruptas
e ndo programadas da producdo por manutencdes preventivas e preditivas que
resultariam numa maior confiabilidade do equipamento e num planejamento da

producdo mais consistente.
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O calculo das metas de otimizacdo da disponibilidade e da confiabilidade de um
equipamento ou processo é feito verificando o seu Overall Equipament Effectiveness
(OEE), que utiliza como informacdes o historico de horas de operacgéo, todo o tipo de
intervencdo da manutencéo e incidéncia de fatores externos (como o mau tempo,
por exemplo). Dessa forma € possivel tracar metas para 0 aumento da
disponibilidade de um equipamento reduzindo os tempos de perda operacional dos

diversos eventos que afetam o equipamento.

100%

80%

60%

40%

20%

0%
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Manutengao Corretiva [0 Manutencdo Preventiva @ Manutencdo Condicional

Figura 1.2 — Exemplo de meta de reducéo de intervengdes com base no OEE.
Fonte: Requisitos Minimos para Elaboracédo do Planejamento Estratégico da Manuten¢do, CVRD
(2007).

Para a reducdo da quantidade de manutencdes corretivas, bem como aumentar a
capacidade de operacdo de um equipamento ou até mesmo reducao da frequéncia
de intervenc¢des da manutencdo, a Engenharia de Manutengdo € a responsavel por
elaborar projetos que venham a englobar esses objetivos, como meta principal e
uma das formas de implantacdo desses projetos realizados é feito mediante a
realizacdo de uma intervencdo muitas vezes com uma grande extensao de tempo,
as chamadas intervengbOes relevantes, que caso nao for realizado com um
planejamento estruturado poderd ocasionar em altas perdas no processo produtivo
da empresa como um todo, afetando outros equipamentos e até mesmo outros

processos interligados a essa onde a intervencao foi realizada.

O gerenciamento dessas intervencdes relevantes é um dos principais produtos da

equipe de Engenharia de Manutencédo, pois se trata de uma ferramenta para a
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implantacdo dos projetos de reforma e de melhoria que visdo aumentar a
confiabilidade do equipamento como um todo. O planejamento dessas intervencdes
€ uma ferramenta fundamental para obtencdo de reducdo do tempo destinado a
manuten¢cdo de um equipamento e a implantacdo de melhorias que possam resultar

em um aumento do desempenho desse equipamento durante sua operacdo normal.

1.1 Objetivo

Pretende-se com esse projeto instituir diretrizes basicas para a realizacdo de um
planejamento de intervencdes relevantes estruturado para a obtencédo de ganho com
a reducdo do tempo total de implantacdo de um projeto, redugcédo consideravel da
ocorréncia de acidentes de trabalho, garantir a confiabilidade do produto e reducéao
do tempo de intervencdes corretivas aumentando consequentemente a

disponibilidade de um equipamento.

1.2 Justificativa

Em um mundo globalizado e altamente competitivo onde as empresas estdo cada
vez mais voltadas ao chamado “foco no cliente” o pronto atendimento da demanda
do mercado, com alto nivel de qualidade dos produtos e servigcos prestados é fator

predominante no sucesso de uma empresa no mercado atual.

Uma empresa com um alto indice de manutencbes corretivas ndo € capaz de
realizar um planejamento de producao consistente, além de ser alta a probabilidade
de frustracdo do cliente por ndo atendimento de sua demanda por parte da empresa

e gerar desconfian¢a sobre o nivel de organizacao da mesma.

Como forma de garantir a confiabilidade do processo a Engenharia de Manutencao
da empresa constantemente devera elaborar projetos para aumentar essa
disponibilidade e confiabilidade dos processos, utilizando grandes intervencdes para
a implantacdo desses projetos e o planejamento dessas intervencdes vem a ser
peca fundamental para o bom andamento da implantacdo do projeto de maneira

mais segura e consistente possivel.
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2. PLANEJAMENTO DE INTERVENCOES RELEVANTES

A elaboracéo de um planejamento estruturado tem como resultado direto minimizar
probabilidade e de ocorréncia de anomalias que venham a comprometer o sucesso

da implantacéo do projeto.

De uma forma ampla, o planejamento pode ser estratificado em seis grandes fases:
- Engenharia;
- Contratacao e Planejamento;
- Preparacao;
- Execucéo;
- Desmobilizacgéao;

- Registro;

A melhoria continua é uma filosofia que prega que nada esta tdo perfeitamente
elaborado que ndo possa ser melhorado e aperfeicoado e € um dos requisitos
minimos para o0 que Xavier (2001) chamaria de Manutencdo de Classe Mundial,
sendo assim todo o processo deve estar em constante atualizagdo com o intuito
principal de suprir necessidades, sejam antigas, ou seja, novas, que 0 Processo
produtivo demanda e o desempenho exigido para 0 equipamento ou processo.
Dessa forma € possivel entender o processo de reformas e melhorias de um
equipamento industrial como sendo uma prética dessa filosofia de melhoria continua
onde as modificagbes realizadas no equipamento seguem um ciclo determinado
onde uma fase fornece o suporte para a realizacdo da outra, onde os registros
gerados em uma alteracdo das caracteristicas de um equipamento durante uma
intervencdo sirvam como base para a elaboracdo de outro projeto futuro, nesse

mesmo equipamento ou similares.

A Figura 2.1 serve como indicacdo do ciclo de intervencdes realizadas em um
equipamento ou um ativo com o principal objetivo de se atingir os critérios
requisitados para a consolidagdo de uma manutencdo de classe mundial, que

significa principalmente estar alinhado com a estratégia de manutencdo das maiores
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empresas do primeiro mundo para assim tornar-se referéncia nesse setor para as

f> | Engenharia

Registro
Planejamento

—

Figura 2.1 — Esquema das fases de um projeto.

demais empresas.

Manutencéo de
Classe Mundial

A perfeita execucdo dessas fases ndo isenta a intervencado de ocorréncia de fatores
gue venham a prejudicar o andamento ou 0 sucesso do projeto, porém as
probabilidades de se obter sucesso durante a execucao da intervengcdo aumentam
consideravelmente se comparadas as de um projeto com planejamento incompleto

ou falho.

O planejamento deve cumprir todos 0s pontos exigidos nas normas
regulamentadoras (NR’s) do Ministério de Trabalho vigente no pais, quando
aplicaveis no projeto. O Ministério do Trabalho possui em vigéncia trinta e trés
normas regulamentadoras (NR’s) que abrange desde casos especificos (como
trabalhos em altura, em espagos confinados, trabalho portuério, etc.) como casos de

aplicacao gerais (como equipamentos de protecéo individuais).

2.1 Engenharia

Todo o projeto de reforma ou melhoria em um equipamento tem como origem a
solucdo de uma demanda ou requisito que o0 processo produtivo exige, sendo que
essa demanda poderd ser tanto na adequacdo do processo em hormas e

legislagbes em vigor no pais, para aumento de disponibilidade ou confiabilidade do
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equipamento, aumento da producdo ou para adequacdo do equipamento para

realizacdo de acdes que ndo foram contemplados no projeto inicial do equipamento.

A identificacdo da demanda projetos que o processo produtivo necessita é realizada
pela acdo conjunta entre as equipes de manutencdo e de engenharia da empresa,
pois é de responsabilidade de uma monitorar constantemente as alteracdes
ocorridas no equipamento durante a acdo do tempo e da outra elaborar solugbes
técnicas viaveis para a confiabilidade e melhoria do processo.

Com isso o0 objetivo primordial do trabalho da equipe de inspecdo € essa
identificacdo inicial das anomalias no equipamento. As anomalias que forem
consideradas crénicas, devido a frequéncia de ocorréncia relativamente alta, que a
manutencado preventiva ndo possa ser eficaz ou até mesmo possuirem um custo
elevado sdo repassadas a Engenharia de Manutencdo para a elaboracdo de um
estudo detalhado e embasado e definicdo de uma solucdo técnica viavel que venha
a corrigir e adequar o equipamento aos niveis de desempenho exigidos para que a

probabilidade de impacto grave no processo produtivo seja sanada ou minimizada.

A Engenharia de Manutencéo apos elaborar esse estudo priorizar 0os equipamentos
considerados criticos no processo produtivo, 0 chamado mapa de criticidade. O
conceito de criticidade € basicamente a definicdo de quanto um equipamento €&

decisivo no processo produtivo como um todo.

Existem equipamentos que n&do afetam diretamente o processo produtivo durante um
determinado tempo, mas que caso esse problema ndo seja sanado em um tempo
habil podera acarretar graves problemas futuros. E comumente utilizada pelas
grandes empresas a classificacdo de basicamente trés niveis de criticidade: grau A
ou 1 para equipamentos que impactam diretamente no processo produtivo, grau B
ou 2 para equipamentos que no primeiro momento nao paralisam o processo, mas
caso ndo seja sanado impactaram gravemente no futuro e grau C ou 3 para
equipamentos considerados equipamentos auxiliares, ou seja, nao interferem no

processo produtivo. Para a definicdo desses trés graus € instituida uma matriz onde
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fatores de seguranca e meio ambiente, além dos fatores de carater produtivo,

definindo assim o mapa de criticidade do processo.

E obrigatorio que todos os equipamentos desse processo estejam presentes nesse
mapeamento de criticidade e cabe a propria Engenharia de Manutencdo a criagao,
gerenciamento e atualizacdo desse mapa, e assim, ser utilizado como ferramenta

gerencial para a priorizagéo da realizagcdo dos projetos.

Os critérios para a definicdo do nivel de criticidade de um equipamento ndo devem
levar em consideracdo somente parametros operacionais, mas avaliacdes de carater
de seguranca dos trabalhadores e do patrimbnio da empresa, bem como riscos
ambientais devem ser levados em consideracdo na elaboragcdo do mapa de
criticidade de uma empresa. A complexidade da estrutura do equipamento devera

também ser um dos itens de definicdo de sua criticidade.

Essa priorizacdo dos projetos, utilizando o mapa de criticidade, € fundamental na
definicdo de quais serdo implementados para a solucdo e adequacdo do
equipamento garantindo assim, o seu perfeito funcionamento ou melhoria do
processo produtivo como um todo, eliminando principalmente pontos que venha a
ocorrer interrupcdes abruptas ou baixo desempenho que afetariam lucratividade do

negocio ou até mesmo na qualidade do produto final.

Os projetos criticos priorizados com seus respectivos orcamentos sdo submetidos a
avaliacdo e aprovacao da geréncia superior, que leva em consideracdo os ganhos
operacionais que cada investimento ira retornar, bem como ganhos nas areas de

seguranca e meio ambiente.
2.1.1 Levantamento de Campo
Para que o detalhamento do projeto obtenha um embasamento solido, com

informacdes ricas em detalhes necessarios € realizado um levantamento de campo.

A Engenharia é responsavel por realizar uma inspe¢cdo minuciosa juntamente com a
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equipe de manutencdo do equipamento para assim, analisar a real necessidade da

elaboracéo do projeto e o estado em que o equipamento encontra-se.

Em muitos casos essa analise ir4 identificar que a anomalia se encontra num grau
extremamente elevado de gravidade e sendo assim, se faz extremamente
necessaria a elaboracdo de um plano emergencial de contencdo para garantir que o
equipamento funcione nas condicbes minimas de operagdo sem que o nivel de
confiabilidade do equipamento seja afetado evitando que o mesmo venha a entrar

em colapso antes que a execucao fisica do projeto seja concretizada.

Esses planos de contencdo tém como intuito principal manter o equipamento e
condi¢cdes seguras de funcionamento enquanto o planejamento da intervencédo é
elaborado, com isso é possivel evitar perdas abruptas de producédo por uma pane
inesperada no equipamento avariado. Dentre as medidas possiveis de serem

adotadas dentro desses planos de contencéo estéo:

e reducdo da capacidade normal de operacdo do equipamento, como
reducao de horas disponibilizadas para operacao do equipamento;

e carga maxima suportada;

¢ reducédo da velocidade de locomocao ou operacédo do equipamento;

e escoramento e reforgos estruturais.

Todos os planos elaborados ndo podem ser vistos como solucdes definitivas, e sim
uma garantia de que a situacdo ndo se agrave e 0 equipamento mantenha-se
instavel até que a intervengdo possa ser concretizada, podendo até mesmo havendo
liberacdo no funcionamento do equipamento, mesmo que limitada, para eu seja
evitado um impacto extremamente prejudicial no processo produtivo da empresa que
pode vir a gerar ndo somente perdas na lucratividade do negocio como também na
imagem da empresa para 0s seus investidores e clientes e até mesmo na reducgao

da qualidade do produto final gerado.

Outra funcéo importante desse levantamento de campo € que a criticidade adotada

no projeto podera ser revisada caso durante a analise detalhada for concluido que o
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grau de importancia previamente definido pode ndo estar de acordo com a realidade
em que se encontra 0 equipamento, aumentando ou diminuindo a importancia da

execucao do projeto.

2.1.2 Levantamento de dados no Acervo Técnico

O acervo técnico é a area definida pela empresa para arquivar todos os projetos
executados no equipamento bem como todas as intervengdes nele realizadas até a
data presente. Com o levantamento desses dados pode se tracar todo o historico do
equipamento e, consequentemente, definir todas as particularidades do
equipamento que deverdo ser observadas no planejamento do projeto,
recomendacdes, dispositivos instalados no equipamento pelo fabricante que podem
vir a auxiliar a elaboracdo do planejamento e, até mesmo, causa-base da anomalia

gue podera vir a ser identificado como:

o falha do projeto inicial;
o falha de execucédo de uma intervencéo ou projeto anterior;
e né&o cumprimento do plano de manutencdo recomendado pelo fabricante

do equipamento.

A documentacédo disponibilizada pelo fabricante do equipamento € ferramenta de
extrema importancia no planejamento da intervencdo, pois para que a execucao
venha a ter sucesso, varios fatores devem ser vistos, e ndo somente 0s
componentes que a intervencdo ir4 atuar diretamente, mas outras funcionalidades
do equipamento poderdo ser prejudicadas caso ndo haja atencdo durante o

planejamento dos fatos que podem afetar esses conjuntos.

Um exemplo seria que, durante a execucdo de uma intervencdo, 0os cabos que
alimentam a maquina sejam partidos durante a troca de um conjunto do
equipamento. Caso esse problema néo tenha sido identificado durante o
planejamento, essa intervencdo certamente ira se prolongar por um tempo
demasiadamente superior ou que foi previsto, pois além de executar 0s servigos

programados no escopo do projeto devem-se também corrigir esses desvios
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gerados durante a execucao do projeto, problema que seria facilmente contornado
caso fosse identificado nos desenhos técnicos do fabricante a disposicdo desses

cabos de alimentacéo.

Muitos projetos de melhorias no equipamento poderdo ser vetados caso seja
identificado na analise dos documentos do fabricante, restricbes na implementacao
dessas melhorias, como por exemplo, restricdes de resisténcia da estrutura fisica do

equipamento.

2.1.3 Elaboracéo da Documentagdo Técnica

Durante essa etapa toda a documentacao técnica para a definicdo de todas as
premissas do projeto, com a elaboracdo da especificacdo técnica, quadro de
guantidades e precos e documentacdo de andlise de impactos na seguranca e no

meio ambiente.

A especificacdo técnica é a ferramenta de requisicdo do servico em si, onde é
descrito todo o escopo do projeto detalhando os servigos necessarios definidos pela
andlise da equipe de Engenharia para a solu¢cdo da anomalia identificada. Esse tipo
de documentacdo € uma exigéncia caso seja optado terceirizar o servico de
execucdo do escopo do projeto, pois fornece a empresa contratada todos o0s
detalhes referentes aos servicos que serao requisitados, tais como:

e equipamentos especiais que deveram ser locados pela empresa durante a

execucao da intervencao;
e exigéncias de materiais especiais na execugcao do escopo;

e outros.

Os levantamentos de dados em campo e no acervo técnico devem ser utilizados

como principais ferramentas de apoio na elaboracao da especificacao.

A especificacdo técnica, de forma indireta, j& que se trata de sua principal funcéo,
cumpre as exigéncias que determinadas pelas Normas Regulamentadoras NR7 e
NR18 do Ministério do trabalho que diz:
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7.1.3. Caberd a empresa contratante de mao-de-obra prestadora de
servicos informar a empresa contratada dos riscos existentes e auxiliar na
elaboracdo e implementacdo do PCMSO nos locais de trabalho onde os
servigos estdo sendo prestados. (NR 7)

18.2.1 E obrigatéria a comunicacdo a Delegacia Regional do Trabalho,
antes do inicio das atividades, das seguintes informacdes:

a) endereco correto da obra;

b) endereco correto e qualificacdo (CElI, CGC ou CPF) do contratante,
empregador ou condominio;

¢) tipo de obra;

d) datas previstas do inicio e conclusao da obra;

€) numero maximo previsto de trabalhadores na obra.

(NR 18)

Dentre os diversos pontos que uma especificacdo técnica devera abordar pode ser

exemplificado:

Objeto: Deve conter a descricdo da intervencao, de uma forma clara e

resumida.

Escopo dos servigcos: Este tépico deverd o detalhamento de todos os
servicos que deverdo ser realizados, apresentando assim o escopo do
projeto definido durante o Objetivo da especificacao técnica. Um ponto de
atencdo é evidenciar de forma clara e objetiva os pontos do escopo do
projeto exigéncias especiais para minimizar, ou até mesmo neutralizar, 0s
impactos ambientais, ou seja, exigéncias no recolhimento e dejeto de
todos o0s materiais excedentes, cuidados para evitar possiveis
contaminac¢des do solo e do mar. O elaborador da especificacdo técnica
deve estar atendo aos pontos em que deverdo ser tomadas agdes para
eliminar todos os riscos referentes a seguranca de todos 0s que estiverem
envolvidos na execucdo do escopo do projeto, incorporando neste
documento 0s servigcos que necessitardo de equipamentos de protecao

especiais para 0s seus executantes.

Abrangéncia: A descricao da localizagéo exata das instalacées onde 0s
servigos serdo realizados, identificando também o local para instalacdo do

canteiro de obras.
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Equipe e Turno de Trabalho: Requisitos minimos de experiéncia e
capacitacdo da equipe que ira trabalhar na intervencéo, determinando o
namero minimo de profissionais capacitados para a elaboracdo e
execucdo do projeto. Deverd ser previsto também, o periodo em que o
trabalho serd realizado determinando a necessidade de se manter
mobilizada toda ou parte da equipe durante feriados e finais de semana,
divisdo em turnos de trabalho, conforme as regulamentacdes trabalhistas

vigente no pais, para execucéo ininterrupta da intervencao.

Ferramentas e Instalagdes: Neste item deverao estar evidenciadas todas
as ferramentas de uso coletivo e pessoal que seréo utilizadas no decorrer
do projeto, inclusive os custos para instalagcbes de banheiros quimicos,
contéiner para estocar materiais e ferramentas. Necessidade de locacao
de equipamentos especiais que ndo sao de fornecimento da empresa que
efetuard a contratacdo devera estar contido neste item como forma de se

contabilizar os custos desse equipamento no valor total do projeto.

Prazo: Determinacdo do prazo maximo para a execucao da obra a partir
do dia da assinatura do contrato de execucdo do servigco, esse prazo
devera ser respeitado na elaboracdo de todos os passos que irdo compor

o planejamento da intervencao relevante.

Obrigagbes da Empresa Contratada: Descricdo dos servicos,
equipamentos e documentagcédo que sao de fornecimento da empresa que
esta sendo requisitado esse projeto. Dentre os pontos de exigéncia deve
estar registrado a comunicacdo por escrito de qualquer alteracdo do
escopo inicial do projeto para aprovacédo do responsavel pelo projeto, bem
como a exigéncia do registro de todas as atividades desempenhadas na
execucao do escopo do projeto, informando que ndo podera ser realizado
nenhum servi¢co ndo esteja contido nesta especificacdo técnica e ndo esta

documentado e aprovado pelo responsavel do projeto, fornecimento de
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refeicbes, transporte, equipamentos de protecdo individual (EPI’s)
necessarios.

Obrigacbes da Empresa Contratante: Descricdo dos servicos,
equipamentos e documentacdo que sao de fornecimento da empresa que
esta contratando o servi¢o. Dentre os pontos que deveram ser abordados
podemos destacar: a comunicacdo previa de alteragbes no dia da
realizacdo da intervencdo e alteracbes no escopo do projeto, a
disponibilidade de energia elétrica para os equipamentos da empresa
contratada, o fornecimento de espaco fisico para instalagdo do canteiro de
obras, os equipamentos de ser&o fornecidos pela empresa contratante,

dentre outros pontos que forem julgados necessarios de serem abordados.

Critérios de medicdo e faturamento: S&o os critérios referentes ao
pagamento da empresa contratada dos servigcos por ela desempenhados,
nesse item deverdo ser previstas também, multas contratuais que seréo
debitados do pagamento da empresa contratada caso ocorra atraso na
entrega do projeto, a ocorréncia de acidentes na execucao dos servigos
unicamente por falha da empresa contratada, ma utilizacdo dos
equipamentos disponibilizados pela empresa contratante, degradacéo dos
ativos da empresa, dentre outros pontos que forem julgados primordiais

para a execucdo do escopo do projeto.

Documentacdes Exigidas nas Propostas Técnicas: Devera conter
juntamente com a especificacdo técnica documentos complementares
como cronograma da execucao do servico, plano de trabalho, curriculo da

empresa e dos empregados.

Analise das propostas técnicas: Sao os critérios que serdo adotados na
escolha da empresa que executara o projeto.

Anexos: Juntamente com a especificacdo técnica deverdo ser

disponibilizados todos os documentos necessarios para o detalhamento
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das propostas técnicas (desenhos, relatorios, documentacédo do fabricante,

etc.).

A especificagcdo técnica € um documento legal e base para o contrato. Descreve
todos os pontos acordados entre a empresa contratada e a empresa contratante e,
por esse motivo, devera ter uma atencao especial quando for redigida, pois é a Unica
evidéncia dos servicos que foram acordados, caso venha ocorrer anomalias ou
falhas na execucdo do servico a especificacdo sera utilizada como amparo legal

para reter o pagamento da empresa contratada.

As empresas contratadas somente terdo compromisso de executar 0S servigcos que
constarem na especificacdo técnica e atender as exigéncias que a mesma
determina, por isso quanto mais detalhada for a especificacdo técnica maior € a
garantia de que o produto final da intervencdo seja alcancado. Caso ocorram,
alteracdes na especificacdo técnica, como a realizacdo de um servico ndo abordado
na especificacdo técnica durante o desenvolvimento, ambas as partes, empresa
contratante e contratada, deverdo estar de comum acordo com essas alteracdes e

formalizam um aditivo contratual.

Um dos documentos que auxiliam a elaboracao da especificacdo técnica é o Quadro
de Quantidades e Precos dos equipamentos e servicos (QQP) solicitados. A funcao
base desse documento € facilitar a equalizacdo das propostas comerciais
apresentadas pelas empresas fornecedoras dos servi¢cos descritos na especificacao
técnica, pois padroniza a cotacao realizada pelas empresas que concorrem ao

contrato facilitando a comparacéo dessas propostas pelo 6rgao responsavel.

E de responsabilidade da engenharia a elaboracdo da andlise dos impactos
ambientais e de seguranca pessoal. Somente apés todas as andlises ambientais e
de seguranca estarem realizada de forma detalhada o projeto podera seguir para a
proxima fase. No caso de identificacdo de qualquer impacto grave do projeto nessas
analises, justifica o impedimento da realizacdo do projeto. Somente apds todos 0s

desvios sejam sanados e um parecer favoravel das areas responsaveis pela
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seguranca e saude dos empregados for concedido o projeto podera seguir para a

proxima fase.

2.2 Contratacao e Planejamento

Tratar-se da fase onde é definida equipe que ird atuar no planejamento e na

execucao do escopo do projeto apresentado na especificagcdo técnica.

Normalmente, servicos que necessitam de alto grau de planejamento prévio e outros
servicos especificos de engenharia contém um alto valor agregado, o que eleva os

custos do projeto, a forma de contratacdo é avaliada pela empresa.

Uma das solucdes que podem ser adotadas pela empresa é a de que esses servicos
sejam primarizados, ou seja, todos os servicos definidos no escopo do projeto
detalhados na especificagcdo técnica, bem como todo o planejamento e identificacao
dos pontos de principal atengcdo serdo realizados por Engenharia da propria
empresa. Ao utilizar os recursos disponibilizados pela propria empresa, seja de
matérias e de mao-de-obra para o planejamento e execucédo de um projeto reverte-
se em uma economia muitas vezes consideravel devido ao servico necessitar de

uma engenharia especializada.

Muitos servigos podem ter pouca opc¢ao no mercado de empresas especializadas, e
com isso o custo de realizacdo do projeto perde a sua rentabilidade, pois os ganhos
gerados podem ndo compensar esses custos, para resolucdo desse problema a

empresa podera optar por primarizar 0S Servicos.

Quando o projeto ndo é considerado uma atividade fim da empresa ou necessita de
uma engenharia altamente especializada e seus custos desse ndo séo elevados
comparados com 0s ganhos e com a analise preliminar dos custos descritos no
Quadro de Quantidades e Precos (QQP) realizado durante a elaboracdo da
especificacdo técnica € recomendado que a empresa opte por terceirizar a execucao
do escopo desse projeto, nesse caso todo planejamento descrito na opg¢ao de

primarizacado fica a cargo da empresa contratada para a execucdo do servico,
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engquanto a empresa contratante tem apenas a obrigacdo de acompanhar o
desempenho desses servicos de acordo com o planejamento realizado, instituindo

multas contratuais, caso necessarias, conforme descrito na especificacéo técnica.

E obrigatério, caso a empresa opte pela opcdo de terceirizacdo, que seja

confeccionada a especificacéo técnica e seja realizada a coleta de precos.

2.2.1 Primarizacéo

Um servico primarizado significa que todo o servico de engenharia durante o
planejamento, bem como a mao-de-obra necessaria para a execugéo do projeto sera

composto pela propria empresa solicitante do servico.

Sendo assim, a equipe de Engenharia de Manutencdo devera se atentar aos

seguintes pontos que devem constar no planejamento da intervengao relevante:

2.2.1.1 Elaboracé&o do Procedimento Técnico detalhado

A especificagdo técnica tem toda a descricdo dos servicos que deveram ser

realizados no projeto, definindo assim o escopo do mesmo.

O Procedimento Técnico é o detalhamento da execucdo desses servicos descritos
na especificagdo, com esse detalhamento minucioso € possivel identificar todos os
servicos e equipamentos especiais necessarios para a execucao do projeto,
podendo assim prever 0s prazos minimos para a disponibilidade dos recursos
necessarios e a determinacdo do custo real da realizacdo de todo o escopo do

projeto.

No procedimento técnico o detalhamento €& obrigatoriamente minucioso,
identificando os passos que deverdo constar acdes prevencionistas que prevejam
minimizar a probabilidade de ocorréncia de fatalidades contra o patriménio, ambiente
e o trabalhador.
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2.2.1.2 Elaboracgao dos Procedimentos de Seguranga

Muitos projetos durante sua execucédo podem causar acidentes graves referentes a
fatores inerentes aos servicos determinados, por exemplo, caso 0 servico seja
realizado em area subterrdnea podera ocorrer desmoronamento, equipamentos de
grande porte a acdo do vento pode causar diversos tipos de problemas podendo

levando ao colapso estrutural do equipamento.

A fim de evitar esses tipos de anomalias devera ser analisado o risco de fatores
externos que a execuc¢ao do projeto podera correr (chuva, relampagos, ventos fortes,
mar revolto, desmoronamento de terra, etc.) e cara cada um desses possiveis
problemas mapeados sdo bases para a elaboracdo de um padrédo de seguranca
que, sendo observado e cumprido, evita possiveis ocorréncias indesejaveis

referentes a seguranca.

O padrdo de seguranca podera conter rotas de fuga caso existam riscos de
acidente, envenenamento por fumaca ou qualquer fato que possa comprometer a

saude dos profissionais que atuam na execucao de servico.

E importante ressaltar que todos esses procedimentos deveram ser de
conhecimento de todos os envolvidos na execucédo do projeto. Como alguns fatores
externos (como ventos fortes, por exemplo) podem comprometer a integridade fisica
do ativo o procedimento devera conter também o procedimento de travamento do
equipamento para que a incidéncia desses fatores ndo venha a causar acidentes

graves.

2.2.1.3 Identificacdo de Equipamentos/servicos Criticos

Varios equipamentos ou servigos necessarios na execugao do procedimento técnico,
bem como os procedimentos de seguranga ndo sao de uso rotineiro da empresa
responsavel pela execucao da obra (seja a méo-de-obra primarizada ou terceirizada)
sendo assim se faz necesséario a locacdo desses equipamentos e servicos de

empresas especializadas nessas areas e, assim sendo, o cronograma da execugao
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do projeto devera contemplar a data indicada por essas empresas para a

disponibilidade desses equipamentos e servicos.

Muitos equipamentos e servicos podem ser de fornecimento de empresas com sede
no exterior, nesse caso taxas de importacdo, tempo de viagem, tempo de liberacéo
na alfandega deveram estar inclusos no cronograma e no custeio final do projeto,
esses prazos podem influenciar diretamente o sucesso do projeto visto que alguns
servigcos podem ser impedidos de serem realizados por questdes alfandegarias ou

falta de disponibilidade desses equipamentos especiais.

2.2.1.4 Elaboracéo do Cronograma da Intervencao

O cronograma da intervencdo € a principal ferramenta de gerenciamento da
intervencao, isso torna a ferramenta um importante indicador para a produtividade da
equipe que atua na execucdo do escopo do projeto e aponta 0s passos onde
ocorreram eventos impactantes no tempo total de execugcdo do projeto, medindo

assim, o sucesso do planejamento prévio da intervencao.

O cronograma deve prever os prazos estipulados para o fornecimento de materiais,
servigos e equipamentos criticos que foram anteriormente evidenciados, com isso
sera possivel a garantia da disponibilidade desses equipamentos quando estes
forem requisitados na execucédo do servico que depende desses recursos, anulando
assim, as perdas de produtividade geradas por falta de sua disponibilidade e
consequentemente reduzindo os riscos de atraso da execucdo fisica do projeto.

O cronograma deve estar de acordo com 0s prazos exigidos na especificacao
técnica, deve conter todos os passos dos servi¢cos descritos no procedimento técnico
detalhado identificando, assim, o caminho critico da intervenc¢éo, podendo encontrar
0s pontos onde poderdo existir desvios que venham a impactar no tempo total

necessario para a execucao de todos o0s servi¢os descritos no planejamento.

O tempo que o0 equipamento permanece inoperante implica diretamente em perda

de producédo, pois neste tempo especifico a intervencdo esta sendo realizada
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impossibilitando sua operacdo. Com o intuito de minimizar esses impactos drasticos
na producdo um ponto devera ser dado extrema importancia: ao ser solicitado que
um equipamento fique inoperante para que assim a realizagdo do projeto possa ser
efetuada pela equipe de manutencdo, deve ser de conhecimento da equipe
responsavel pela operacdo desse equipamento, 0 cronograma da intervencado e
todos os pontos onde exista a probabilidade de alteracdo no tempo total em que a

intervencgéo seré efetuada.

Com esta importante interface entre essas duas areas (operacdo e manutencao)
possibilitara a criacdo de programacdes de operacdo do equipamento levando em
consideragao a variacao do tempo de execucéo da intervencao definido pela equipe

de manutencao e evidenciado no cronograma de execucao.

Com uma atencdo especial dada a essa interface entre as areas é possivel se
utilizar o tempo ganho entre o término da intervencdo e o tempo solicitado de
permanéncia do equipamento inoperante para obter ganhos de producédo evitando
assim, gque o equipamento permaneca OCiOSO caso a equipe de manutencdo soO
venha a programar operacdo com este equipamento na data inicial acordada para
entrega do projeto, ou caso o projeto venha a ser concretizado somente apos a data
estipulada pelo planejamento poderé ser estabelecido medidas para que a producao
nao venha a ser impactada neste periodo. Caso venha a ocorrer esse tempo 0cCioso
ou a indisponibilidade do equipamento, pois, ndo foi previsto durante a elaboracdo
do cronograma de paradas possiveis variacdes no tempo total da parada evidencia
claramente que o planejamento foi falho ou insuficiente, pois n&o pode prever estes

desvios.

Essa anomalia pode ser facilmente sanada durante a fase de planejamento,
identificando claramente os passos onde exista a probabilidade de alteracdes no
tempo total em que a intervencdo serd executada e quais sdo os fatores que
deverdo podem impactar no aparecimento desses desvios, se 0 planejamento prever
com antecedéncia a atuacao desses fatores durante a execucédo do projeto esses
desvios n&o ocasionaram em desvios na producdo e o0 impacto gerado pela

intervencao pode ser minimizado.
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O cronograma € uma importante ferramenta gerada na fase de planejamento da
intervencdo, caberd ao responsavel técnico realizar a gestdo dessa ferramenta,
analisando o cumprimento desse cronograma, os desvios ocorridos e o avanco real

do escopo do projeto.

2.2.2 Terceirizagcao

Segundo Xavier (2001):

A terceirizacdo tem sido uma das estratégias empresariais para o aumento
da competitividade. Verifica-se uma forte tendéncia a terceirizacdo desde
gue as empresas perceberam que devem centrar seus esfor¢cos na atividade
fim, ou seja, no seu negdcio. Uma série de atividades, que ndo sao
atividades fins da empresa, podem ser terceirizadas. (Xavier, 2001).

O Tribunal Superior do Trabalho, através do enunciado n°® 331 estipula que é
proibida a contratagdo de empresas ou autdbnomos para realizar servigos
considerados atividades fins da empresa, que estdo descritas na clausula objeto de
contrato social das empresas e descritos pelo Planejamento Estratégico definido

como missao da empresa.

O Planejamento Estratégico, teoria que € desenvolvida desde a revolugao industrial,
tem como uma das principais definicbes de um seguimento empresarial a sua
missdo, que se trata nada mais do que a razdo da existéncia dessa empresa ou

seguimento empresarial, definindo assim a sua imagem e a sua filosofia de trabalho.

A missao da Engenharia de Manutencédo obrigatoriamente deve estar relacionada
com a garantia e melhoria da disponibilidade dos equipamentos utilizados no
processo produtivo e 0 aumento da confiabilidade desses equipamentos, reduzindo
o tempo e a frequéncia de falhas, sendo assim a realizacdo de projetos de reformas
e melhorias dos equipamentos, planejamento de intervencfes para a implantacao
dessas modificacdes para a reducdo do tempo total de intervencdo no equipamento

devem ser vistos como produtos principais da Engenharia, j& a execucdo desses
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projetos pode ser visto como sendo uma atividade afim e, segundo a definicao,

tornando a opcao de terceirizacao plausivel.

Definimos assim o quadro abaixo como vantagens e desvantagens de terceirizar um

determinado servico:

Vantagens Desvantagens

o . L Verificar se o pessoal disponibilizado pela
Estrutura administrativa simplificada, uma .
] _ _ empresa terceirizada consta como
vez que nao tera de realizar registros de _ o _
o . registrado e se os direitos trabalhistas e
demissbes, pagamento de salarios,

previdenciarios estdo sendo pagos e
FGTS, INSS dos empregados.

respeitados.

Sofrer autuacdo do Ministério do
Concentracao dos talentos nas | Trabalho e a¢Ges trabalhistas em caso de
atividades-fim da empresa. inobservancia das obrigacdes

mencionadas no item acima.

Fiscalizacdo dos servicos prestados para
Controle das atividades terceirizada pela | verificar se o contrato de prestacdo de
prépria contratada. servicos esta sendo cumprido

integralmente, conforme o combinado.

Possibilidade de rescisdo de contrato|Risco de Contratacdo de empresas nao

conforme condicdes pré-estabelecidas. gualificadas.

QUADRO 2.1: Vantagens e Desvantagens da Terceirizacdo de Servicos.

Fonte: Saiba mais Terceirizagcéo de servicos, SEBRAE (2004).

A decisdo de terceirizar os servicos pode ser visto ndo somente com o enfoque de
centrar os esfor¢os nas atividades fins, mas, outros fatores podem levar a empresa a
decisé@o de terceirizar a execucdo do projeto, seja pelo alto grau de complexidade
que o empreendimento requer, ou por a economia gerada na execugcao e
planejamento da Engenharia interna da empresa ndo seja satisfatéria. A escolha
dessa opcéo implica que a realizacdo do projeto fica a cargo de uma empresa
contratada e serdo de responsabilidade da mesma, a elaboracdo do Procedimento

Técnico e os procedimentos de seguranca, a identificacdo dos servicos e




33

equipamentos criticos e a elaboracdo do cronograma de Parada, incluindo os
possiveis ganhos ou perdas no tempo de duracédo total da intervencéo. A principal
vantagem na escolha desse tipo de execucdo do projeto € o fato de que toda a
disponibilidade que seria demandada na elaboracdo desses documentos, por ser de
responsabilidade da empresa contratada, pode ser revertida na realizacdo de outras
tarefas que a empresa necessita, ficando a cargo da Engenharia da empresa

apenas fiscalizar o bom andamento do escopo do projeto.

Nesse tipo de execucdo do projeto o principal documento € a especificacdo técnica.
Ela devera conter todos 0s servicos e materiais especiais necessarios para a
resolucdo dos problemas ou para concretizar as melhorias previstas no
equipamento. A empresa contratada ndo podera ser responsabilizada caso nao
venha a cumprir servicos que nao estiverem descritos na especificacdo técnica ou
aprovados por ambas as partes (contratada e contratante) em ata de reunido

assinada por seus respectivos representantes.

2.2.2.1 Envio de Coleta

A especificagdo técnica devera ser enviada as diversas empresas que forem

avaliadas com competéncia para a realizagdo os servicos descritos na mesma.

Devera ser dado um prazo para que essa especificacdo técnica possa ser analisada
pela &rea de engenharia das empresas convidadas facilitando o entendimento do
objetivo dos servicos solicitado nessa especificagao.

2.2.2.2 Visita Técnica

A visita técnica essencial para o alinhamento do objetivo e da forma de execucédo
dos servicos entre as empresas convidadas e a empresa contratante. Durante a
visita técnica as equipes de engenharia das empresas que concorrem ao contrato de
execucdo do projeto podem visualizar o real estado em que 0 equipamento
encontra-se, podendo assim definir as estratégias que serdo tomadas na elaboracao

da proposta técnica que cada empresa ira elaborar.
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A visita técnica € o momento ideal para que sejam sanados todos os pontos de
entendimento divergentes existentes na interpretacdo do escopo do projeto descrito
na especificagdo técnica ou nos documentos nela anexados ou até mesmo podera
ser solicitado o envio de novos documentos que forem julgados necessarios para a

elaboracdo das propostas técnicas.

Todos os pontos abordados durante a visita técnica bem como alteracbes de
qualquer informacdo da especificacdo técnica deverdo constar em ata de reunido

assinada por todos os presentes nessa visita.

2.2.2.3 Recebimento de Propostas e Parecer Técnico

Com a especificacdo técnica em maos e todas as duvidas pertinentes retiradas
durante a visita técnica a empresa que concorrem para executar o projeto poderao
elaborar suas propostas técnicas. E recomendado que exista um prazo razoavel
para a elaboracdo da proposta técnica e este prazo pode variar dependendo da

complexidade do escopo do projeto a ser realizado.

Essas propostas técnicas devem ser encaminhadas para o 6rgao responsavel pela
contratacdo na empresa que encaminha estas propostas a Engenharia de
Manutencdo, mais precisamente o responsavel pela elaboracdo da especificacédo

técnica para a primeira avaliagdo, ou parecer técnico.

Durante essa primeira avaliacdo a Engenharia de Manutencdo podera recusar
propostas que ndo se adequarem aos requisitos descritos na especificacdo técnica,
nao atenderem o0s prazos solicitados, ou qualquer outro tipo de incoeréncia técnica

que o avaliador julgar existente.

Nessa fase do processo as empresas nao sao avaliadas em questdes financeiras,
apenas ndo conformidades técnicas poderdao fundamentar a exclusdo da empresa

terceira do processo de contratacgéo.
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2.2.2.4 Anélise Comercial

A analise comercial é feita pelo 6rgdo responsavel pela contratacdo e devem ser
considerado na analise somente as empresas que forem aprovadas na avaliacao

técnica.

Durante essa fase, a junta comercial irA comparar os valores das cotacfes
determinadas pelas empresas no Quadro de Quantidades e Precos (QQP),

elaborado pela Engenharia durante a primeira fase do planejamento.

Se o valor da menor proposta feita pelas empresas concorrentes estiver acima do
valor orcado pela Equipe de Engenharia, o responsavel técnico devera analisar a
QQP, se realmente ocorreu algum erro na elaboragcdo do documento pela
Engenharia de Manutencédo o responsavel técnico devera reformular o documento
para nova cotagdo, caso O erro na cotagcdo seja por conta das empresas
concorrentes podera ser optado as seguintes solugdes: solicitagdo de cotacao por
outras empresas que nao participaram desse processo seguindo 0S passos
anteriores ou a realizacdo de uma reunido entre todas as empresas contratadas,
representantes 6rgao responsavel pela contratacdo e da Engenharia de Manutencgéo
para identificar os pontos que ndo estdo de acordo com a QQP elaborada pela
Engenharia e se ndo houver acordo devera ser realizado de novas cotacdes com

outras empresas.

Ainda existe uma rodada de negociacdo entre o 6rgdo responsavel pela contratacédo
e as empresas concorrentes com a finalidade de se reduzir ainda mais os custos do
projeto. Apos essas rodadas de negociacdo, atentado a metodologia de avaliagédo
descrita na especificagcéo técnica é definido a empresa que estaré responsavel pela
execucao do projeto.
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2.2.2.5 Assinatura de Contrato

Segundo Saboya (2005):

O contrato é o acordo de vontades entre duas ou mais pessoas (fisicas ou
juridicas) com a finalidade de criar, regular, resguardar, modificar ou
extinguir direitos. Assim, o termo contrato serve para designar o negécio
bilateral, cujo efeito juridico pretendido pelas partes participantes é a criacao
de um vinculo obrigacional de contetdo patrimonial. (SABOYA, 2005).

Durante a assinatura do contrato, a empresa contratada devera comprovar por meio
de documentacao a capacitacao dos profissionais que seréo envolvidos no projeto e
foram exigidas na especificacdo técnica. A assinatura do contrato € o ponto
determinante para o inicio da contagem do prazo de planejamento e execucéo da
intervenc&o. E obrigatdrio que a empresa contratada esteja de acordo com todas as
exigéncias da especificacdo técnica e também esteja ciente de todas as multas que

poderdo ser debitadas do pagamento final pelo servico.

Toda a documentacdo referente a fase de planejamento da intervencdo sera
elaborada a partir da assinatura do contrato e devera estar consolidada antes da

preparacao da intervencao.

O contrato € uma figura juridica, regida pelo Cédigo Civil Brasileiro em seu Livro | —
do direito e das Obrigacbes, Titulo V — Dos Contratos em Geral e diz respeito ao
“acordo entre duas ou mais pessoas que transfere entre si algum direito ou que se

sujeitam a alguma obrigagéo”.

2.3 Preparacao

A fase de preparacdo da intervencdo € fundamental para que nao ocorram
anomalias que acarretaram em atraso na entrega do equipamento para o retorno a

operacéo e acidentes.

A preparacao devera englobar diversos fatores que garantiram a reducao do risco de
eventos indesejados venham a ocorrer, assim sendo, esses fatores determinam o

sucesso ou o fracasso da realizagdo dos passos descritos no procedimento técnico.
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2.3.1 Exames Médicos

E obrigatério que todos os profissionais que atuem direta e indiretamente na
execucdo do servigo estejam com todos os exames médicos dentro da periodicidade
exigida pelos 6rgaos especializados na area. A principal funcdo dessa exigéncia &
minimizar a probabilidade de ocorréncia de fatalidades durante a realizacdo do

escopo do projeto.

A empresa deve estar totalmente enquadrada nas exigéncias descritas na NR 4 do
Ministério do Trabalho que dita as exigéncias referentes a Engenharia de Seguranca

e Medicina do trabalho.

Durante essa fase como forma de cumprimento das exigéncias da mesma NR 4
devera registrar uma reunido com o O6rgdo de Servicos Especializados em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT), onde séao
empregados da propria empresa contratante, salvo algumas excecdes descritas na
propria NR, engenheiro de seguranca do trabalho, médico do trabalho, enfermeiro
do trabalho, auxiliar de enfermagem do trabalho e técnico de seguranca do trabalho
seguindo a propor¢cdo do numero de funcionarios que constam no quadro fixo da

empresa contratante.

2.3.2 Treinamentos

Os treinamentos obrigatorios para a operacao dos equipamentos e realizacdo dos
servicos envolvidos na intervencdo devem estar atualizados. Nao podera ser
permitida a operacdo ou realizagdo de um servico por pessoa que ndo tenha
recebido o devido treinamento que o capacite para isso, medidas prevencionistas e

punitivas devem ser elaboradas nesses casos.

Segundo a NR18 em que define todas as obrigatoriedades das empresas referentes
a Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo, em seu item
28, determina que em relacdo a treinamentos a empresa é obrigada:
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18.28.1. Todos os empregados devem receber treinamentos admissional e

periddico, visando a garantir a execuc¢édo de suas atividades com segurancga.

18.28.2. O treinamento admissional deve ter carga horaria minima de 6

(seis) horas, ser ministrado dentro do horario de trabalho, antes de o

trabalhador iniciar suas atividades, constando de:

a) informacdes sobre as condicdes e meio ambiente de trabalho;

b) riscos inerentes a sua funcgéo;

¢) uso adequado dos Equipamentos de Protecao Individual - EPI;

d) informacdes sobre os Equipamentos de Protecdo Coletiva - EPC,
existentes no canteiro de obra.

18.28.3. O treinamento periédico deve ser ministrado:

a) sempre que se tornar Nnecessario;

b) aoinicio de cada fase da obra.

18.28.4. Nos treinamentos, os trabalhadores devem receber copias dos

procedimentos e operacdes a serem realizadas com seguranca.

(NR18)

Dessa forma € obrigatoria a apresentacdo do procedimento técnico detalhado
elaborado durante a fase de suprimentos do planejamento da intervencéo para todos
0s empregados que estardo envolvidos na execucao fisica da intervencdo como

forma de prevenir a incidéncia de acidentes.

2.3.3 Reuniéo de Preparacao

Antes da realizacdo dos passos descritos no procedimento técnico € obrigatoria a
realizacdo de uma reunido com a presenca de representantes de todas as partes
envolvidas na execucdo do escopo para debate do procedimento técnico, antes que

seja iniciada a execucao fisica do escopo do projeto.

Durante esta reunido serdo apresentados todos os passos do procedimento técnico
evidenciando os pontos de atencdo e o caminho critico do projeto, o cronograma de
execucao da intervencéo devera ser de conhecimento de todos os envolvidos, assim
como os procedimentos de seguranca. Os passos onde for identificada a
probabilidade de ocorréncia de fatalidades, tanto ao patrimonio da empresa quanto
aos trabalhadores que nele atuam, devem ser amplamente debatidos com o intuito

principal de minimizar as chances de sua ocorréncia.

A realizacdo dessa reuniao minimiza o aparecimento de anomalias comuns durante

0 processo de implantacéo referente ao ndo entendimento prévio dos servicos que
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serdo executados gerando assim desvios no resultado e no sucesso do

planejamento.

2.3.4 Canteiro de Obras

De acordo com a NR 18 devera constar de forma obrigatoria:
a) instalagbes sanitarias;
b) vestiario;
c) alojamento;
d) local de refeicdes;
e) cozinha, quando houver preparo de refei¢des;
f) lavanderia;
g) area de lazer,

h) ambulatorio.

Onde os itens “c”, “f" e “g” tornam-se obrigatérios quando os empregados

necessitarem permanecerem alojados nas proximidades do canteiro de obras.

Segundo a Norma, contéineres serdo aceitos como area de vivéncia caso 0S

seguintes termos sejam cumpridos:

18.4.1.3 Instalagbes moveis, inclusive contéineres, serdo aceitas em areas

de vivéncia de canteiro de obras e frentes de trabalho, desde que, cada

madulo:

a) possua area de ventilagdo natural, efetiva, de no minimo 15% (quinze
por cento) da area do piso, composta por, no minimo, duas aberturas
adequadamente dispostas para permitir eficaz ventilagéo interna;

b) garanta condi¢cdes de conforto térmico;

c) possua pé direito minimo de 2,40m (dois metros e quarenta
centimetros);

d) garanta os demais requisitos minimos de conforto e higiene
estabelecidos nesta NR;

€) possua protecéo contra riscos de choque elétrico por contatos indiretos,
além do aterramento elétrico.

(NR18)

Referente as condicbes que devem obrigatoriamente conter as instalacfes sanitarias

a norma exige:
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18.4.2.3 As instalacdes sanitarias devem:

a) ser mantidas em perfeito estado de conservacgéo e higiene;

b) ter portas de acesso que impecam o devassamento e ser construidas
de modo a manter o resguardo conveniente;

c) ter paredes de material resistente e lavavel, podendo ser de madeira;

d) ter pisos impermeaveis, lavaveis e de acabamento antiderrapante;

e) nao se ligar diretamente com os locais destinados as refeigdes;

f) serindependente para homens e mulheres, quando necessario;

g) terventilacdo e iluminagdo adequadas;

h) terinstalacdes elétricas adequadamente protegidas;

i) ter pé-direito minimo de 2,50m (dois metros e cinqiienta centimetros),
ou respeitando-se o que determina o Codigo de Obras do Municipio da
obra;

j) estar situadas em locais de facil e seguro acesso, ndo sendo permitido
um deslocamento superior a 150 (cento e cinglienta) metros do posto
de trabalho aos gabinetes sanitarios, mictérios e lavatérios.

18.4.2.4 A instalacdo sanitaria deve ser constituida de lavatério, vaso

sanitario e mictério, na proporcdo de 1 (um) conjunto para cada grupo de 20

(vinte) trabalhadores ou fracdo, bem como de chuveiro, na proporcdo de 1

(uma) unidade para cada grupo de 10 (dez) trabalhadores ou fracao.

(NR18)

O canteiro de obras de uma intervencao devera conter, obrigatoriamente, todos os
materiais que serdo utilizados na execucdo do projeto, o intuito maior dessa
exigéncia é reduzir o deslocamento do efetivo e conseqlentemente aumentar a

produtividade da equipe.

No canteiro de obras, a instalacdo banheiros quimicos e bebedouros ndo somente
cumprem a exigéncia legal que a Norma Regulamentadora do Ministério do trabalho
exige, mas também diminui a perda de eficiéncia da equipe, pois a disponibilidade
desses recursos pode estar a uma distancia consideravel do local onde a
intervencdo € efetuada e todo o deslocamento excessivo aumenta o tempo de

realizacdo dos servicgos.

E exigéncia da legislacéo vigente que tanto o canteiro de obras como o local onde
esta sendo realizada a intervencéo esteja isolado por rede de seguranca e que o
acesso seja restrito a somente por pessoas autorizadas. Dessa forma sao evitadas a
ocorréncia de acidentes e ocorréncias de seguranca com pessoas gue nao estejam

autorizadas a permanecer no local.
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2.4 Execucéo Fisica da Intervencéo (Implantagéo)

Um planejamento detalhado e pacientemente elaborado ndo € uma garantia infalivel
do sucesso da execucdo da intervencdo, porém com esse planejamento 0s
principais desvios podem ser identificados e caso ndo seja possivel a anulacédo dos
impactos gerados por estes, possibilita o responsavel técnico criar solucdes para

reduzir o impacto por elas gerado.

Em uma intervencdo realizada com um planejamento leviano ou incoerente a
probabilidade de sucesso € praticamente nula, onde este sucesso €& de

responsabilidade do acaso.

2.4.1 Itens de Seguranca

A norma que regulamentaria as exigéncias trabalhistas referentes a execucéo da
obra € a NR18 onde consta a obrigatoriedade do fornecimento e da utilizacdo de
todos os equipamentos de protecdo individuais e coletivas que o tipo de servico

exige, segundo a norma:

18.23.1. A empresa é obrigada a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente,
EPI adequado ao risco e em perfeito estado de conservacdo e
funcionamento, consoante as disposi¢cdes contidas na NR 6 - Equipamento
de Protecéo Individual - EPI. (NR18)

Caso a execucao do escopo do projeto ser de responsabilidade da propria empresa
elaboradora do projeto ou caso a especificagdo técnica ndo exigir da empresa
contratada o fornecimento dos equipamentos de protecédo individual a empresa que
esta solicitando a execucédo do projeto devera fornecer esses equipamentos a todos

os empregadores que atuam nessa execucao.

A NR18 também estabelece parametros de sinalizacdo que devem ser incorporados

na obra conforme texto abaixo:

18.27.1 O canteiro de obras deve ser sinalizado com o objetivo de:
a) identificar os locais de apoio que comp&em o canteiro de obras;
b) indicar as saidas por meio de dizeres ou setas;
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C) manter comunicacao através de avisos, cartazes ou similares;

d) advertir contra perigo de contato ou acionamento acidental com partes
moéveis das maquinas e equipamentos.

e) advertir quanto a risco de queda,;

alertar quanto a obrigatoriedade do uso de EPI, especifico para a atividade

executada, com a devida sinalizacdo e adverténcia proximas ao posto de

trabalho;

f) alertar quanto ao isolamento das areas de transporte e circulacdo de
materiais por grua, guincho e guindaste;

g) identificar acessos, circulacéo de veiculos e equipamentos na obra;

h) advertir contra risco de passagem de trabalhadores onde o pé-direito for
inferior a 1,80m (um metro e oitenta centimetros);

i) identificar locais com substancias téxicas, corrosivas, inflamaveis,
explosivas e radioativas.

(NR18)

Todos os itens citados da norma regulamentadora tém como principal funcéo a
reducdo dos fatores que geram o surgimento de acidentes no local de trabalho
preservando assim a seguranca e saude fisica do trabalhador durante o exercicio
das suas funcdes.

Acidentes de trabalho ndo somente comprometem o sucesso do projeto, mas
também denigrem a imagem da empresa com seus investidores e com a sociedade,
haja vista que existe uma crescente a preocupacdo desses seguimentos com a
atencdo que é designada pela empresa com seus empregados, dessa forma o
planejamento deve conter todos os fatores exigidos nas normas regulamentadoras
referentes a seguranca e saude dos seus empregados e de empregados das
empresas terceirizadas como a mesma atencdo que € disponibilizada para a
elaboracdo do detalhamento dos servicos necessarios para 0 cumprimento do

€sCopo co projeto.

2.4.2 Reuniao Diaria de Acompanhamento

Antes do inicio da realizacdo das atividades planejadas para a data, devera ser
apresentado a equipe envolvida nessas atividades o planejamento do dia, com isso
sera possivel a ampliacdo na produtividade da equipe, pois € de conhecimento geral

0s pontos de atencdo durante a execucao dos passos do servico.

Apds o término do expediente da equipe, 0 cronograma devera ser apresentado,

evidenciando o avanco fisico do projeto, as atividades onde ocorreram anomalias
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referentes ao tempo e os fatos relevantes ocorridos durante o dia e que devem ser

evitados no decorrer da intervencao.

2.5 Desmobilizacéo

Muitos dos responsaveis pela execucéo fisica do projeto tém sua atencgéo totalmente
focada na fase de execugéo do projeto, com isso acabando por menosprezar a fase
de desmobilizagao.

A fase de desmobilizacdo gera custos consideraveis, pois engloba principalmente o
transporte ndo somente de todos 0s equipamentos utilizados durante a intervencéo
como também os materiais que ndo foram utilizados e todo o material excedente que

foi produzido na execucao dos servicos.

E importante a retirada de todo o material da area ndo somente por questdes
meramente estéticas, mas seguir assim, a politica de 5S que hoje é amplamente
utilizada dentro das principais unidades de negocio. A desmobilizacdo € importante
também, para retirar possiveis focos de acidentes gerados pela presenca desses

materiais e equipamentos oriundos da execucgéo do projeto.

Os custos da desmobilizacdo devem ser previstos no planejamento para garantir
assim um orcamento detalhado do custo total do projeto.

Juntamente com a desmobilizacdo fisica é necesséria também nessa fase que
precede a realizacdo do projeto a elaboracdo de um relatério da execucédo e a
realizacdo de reunides de reflexdo para discutir os pontos de sucesso e fracasso do

planejamento da intervengéo.

2.5.1 Relatorio de Execucdo da Intervencéo

O relatério de execucdo da intervencdo € o documento oficial que ir4 relatar
aderéncia do projeto ao planejamento prévio que foi desenvolvido.
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Sendo assim, todos os desvios que ocorreram na execucdo do escopo do projeto
que impactaram diretamente ou indiretamente no tempo total de execucdo dos

servicos devera ser evidenciado neste relatorio.

Com todas essas anomalias documentadas € possivel melhorar o procedimento
técnico detalhado, englobando solu¢des que neutralizem essas anomalias tornando
o planejamento muito mais eficiente e, caso for necessario, a utilizacdo desse
procedimento, seja para a realizacdo do mesmo projeto ou similar, o responsavel
pelo planejamento podera contar com uma Otima ferramenta para auxilia-lo na

realizacdo do seu planejamento.

Esse relatorio devera ser debatido pelos representantes de todas as partes
envolvidas na execucado do projeto durante uma reunidao formal registrado por meio

de ata.

Todos os servicos realizados que vierem alterar as caracteristicas do equipamento
deveram conter desenhos técnicos atualizados e devera ser reverenciado o
documento original elaborado pelo fabricante onde se encontra o item alterado

durante o projeto.

2.5.2 Reunido de Avaliacéao

Na reunido de avaliacdo € debatido principalmente os pontos discordantes entre o
planejamento e a execucdo real do projeto, todos evidenciados no relatério de

execucao.

A maior importancia da realizacdo dessa reunido € estabelecer uma base de dados
para a elaboracdo de novos projetos similares a este ocorrido, incluindo no
planejamento solu¢des que venham a eliminar os pontos discordantes. Sendo assim,
em todos os itens que nao estiverem de acordo com o planejamento sera definida a
causa base que acarretou nesta anomalia no planejamento e assim sendo,

encontrado formar de anular a ocorréncia dessas anomalias.
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2.6 Fase 6: Registro da Intervencéo

O primeiro passo de um planejamento é a busca de todo o histérico de intervencgdes
do equipamento, com isso o registro das intervencdes realizadas é uma ferramenta

relevante na elaboracéo do projeto.

Esse historico podera nutrir o elaborador do projeto e do planejamento de
informagdes que influenciaram diretamente no sucesso do projeto. Em outros casos,
o histérico de intervencdes podera comprovar a viabilidade da realizacdo do projeto,

caso exista relatérios elaborados que constarem no histérico do equipamento.

O registro da intervencdo devera conter todos os documentos elaborados durante o
planejamento e execucdo do escopo do projeto: especificacdo técnica e QQP,
procedimento técnico detalhado, cronograma de execuc¢dao, relatdrios de seguranca,
atas de reunibes realizadas, relatério de execucdo da intervencdo e, caso

necessario, desenhos técnicos das alteracdes realizadas no equipamento.

Existem duas formas de se registrar a intervencdo para consultas futuras: o meio

fisico e 0 meio eletrénico.

Com o meio fisico é confeccionada uma pasta onde todos os documentos acima
relacionados referentes ao projeto serdo ordenadamente indexados garantindo

assim a facil consulta.

O registro em meio eletrénico é, de uma forma geral, mais dinamica em sua consulta
e tem maior facilidade de arquivamento, sendo assim, poderd ser facilmente

consultada utilizando o banco de dados da empresa.
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3. A RECUPERADORA DE CARVAO

3.1 Introducéo: O Terminal de Praia Mole

Pelo Terminal Maritimo de Praia Mole é recebido, estocado e transportado todo o
carvdo mineral proveniente de diversas localidades do planeta. Este mineral é
utilizado para nutrir a demanda interna da Companhia Vale do Rio Doce e para o
fornecimento para clientes externos que utiliza esse mineral com principal fonte de

energia para suas usinas.

O carvao mineral chega ao Terminal pelo Pier de Carvao estocado em navios de
carga, o material € retirado desses navios por Descarregadores instalados no pier
onde parte do material é enviada diretamente para a Companhia Siderdrgica
Tubardo (CST) por Transportadores de Correia, também com o auxilio de
Transportadores de correia a outra parte do material é deslocado do pier até o pétio
de estocagem da companhia onde € alocado, em forma de pilhas, por equipamentos

chamados Empilhadeiras.

O material estocado no patio é recolocado em transicdo por Recuperadoras que
retiram o material estocado nas pilhas e os direciona de volta aos Transportadores
de Correia, e esses Transportadores direcionam o material que estava estocado até
a Estacdo de Carregamento de Vagdes (ECV) onde o material passa a ser

transportado por vagdes carregados até o receptor final.

Pier de Carvao

Figura 3.1 — Arranjo geral do terminal de Praia Mole
Fonte: Companhia Vale do Rio Doce (2007).
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3.2 Dados Técnicos da Recuperadora

Segundo descricdo da empresa fabricante do equipamento BARDELLA (2002):

A Recuperadora opera desempilhando o minério ao longo de toda a secc¢éo
transversal das pilhas de estocagem. A recuperacao de minério é realizada
por meio de uma roda de cacambas instalada na extremidade da lan¢a que
descarrega o material no Transportador de Correia instalado na lanca; este
TC descarrega o minério num chute central que por sua vez alimenta o
transportador do pétio sob a maquina. (BARDELLA, 2002)

Uma Recuperadora conforme acima descrito tem como principal funcdo a
recuperacdo do material que havia sido estocado em forma de pilhas no patio e
retorna-los aos transportadores de correia que irdo guia-los até sua nova destinacao,
por esse motivo a Recuperadora é conhecida por outros seguimentos como
Retomadora, pois ambos os termos descrevem com exatidao a principal funcéo do

equipamento.

A Recuperadora de Carvao opera seguindo as caracteristicas técnicas descritas no

quadro abaixo:

Equipamento Recuperadora

Caodigo RCO7.

Fabricante Bardella S.A. Industrias Mecéanicas.
Local Terminal de Carvéo — Vitéria — ES.
Tipo de Operacao Recuperacdo de material.

Regime de Trabalho 24h/dia, 7 dias/semana, 365 dias/ano.
Tipo de Operacao Servigo extra pesado.

Temperatura ambiente 10-40°C, Elevacgédo ao nivel do mar.
Alimentacao elétrica 4160V, 60 Hz, 3 fases + Terra
Capacidade de recuperacao nominal 2200 toneladas / hora

Capacidade de recuperacdo de projeto |2800 toneladas / hora

Capacidade de recuperacao de pico 3080 toneladas/ hora

Velocidade do Transportador da Lanca | 260 metros / minuto

Velocidade de Translacdo em operacdo |6 — 10 metros / minuto

Velocidade de Translagdo sem carga 0 — 30 metros / minuto

Carga maxima por roda em operacao 25000 Kg

Velocidade do vento considerada 35 metros / segundo
Poténcia total instalada 550 kW

Poténcia maxima consumida 480kW

Produto manuseado Carvao, coque

Quadro 3.1: Caracteristicas Técnicas da Recuperadora de Carvéo.

Fonte: Manual de Operacéo e Manutencéo da Recuperadora, Bardella (2002).
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Figura 3.2 — Recuperadora de carvao.
Fonte: Companhia Vale do Rio Doce (2007).

3.3 Principais Conjuntos

Por ser um equipamento de grande porte a Recuperadora de carvao, durante seu
funcionamento normal, desempenha diversos tipos de operacdes, como girar a langa
da posicao onde se encontra até posicionar sobre a pilha de material ou transladar
todo o equipamento até uma outra pilha, para esses tipos de operacbes 0S
componentes do equipamento podem ser divididos em conjuntos funcionais, onde
nesses conjuntos os diversos componentes que englobam s&o responséaveis pela
realizacdo de uma dessas diferentes operacbes que o funcionamento do

equipamento exige.

Abaixo vemos uma figura retirada da documentacdo técnica gerada pela empresa
Bardella, responsavel pela fabricacdo do equipamento.
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Figura 3.3 — Desenho técnico do arranjo geral da recuperadora.

Fonte: Desenhos Técnicos da Recuperadora de Carvédo, Bardella (2002).

7

Essa divisdo em conjuntos é importante ndo somente para a mais profunda
compreensao do funcionamento de um equipamento como esse, mas também é
fundamental na tomada de decisbes referentes ao plano de manutencao tracado

para o equipamento.

Com a analise minuciosa do manual do fabricante do equipamento, a Bardella S.A.
Industrias Mecanicas, a recuperadora pode ser dividida em sete conjuntos principais,
que serdo explorados no item a seguir, juntamente com os desenhos técnicos de
fabricacdo de cada conjunto indexados na documentacdo do projeto disponibilizada

pela empresa Bardella.

3.3.1 Translacgéo

Como todos os equipamentos méveis, a Recuperadora de carvao tem como forma
de deslocamento trilhos dispostos por todo o seguimento do patio de estocagem e
sua translacéo € proveniente de rodas disponibilizadas em truques de translacédo do

equipamento, conforme o manual de operacao e manutencdo da bardella:

Este dispositivo foi projetado para mover a recuperadora sobre os trilhos. O
dispositivo consiste de balancins e trugues com 42 rodas que suportam a
estrutura de translacdo e estrutura giratoria, sendo que 18 delas sdo
acionadas e as restantes livres. (Bardella, 2002)
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Figura 3.4 — Truque de translagéo da Recuperadora.
Fonte: Companhia Vale do Rio Doce (2007).

Figura 3.5 — Desenho técnico dos truques de translacdo em destaque.

Fonte: Desenhos Técnicos da Recuperadora de Carvao, Bardella (2002).

3.3.2 Roda de Cacamba

A roda de cacamba é o0 conjunto responsavel pela recuperacdo do material
propriamente dito, pois ele tera contado com a pilha estocada e com um movimento
circular continuo as cagcambas recolnem o material e o depositam no transportador

instalado na lanca do equipamento.

Entre a roda de cacamba e o transportador da lanca existe um chute de descarga
fixo que tem como principal funcdo recolher todo o material recuperado pelo
movimento circular das cagcambas evitando assim a perda do material recuperado na

cacamba, juntamente com esse chute fixo esta um componente conhecido como
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avental fixo que reduz ainda mais a perda do material recuperado, pois guia o

material recuperado para uma deposicao uniforme na correia do Transportador.

Figura 3.6 — Roda de Cagamba da Recuperadora de carvéo.
Fonte: Companhia Vale do Rio Doce (2007).
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Figura 3.7 — Desenho técnico da roda de cacamba.

Fonte: Desenhos Técnicos da Recuperadora de Carvao, Bardella (2002).

3.3.3 Lanca

A lanca é uma estrutura em forma de trelica onde comporta um transportador de
correia que tem a funcao de receptar o material recuperado pelo movimento da roda

de cacamba e transporta-lo até o chute central do equipamento.

A lanca da recuperadora tem como principal funcdo direcionar a roda de cacamba

até a pilha de material disponivel no patio e servir como transicdo do material
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retirado da pilha pela roda de cacamba até o retorno aos transportadores de correia

do patio.

Figura 3.8 — Lanca da Recuperadora de carvao.
Fonte: Companhia Vale do Rio Doce (2007).
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Figura 3.9 — Desenho técnico da langa da Recuperadora.

Fonte: Desenhos Técnicos da Recuperadora de Carvédo, Bardella (2002).

3.3.4 Bragos e Contrapeso

Com a estrutura da lanca da Recuperadora € demasiadamente extensa, ocasiona o
surgimento de forgas de momento em sua extremidade durante a operagdo normal
do equipamento, para corrigir essa anomalia e neutralizar as forcas de momento
geradas o equipamento dispbe de um sistema de contrapeso para manter o

equilibrio da maquina evitando o seu tombamento.
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O manual de operacdo e manutencdo da Bardella (Bardella, pag. 13) descreve
detalhadamente o funcionamento do contrapeso como sendo “articulado por pinos
com mancal de rotula a torre giratdria sendo que a outra extremidade do topo da

estrutura é ligada por um tirante a estrutura da lanca”.

Figura 3.10 — Contrapeso da Recuperadora de carvéo.
Fonte: Companhia Vale do Rio Doce (2007).
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Figura 3.11 — Desenho técnico do contrapeso ligado por tirantes a lanca.

Fonte: Desenhos Técnicos da Recuperadora de Carvédo, Bardella (2002).

3.3.5 Chute Central e Mesa de Impacto

Segundo o manual de operacdo e manutencdo da Bardella (Bardella, pag. 15), “O
chute possui um dispositivo defletor, que tem por objetivo, direcionar o fluxo do
material que cai na moega e diminuir o desgaste nas paredes do chute”.
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Todo o material que é transportado pelo Transportador de correias da lanca da
recuperadora é despejado nesse chute central que direciona esse material até a
correia do trailer que por sua vez o direciona até os transportadores de correia

disponiveis no longo do pétio de estocagem.

Juntamente com a estrutura do chute central é instalada uma mesa de impacto que
€ constituida de roletes de impacto e carga suspensos que tem como objetivo
minimizar o impacto da queda do material sobre a correia dos transportadores do
patio.

Figura 3.12 — Chute Central e Mesa de Impacto.
Fonte: Companhia Vale do Rio Doce (2007).
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Figura 3.13 — Desenho técnico do chute central e da Mesa de Impacto.

Fonte: Desenhos Técnicos da Recuperadora de Carvéao, Bardella (2002).
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3.3.6 Sistema de Giro

Segundo o manual de operacdo e manutencéo da Bardella:

A estrutura giratéria com langa e contra-peso gira sobre o rolamento com
cremalheira externa (engrenagem de pinos). Dois redutores planetarios
constituem o acionamento de giro, havendo na saida de cada redutor um
pinhdo de 8 dentes, engrenado-se nos pinos da cremalheira. (Bardella,
2002).

Toda a estrutura superior da recuperadora - langa, contrapeso, roda de cagamba e
transportador da lanca - é apoiado sobre um rolamento de giro de aproximadamente
guatro metros de diametro e a parte inferior - chute central trailer e mesa de impacto
- é fixa no anel externo do rolamento de giro proporcionando, assim a possibilidade

da estrutura superior girar sobre a inferior.

Isso torna o rolamento de giro, peca fundamental do equipamento, sendo ele o
responsavel por proporcionar essa liberdade de giro, além de suportar toda a carga

da parte superior do equipamento.

Anomalias no rolamento de giro ndo somente comprometem a capacidade de girar
sobre seu proprio eixo da recuperadora como também podera levar a situacoes
extremas, como o colapso do equipamento, caso a parte superior da recuperadora

gue se encontra apoiada sobre o rolamento venha a tombar por forgas externas.

Figura 3.14 — Cremalheira externa do sistema de giro e rolamento de giro da Recuperadora de
Carvéo.
Fonte: Companhia Vale do Rio Doce (2007).



.

Figura 3.15 — Desenho técnico do sistema de giro.
Fonte: Desenhos Técnicos da Recuperadora de Carvao, Bardella (2002).
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4. SUBSTITUICAO DO ROLAMENTO DE GIRO DA RECUPERADORA
RCO7 — ESTUDO DE CASO

O rolamento de giro é uma peca fundamental ndo somente como componente do
sistema de giro da recuperadora de carvdo, pois estd nele agregada uma
responsabilidade estrutural demasiadamente importante, isso torna esse

componente, peca chave na operabilidade do equipamento como um todo.

A falha desse equipamento gera ndo somente perda da capacidade da maquina de
rotacionar sobre seu préprio eixo buscando uma melhor disposicdo sobre a pilha de
material, mas também implica diretamente na confiabilidade de operacdo desse

equipamento caso haja anomalias referentes a esse conjunto.

Como a responsabilidade estrutural depositada nesse componente era
extremamente elevada, ao ser identificado que o mesmo encontrava-se danificado
foi solicitada a equipe de Engenharia de Manutencéo a elaboracdo de uma solucéo
técnica em carater emergencial, pois existia grande probabilidade do equipamento
entrar em colapso pelo fato desse a funcionabilidade desse componente

comprometido.
4.1 Aplicagdo da Fase de Engenharia

Durante uma inspec¢ao de rotina na Recuperadora de carvéo, no final ano de 2005,
um dos engenheiros da Equipe de Manutencdo do Terminal de Praia Mole foi
convocado para realizar uma inspec¢do estrutural na recuperadora de carvao que

apresentava anomalias de operagéo.

Utilizando como base essa inspecdo da Engenharia, foi possivel a identificacdo de
gue o pinhdo de giro, responsavel por coordenar o movimento rotacional da parte
superior da Recuperadora de carvao estava em contato direto com a mesa inferior
de giro, onde se encontra alojado a cremalheira externa, constatando assim, que a

parte superior da recuperadora havia sido rebaixada.
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Logo na primeira analise, de forma sensitiva foi relacionada essa perda de folga
entre o pinhdo de giro e a mesa inferior com algum problema no rolamento de giro
da recuperadora, pois toda a parte superior do equipamento encontrava-se apoiada
sobre 0 mesmo. Quando foi analisado o rolamento de giro da Recuperadora
constatou-se que o mesmo encontrava-se com grau de desgaste extremamente
elevado e indicios de lubrificacdo insuficiente, muitos rolos estavam com grau de
desgaste tdo elevado que eles ndo se encontravam com o formato cilindrico
caracteristico do projeto inicial devido ao desgaste e deformacdo por esforcos
elevados, como podemos ver nas fotos seguintes:

Figura 4.1 — Rolos danificados e indicios de lubrifica¢&o insuficiente.
Fonte: Relatério de Inspecéo da Recuperadora RCO07, SILVA (2005).

Figura 4.2 — Caminho dos rolos danificado.
Fonte: Relatério de Inspecéo da Recuperadora RC07, SILVA (2005).
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Figura 4.3 — Rolos com indicios de deformagéo plastica e perda do espagamento.
Fonte: Relatério de Inspecéo da Recuperadora RC07, SILVA (2005).

Com a anomalia identificada foi definido pela Equipe de Engenharia de Manutencao
que o equipamento ainda podia seguir em operagdo mesmo com O rolamento
danificado, pois ndo havia comprometimento estrutural com relacdo ao rolamento,
porém, ja que a funcionabilidade do rolamento estava comprometida, ocorreria um
aumento no atrito ao se efetuar o movimento de giro e consequentemente
aumentaria a poténcia necessaria dos motores para executar 0 movimento de giro.
Esse aumento no atrito gerado quando o equipamento era submetido ao movimento
de giro, que estava muito maior do que o que havia sido projetado deve-se pelo fato
do atrito por rolamento estar gradativamente sendo substituido pelo atrito de
deslizamento metal-metal, que possui coeficiente de atrito muito maior, e caso o
rolamento ndo fosse trocado chegaria a ponto de somente existir o atrito por
deslizamento, ja que néo haveria mais a acao dos rolos do rolamento de giro, e
assim sendo, a poténcia dos motores nao seria suficiente para vencer esse elevado
atrito, privando a recuperadora do seu movimento de giro. Além do mais um
agravamento da situag&o poderia resultar num comprometimento de toda a estrutura

fisica do equipamento, podendo leva-lo ao colapso.

Depois de realizado o levantamento das informag¢des do equipamento, pois se trata
de um equipamento em inicio de vida util, pois foi entregue para opera¢ao no final de
2002, constatou-se primeiramente que o rolamento de giro havia entrado em colapso
muito tempo antes do que a vida util indicada pelo fabricante do equipamento, o que

demonstrava que ocorreu algum tipo de falha na manutencé&o do rolamento.
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A causa fundamental definida pela equipe de Engenharia de manutencéo foi que a
lubrificagdo, que era de responsabilidade de uma empresa terceirizada da
companhia, havia sido insuficiente e por esse motivo gerou o alto desgaste dos rolos

e caminho do rolamento provocando a ruptura do rolamento de giro do equipamento.

Com bases nas informacfes coletadas no Acervo Técnico da Companhia e 0s
desenhos técnicos de fabricacdo disponibilizados pela empresa fornecedora do
equipamento, foi elaborada a especificacdo técnica para contratacdo externa do
servico de troca do rolamento de giro da recuperadora e juntamente com o
detalhamento desses servicos foram elaborados o Quadro de Quantidades e Pregos
(QQP) e o preenchimento dos formularios obrigatdrios analisando os principais

impactos em seguranca e meio ambiente que a realizacéo desse projeto implicaria.

Foi definido, utilizando como principal base o histérico registrado na troca desses
rolamentos em outros equipamentos semelhantes a recuperadora de carvdo, um
prazo maximo de dez dias ininterruptos para a realizacao de todo o procedimento de

troca do rolamento.

4.2 Aplicacdo da Fase de Contratacéo e Planejamento

A especificacdo técnica referente a troca do rolamento de giro da recuperadora de
carvao foi enviada as principais empresas habilitadas tecnicamente para a
realizacdo do servigo e foi realizada a visita técnica para a definicdo dos detalhes
que o projeto deveria se comprometer a solucionar e as particularidades que tal
empreendimento estava sujeito, além de expor com clareza as empresas candidatas
a realizacdo do escopo do projeto toda a complexidade real da realizacdo dessa

intervencao.

Conforme o fluxo normal, as especificacdes técnicas foram recebidas e assim foram
comparados os Quadros de Quantidade e Precos enviados pelas empresas
candidatas ao contrato, os prazos e os detalhes das documentacdes enviadas,

definindo assim a melhor proposta técnica de acordo com as formas de selecdo
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descrita na especificacdo técnica. Porém, como forma de reduzir os custos gerados
pela troca desse rolamento de giro, a geréncia da empresa optou pela op¢cédo de
primarizar o servico, pois dessa forma o0s custos referentes aos servicos de
Engenharia poderiam ser reduzidos caso fosse utilizado a propria equipe de

engenharia da empresa.

Foi inicialmente previsto que a escolha por executar o projeto com efetivo proprio iria
gerar uma economia de cerca de 30% caso 0 mesmo escopo fosse realizado com

efetivo terceirizado.

Com esta decisao gerencial consolidada a Engenharia de Manutenc&o do Terminal
de Praia Mole efetuou a contratacdo de um consultor de uma empresa com larga
experiéncia na troca de rolamentos de grande porte de maquinas em que o sistema
de giro opere de maneira semelhante ao da recuperadora de carvdo. Esse
profissional iria embasar teoricamente todos os processos para a elaboracdo do
procedimento técnico detalhado e todos os procedimentos de seguranca

necessarios para a realizacédo do projeto.

A elaboracao do procedimento foi amplamente discutida durante sua elaboracéo e
definido assim todos os passos, extremamente detalhados afim de que todos os
equipamentos, materiais e efetivo fossem precisamente descritos e solicitados com

antecedéncia.

Como toda a parte superior do equipamento, que se encontrava apoiada sobre o
rolamento de giro, estaria durante um tempo relativamente longo suspenso, rajadas
de vento mais elevadas poderiam provocar a queda da estrutura superior levando

assim, comprometendo todo o equipamento.

Como forma de neutralizar a acdo do vento e garantindo a seguranca na realizacao
da intervencéo foi definido que era necessaria a elaboracdo de um Plano de Rigging
(Anexo A) onde seria calculada a velocidade do vento maxima em que a intervengao
poderia ser executada com seguranca e caso esse nivel de velocidade definido

fosse ultrapassado enquanto a estrutura superior do equipamento estivesse
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suspensa, qual deveria ser o procedimento de contencdo a ser realizado para evitar
a queda da estrutura suspensa do equipamento. Todo o procedimento foi elaborado
com base na norma brasileira NBR 6123/1988 “Forgcas devidas ao vento em
edificacdes” definindo assim 0s contrapesos para 0 estaiamento da estrutura

superior da recuperadora.

Com o procedimento técnico elaborado foi possivel determinar todos os
equipamentos necessarios para a execucdo do escopo do projeto definidos no
mesmo mapeando assim, quais equipamentos e servicos estavam poderiam ser
disponibilizados internamente pela empresa e quais haveria de ser efetuado a

contratacao externa.

Os servicos de topografia, servicos de caldeiraria e soldagem, os guindastes que
seriam utilizados durante a intervencao e a iluminacao do local de execucéo da obra
foram mapeados como servicos e equipamentos criticos, pois ndo existia
disponibilidade interna para esses itens, sendo necesséria assim a contratacao

externa.

Definido os prazos para a contratagdo de todos os itens criticos, foi elaborado o
cronograma detalhado da intervencéo e formalmente indicado a equipe de operacao
da companhia os desvios possiveis que afetariam o tempo total da implantacdo do

projeto.

Um desses pontos de atencéo evidenciados durante a elaboragéo do cronograma foi
o fato da necessidade da realizacdo de uma retifica no rolamento caso o encaixe
ndo possa ser efetuado conforme descrito pelo fornecedor do equipamento em seu
manual técnico, foi determinado o prazo de cinco dias para a execucdo desse
processo de retifica, porém, o tempo poderia ser estendido em até oito dias caso
ocorra demora no transporte do rolamento do local onde a retifica seria realizada e o
canteiro de obras, caso ndo houvesse a necessidade de retifica o tempo total de
execucado reduziria em cinco dias, tempo determinado no cronograma para a

realizag&o da retifica em condigdes normais de planejamento.
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4.3 Aplicacédo da Fase de Preparacéo

Definido o cronograma de execuc¢do e elaborado os contratos dos itens criticos da
intervencao, iniciou-se o0 processo de preparacao para a implantagdo do escopo do

projeto.

Foram verificados as validades dos exames médicos e treinamentos de toda a
equipe diretamente envolvida na execugdo do escopo para atendimento da
exigéncia da norma e a reducdo da probabilidade de ocorrerem desvios durante a

realizacdo dos servicos e possiveis fatalidades.

A reunido de preparacdo da troca do rolamento de giro da recuperadora de carvéao
ocorreu na semana anterior da implantacdo do projeto e tiveram participacao dos
representantes de todas as areas envolvidas no projeto e foram debatidos todos os
pontos divergentes no procedimento técnico elaborado pela equipe de Engenharia
de Manutencgao.

Figura 4.4 — Reunido de Preparacao.

Fonte: Registros fotogréaficos do projeto, CVRD (2007).
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Figura 4.5 — Apresentacéo do Cronograma de Execugéo, Plano de Rigging e Procedimento técnico
detalhado.
Fonte: Registros fotogréaficos do projeto, CVRD (2007).

Durante a preparacdo para o inicio da intervencdo foi disponibilizado os itens de

seguranca, iluminacéo, canteiro de obras, sinalizagao referentes a NR18.

Figura 4.6 — Contéiner para centro de vivéncia do canteiro de obras e deposito de ferramentas.
Fonte: Registros fotogréaficos do projeto, CVRD (2007).



Figura 4.7 — Luminérias instaladas no equipamento para realizacdo de servigos noturnos.

Fonte: Registros fotograficos do projeto, CVRD (2007).

Figura 4.8 — Torre de lluminag&o da area do canteiro de obras.

Fonte: Registros fotogréaficos do projeto, CVRD (2007).

Figura 4.9 — Telas de Isolamento do canteiro de obras para pessoal ndo autorizado.
Fonte: Registros fotograficos do projeto, CVRD (2007).
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Figura 4.10 — Desenhos e Cronograma disponibilizados no interior do contéiner.
Fonte: Registros fotogréaficos do projeto, CVRD (2007).

b

Figura 4.11 — Guindaste posicionado aguardando inicio de operacao.

Fonte: Registros fotograficos do projeto, CVRD (2007).

Figura 4.12 — Andaime montado para a retirada do rolamento antigo e posicionamento do novo.

Fonte: Registros fotograficos do projeto, CVRD (2007).
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Com todos os equipamentos mobilizados para o inicio da execugdo da obra a

maquina foi disponibilizada para o inicio da intervencao.

4.4 Aplicacao da Fase de Execucéo Fisica da Intervencéo (Implantacéo)

Com o objetivo de executar com precisdo e com maior confiabilidade possivel foi
realizado todo o passo descrito no procedimento técnico sempre evidenciando as
recomendacgdes de seguranca.

Antes do inicio das atividades foi realizado o estaiamento da maquina como
procedimento de seguranca descrito no plano de rigging elaborado pela Engenharia
de manutencdo da Companhia Vale do Rio Doce, como forma de prevenir a
integridade estrutural do equipamento caso venha a ocorrer incidéncia de ventos

fortes enquanto a estrutura superior do equipamento se mantivera suspensa.

Figura 4.13 — Estaiamento da Lanca da recuperadora segundo o Plano de Rigging.

Fonte: Registros fotogréficos do projeto, CVRD (2007).

Foi respeitada a sequéncia de realizacdo de servicos descritos no cronograma de
execucdo que foi como anteriormente evidenciado, disponibilizado a todos no

contéiner utilizado como centro de vivéncia dos empregados.

A sequéncia de fotos a seguir demonstra de forma resumida a execucédo de certos
passos da execucdo da troca do rolamento de giro e descritos no procedimento

técnico.
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Figura 4.14 — Instalacdo das bases de sustenta¢éo com acionamento hidraulico para elevacéo da
estrutura superior do equipamento.
Fonte: Registros fotogréaficos do projeto, CVRD (2007).

SNEIDD etsne e Devemeabict Germmial

Figura 4.15 — Régua para o controle da eleva¢éo da estrutura.

Fonte: Registros fotograficos do projeto, CVRD (2007).

Figura 4.16 — Estrutura suspensa cerca de meio metro acima da posicao inicial.

Fonte: Registros fotogréaficos do projeto, CVRD (2007).
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Figura 4.17 — Retirada do rolamento danificado.

Fonte: Registros fotograficos do projeto, CVRD (2007).

Figura 4.18 — Teste de planicidade do leito do rolamento.

Fonte: Registros fotogréaficos do projeto, CVRD (2007).

i

Figura 4.19 — Analise dos dados de planicidade.

Fonte: Registros fotograficos do projeto, CVRD (2007).
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Apoés andlise dos dados foi constatado que n&o haveria necessidade de realizar a
retifica no rolamento novo, pois ndo houve avarias no leito do rolamento no
equipamento, sendo assim foi dado seguimento ao cronograma, onde esse ganho

foi previsto, e comunicado a equipe de operagao.

Figura 4.20 — Icamento do rolamento novo pelo guindaste até a posicéo sobre a mesa inferior da
recuperadora.
Fonte: Registros fotogréaficos do projeto, CVRD (2007).

Figura 4.21 — Rolamento novo posicionado sobre a estrutura inferior da recuperadora.
Fonte: Registros fotograficos do projeto, CVRD (2007).



71

Figura 4.22 — Posicionamento do Rolamento sobre o leito.
Fonte: Registros fotograficos do projeto, CVRD (2007).

Figura 4.23 — Retorno da estrutura superior a posicao inicial, repousada sobre o novo rolamento.

Fonte: Registros fotograficos do projeto, CVRD (2007).

Figura 4.24 — Torquiamento dos parafusos e tirantes de fixagdo do rolamento nas estruturas inferior e
superior do equipamento.

Fonte: Registros fotograficos do projeto, CVRD (2007).
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Figura 4.25 — Lubrificacdo do rolamento de giro.

Fonte: Registros fotogréaficos do projeto, CVRD (2007).

Todos os procedimentos descritos no cronograma de execucao foram realizados de
maneira precisa, o Unico desvio registrado, em comparacdo ao procedimento, foi 0
fato das bombas hidraulicas que seriam utilizadas nos cilindros hidraulicos para a
elevacdo da estrutura superior da recuperadora nao funcionaram ocasionando um
atraso superior a 12 horas em relacdo ao previsto, tempo esse levado para a
disponibilizacdo de novas, para assim, dar seguimento ao procedimento de troca do

rolamento de giro.

Outro desvio encontrado em relacdo ao planejamento foi a ndo realizacao da retifica
do rolamento novo, pois o leito ndo havia sido avariado possibilitando o encaixe de
um rolamento conforme as exigéncias do fornecedor do equipamento em seu
manual técnico, com isso foi ganho em cinco dias Uteis referentes ao tempo
disponibilizado no cronograma para execucdo da intervengcdo, sendo assim, a
intervencdo foi realizada com metade do tempo previsto retornando assim a
operacdo. Possivelmente em uma outra execucao de troca de um rolamento de giro
essa retifica podera ser necessaria e o tempo que foi ganho pela néo realizacao

desse servico ndo podera ser contabilizado nessa situacao.

Durante a troca de turno foi realizada a andlise do avanco do cumprimento do
cronograma realizado com a equipe que estava se retirando do posto de trabalho e a

gue estava iniciando a jornada de trabalho, dessa forma eram definidos todos os
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servicos que foram concluidos durante o turno de trabalho e todos os planejados

para o novo turno.

Figura 4.26 — Reunido de Acompanhamento diério realizado durante a troca de turno de trabalho.

Fonte: Registros fotogréficos do projeto, CVRD (2007).

Uma outra preocupacéao foi a que todos os trabalhadores envolvidos na execucao
estivessem utilizando todos os equipamentos de protecdo que 0S Seus Servigos
requisitavam segundo a norma regulamentadora NRO6. Regularmente o técnico de
seguranca da empresa visitava as instalagdes para averiguar o cumprimento dessa
norma e se as condicdes do canteiro de obra estavam de acordo com a NR18.

Figura 4.27 — Exemplo de utiliza¢do de EPI durante a execu¢&o do escopo do projeto.

Fonte: Registros fotogréaficos do projeto, CVRD (2007).

Com todas as medidas prevencionistas executadas, fiscalizagdo e cumprimento de
todos os itens descritos no procedimento técnico, a intervencéo foi realizada sem a
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ocorréncia de nenhum acidente, garantindo ndo somente o sucesso do projeto em
relacdo ao tempo total de execucdo, mas também na garantia da integridade fisica

dos empregados diretamente envolvidos nessa intervencao.

4.5 Aplicacdo da Fase de Desmobilizacao

Apos a implantagdo do projeto de troca do rolamento de giro todo o material utilizado
e todos os materiais de descarte produzidos durante a execucdo foram retirados e

transportados para o local pré-determinado pelo procedimento.

Foram realizados testes iniciais na recuperadora e durante esses testes as funcoes
bésicas referentes ao rolamento de giro foram executadas e como néo foi registrada
nenhuma anomalia em seu funcionamento foi liberada pela manutencdo para o

retorno a operacdo normal.

Todo o registro fotografico foi utilizado para a elaboracéo do relatério de execucédo
da intervencéo, onde foi evidenciado o cumprimento de todos os itens relacionado
no procedimento técnico e registrados todos os desvios encontrados durante a sua

execugao.

A reunido de avaliacdo foi realizada ap0s a elaboracdo desse relatério com a
participacdo de representantes das areas envolvidas, onde foram debatidos os
problemas encontrados, as falhas registradas na execucéo dos servi¢cos, todos o0s

desvios registrados entre o planejado no cronograma e o executado na intervencgao.

Foi realizado, juntamente com a reunido de avaliacdo, uma analise de desempenho
financeiro do projeto onde foi definida como custo fixo a compra do rolamento de
giro, os servicos de planagem de uma empresa especializada e a compra dos
parafusos e chumbadores utilizados na fixacdo do rolamento de giro e, também,
definido como custo variavel todas as horas utilizadas dos profissionais durante as
fases de planejamento e execucdo do escopo do projeto, bem como o material
utiizado no decorrer da implantagcdo. O custo fixo era totalmente de

responsabilidade da CVRD, sendo que competiria a empresa contratada somente a
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responsabilidade sobre os custos variaveis, valores os quais estavam documentados

no orgao de suprimentos da empresa responsavel pela contratacao.

Foi constatado, durante essa analise de desempenho financeiro, que o custo
variavel total do menor orcamento, definido durante o processo de definicdo do tipo
de mao-de-obra que seria utilizado no planejamento e na execucao fisica da obra,
terceirizado ou proprio da empresa, comparado ao custo variavel gastos na
execucao referente as horas dos diversos empregados e especialistas empenhados
em todas as etapas do projeto foi 65% abaixo do valor orcado pelas empresas
terceirizadas, com isso foi constatado que quando somado o custo variavel e custo
fixo houve uma reducgéao de 30% no custo global da implantagéo do projeto. Outro
fato constatado durante a andlise foi o fato de 13% dos custos variaveis utilizados no
projeto foram referentes a aquisicdo de materiais que ndo sao descartaveis, como
cabos de acos especiais, chumbadores, manilhas, barras roscadas que eram
disponibilizados nos estoques de materiais e ferramentas da companhia, e poderiam
ser empregados na execucdo de outros servicos. Com o término do projeto esses
equipamentos foram cadastrados e poderdo ser utilizados pelos empregados caso

haja a sua necessidade.

4.6 Aplicacdo da Fase de Registro da Intervencao

Todos os documentos referentes a execucéo fisica da obra: procedimento técnico
detalhado, plano de rigging, desenhos, cronograma de execucdo e relatorio de
execucdo; foram reunidos em um Gnico documento e disponibilizados no acervo
técnico da companhia com o numero PR-315M-46-00390, para facilitar consultas

futuras.

Foi criada uma pasta com evidencias de todos os passos do planejamento e
execucdo da intervencdo onde contém atas de reunido, especificacdo técnica,
quadro de quantidades e precos (QQP) e uma cépia do documento disponibilizado

no acervo técnico.
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5. PROCEDIMENTO DE INTERVENCOES RELEVANTES -
PADRONIZACAO

Um dos produtos principais da Engenharia de manutencdo é a perfeita elaboracéo
de um planejamento e execucdo de um projeto em todas as etapas anteriormente
descritas, sendo assim, o planejamento dessas intervencdes relevantes é um dos
produtos criticos desse seguimento de negdécio, e sua perfeita elaboracdo € de

responsabilidade da equipe de Engenharia.

A padronizagdo é uma ferramenta gerencial amplamente utilizada com a principal
finalidade de melhorar o desempenho de um processo. A sua origem € provinda da
teoria da administracdo cientifica, de Frederick Winslow Taylor, que defendia que
todo e qualquer trabalho necessitada, preliminarmente, de um estudo para que seja
determinada uma metodologia propria, para que fosse atingido o maximo

desempenho desse trabalho.

Essa ferramenta é utilizada na atualidade visando a ampliacdo do conhecimento de

todo o processo, maximizar a produtividade, eliminar os desvios e garantir 0 sucesso

7

final do processo. A norma internacional que rege essa filosofia é a International

Organization for Standardization, mais precisamente a ISO 9001, que exige:

Quando uma organizacao optar por adquirir externamente algum processo
gue afete a conformidade do produto em relacdo aos requisitos, a
organizacdo deve assegurar o controle desses processos. O controle de tais
processos deve ser identificado no sistema de gestdo da qualidade. (ISO
9001-2000)

A norma portuguesa de padronizacdo NP EN 45020, intitulada Normalizacdo e
Certificagéo, define como sendo normalizagéo, ou padronizagao:

Actividade conducente a obtencdo de solucdes para problemas de carater
repetitivo, essencialmente no ambito da ciéncia, da técnica e da economia,
com o objectivo de atingir um dado grau de organizacao num dado dominio.
(NR EN 45020)



77

Como ja foi identificado que o planejamento de intervencdes relevantes € um
produto critico para o negoécio da Engenharia de Manutencéo, se faz necesséria a

padronizacao de todas as etapas desse planejamento.

A principal funcdo da padronizacdo € garantir nivel minimo de qualidade na
execucdo de uma determinada tarefa. Com o intuito de garantir os requisitos
minimos da elaboracdo do planejamento bem como a sua implantagdo durante o
decorrer da intervencdo no equipamento foram elaborados check-list que deveram
ter todos os itens validados antes que se possa concluir uma etapa do planejamento

e consequentemente seguir para outra.

Durante a fase de Engenharia, que é o inicio do processo de intervencdo para
implantacdo de uma melhoria, 0s principais produtos elaborados séo: analise
preliminar da viabilidade técnica e econdmica do projeto, o plano de contencao (caso
aplicavel) e a especificacdo técnica (caso o planejamento e/ou execugdo seja
terceirizada). Para esses itens foram elaborados o (Apéndice IlI) que contém um
check-list para a analise da viabilidade do projeto, o (Apéndice Ill) que contém um

check-list a elaboracéo da especificacdo técnica.

Os planos de contencdo sao extremamente varidveis dependendo da natureza do
projeto a ser elaborado, e por esse motivo, podem acarretar um elevado numero de
solucBes possiveis e aplicaveis, cabera aos especialistas da equipe de Engenharia
de Manutencdo definir as solugbes adequadas para cada caso, registrando o
memorial de célculo embasado teoricamente nas literaturas técnicas referentes para

validar as conclusdes definidas pela equipe.

Para a fase de planejamento os principais produtos sdo: o procedimento técnico
detalhado, o cronograma da intervencao e os planos de emergéncia e de seguranca.
Para essa fase foi criado o (Apéndice Ill) que define os parametros minimos que o
planejamento devera conter para que a intervencao ocorra com menores indices de

anomalias possiveis.
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Para a fase de preparacdo da intervencdo deveram ser analisados o0s itens
descritos no (Apéndice V) que define os niveis minimos para que possa ser iniciada
a intervencdo. A reunido de preparacdo devera seguir o padrdo de ata descrito no
(Anexo B) que contém o desenvolvimento minimo da reunido e contem a
disponibilidade de definicdo de a¢cdes para serem resolvidas antes do inicio da fase

seguinte.

A execucao fisica da obra tem como principal documento de controle o cronograma
de implantacdo que devera estar de acordo com o procedimento técnico detalhado
que foi elaborado durante a fase de planejamento. O cronograma devera estar
disponibilizado no canteiro de obra e deverd ser analisado e atualizado
periodicamente até o término da intervencédo, dessa forma podera ser medido o nivel
de avanco do projeto e a previsdo de entrega do equipamento pela equipe de

Manutencao.

As fases de desmobilizacdo e registro da parada sao as fases que ocorrem apos o
equipamento ser liberado, ter a sua operacdo assistida para garantir 0 sucesso da
implantacdo da melhoria ou reforma de algum componente. O (Apéndice V) traz os
pontos primordiais que deveram ser vistos, para que assim, a intervengao possa ser
concluida com éxito. Dentre os pontos principais dessa fase esta a realizacdo da
reunido de avaliacdo da intervencdo, que a exemplo da reunido de preparacao
encontra-se descrita no (Anexo C) uma ata padrdo com o intuito que assuntos

criticos sejam debatidos no decorrer dessa reunido.

Os check-lists criados tém como objetivo definir os critérios minimos de exigéncia
gue cada fase da intervencéo exige, porém existe a possibilidade de modificacdo e
adequacao dessas ferramentas para cada empresa e ao grau de complexidade do
projeto, tornando essa ferramenta mais rigida e detalhada e adequada a realidade

do projeto.

A constante atualizacdo e adequacéo dos padrdes definidos estdo de acordo com a
filosofia pregada pela Melhoria Continua que prega que tudo tem a possibilidade de
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ser melhorado, incluindo os padrbes criados para cada uma das fases do

planejamento da intervencao.
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6. CONCLUSAO

A realidade que o mercado que vive hoje, onde competitividade é cada vez mais
crescente e as empresas buscam cada vez mais melhorias dos seus processos e da
forma que utilizam os seus ativos a manutencdo desempenha um papel fundamental

para a obtencéo desses resultados.

As empresas de paises de primeiro mundo investem milhdes de ddlares para elevar
a sua manutencao a um nivel considerado de classe mundial, tornando-se referéncia
e manutencao para outras empresas, ou seja, situar o seu patamar no chamado
primeiro quartil do mercado, onde se encontram as empresas com exceléncia

garantida, melhores do mundo em seu ramo de atividade.

O produto da Engenharia de Manutencdo é primordial para o sucesso desse
investimento, pois é através desse 06rgdo que os recursos disponibilizados séo
direcionados a fim de solucionar os problemas de gargalo no processo produtivo
podendo ndo somente aumentar a confiabilidade de um processo e disponibilidade
de um equipamento, como também aumentar a capacidade produtiva do mesmo

(dentro dos limites impostos pelo fabricante em seu projeto inicial).

Com isso o planejamento das intervencdes relevantes é extremamente importante
para que o impacto gerado na interrupcdo do funcionamento de um equipamento

considerado critico no processo tenha seu impacto amortecido e contornado.

Um planejamento elaborado com maestria, extremamente detalhado além de reduzir
a probabilidade de ocorréncia de fatalidades, reducdo essa que influencia
diretamente em pontos intangiveis ao negocio, pois eleva a moral da equipe e a
visdo da sociedade para com a empresa (uma empresa segura, um negocio seguro),
pode possibilitar a realizacdo de estudos para encontrar formas de reducdo do
tempo total da intervencdo e o aumento do tempo entre intervencdes, além de abrir
a possibilidade de ser analisada a realizagdo de outros servigos, essenciais no
equipamento e que nao estao diretamente ligados ao projeto da intervencao e sendo

assim nao se encontram no procedimento técnico (como por exemplo, a pintura
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anticorrisiva do equipamento realizado durante a intervencdo para troca do
rolamento de giro, ou manutencdo preventiva realizada nos motores e freios de

translagéo da recuperadora de carvao).

Para que seja elaborado um planejamento extremamente abrangente causando um
menor impacto no processo produtivo e que durante a intervencdo ndo venham a
ocorrer incidéncias que possam comprometer a saude dos funcionarios e a
integridade do equipamento e que o tempo previsto seja 0 mais otimizado possivel,
esse planejamento devera seguir 0s passos descritos nesse projeto, seguindo todos
0S requisitos e pontos de atencdo de cada fase, podendo o nivel de exigéncia em
relacdo ao detalhamento ser adequado a realidade que a empresa se encontra e 0

grau de complexidade do projeto.

O planejamento da troca do rolamento de giro da recuperadora de carvdo seguiu
todas essa etapas descritas e ndo somente reduziu 0os custos variaveis do projeto
em 65% do que seria caso 0 servico fosse realizado por engenharia contratada
externamente, como também acarretou na reducao total de cinco dias to tempo total
da intervencdo (devido a ndo realizacdo de alguns servicos descritos no
procedimento) e pela ndo ocorréncia de nenhum evento indesejado garantindo

assim a seguranca dos empregados e integridade estrutural do ativo.

Com uma Engenharia madura em que essa visdo de planejamento prévio das
atividades como forma de gerenciamento de um projeto, em concordancia com
sélidas bases do planejamento estratégico da empresa, € possivel equiparar o nivel
da manutencédo das empresas brasileiras a exemplo das grandes plantas industriais
do primeiro mundo, cainhando assim, rumo a manutencdo de classe mundial

descrita por Xavier.
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8. APENDICES

Apéndice I: Check-list da Anélise de Viabilidade do Projeto.
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ITEM DESCRICAO SITUAGAO COMENTARIOS
SIM NAO NA
Foi analisado o impacto do projeto
1.1 ; o
analisando o mapa de criticidade.
1.2 | Foirealizada a inspec¢do minuciosa.

Foram analisados 0s riscos para a
seguranca, integridade estrutural, ou

1.3 perda de confiabilidade do
equipamento caso ndo seja executado
0 projeto.
1.4 | Foi Elaborado o Plano de Contencéo.
Foi realizado ao levantamento da
1.5 | documentacéo técnica registrada para
esse equipamento.
16 O projeto esta totalmente dentro das
’ limitacdes impostas pelo fabricante.
17 Foram analisadas as intervencdes
" | anteriores realizadas no equipamento.
Foram disponibilizados os desenhos
1.8 | técnicos dos conjuntos envolvidos no
projeto
Foi analisada a possibilidade de
19 impacto ou limitacdo de fung&o de outro
) conjunto do equipamento durante a
execucao do projeto.
110 Foi realizada a projecéo de ganho com
' a implementacé&o do projeto.
1.11 O custo do projeto é viavel.




Apéndice II: Check-list da Documentacao Técnica.
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ITEM

DESCRICAO

SITUACAO

SIM

NAO

NA

COMENTARIOS

2.1

Foi utilizada a documentacéo técnica e
0 histérico do equipamento na
elaboracao da especifica¢éo técnica.

2.2

A especificagao técnica descreve o
objetivo do projeto.

2.3

Todo o escopo dos servicos esta
descritos de maneira clara e sucinta na
especificacao.

2.4

Foram especificados os materiais que
deveram ser utilizados na fabricacéo de
componentes.

2.5

Foi especificada a pintura especial
desses componentes de acordo com
alguma norma de pintura (ex.: pintura

anticorrosiva)

2.6

Foi identificado na especifica¢éo o local
onde seré realizado o projeto, bem
Ccomo 0 espaco para a instalacédo do
canteiro de obras.

2.7

Foi definido o turno de trabalho.

2.8

Foi definida a equipe minima que
devera ser disponibilizada nesses
turnos.

2.9

Foi definido o prazo para a implantacéo
do projeto

2.10

Foi definida a obrigacdo da empresa
contratada.

2.11

Foi definida a obrigacdo da empresa
contratante.

2.12

Existe item no contrato para o
fornecimento do planejamento técnico
detalhado de todos os passos da
execucao do projeto.

2.13

A empresa contratada fica obrigada
pelo contrato a fornecer desenhos
técnicos atualizados caso seja
realizado alguma alteracao do projeto
inicial do equipamento.




Apéndice II: Check-list da Documentacgao Técnica (continuacao).
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ITEM DESCRICAO SITU'?‘QAO COMENTARIOS
SIM NAO NA
A obrigatoriedade da elaboracédo do
2.14 | cronograma detalhado do projeto esta

descrito na especificacéo.

2.15

Foram definidos na especificagédo os
critérios de medicéo e pagamento.

2.16

Foi definida multa contratual para caso
de atraso na entrega do equipamento,
atrasos na entrega de documentacéo,
ocorréncia de acidentes por negligéncia
da contratada, nao utilizacdo de
equipamentos de protecdo individuais e
coletivas.

2.17

Foi solicitada comprovacao de
capacidade técnica de todos os
profissionais envolvidos no projeto.

2.18

Foi definida a forma de armazenamento
e descarte de todo a sucata gerada
durante a intervencao.

2.19

Esté definida na especificacdo a
obrigatoriedade de apresentagéo da
evolucao diaria da intervencéo.

2.20

Foi definido o tempo minimo de
garantia operacional.

221

Foi elaborado o Quadro de
Quantidades e Precos para cotacéo
das empresas convidadas.

2.22

A QQP contém espaco para cotacado
todos os servigos, mado-de-obra,
equipamentos e materiais descritos na
especificacdo técnica.

O realizado a analise de impacto

223 ambiental do projeto.
Foi realizada a andlise dos riscos a
2.24 | seguranca do trabalhador durante a

execucao do projeto.




Apéndice lll: Check-list do Planejamento.
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ITEM

DESCRICAO

SITUACAO

SIM

NAO

NA

COMENTARIOS

3.1

Foi elaborado o procedimento técnico
detalhado.

3.2

Todos os servigos descritos na
especificac@o foram totalmente
detalhados.

3.3

Foi definido o material total que sera
realizado no projeto.

3.4

Foi definida a méo-de-obra que sera
empenhada na realizacdo de cada
passo do procedimento.

3.5

Foi definido o treinamento necessario
para e realizacdo segura e perfeita de
cada um dos passos do procedimento.

3.6

Estdo descritos os equipamentos de
protecdo individual e coletiva que
deveram ser utilizados na execucéo de
cada passo.

3.7

Foram elaborados os planos de
emergéncia, rotas de fuga e
procedimentos de contencao.

3.8

Foram identificados servicos e
equipamentos criticos para a execucao
do procedimento

3.9

Foram elaborados check-lists para a
verificac@o da disponibilidade de todos
0s itens e equipamentos necessarios.

3.10

Foram elaborados check-lists de
seguranca: avaliacdo de EPIs,
condi¢Oes climaticas, condicdes fisicas
dos empregados.

3.11

Foi elaborado o cronograma de
execugao.

3.12

O Cronograma abrange todos os
passos descritos no Procedimento
técnico.

3.13

Foram previstos desvios ha execucao
dos servicos do procedimento

3.14

A equipe de operacao foi formalmente
informada da possibilidade de
ocorréncia desses desvios.

3.15

Os prazos para a disposicdo dos itens
criticos sao considerados no
cronograma




Apéndice IV: Check-list da Preparacéao.

89

ITEM

DESCRICAO

SITUACAO

SIM

NAO

NA

COMENTARIOS

4.1

Todos os empregados estdo com 0s
exames médicos em dia.

Todos os empregados estado treinados

4.2 | conforme as exigéncias descritas no
procedimento técnico.
4.3 | Foi realizada a reunido de Preparacéo.
4.4 Foi utilizada a ata padréo para a
' realizacdo da reunido.
Todos os procedimentos de seguranca
4.5 ;
foram debatidos
Todos os passos do procedimento
4.6 e
técnico foram abordados
A area do canteiro de obras esta
4.7 ;
demarcada e isolada.
48 O canteiro de obras tem os requisitos
’ minimos para a sua utilizacéo
Todos os materiais e equipamentos
4.9 | estdo disponibilizados no canteiro de
obras.
Os supervisores de cada turno de
4.10 trabalho tém uma cépia do
procedimento técnico.
O cronograma de execucao esta
411 . o .
disponibilizado no canteiro de obras
Os equipamentos criticos estédo
412 ; o
disponibilizados.
413 Foi realizado o check-list dos materiais
' e equipamentos.
Os empregados tém conhecimento dos
servigos que iram desempenhar
4.14
naquele turno de acordo com o
cronograma.
4.15 | Todos os empregados possuem EPIs
Todos os itens de seguranca
4.16 | (extintores, etc) estdo a disposicao dos
empregados.
Foi delimitada a area de
4.17
amarzenamento de sucata gerada.
Foi realizada a Andlise Preliminares de
4.18 X i
Risco de acidente.
Todos os empregados estéo cientes
4.19| dos procedimentos de seguranca e

emergéncia.




Apéndice V: Check-list da Desmobilizag&o e Registro.

90

especificacdo, etc) encontram-se
disponibilizados para consulta futura

ITEM DESCRICAO SITUf‘GAO COMENTARIOS
SIM NAO NA
Todos os residuos gerados na
5.1 . ~
intervencao foram descartados
5.2 | O canteiro de obras foi desmontado
53 Toda a documentacéo técnica do
' equipamento foi atualizada.
5.4 | Foirealizada a reunido de Avaliacao.
5.5 A reunido seguiu a ata padrao.
56 Foi apresentado o Relatério da
' intervencao.
Todos os pontos discordantes entre o
5.7 planejamento e a execucédo foram
debatidos.
58 Foram encontradas as causas-base de
’ cada um dos desvios.
59 Todas as pendéncias do projeto foram
' resolvidas
O projeto esta totalmente
5.10 ¢
implementado.
5.11| Foiavaliado o custo real do projeto.
512 Foi realizada a comparacédo dos custos
' projetados com esses custos reais.
O procedimento técnico foi revisado
5.13 ~ ;
segundo as observacdes debatidas.
Toda a documentacgéo gerada (atas,
514 procedimentos, cronogramas,
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9. ANEXOS

ANEXO A: Plano de Rigging.

FORCA DE ARRASTO DEVIDO AO VENTO

O vento é produzido por diferencas de temperatura de massas de ar na atmosfera, o
caso mais facil de identificar € quando uma frente fria chega na area e choca-se com
0 ar quente produzindo vento, esse tipo de fendmeno pode ser observado antes do

infcio de uma chuva.

O vento ndo € um problema em construcdes baixas e pesadas com paredes
grossas, porém em estruturas esbeltas passa a ser uma das a¢6es mais importantes
a determinar no projeto de estruturas. As consideracbes para determinacdo das
forcas devidas ao vento no presente trabalho s&o regidas e calculadas de acordo

com a NBR 6123/1988 “Forcas devidas ao vento em edificacdes”.

Célculo da Forca dos Ventos (Fv) lado do contapeso:

Figura A.1 - Lado do contrapeso RCO7 - Areas vélicas parciais

Fonte: Procedimento Técnico Detalhado da Substituicao do Rolamento de Giro da Recuperadora de

Carvao.
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Determinacdo da &rea
A =11x1,916% =11,53m?
A, =12x0,3=3,60m’
A, = 4,8x1,0=4,80m*
A, =4,0x0.2=0,80m?

A, =12x2,0=24,0m
5

A =D A =44,73m’
1

A forca de estaticas na direcdo do vento é expressa por:
Fv=CaxqxAl
Onde:
Fv: forca dos ventos sobre a maquina [N]
Ca:Coeficiente de arrasto do vento

q: Pressédo dinamica para o vento [N/mZ2]

Al : Area lateral [m?]
Determinacao da pressao dinamica
Ca=14 (NBR 6113: 0,7<Ca<2,2 considerar as faces do equipamento permeaveis)

q=0,613xVk? [N/m?]



Onde:
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Vk: velocidade caracteristica

Vk =V, xS, xS, xS,

Onde:

Vo:
S1:
S2:
S3:

velocidade basica
fator topografico
fator de rugosidade e dimensdes da edificacéo

fator estatistico

Determinar os coeficientes de pressdo do vento para equipamento considerar

vento frontal e lateral.

Pressao Dinamica do vento

Vo =95 km/h = 25 m/s

S1 =1,0 ( NBR 6113: considerando terreno onde o equipamento se encontra € plano

ou quase plano)

S2 =1,0134 (NBR 6113: considerando terreno com poucos obstaculos-

Categoria Ill —tabela 3.2, classe B)

S3 =1,0 (NBR 6113: fator estatistico considerando sdificio com baixo fator de

ocupacao grupo 3 — Tabela 3)

VK =V, xS, xS, xS, = 25 x1,0x1,0134x1,0 = 25,335 ™
S S

q=0,613xV % =0,613x(25,335)° = 393,46 —
m

N

Fv=CaxqgxAl =14x 393,46£2>< 44,73m? = 24639,2N
m



Solucéo:

Fv 24639,2
Fv =

T c0s45°  cosd5°

= =33945,16N =3394,51kg

Fv =3394,51( Considerar catalogo C-38, Cabos de aco- CIMAF):

Para estaiamento do contrapeso escolher cabo de aco de 3%~

Contrapeso

41.78

a 23552 mm
J

39537 e

3t

Figura A.2 - Estaiamento do contrapeso da RCO07.
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Fonte: Procedimento Técnico Detalhado da Substituicdo do Rolamento de Giro da Recuperadora de

Carvéo.

ATENCAO: OS CABOS DE ESTAIAMENTO DEVEM SER INSTALADOS NO
CONTRAPESO DA RC07, POREM DEVEM PERMANECER SEM INSTALAR NOS
PESOS. EM CASO DE VENTOS FORTES, SO INSTALAR OS CABOS NOS

PESOS APOS ESTAIAR A LANCA!!!



Célculo da Forca dos Ventos (Fv) lado da Langa:

A1

Figura A.3 - Lado da langca RCO7- Areas vélicas parciais
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Fonte: Procedimento Técnico Detalhado da Substituicdo do Rolamento de Giro da Recuperadora de

Determinacao da area
A, =11x4,0* =50,26m*

A, =0,15x 45,0 = 6,75m’
A, =015%x42115= 6,37m?
A, =3x0,3=0,90m?

A, =40x0,2 =8,0m?

5
A =Y A =5116m?
1

Carvao.



A forca estéatica na dire¢do do vento

Fv=Caxqx Al =14x 39346 x5116m” = 2818118N
m

Solucgéo:
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Fv

~ 28181,18

V =
cos30°

cos30°

— 32540,82N = 3254,10kg

Fv =3254,10 ( Considerar catalogo C-38, Cabos de aco- CIMAF):

Para estaiamento da langa escolher cado de aco de %~

Fw
—
9.23
Lanca
a0 a0e
HEI 3t 3t
8000 mm 8000 mm

Figura A.4 - Estaiamento da lanca da RCO7

Fonte: Procedimento Técnico Detalhado da Substituicdo do Rolamento de Giro da Recuperadora de

Carvéao.
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DIMENSIONAMENTO DOS CALCOS DE MACAQUEAMENTO (SUPORTES) DA
RECUPERADORA RCO07

O peso total da parte giratéria da RCO7 € de 700tonF. Para o macagueamento da
recuperadora RCO7, serdo dimensionados e fabricados suportes a base de tubo de
aco — shedule 80, tendo em conta que as alturas das bases de macaqueamento sao
de pequeno diametro, considera-se como principal tipo de carregamento o esfor¢o
de COMPRESSAO, para o dimensionamento dos calcos de macaqueamento.

Figura A.5 - Rela¢Bes dimensionais de resisténcia para o tubo
Fonte: Procedimento Técnico Detalhado da Substituicdo do Rolamento de Giro da Recuperadora de

Carvao.

Dimensionamento da espessura da parede do tubo:

D, - D,
e =
2
T =FSxo,,
Onde:

T- Tensao limite de escoamento do material

O.qm- 1€NS80 Maxima admissivel

FS- fator de seguranca



T-F
A
A=Z(p,?-D?)
4
Onde:
De- Diametro externo[mm];
Di- Diametro interno[mm];
F- Forca de compresséao[N];
A- Area metalica da sec&o transversal do tubo[mm?2].
E = FS X O-adm
A
A=Z(D,?-D?)

De=330mm
O = 137,93 Mpa

FS=1,0
D, = (3302 - 24X 7000000 _ 51 43
7x1,0x137,93
. DD _330-210_
2
Fs= S =35 _117mm
€

cal

Onde:

98
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e, - espessura dos tubos determinada

e, - espessura real dos tubos

Para macaqueamento da recuperadora RCO7, escolher tubo de aco com as
seguintes carateristicas:

Shedule 80- ASTMA-106GrB:

Diametro esterno De = 330 mm

Espessura e = 30 mm.

FS=1,17

As espessura do tubo usado para o macagqueamento da RCO7 (35 mm), permite um

coeficiente de seguranca Fs =1,17.

BALANCEAMENTO DA RCO7

Uma maquina bem balanceada tem assegurado vibracbes minimas das pecas
moveis, 0 que implica niveis mais baixos de esforcos dinamicos, tendo como
resultado geral, além do desempenho superior, as maquinas balanceadas exigem
menor niumero de paradas para manutencao.

O desbalanceamento das maquinas rotativas é resultado de uma distribuicdo nao
simétrica de massa (peso) em torno do seu eixo de rotacdo, sendo fontes mais
comuns fundicdo ou configuragdo assimétricas, inclusdes ou vazios em pecas
laminadas, forjadas ou fundidas, furagcbes ou usinagens excéntricas distor¢coes

permanentes ou incrusta¢cdes durante o trabalho da maquina.

Cada uma delas, em seu préprio plano de localizacdo, pode ser representada por
uma massa adicional localizada a uma certa distancia do eixo de rotacéo, ou seja,

pode definir regides de concentracdo de massas.

O balanceamento € uma técnica que, através de adicdo ou retirada de massas,
elimina os efeitos destes pontos de concentracao.
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No caso de maquinas mdveis de patio, que trabalham com uma pequena e
necessaria diferenca de massa entre o contrapeso e a lanca, que permitem seu
movimento de inclinagdo quando sdo acionadas, o Centro de Massa devera
obrigatoriamente estar na regido localizada entre o apoio girante, seja este
rolamento ou trucks de giro. Caso o Centro de Massa esteja fora deste circulo, a

maquina estara desbalanceada, com sérios riscos a sua integridade.

No presente trabalho ira se efetuar um teste com o objetivo de testar o
balanceamento da recuperadora RC07, sendo esta etapa de suma importancia no
desenrolar da troca em seguranca do rolamento de giro da recuperadora em causa,
propde-se uma metodologia para efetuar o balanceamento, baseada em dados
fornecidos pelo fabricante da maquina.

Metodologia para teste de Balanceamento da Recuperadora RC07

Para este ensaio serdo considerados os dados de forca e distancias fornecidas no
Desenho Bardella 31-9177-31-1014-01. O método empregado serd através da
Somatéria de Momentos, a partir do Contrapeso da RC07, que serd considerado

como Origem, conforme demonstrado no croqui anexo.

Neste caso, sera importante apenas a localizacdo do Centro de Massa na direcao
“X”, jA& que na direcdo “Y” existem poucas possibilidades de mudanca apés a
consolidagdo do projeto e a montagem da maquina. J& na direcdo "Z" sera
considerada a simetria da maquina, ou seja, que o Centro de Massa nesta direcao

esta seguindo a linha de simetria.

As coordenadas mostradas no desenho partem do pino de articulagdo da lancga,
porém, para facilitar aos calculos, a Figura A.6 ja representa a origem no centro do

contrapeso.
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Figura A.6- Localizacdo das massas e coordenadas ao pino de centro de giro da RC0O7
Fonte: Procedimento Técnico Detalhado da Substituicdo do Rolamento de Giro da Recuperadora de

Carvao.
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1- De acordo com os dados fornecidos pelo fabricante (conjunto e
manuais/enchimento do contrapeso- N.BSA: 31-9177-31-1014-01), efetuar a
localizagdo do centro de massas das diferentes partes que constituem o

equipamento, e identificar a suas respetivas massas (Ver Figura A.6).

2- Determinacdo do centro de massa do equipamento com base na formula

seguinte:

dYM=0; D FxX=)Fxd

Z:Fixdi

Onde:
X - Posicao do centro de massa do equipamento em relacdo ao eixo “X”

d.- Distancia das diferentes massas que constituem o equipamento em

relacéo ao eixo “x”

F - Massas
Determinacéo da localizagao tedrica do centro de massa da maquina:
A determinacgédo tedrica do centro de massa da RCO7 seré feita tendo como base,
dados fornecidos pelo fabricante do equipamento, com a lanca a -12,3 °; neste

momento ndo serd considerada a forca F1 do desenho ou da Figura A.6.

_184,2x (0) +49,8x (3,2) +131,18x (15,80) +11,90 x (35,81) +172,7 x (48,40) + 7,8 x (54,40)
184,20 + 49,80 +131,18 +11,90 + 172,70 + 7,80

Xy

X, = 11441143 = 20,50m ; este resultado mostra um perfeito equilibrio entre a lanca e

' 55758

0 contrapeso.
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Determinacdo da localizagdo tedrica do centro de massa da maquina
considerando langa baixa,ou sejaa-12,3 ° e a presencga da forga F1.

~ 184,2x(0)+49,8x(3,2)+131,18x (15,80)+11,9x (35,81)+172,7 x (48,40) + 7,8 x (54,40) + 2,72 x (66,03)
- 184,20 + 49,80 +131,18 +11,9+172,7 + 7,8+ 2,72

X

_ 11605,026

=20,712m
560,30

AX =20,712-20,50 = 0,212m = 212mm

Obs: O centro de massa das recuperadora RC07, se encontra a uma distancia igual
a 212 mm do centro de giro da maquina, no sentido da lanca em relacéo ao eixo “x”".
O que determina que teoricamente a RC0O7 se encontra BALANCEADA, dentro
dos limites do raio de apoio do giro.

A partir do passo 3, sera executado o balanceamento real da RCO7. Todas

estas operacGes ocorreram no sabado dia 23/06/2007.

3- Posicionar a recuperadora no pouso, proxima aos batentes fim de curso, com a

lanca a noventa graus sobre o Patio “D”

4- Descer a lanca doze (-12.3°), para efeitos de balanceamento, esta posicao, ira ser
representada como inicial, ou seja nesta posi¢cao considera-se qua a tem uma altura
nula em reacdo ao solo (H=0)- Ver Figura 6. Na pratica, por restricdes de altura do
patio, a inclinacao obtida foi de (-10.0°).

6- Posicionar o guindaste de 90t, dinambmetros, cabos de aco, strops, manilhas, no
patio de préximo da roda de cagcamba da lanca da recuperadora. Na prética, foi
utilizado um guindaste de 120ton.

7- Instalar os dois cabos de aco (strops) nos respectivos olhais localizados na parte
superior da langa, a 3913 mm da roda de cagcamba, pontos: F1, F2 - ver Figura 6. Na
pratica, foram utilizados dois cabos de 4650mm x 1” em cada olhal, duplicando a
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capacidade de carga. Estes cabos descreveram angulo aproximado de 30°. Neste
ponto, foram conectados ao dinamémetro digital de 60ton, e este ao guindaste
utilizando dois cabos 4650mm x 1” dobrados, quadruplicando sua capacidade de
carga. As manilhas instaladas nos olhais da RCO7 foram de 1 %2” .

Capacidade de dois cabos 1" a 30° = 13,4tonF

Capacidade unitaria de cabo 1" na vertical = 7,58tonF

Capacidade unitaria da manilha 1 %" = 10,7tonF

8- Instalar o dinamémetro ligando a lanca ao guindaste através de cabos de aco.

9- Com ajuda do guindaste de 90t, iniciar a elevacao da lanca repeitando o seguinte

procedimento:

Subida da Lanca

Por meio de um guindaste de 90t, elevar a lanca, o suficiénte para iniciar o
movimento de suspensdo da lanca. Registrar o valor de forca indicado pelo
dinamomentro. Este ponto deve ser considerado como ponto inicial de referéncia-
H=0m. Na pratica, como a lanca foi posicionada a (-10.0°), devera ser feita correcao

para adequar os valores medidos a curva tedrica.

Por meio de guindaste de 90t, elevar a lanca até atingir uma altura H1=1m, registrar

o valor da forca indicado pelo dinamémetro.

Tomando como referéncia a altura anterior H1, subir a lanca mais 1m, obtendo
assim uma altura total H2=2m, em relacdo ao piso do patio, registrar o valor da forca
indicado pelo dinamémetro (Figura 8). Este procedimento devera ser repetido até
gue a altura total seja igual H5=10m.

NOTA: H=10m corresponde a altura em que a lanca se encontra na posi¢ao

horizontal, descrevendo angulo de zero graus.
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Descida da langa:

Considerar a posicédo vertical da lanca H=10m, como referéncia inicial, ou seja,
Hd=10m.

Por acdo da gravidade, descer a lanca até atingir uma altura Hd1=1m, registrar o

valor da forca indicado pelo dinamémetro.

Tomando como referéncia a altura anterior Hd1, descer a lanca mais 1m, obtendo
assim uma altura total Hd2=2m, neste caso em relac&o a posi¢ao vertical, registrar o
valor da forca indicado pelo dinamémetro. Este procedimento devera ser repetido até
que a altura total seja igual Hd5=0m.

10- Os valores de alturas e respectivas forcas, tanto na subida da lanca (H), como
nas descida de lanca (Hd), deverdo ser comparados aos valores tabelados,
apresentados pela curva de carga de elevacdo, apresentada na figura em seguida
(Figura A.7).
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Figura A.7 - Curva Tedrica de forgcas em relagao a altura
Fonte: Procedimento Técnico Detalhado da Substituicdo do Rolamento de Giro da Recuperadora de

Carvéao.
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Caso a diferenca entre as forcas registradas pelo dinamdmetro seja superior a

0,5t, recomenda-se fazer uma manutencao preventiva dos pinos de articulacao

da lanca.

Verificacdo da condicao de balanceamento da recuperadora RCO7

Subida da lanca

Descida da lanca

Valores
diferenciais

entre as foras

de subida e
Altura de descida da
sustentacao Forca real de Altura de Forca real de lanca (F1-
H[m] subida F1[t] | descida Hd[m] | descida F2[t] F2)<=0,5t
0,32 2,47 0,32 0 2,47
1,32 3.500 1,32 0 3.500
2,31 4,44 2,31 0 4,44
3,32 6,05 3,32 0 6,05
4,32 6,8 4,32 0,08 6,72
5,32 7,94 5,32 3,31 4,63
6,32 8,8 6,32 4,46 4,34
7,32 9,28 7,32 5,7 3,58
8,32 10,01 8,32 6.50 3,5
9,32 10,92 9,32 10.92 0

Quadro A.1 - Registro de forcas de sustentacéo

Fonte: Procedimento Técnico Detalhado da Substituicdo do Rolamento de Giro da Recuperadora de

Carvao.

Os valores “ZERO” de forca real de descida foi em funcdo da existéncia de

travamentos nos pinos de articulagao “a”, “b”, “c” e “d” do desenho, detectadas no

momento da medicdo. Este travamento ndo impede a substituicio do rolamento,

porém é um grave problema que necessita de correcdo. Para minimizar este efeito,

foi adicionado um peso de 1,5tonF na ponta da langca, como sera visto adiante.
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Determinacgéo da localizagéo real do centro de massa da maquina:

A determinacdo real do centro de massa da recuperadora seré feita tendo como
base, dados obtidos através de testes de balanceamento, tomando como referéncia
os graficos e desenhos fornecidos pelo fabricante do equipamento (Ver Figuras A.7
e A.8).

Determinacdo da localizacdo real do centro de massa da maquina

considerando lanca a baixa ou sejaa -12,3 ° (F1=2,47tonF)

~184,2x(0) + 49,8 (3,2) +131,18x (15,80) +11,90 x (35,81) +172,7 x (48,40) + 7,8 x (54,40) + 2,47 x (66,03)
B 184,20 +49,80+131,18+1190+172,70 + 7,80 + 2,47

_ 11441143+ 2,47 % (66,03)
L 557,58 + 2,47

Xy

=20,72m

AX =20,72-20,50 =0,22m = 220mm .

Este resultado mostra que a RC0O7 se encontra com Centro de Massa dentro das
tolerancias requeridas. Os resultados obtidos no balanceamento real foram ent&o
plotados sobre a curva tedrica, como serda demonstrado a seguir, em pontos de cor

vermelha.
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Figura A.8 - Curva real de forcas durante a subida (em vermelho)
Fonte: Procedimento Técnico Detalhado da Substituicdo do Rolamento de Giro da Recuperadora de

Carvao.

Comparando os dados reais com a curva teorica (Figura A.8), verificou se que o
valor da forca F1=2,47t determinado no teste de balanceamento do equipamento, se
encontra pouco abaixo da curva, ou seja quando a lanca de maquina opera um

inclinacdo de -12,3°, a lanca da RCO7 esta “leve”.

Determinacdo da localizacdo real do centro de massa da maquina

considerando lanca a baixa, ou seja, a-12,3 ° (F1=3,97t)

Como medida de correcéo, adicionou-se massa igual a 1,5 toneladas na parte frontal
da langa, esta medida permitiu aumentar a forga F1= 2,47tonF + 1,5tonF = 3,97t,
valor que se encontra dentro dos limite aceitaveis de balanceamento da méaquina
(figura A.8).

_184,2x(0)+49,8x(3,2)+131,18x(15,80)+11,9x (35,81) +172,7 x (48,40) + 7,8 x (54,40) + 3,97 x (66,03)
- 184,20 +49,80+13118+119+172,7+7,8+3,97

X

_ 11605,026 + 3,94
557,58 + 3,47

=2112m
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AX =21.12-20,50 = 0,62m = 620mm

Realizando os célculos para a posi¢cdo horizontal da lanca, ja adicionando peso de
1,5tonF, totalizando uma carga de 12,42tonF, foi obtido o Centro de Massa a X =

1001mm, também dentro dos limites do centro de giro.
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Figura A.9 - Curva projetada de forgas apés a adicao de 1,5tonF(em vermelho)
Fonte: Procedimento Técnico Detalhado da Substituicdo do Rolamento de Giro da Recuperadora de

Carvéao.

Apesar de nao ter sido novamente realizado os testes de balanceamento, verifica-se
na curva projetada que a RC07 passa agora a manter-se mais dentro das faixas de
balanceamento nas posi¢cées mais baixas, saindo ligeiramente nas posi¢cbes mais
altas. Foram realizados testes de inclinacdo da lanca até oito graus positivos e foram

obtidos resultados praticos satisfatorios.
PLANO DE EMERGENCIA
Em caso de ocorréncia de ventos acima de 30km/h durante as operacdes de

macaqueamento de subida ou de descida da mesa de Giro, 0S seguintes passos

devem ser adotados em relagdo ao estaiamento de segurancga:
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PASSO 1 — DESLIGAMENTO DAS BOMBAS: Apoés certificar que néo existe
qualquer correcdo de nivelamento, proceder ao desligamento das quatro Bombas

Hidraulicas, por pessoa capacitada e delegada.

PASSO 2 — INSTALACAO DE CALCOS DE SEGURANCA E BARRAS DE
TRACAO: Instale imediatamente quatro calcos de seguranca sob a mesa de giro,

sem qualquer folga; solde imediatamente as quatro Barras de Trag&o.

PASSO 3 - TENSIONAR OS CABOS DE ESTAIAMENTO VERTICAIS DA LANCA:
Apoés certificar que ndo existem folgas entre as Torres de Dormentes e a Lanca,
proceder ao tensionamento dos dois cabos verticais de estaiamento da ponta da
Lanca.

PASSO 4 - TENSIONAR OS CABOS DE ESTAIAMENTO LATERAIS DA LANCA:
Apoés certificar que os cabos de estaiamento verticais da Lanca estejam tensionados,
proceder ao tensionamento SIMULTANEO E APLICANDO O MESMO
TENSIONAMENTO nos dois cabos de estaiamento laterais da Lanca.

PASSO 5 - TENSIONAR LEVEMENTE OS CABOS DE ESTAIAMENTO LATERAIS
DO CONTRAPESO: Apos certificar que os cabos de estaiamento verticais da Lanca
estejam tensionados e que os dois cabos de estaiamento laterais da Lanca estejam
tensionados, proceder ao LEVE TENSIONAMENTO dos dois cabos de estaiamento
laterais do Contrapeso.

Apos a reducado dos ventos, proceder aos passos abaixo para reinicio dos trabalhos,
de acordo com o andamento fisico do “Procedimento de Substituicdo do Rolamento
de Giro”.

PASSO 1 - REMOCAO DE CALCOS DE SEGURANCA E BARRAS DE TRACAO:
Remova as quatro Barras de Tracdo. Remova os quatro calgcos de seguranca sob a

més a de giro.
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PASSO 2 - DESTENSIONAR OS CABOS DE ESTAIAMENTO LATERAIS DO
CONTRAPESO: Apoés certificar que as Barras de Tracao foram removidas, proceder
ao DESTENSIONAMENTO dos dois cabos de estaiamento laterais do Contrapeso, E
REMOVER AS PONTAS LIGADAS AOS PESOS.

PASSO 3 - DESTENSIONAR OS CABOS DE ESTAIAMENTO LATERAIS DA
LANCA: Apos certificar que os cabos de estaiamento laterais do Contrapeso
estejam destensionados, proceder ao DESTENSIONAMENTO SIMULTANEO dos

dois cabos de estaiamento laterais da Lanca.

PASSO 4 — DESTENSIONAR OS CABOS DE ESTAIAMENTO VERTICAIS DA
LANCA: Apos certificar que os cabos de estaiamento laterais do Contrapeso
estejam destensionados e que os dois cabos de estaiamento laterais da Lanca
estejam destensionados, proceder ao destensionamento dos dois cabos verticais de

estaiamento da ponta da Lanca.

TODOS OS PASSOS DE ELEVACAO E ABAIXAMENTO DA MESA DE GIRO DE
FORMA SEGURA FOI TRANSCRITO PARA O CORPO DO “PROCEDIMENTO DE
TROCA DO ROLAMENTO DE GIRO DA RCO7.



ANEXO B: Ata Padrao para Reuniao de Preparacéao.
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5 i DATA DE REALIZACAO PAGINA: 0102
REUNIAO DE PREPARACAOQO -
_ i REVISAO: 00
PARTICIPANTES
NOME AREN | EMPRESA ASSINATURA NOME AREA ASSINATURA
DADOS DA PARADA
SERVIGO A SER EXECUTADC:
RESPONSAVEL PELA PARADA: TELEFONES: SUPERMISAO:

DESENVOLVIMENTO MINIMO PARA A REUNIAG

abortar a parada

Caso haja resposta negativa para quaisquer dos itens descritos abaixo devera ser incluida agéo corretiva com responsavel ou, se for o caso,

1- O cronograma da parada esté pronto? ] =m ] ndo
2- Mo cronograma esta identificado o caminho critico? ] =m [] Nio
3- Todos os responséavels por tarefas / senvigos estao presentes? [] =m ] ndo
4- 05 recursos necessarios foram solicitados / providenciados? ] sm ] ndo
5- Todas as agdes estdo com responséveis definidos? [ ] sm [] mdo
f- Foi elaborado um plana de contingéncias para os riscos identificados? [ ] =M ] who
T- As interferéncias entre as areas afins foram analisadas? ] =m ] ndo
8- Fol analisado a possibilidade de redugé do tempo de parada comparando com parada anterior similar? [] sm [] néo

DESENVOLVIMENTO




ANEXO B: Ata Padrao para Reuniao de Preparacao (continuacao).
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REUNIAO DE PREPARAGAO

DATA DE REALIZACAD

PAGINA; 02/02

! /

REVISAO: 00

DESENVOLVIMENTO (CONTINUAGAQ)

PLAND DE ACAO

OQUE?

QUEM ?

QUANDO ?




ANEXO C: Ata Padrao para Reuniao de Avaliacao.
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i % DATA DE REALIZACAD PAGINA: 0102
REUNIAO DE AVALIAGAO —— —
PARTICIPANTES
NOME AREA t EMPRESA ASSINATURA NOME AREA ASSINATURA
DADOS DA PARADA
SERVIGO EXECUTADO:
RESPONSAYEL PELA PARADA: TELEFOMES: SUPERWISAD
DESENVOLVIMENTO MINIMO PARA A REUNIAD

1. 0z desvios Ultrapassaram o limite de 10% do tempao da parada ? [ sm [] wAo
2- O cronograma foi atualizado até o final da parada? [ ] =m [ ] Ao
3- As atas de reunides estdo de acordo com o planejamento? ] sm [] wAo
4 Asfotos de antes e depois estao registradas (caso necessario)? [ sm [] wAo
&- Os ganhos esperados tem responsavel definido para acompanhamento (caso necessario)? ] sm ] ndo
B- Foi feito alteragan do plano de manutengéo (casa necessario)? [ ] sm [] nAo
7- O relatério final tem responsavel e data definida para entrega? [] s [ wAQ
8- Foi feito "as built" das alteragdes feitas (documentagéo técnica) (caso necessano)? ] am [ ] néo

DESENVOLVIMENTO




ANEXO C: Ata Padrao para Reuniao de Avaliagéo (continuagéo).
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REUNIAO DE AVALIAGAO

DATA DE REALIZACAO

PAGINA; 02/02

/ i

REVISAO: 00

DESENVOLVIMENTO (CONTINUAGAQ)

PLANO DE AGAO

OQUE?

QUEM 7

QUANDOD 7
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