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RESUMO

Uma das principais preocupacfes da Vale é a produtividade, e como a manutencao
influencia diretamente a producdo, esse setor da empresa tem uma grande
importancia no seu processo. Com base nisso, esse projeto tem o objetivo de
aumentar a produtividade e diminuir os custos de manuteng&o e engenharia, reduzir
o tempo de planejamento e de execucdo das manutencdes e intervencoes, agilizar e
simplificar o desenvolvimento de projetos, disponibilizar informagdes para orgamento
e especificacdes técnicas mais precisas, aumentar a eficiéncia em capacitacao e
preparacdo da mao de obra e facilitar o acesso as informacdes. No desenvolvimento
do projeto, primeiramente foi mostrado os setores da empresa envolvidos no
Sistema de Engenharia assim como base tedrica, tanto para o desenvolvimento do
projeto como com relacdo a manutencdo. Além de mostrar 0 manual interno de para
projeto e como o setor de engenharia funciona dentro da Vale. A segunda etapa
consiste em apresentar o software SOLIDWORKS utilizado para modelar as
maquinas, as quais sao apresentadas em seguida. Além de modelar, o software é
responsavel por fazer todo o gerenciamento dos dados gerados. A Ultima etapa
consiste em mostrar como o projeto é desenvolvido internamente, isto €, apresenta a
instrucdo de modelagem das maquinas e como que é feito a publicacdo técnica
dentro do SOLIRWORKS Composer. Além disso, mostra-se algumas das aplicacdes
do Sistema de Engenharia.

Palavras chave: manutencao, projeto, otimizagao.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais verifica-se uma grande competitividade nos mais diversos
setores do mercado. Com isso, mostra-se cada vez mais necessario caminhar com
um processo de exceléncia, desenvolvendo métodos que garantem a qualidade, a
confiabilidade e a competitividade necessarias para a permanéncia do mercado. A
melhoria do sistema produtivo € a chave para essa eficiéncia e, dentro do sistema
produtivo, o setor de manutencdo tem uma grande importancia para que O0S
equipamentos tenham mais disponibilidade, aumentando assim a produtividade.

Nesse contexto, esse projeto representa uma alternativa para aumentar a
eficiéncia do setor da manutencdo. O Sistema de Engenharia foi desenvolvido com o
principal objetivo de integrar e padronizar as atividades da Engenharia de
Manutencdo com as necessidades dos clientes internos, em um ambiente
corporativo e colaborativo.

A premissa mandatéria de desenvolvimento do Sistema de Engenharia €
a aplicacdo simultdnea dos conhecimentos especificos de cada uma das éareas
envolvidas. As principais areas envolvidas sao: Tl, Engenharia Portos, Engenharias
Locais, PCM e Execucéo.

Toda infraestrutura implantada estd em conformidade com os rigorosos
critérios de seguranca e normas estabelecidos pela Tl. Desde solicitacdo de acesso
ao Sistema de Engenharia até a definicdo das permissdes dos usuarios, ou seja,
todas as configuracbes do sistema sdo definidas em conjunto pela Engenharia
Portos e pela TI.

O setor de Tecnologia da Informacdo deixou de ser um simples
coadjuvante no sistema organizacional para se tornar um dos principais fatores para
obtencdo do sucesso na estratégia das organizacoes.

Os profissionais sdo responsaveis por desenvolver, implementar e
atualizar solugdes computacionais, gerenciando o0s sistemas informatizados nas
empresas. Avaliando os sistemas de informacédo, seguranca e banco de dados e
determinando estratégias de utilizacdo da informatica de forma a garantir o melhor
desempenho de cada um dos setores da companhia.

Para a elaboracdo desse projeto, mostrou-se necessario acompanhar o

sistema de trabalho da empresa Vale. Esse acompanhamento implicou em interagir



10

com os funcionarios responsaveis pela manutencdo dos equipamentos, analisar a
rotina desses funcionarios para que assim pudesse ser feito a melhor maneira de
beneficiar, tanto trabalhadores que ficam diretamente na area responsaveis pelo
equipamento, quanto trabalhadores responsaveis por projetos de melhoria de um
determinado equipamento ou responsaveis por planos de manutencdo. Enfim,
pessoas que sdo responsaveis para aumentar a disponibilidade dos equipamentos

portuarios dentro da empresa.
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2 SISTEMA DE ENGENHARIA

E um sistema corporativo e colaborativo no qual sua implantac&o objetiva
aumentar a produtividade e reduzir os custos de Manutengao e de Engenharia. A
reducdo de custos nos contratos de engenharia é estimada em 30%, outros ganhos
esperados com a aquisicao do sistema sao intangiveis, como:

¢ Reducédo do tempo de planejamento e de execucdo das manutencdes
e intervencdes relevantes;

e Agilidade e simplificagdo no desenvolvimento de projetos;

e Preciséo da informacédo para orcamentos e especificacdes técnicas;

e Maior eficiéncia em capacitacdo e preparacdo da mao de obra;

e Maior facilidade de acesso as informacdes;

O sistema é sustentado de acordo com as atividades de trés areas vitais
para o desenvolvimento da empresa e o alcance dos objetivos citados, que séo a

Administracéo, a Engenharia e a Manuten¢&o, como mostra o Fluxograma 1:
Fluxograma 1 — Fluxograma do Sistema de Engenharia.

Administracéo
_ ~— e Planejamento e
e Engenharias

Controle da

Sistema de Manutengao.
Engenharia

Engenharia ) | Manutencao

e Inspecao
e Execucéo

A interagdo entre as fases influenciam diretamente a confiabilidade e a
disponibilidade do sistema. Iniciando pela fase de projeto, onde o levantamento de

necessidades como envolvimento dos usuarios, os dados especificos para sua
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elaboracdo, nivel de detalhamento, sdo de fundamental importancia, pois irdo
impactar diretamente nas demais fases, com consequéncia na economia € no
desempenho, como questdes ligadas a qualidade do produto final, seguranca e
preservacao ambiental.

A escolha dos equipamentos deve considerar a sua adequacdo ao
projeto, qualidade, manutenabilidade, além de custo-eficiéncia, como também deve
ser considerada a padroniza¢cdo com 0s outros equipamentos do mesmo projeto e ja
existentes na instalacdo, objetivando a reducdo do estoque de sobressalentes e
facilidades na manutencao e operagéo (KARDEC, 2009).

Sempre acompanhando os requisitos da modernidade e o aumento da
confiabilidade dos equipamentos, a fase de instalacdo deve prever os cuidados com
a qualidade da implantacdo do projeto e as técnicas utilizadas para esta finalidade.
As fases de manutencdo e operacdo devem garantir o funcionamento dos
equipamentos, sistemas e instalacdes no decorrer de sua vida util (KARDEC, 2009;
ALMEIDA,2002).

2.1 ELABORACOES DE PROJETOS

As etapas necessarias para elaboracdo de projetos seguem de acordo
com o Fluxograma 1 - Execucao dos Servicos de Projeto (pagina 8), demonstrando
os procedimentos béasicos estabelecidos para o fornecimento de servicos de
engenharia basica e detalhada de projetos diversos a serem implantados nos Portos
Sul da VALE, com foco na melhoria continua no atendimento ao cliente e execucéo
dos servicos, através de uma padronizacdo nas etapas de desenvolvimentos de
projetos.

Primeiramente, os projetos sao idealizados através de um documento
(Solicitacdo de Engenharia — SE), que informa a demando do trabalho a ser
realizado. O projeto € iniciado quando o projetista da CEMEF (empresa terceirizada
contratada para elaborar os modelos 3D no SolidWorks) tem acesso a este
documento, onde ele pode observar as informacdes necessarias para sua
elaboracao e comecar a elaborar os requisitos de funcionamento e de desempenho,
onde pode ser aplicado o projeto, além de buscar informacdes de projetos anteriores

semelhantes e outras informacoes.
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Com isso, é realizada a visita técnica com o intuito de visualizar o local de
implantacéo do projeto e recolher o maximo de informagfes possiveis que possam
auxiliar o projetista na apresentacdo da proposta técnica. Sao impostos prazos para
a finalizacdo de cada fase mostrada no fluxograma, e caso uma fase néao tenha sido
realizada como esperado, o projetista pode solicita-la novamente determinando um
Novo cronograma, ou o projeto pode ser cancelado por hora.

Se a visita técnica ocorrer como o esperado, a proposta comercial a ser
apresentada ao cliente deve conter informacfes, como: quantos profissionais serao
utilizados, quais os equipamentos auxiliares que serdo necessarios, qual o volume
de documentos que serdo gerados na execucdo dos servicos em atendimento a
demanda e o custo previsto.

Seguindo a padronizacdo recomendada, apés a aprovacdo da proposta
comercial é realizado um levantamento em campo, onde o projetista deve verificar
os locais do equipamento onde serd necessario realizar o trabalho, a fim de planejar
antecipadamente o trabalho a ser executado, tais como:

e Equipamento de medicdo a ser utilizado: paquimetro, trena, trena
digital, medidor de perfil, etc.

e Verificar a necessidade de parada do equipamento e se for o caso
agendar com o cliente.

e Caso 0 equipamento tenha que estar parado, o responsavel pelo
levantamento tem que bloquea-lo e sinaliza-lo atendendo norma de seguranca do
cliente.

e Verificar a necessidade de montagem de andaime se for o caso
solicitar com o cliente a montagem do mesmo.

e Entrevista com pessoal de manutencdo, inspe¢ado e operagédo para
diagnosticar a necessidade do servigo;

e Levantamento de desenhos existentes;

e Verificacdo dos desenhos existentes certificando conformidade com a
real situagdo fisica do equipamento;

e Realizagdo de “as built” (como construido) quando necessario para
atualizacao de informacdes técnicas dos equipamentos;

¢ Inspecoes voltadas e relacionadas ao servigo solicitado;
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e Levantamento fotografico para registro das informacdes e inspecodes
realizadas;

A partir das informacdes coletadas do trabalho de campo, devera ser
apresentado quando necesséario o projeto basico, com fotos e desenhos em 3D,
mostrando a situacao atual e o projeto proposto.

Entdo, com base no projeto basico, € desenvolvido o projeto detalhado
(detalhamento para fabricacdo / aquisicdo e montagem), apresentando todas as
informacdes necessarias para verificagdo, aprovacdo e execucdo do projeto pela
engenharia de implantagcéo. Os produtos gerados nessa etapa séo:

e Lista de pecas e materiais;

e Desenhos detalhados para fabricacao;

Esquema de montagem;

Memorial de calculo basico.

Por fim, seguem-se as fases de revisdo do projeto, onde dever ser
analisadas criticamente e validadas de acordo com o cliente e o projetista, 0
arquivamento dos documentos gerados, que deve ser feito de forma organizada, de
forma a fornecer informacdes de facil acesso a projetos futuros e também atender
alguma demanda decorrente do presente projeto, finalizando com a entrega oficial,
gue consiste na montagem e formatac&o de um livro com todos os produtos gerados
nos padrbes, formatos e numeracao requeridos pelo cliente.

Com esta padronizacdo do processo de elaboracédo de projetos podemos
contextualizar claramente ganhos de agilidade e simplificagdo no desenvolvimento
de projetos e uma maior precisdo da informagcdo para orcamentos e especificacoes
técnicas decorrentes da facilitacdo do acesso as informacdes necessarias.

Nos préximos capitulos serdo apresentadas as areas que dao base ao
Sistema de Engenharia, relacionando suas teorias com as praticas aplicadas no
desenvolvimento do sistema e suas funcionalidades, e demonstrando a importancia
de cada setor no desenvolvimento de novos projetos e na sustentacdo de projetos

em vigor.



Fluxograma 2 — Execucéo dos Servigos de Projeto.
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3 ENGENHARIAS

A VALE possui um Sistema de Padronizacdo de Engenharia, e
desenvolveu um Manual de Engenharia para apresentar 0s processos que suportam
o desenvolvimento das etapas de engenharia tanto em projetos de capital como em
projetos correntes, auxiliando na utilizacédo, disseminacao e padronizagao nas fases
de desenvolvimento e construcédo. As seguintes diretrizes foram consideradas para a
elaboracdo da Padronizacdo de Engenharia:

e Assegurar que oS objetivos das areas de negécio voltados ao
aproveitamento das oportunidades de mercado: prazo, volume, qualidade, custos e
seguranca sejam atendidos durante o desenvolvimento do projeto de engenharia;

¢ Definir os produtos minimos a cada fase de engenharia adequando-os
ao porte, complexidade e objetivos do projeto;

e Assegurar que as estratégias e grau de definicdo dos projetos sejam
coerentes com cada fase do empreendimento;

e Assegurar que as premissas de engenharia assumidas sejam
consonantes e consistentes ao longo das fases de desenvolvimento e também
coerentes para as fases de construcdo e operacdo em relacdo a custos, prazos de
implantacéo, operabilidade, manutenabilidade, seguranca e sustentabilidade;

e Assegurar que as inovacdes, melhorias praticas e licdes aprendidas

sejam incorporadas ao desenvolvimento e implantacdo dos projetos.

Seguindo-se os critérios indicados pelo Sistema de Padronizacdo de
Engenharia, os principais beneficios a serem alcancados séo:

e Disseminacdo de uma linguagem comum entre o0s projetos;

o Simplificacdo de processos pela racionalizagdo e unificagdo das
ferramentas;

e Melhoria de processos através do feedback (retorno) de licbes
aprendidas;

e Estruturagéo das ferramentas de acordo com as areas de engenharia;

e Conhecimento integrado das ferramentas de engenharia de

empreendimentos, assim como dos beneficios de sua utilizacdo e produtos gerados;
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e Sistematizacdo do monitoramento e controle dos produtos da
engenharia;

e Antevisdo dos problemas que podem ocorrer durante o
desenvolvimento de projetos.

A engenharia envolvida em um processo de desenvolvimento de um
projeto faz parte de um sistema que inclui uma série de atividades, dentro do

universo maior, que é o projeto, conforme ilustrado na Figura 1.

3.1 CONCEITOS DE ENGENHARIA

O Sistema de Padronizacdo de Engenharia trata a Engenharia como uma
premissa fundamental para o projeto, sendo sua qualidade o reflexo do
conhecimento e experiéncia acumulados pela equipe. Em segundo lugar, é preciso
compatibilizar tempo e recursos, e isso requer habilidade para entender as
limitagcOes de ambos e atingir os objetivos estabelecidos.

A aplicacao das fases de engenharia em um projeto pode variar muito, de
acordo com o tipo e dimenséo do projeto e mesmo do método empregado. Porém,
sempre sera necessario desenvolver a engenharia de um projeto em etapas.

Uma ferramenta importante para o desenvolvimento e avaliacdo dos
projetos para os empreendimentos € a metodologia Front-End-Loading (FEL)
(Validar ou Autorizar por partes). A partir de uma demanda, com a oportunidade do
negocio, podem ser definidas entéo as seguintes fases (Figura 1):

e Engenharia Baseada em indices (estudo de pré-viabilidade) — FEL 1;

e Engenharia Conceitual (estudo de viabilidade) — FEL 2;

e Engenharia Basica — FEL 3;

e Engenharia Detalhada — Execuc&o;

e Engenharia de Campo — Execucao.

Para um melhor entendimento, as fases citadas sao especificadas nos
tdpicos seguintes, explicando o que deve ser definido em cada uma delas e até onde

devem se estender, de acordo com o Sistema de Padronizacdo de Engenharia.
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3.1.1 Engenharia baseada em indices

Tem como objetivos obter estimativas preliminares de investimento e
custo operacional, com margem de erro de aproximadamente 30%, definir um
escopo preliminar, e estabelecer uma relagédo de alternativas para implantacdo do
empreendimento.

Essas estimativas sdo geralmente baseadas na compilacdo de indices

técnicos e indices de custos de projetos similares da Vale ou da industria em geral.

3.1.2 Engenharia Conceitual

O projeto conceitual objetiva obter uma melhor aproximacéo ou certeza
técnico-econbmica a partir da definicdo do escopo do projeto e de um trabalho de
engenharia que garanta o processo técnico em que todas as alternativas possiveis
tenham sido devidamente estudadas.

E também essencial, nessa fase, obter definicbes e quantidades de
equipamentos, materiais e servicos e obter custos, tanto de construgdo como de
operacdo, a partir das listas de equipamentos, materiais e servicos, com uma

margem de erro menor, em torno de 20%.

3.1.3 Engenharia Basica

O projeto basico € realizado para gerar o escopo definitivo do projeto,
completar os estudos multidisciplinares e confirmar a viabilidade técnica e
econdmica, além de iniciar o processo de compra de equipamentos e materiais que
possuem longo prazo de entrega.

O principal objetivo € melhorar a precisdo do orgcamento do projeto, ja que

a margem de erro nessa fase é de 10%.

3.1.4 Engenharia Detalhada

O projeto detalhado tem por objetivos finalizar toda a documentacao para

compra de equipamentos e materiais, preparar todos os documentos necessarios
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para construcdo, e melhorar ainda mais a precisdo do orgamento, agora para uma

margem de erro de 5%.

3.1.5 Engenharia de Campo

A engenharia de campo consiste numa atividade de apoio a fase de
construcdo, mas € extremamente necessaria para completar as ultimas tarefas da
prépria engenharia e também para completar os desenhos e documentos com as

alteracdes executadas em campo.

3.2 PROCESSOS E PRODUTOS

Para que as etapas de engenharia descritas anteriormente sejam
realizadas de forma organizada, padronizada e concordando com o Modelo de
Gestao, € essencial que os requisitos (entradas), as entregas (saidas) e o escopo de
atividades de cada etapa estejam bem definidos nos Processos da Engenharia —
SIPOC (Supplier, Inputs, Process, Outputs and Client).

Para a elaboracdo dos Processos da Engenharia, sdo consideradas as
seguintes diretrizes, premissas e objetivos:

e Definir os processos com 0s requisitos e atividades necessérias, bem
como 0o momento de cada um desses processos para o0 desenvolvimento da
Engenharia;

e Relacionar os processos da Engenharia ao “Macro Fluxo” concebido
para as fases de desenvolvimento e de execucdo, considerando o momento e a
finalidade de cada um deles, ou seja, se sdo processos chave ou suporte para
outras disciplinas;

e Apresentar os conceitos chaves, entradas/fornecedor, saida/cliente,
atividades/requisitos, indicadores, pontos de atencédo e documentos de suporte para
o desenvolvimento dos processos da Engenharia;

e Referenciar os marcos e as entregas associados aos processos da
Engenharia, para cada fase desenvolvimento e implantacdo do projeto, de forma a
permitir o alinhamento com as estratégias de implantacédo dos projetos de capital da

Vale;
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¢ Identificar, analisar e comunicar corretamente os pontos de atencéo e
impactos decorrentes dessa abordagem aos responsaveis pela tomada de decisao;

e Incorporar as boas praticas e licdes aprendidas na aplicacdo da
metodologia;

e Definir limites de escopo entre Unidade de Negoécios e Equipe do
Projeto.

O Mapa de Processos da Engenharia € constituido por 40 processos,
sendo que 3 deles possuem 12 sub processos cada, conforme Figura 2. Esses sub
processos sdo 0s processos das disciplinas de engenharia, que descrevem as
atividades minimas de cada uma delas e seus produtos (entregas).

Esses processos da engenharia estdo distribuidos ao longo das fases de
desenvolvimento e de execucdo do projeto, e sao parte dos seguintes
Macroprocessos:

e Andlise do Negobcio;

e Selecao de Alternativa e Definicdo do Escopo;

e Planejamento da Execucéao;

e Execucéo;

¢ Planejamento e Gestéao;

e Controle e Monitoramento.

Também € importante ressaltar que dentre esses processos da
engenharia, temos aqueles que sao “Chave” e os que sado “Suporte”, conforme
apresentado na figura 2.

Os processos chave sé@o aqueles que estdo sob responsabilidade direta
da equipe de engenharia do projeto, enquanto 0S processos suporte sao aqueles em
gue a equipe de engenharia participa, colabora ou suporta.

Os processos que compdem o macroprocesso (Planejamento e Gestéo)
possuem atividades e entregas comuns ao longo do projeto, porém existem algumas
diferencas de escopo de engenharia e particularidades em cada fase do projeto.
Dessa forma, temos processos diferentes para planejamento e coordenacdo de

engenharia, de acordo com a fase do projeto.
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Figura 2 — Mapa de Processos da Engenharia.
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Fonte: Manual de Engenharia (Sistema de Padronizagcéo de Engenharia).
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4 MANUTENCAO

De acordo com Kardec manutencdo tem como objetivo:

Garantir a confiabilidade e a disponibilidade da funcdo dos
equipamentos e instalacdes de modo a atender a um processo de
producdo ou de servico, com seguranga, preservacdo do meio

ambiente e custos adequados. (2009, p.23).

Sendo assim uma atividade fundamental do processo produtivo onde,
cada vez mais, 0 pessoal da area precisa estar qualificado e equipado para evitar
falhas e ndo para corrigi-las.

Um dos objetivos do Sistema de Engenharia € a reducdo do tempo de
planejamento e execucdo das manutencdes e intervencdes relevantes, o que requer
uma gestdo estratégica da manutencdo e tem reflexo direto nos resultados
empresariais, como aumento da disponibilidade, aumento da seguranca pessoal e

das instalac@es, reducédo da demanda de servigos, reducdo dos custos, entre outros.

4.1 TIPOS DE MANUTENCAO

A seguir serdo apresentadas algumas praticas basicas que definem os
tipos principais de manutencéo e suas respectivas definicdes segundo Alan Kardec:

e Manutencdo Corretiva € a atuacdo para a correcao da falha ou do
desempenho menor do que o esperado. Pode ser dividida em nas classes
Manutencéo Corretiva Nao Planejada e Manutencéo Corretiva Planejada.

» Manutencao Corretiva Nao Planejada € a correcao da falha de maneira
aleatoria.

* Manutencéo Corretiva Planejada é a corre¢cdo do desempenho menor
do que o esperado ou corregéo da falha por decisao gerencial.

e Manutengéo Preventiva é a atuacgéo realizada de forma a reduzir ou
evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente

elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.
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e Manutencao Preditiva € a atuacéo realizada com base na modificacédo
de parametros de condi¢cdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma
sistematica. Através de técnicas preditivas € feito 0 monitoramento da condicdo e a
acdo de corregcdo, quando necesséria, € realizada através de uma manutencao
corretiva planejada.

e Manutencdo Detectiva é a atuacdo efetuada em sistemas de
protecdo, comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis

ao pessoal de operacdo e manutencao.

4.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO (PCM)

O Planejamento e Controle da manutencdo objetiva garantir a
confiabilidade e disponibilidade dos ativos otimizando os recursos da manuteng&o. A
Engenharia de Manutencéo é responsavel pela atuacdo do PCM, que consiste nas
etapas de planejamento, programacdo, coordenacdo, execucdo e controle da
manutencao.

Segundo Kardec (2009), a Engenharia de Manutencéo € o suporte técnico
da manutencdo que esta dedicado a consolidar a rotina e implantar a melhoria.
Dentre suas principais atribuicfes estao:

e Aumentar a confiabilidade, disponibilidade.

e Melhorar a manutenibilidade.

e Aumentar a seguranca.

e Solucionar problemas tecnoldgicos.

e Aprimorar a capacitacao do pessoal.

e Gerir materiais e sobressalentes.

e Participar de novos projetos (interface com a engenharia).

e Dar suporte a execucao.

e Elaborar planos de manutencéo e de inspecéo e fazer analises.

e Coordenar o programa de Analise de Falhas.

e Acompanhar os indicadores.

e Controlar a documentacdo Técnica da Manutencéo.
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Para um bom desempenho no alcance das metas da empresa, é preciso
gue o PCM esteja integrado ao Modelo de Gestao e participando de modo orientado
dos projetos. No proximo topico sera apresentado a integracdo do sistema de
gerenciamento vigente na VALE e os beneficios e melhorias que esse procedimento

promove.

4.3 INTEGRACAO SISTEMA DE ENGENHARIA X SAP

SAP ¢ o sistema de gerenciamento utilizado pela Vale, sendo o software
utilizado pela engenharia para gerenciamento de todos os dados como plano de
manutencdo, gestdo de sobressalentes, entre outros.

A integracdo do Sistema de Engenharia com o SAP acarreta em
melhorias e beneficios tanto para quem utiliza o SAP quanto para quem utiliza o
Sistema de Engenharia. As consequéncias dessa integracdo seriam a reducao do
tempo de realizacdo de planos de manutencdo, um melhor controle de materiais,
ferramenta facilitadora e padronizadora no processo de gestdo dos dados mestre de
Engenharia no SAP e exportacdo de planilhas de carga de plano de manutencéo,
lista de tarefas, perfil de catalogo e lista de matérias para posterior carga no SAP.

Para tal processo, dois grupos principais devem ser criados. O grupo
Administrador sera o perfil que permitird editar a lista de valores que seréo
consumidos por cartbes do EPDM, Propriedades Personalizadas no SolidWorks e
outras listas que serdo criadas na ferramenta de Gestao de Dados da Manuteng&o.
O outro grupo serd o Editor que tera o perfil que permitira editar as informacdes

técnicas de manutencéo que serdo utilizadas para criacdo das planilhas de carga.
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5 ADMINISTRACAO

As atividades do Sistema de Engenharia sédo geridas basicamente através
de ferramentas do software Solidworks, seus componentes e acessorios. Entéo,
para um completo entendimento da area administrativa, comecaremos identificando
os produtos utilizados no sistema, e suas funcionalidades retiradas de seus

respectivos catalogos.

5.1 SOLIDWORKS

O SOLIDWORKS® é uma ferramenta que projeta solugbes para ajudar
projetistas, engenheiros e fabricantes a criar e fornecer os produtos. Abrangem
todos os aspectos do processo de desenvolvimento de produtos com um fluxo de
trabalho envolvendo o projeto, simulagdo, comunicacéo técnica e gerenciamento de
dados. Assim, permite um trabalho de forma mais eficiente e reduz o tempo e o
custo de desenvolvimento, fornecendo as informacdes necesséarias para tomada de

decisbes. O conjunto Solidworks abrange:

Projeto mecanico 3D;

Projetos de esquematicos elétricos e eletromecanicos integrados;

Simulacéo para analise de parametros estruturais;

Gerenciamento de dados para pesquisa e armazenamento seguros;

5.1.1 SOLIDSWORKS Simulation

O SOLIDWORKS Simulation ajuda engenheiros de produto a resolver
questbes de engenharia importantes e complexas durante todo o processo de
projeto. Os projetos podem ser testados para garantir que o comportamento do
produto evitara falhas, sera confiavel e atendera aos requisitos do projeto, com os
tipos de analise a seguir:

* Estrutural — analise de elementos finitos (FEA, Finite Element Analysis);

* Impacto ambiental,

* Fluxo de fluidos e transferéncias de calor — dinamica de fluidos
computacional (CFD, Computational Fluid Dynamics);
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* Moldagem por injecao de plastico (PIM, Plastics Injection Molding);

* Movimento com base em tempo;

Visualizacfes de resultados avancadas exibem as forcas estruturais que
afetam o projeto, exibindo tensfes, deslocamentos, vida util e temperatura. Vocé
pode calcular medidas para qualquer ponto, superficie ou volume, e depois criar
elementos gréaficos e listar resultados para todos os tipos de simulacdes.

Simulac¢des de CFD intuitivas aproveitam a integracdo de CAD, geracao
de malhas geométricas avancadas, convergéncia de solucdo e determinacdo de
regime de fluxo automética sem sacrificar a facilidade de uso ou a precisao.

Agora todos os projetistas podem responder as mais complexas questées
“e se”, reduzir o numero de protétipos, garantir maior precisdo do produto e chegar
ao mercado mais rapidamente. Sofisticado e facil de usar, como o0 SOLIDWORKS
Simulation funciona perfeitamente com o SOLIDWORKS CAD 3D, vocé pode usa-lo

durante o processo de projeto do produto.

5.1.2 SOLIDWORKS Composer

O SOLIDWORKS Composer traz ferramentas para projetar e produzir
materiais de comunicacdo técnica paralelos ao desenvolvimento do produto, de
forma que a documentacdo sempre acompanhe as alteracdes do projeto e esteja
pronta junto com o produto. A interface intuitiva do SOLIDWORKS Composer
permite criar graficos 2D e 3D altamente detalhados com controle preciso para
destacar areas de interesse e se concentrar nos componentes especificos. Pode-se
produzir animacdes 3D interativas facilmente a fim de criar um ambiente 3D realista
para treinamentos interativos ou apresentacdes de marketing atraentes. Como o
SOLIDWORKS Composer € associativo, vocé pode atualizar automaticamente
qualquer alteracdo realizada nos modelos CAD em seus materiais de comunicacao
técnica. Vocé podera colocar produtos no mercado de forma mais rapida e com a

garantia de que a documentacéo apresenta alta qualidade e preciséo.
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5.1.3 eDrawning

Permite que vocé visualize modelos 3D de pecas e montagens e
desenhos 2D em um formato de e-mail Unico. Quando usado com desenhos do
SOLIDWORKS, o eDrawings fornece insights sobre o projeto usando a animacao
em 3D entre as vistas 2D. Tem funcionalidades como visualizar arquivos nativos do
SOLIDWORKS, DWG, visualizar animacfes de modelos do SOLIDWORKS, aplicar
zoom, rotacionar, cortar e desmontar o produto virtualmente. Além de permitir medir,

marcar, comentar, inserir carimbos de aprovacéo ou reprovacao, reordenar vistas.

5.1.4 DraftSight

DraftSight € uma ferramenta CAD 2D, desenvolvida pela Dassault
Systemes direcionada a usuarios que buscam por uma solugdo gratuita. E um
produto avancado para criacdo, edicdo e visualizacdo de arquivos DWG, de forma
eficaz e eficiente. Uma aplicacdo de facil utilizacdo disponivel para download e

ativagdo gratuitos para usuarios profissionais de CAD, professores e estudantes.

5.1.5 SOLIDWOEKS EPDM

As solucbes de gerenciamento de dados de produto SOLIDWORKS
(PDM) ajudam a controlar os dados e melhoram consideravelmente a forma como
suas equipes gerenciam e trabalham juntas no desenvolvimento de produtos. Com o
SOLIDWORKS Enterprise PDM as equipes podem:

e Armazenar com seguranca e indexar os dados do projeto para uma
recuperagado mais rapida;

e Eliminar as preocupacdes sobre controle de versdes e perda de dados;

e Compartilhar e colaborar em projetos com pessoas dentro e fora da
organizacao em varios locais;

e Criar um fluxo de trabalho eletrbnico para formalizar, gerenciar e
otimizar o desenvolvimento, a aprovacao de documento e os processos de mudanca

na engenharia.
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5.2 GESTAO DO SISTEMA

A estrutura de pastas determina como 0s arquivos sdo organizados no

cofre. Os metadados da pasta podem ser usados para armazenar as informacdes

especificas do projeto. Para estruturas de pastas predefinidas serdo utilizados

templates (modelos) a fim assegurar o atendimento aos padrbes definidos

internamente. Com a implantacédo do projeto EPDM foi definida a seguinte estrutura

de pastas:

Nivel 0. Cofre. Nivel inicial mais alto do EPDM. Para cada terminal

portuério sera criado um cofre especifico;

a)

b)

Nivel 1. Ativos e Configuracdes do Sistema:

Ativo: a pasta de ativo deve ser inserida através de template. Esta pasta
irA conter toda a estrutura de projeto definida para o EPDM, conforme
Figura 3. Somente os administradores possuem permissao para edicao;

Configuracdes do Sistema: a pasta de configuracdes do sistema ira conter

as informacdes de toolbox (bibliotecas), templates e configuracdes. Essas
informacOes sao utilizadas pelo EPDM e pelas demais aplicacbes
SolidWorks. Somente os administradores possuem permissao;

Nivel 2. Desenhos Técnicos, Documentos Técnicos, Modelos,

Manutencao e Desenvolvimento:

a)

b)

Desenhos Técnicos e Documentos Técnicos: pastas utilizadas somente

para publicacdo técnica. Pasta destinada apenas para publicacdo de
arquivos em formatacdo ndo editdveis. Todos o0s usuarios podem
visualizar e copiar;

Modelos: Todos os arquivos do ativo utilizados pelas aplicacbes
SolidWorks (CAD) e Simulation devem estar contidos nesta pasta. Pasta
destinada para edicdo de arquivos vigentes. Somente 0S grupos
Administrador, Editor e Aprovador devem ter acesso de edigdo. Somente
o Administrador adiciona, copia ou exclui arquivo. Os contribuidores
podem alterar apenas as informacdes dos metadados (cartdes de dados);
Manutencdo: Pasta destinada para edicdo e publicacdo de arquivos
vigentes. Esta pasta devera ser criada a partir do template. Possui as

subpastas Catalogo, Procedimento e Dispositivo:



d)

)

30

Catélogos: Contém os arquivos com extensao “smg” de elaboragao e
0S executaveis para publicagdo. Somente os grupos Administrador,
Editor e Aprovador devem ter acesso de edicdo. Os grupos
Contribuidor e Visualizador devem possuir acesso de visualizacdo e
com permissao de notificagdo (conforme fluxo de trabalho);

Procedimentos: Contém os arquivos com extensdo “smg” de

elaboracdo e o0s executaveis para publicacdo. Somente 0S grupos
Administrador, Editor e Aprovador devem ter acesso de edicdo. Os
grupos Contribuidor e Visualizador devem possuir acesso de
visualizagdo e com permissdo de notificacdo (conforme fluxo de
trabalho);

iii) Dispositivos: S&o todos os arquivos utilizados pelas aplicacdes

SolidWorks (CAD) e Simulation referentes aos dispositivos especificos
do ativo. Somente os grupos Administrador, Editor e Aprovador devem
ter acesso de edicdo. Somente o Administrador adiciona, copia ou
exclui arquivo. Os contribuidores podem alterar apenas as informacdes

dos metadados.

Desenvolvimento: Esta é area destinada aos trabalhados e estudos de

desenvolvimento das engenharias de manutengdo. Somente 0S grupos

Administrador, Editor e Aprovador devem ter acesso de edicdo. Somente

o Administrador copia ou exclui pasta:

i) Titulo do Projeto: Possui as subpastas Fotos, Estudos e Documentos

Referéncia. Novas pastas de projeto sé poderdo ser adicionadas

através de template. Apos criacdo de um novo projeto, a edicdo e

exclusdo s6 poderdo ser executadas pelo Administrador e criador da

pasta. Os grupos de Contribuidor e Visualizador ndo possuem qualquer

acesso a estas pastas. Para os aprovadores esta condicionada a

conclusao da revisao do fluxo.

(1) Foto: Contém os arquivos de fotos resultantes de inspecdes e
levantamentos de campo;

(2) Estudo: Contém o0s novos arquivos, tanto para equipamentos
guanto dispositivos, que serdo desenvolvidos e apos implantacéo,
deverdo adicionados nas respectivas pastas (modelo ou

dispositivos);
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(3) Documento: Contém arquivos de documentos de referéncia para
o desenvolvimento tais como: catalogos, desenhos de consulta,

relatorios, etc...

Figura 3 — Estrutura das Pastas

ATIVO DESENHO TECNICO

DOCUMENTO TECNICO

MODELO
MANUTENCAO CATALOGO
PROCEDIMENTO
DISPOSITIVO
DESENVOLVIMENTO “PROJETOS” FOTO

ESTUDO

DOC. REFERENCIA

5.3 FLUXOS DE TRABALHO

Os fluxos de trabalho s&o criados para controlar o ciclo de vida dos
documentos, projetos ou processos dentro dos cofres no EPDM. Os documentos
inseridos devem seguir um caminho especifico para serem disponibilizados para os
usuarios do sistema. Este caminho envolve aprovacdes, atualizacées de reviséo,
envio de notificacdes, configuracdo de variaveis ou ainda execucdo de uma ac¢ao ou
tarefa personalizada.

Para cada tipo de documento inserido no cofre pode se definir um fluxo de
trabalho especifico que represente a estrutura interna de aprovagbes e
disponibilizacdo dos documentos. No anexo | sdo apresentados os fluxos para os
principais tipos de documentos que serdo administrados pelo EPDM, assim como

uma lista com as defini¢des dos termos utilizados no fluxo.
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5.4 CAPACITACAO DOS USUARIOS

O acesso a dados e funcdes no EPDM é controlado em varios locais no
sistema, mas todos 0s acessos estdo relacionados aos usuarios. Em funcéo do tipo
de perfil do usuario, as operacdes possiveis desenvolvidas e implementadas séo:

— Administrador: Todas as permissdes técnicas e administrativas do

sistema;

— Editor: Todas as permissdes técnicas do sistema;

— Contribuidor: Usuarios que possuem permissao as informacgdes
técnicas relevantes, sem acesso as ferramentas de edicdo. Podem alterar
informacdes de cartdes de dados via EPDM,;

— Visualizador: Usuarios com acesso restrito apenas a visualizacdo e
com possibilidade de enviar notificacfes.

Conforme atribuicdo de grupo (Editor, Visualizador e Contribuidor) todos
0S usuarios, serao treinados para utilizacdo plena do sistema. Os treinamentos sao
desenvolvidos e ministrados pela Engenharia Portos que conhecem a rotina dos
usuarios, possibilitando uma capacitacdo direcionada.

O banco de dados formado pelos modelos 3D necessita de gestdo
padronizada e consolidada realizada por especialistas internos, que deve prover e
suportar as condi¢cdes necessarias para sua atualizacado e melhoria continua a cada
iteracdo dos usuarios com os modelos CAD3D.

A matriz de operacdo € uma ferramenta que mostra a descricdo das
operacdes realizadas por usuarios dentro do Sistema de Engenharia, identificando
0S grupos de usuarios responsaveis por cada funcdo e quando devem ser realizadas
as atividades descritas.

Sempre que for identificado alguma necessidade de alteragdo nas
operacOes existentes ou adicdo de novas operacoes, a matriz deverd ser atualizada.

A Tabela 1 exemplifica a presente Matriz de Operacéao:
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Tabela 1 — Matriz Operacado e Grupo de Usuérios

ITEM OPERACAD DESCRICAD QUEM? QUANDO?
Pesguisar Pesquisar modelos utilizando os VISUALIZADOR Antes e durante o planejamento, programacdo e
. modelos e Ut [ (CHRI IR execucdo de manufen ﬁnlas e intérSEﬂ=ﬁE5 n';us ativos
de pesquisa do EPDM. EDITOR C 5 8 :
Pesquisar |Pesquisar publicagdes técnicas VISUALIZADOR : -
— - = _ Antes e durante o planejamento, programacac e
2 publicacdo |utilizando os cartoes de pesquisa e a | CONTRIBUIDOR execuco de manu:en Enlzs - interSEh Bes n';os A —
tecnica |ferramenta de pesguisa do EPDM. EDITOR ¢ 5 ¢ ’
Antes e durante o planejamento, programagac e
) . VISUALIZADOR § PanEIamEnts, programacas =
3 Consultar |Consultar e abrir modelos utilizando CONTRIBUIDOR execucac de manutencdes e intervencdes nos ativos
modelos (o eDrawing e o EFDM EDITOR com necessidade de verificar medidas, salvar figuras e
propor melhorias.
o . Antes e durante o planejamento, programacao e
Consultar [Consultar publicagdo técnica VISUALIZADOR 20 d f ,] - £ - 3 i
S - execucdo de manutengdes e intervengoes nos ativos
4 publicacso |utilizando o Composer Player e o CONTRIBUIDOR 5 . 3 B ;_ ) i}
T com necessidade de localizar e quantificar os itens e
técnica |EPDM EDITOR } o :
0s respectivos codigos de almoxarifados.
Notificar Notificar usuarios responsaveis VISUALIZADOR |Sempre que identificar inconsisténcias entre os itens,
5 711 | quanto a necessidade de alteragdo e [CONTRIBUIDOR |conjuntos e sistemas instalados versus os arguivos de
modelos . h . o
ou revisao de modelos. EDITOR projetos correspondentes disponiveis.
Motificar |Motificar usuarios responsaveis VISUALIZADOR Sempre gue identificar inconsistAncias nas
& publicacdo |guanto a necessidade de alteracdo e |CONTRIBUIDOR p C,I. o
. - R - . publicagoes tecnicas
técnica |ou revisdo de publicacdo tecnica. EDITOR
Aprovar Receber notificacdo, comentar,
7 ublicacio B e e CONTRIELIDOR Sempre que notificado via sistema
tecnica técnica, utilizando a caixa de entrada EDITOR BEE
— |do EPDM e o Composer Player.
Alterar  |Checar e corrigir as propriedades dos CONTRIBUIDOR Durante as consultas e sempre que se encontrar
B cardo de |arguivos nos cantdes de dados EDITOR inconsisténcias entre as propriedades dos candes de
dados utilizando o EPDM. dados e as informacdies reais dos itens.
Para alteracdes propostas por corte e ou solda em
Realizar check out, alterar o modelo e : ,I;_ ity . _ -
Alterar . - itens mecanicos e ou estruturais. Neste caso nac
9 submeter o arquivo para aprovacao EDITOR . o . :
modelas L . devera ser adicionado um novo arquivo ao cofre e sim
— |utilizando o Solidworks. ; B .
editado um arguivo parte existente.
\nserir Criar nowvo arquivo, realizar o check in Para alteragdes propostas por adicdo de novos itens
10 —nwos no cofre e submeter o arquive para EDITOR ans conjuntos mecdnicas e ou estruturais. Neste caso
m_udelos aprovacdo utilizando o EFDM e o devera ser adicionado um novo arguivo parte ao cofre
— |Solidworks. e editado o arquivo de mantagem existente.
Receber notificagdo, comentar,
Aprovar |aprovar ou reprovar publicagdo e I
11 .p B L s n _ ¢ EDITOR Sempre que notificado via sistema.
modelos |tecnica, utilizando a caixa de entrada
do EFDM e o Solidworks.
: Para edigdo de arquivos montagens que representam
Realizar check cut, alterar a . 5 . % : . p o
Alterar : conjuntos e sistemas dos equipamentos. S0 serao
12 montagem e submeter o arguivo para EDITOR o
montagens - . ) adicionados novas montagens caso se desenvalva
aprovacao utilizando o Solidworks. i :
novo conjunto ou sistema.

Para uma ampla capacitacdo dos profissionais da area, foi desenvolvido e

disponibilizado o Manual do Usuario, que visa orientar os usuarios quando a

sequéncia de acbes e comandos que devem ser executados de acordo com cada

operacédo mostrada na Matriz de Operacao acima.

O manual é bem explicativo, destrinchando todas as 12 operag¢des passo

a passo, apresentando uma tabela com a descricdo da acao a ser realizada, notas

importantes que dever ser verificadas e a imagem da tela de acéo. As figuras 4 e 5

exemplificam o detalhamento do manual desenvolvido.
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Figura 4 — Exemplo das etapas para realizacdo do Iltem 3.

GRUPO VISUALIZADOR, CONTRIBUIDORE EDITOR— CONSULTAR MODELO

DESCRICAO

FIGURA B - Selecionar o Local de Instalagdo desejado;
FIGURA C - Acessar a pasta Modelo.

item 1 deste material.

FIGURA A - Acessar o cofre do porto localizado no desktop [Desenho Técnico, onde estdo desenhos 2D gerados
[de alguma maquina que possua o Sistema de Engenharia;

Obs: Também podemos localizar os arquivos conforme o

NOTAS

i - Os tipos de arguivos estdo segregados nas
pastas:

a partir dos modelos CAD3D;

Desenvolvimento - Projetos em andamento pelo
|grupo de Editores;

Documentos Técnicos - Documentos gerados pelas
engenharias sobre algum estudo ou parecer do
ativo;

Manutencdo - Procedimentos de manutengéo e
catdlogos de pegas;

Modelo - Modelagem 3D da méguina
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Figura 5 - Exemplo das etapas para realizacdo do ltem 3.

GRUPO VISUALIZADOR, CONTRIBUIDOR E EDITOR— CONSULTAR MODELO

DESCRICAO

FIGURA A - Selecionar o arquivo e obter a versdo mais
recente;

3.2 [FIGURA B - Checar os dados do Cart8o;
FIGURA C - Acessar o modelo com duplo clique, o modelo
serd exibido pelo software eDrawings.
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6 MAQUINAS PORTUARIAS

As maquinas portuarias usadas no Sistema de Engenharia tém como
principal objetivo conduzir o minério, as pelotas para dentro do pordo do navio para

ser enviado para os clientes.

6.1 VIRADOR DE VAGOES

O Virador de Vagdes € a primeira maquina a realizar o trabalho dentro do
processo produtivo de exportacdo do minério de ferro. Ela tem a funcao de retirar o
produto de dentro de cada vagdo de trem o qual transporta 0 minério diretamente
das minas. Dentro do Sistema de Engenharia, h& a padronizacdo de como é dividido
o Virador de Vagdes. Os sistemas dessa maquina sao o carro empurrador, que tem
um braco mecanico que posiciona o vagao para ser virado, a trava para travar o
trem, o giro, composto principalmente por anéis de giro e grampos que fazem o
vagao virar, e o alimentador de sapatas, que € a parte onde o minério cai e assim

direciona para a correia transportadora. (Figura 6)

Figura 6 —Virador de Vagoes.

Fonte: Plamont Engenhatria.

6.2 EMPILHADEIRA
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Para empilhar o minério nos patios dos portos, é utilizado uma maquinas
chamada de empilhadeira (EP). Os sistemas desse ativo sdo translacao, onde ficam
o balancim e truques que tem a funcéo de transladar e fazer o apoio da maquina, o
portico que tem uma funcéo estrutural, o transportador da lanca, que tem como
principais componentes a correia e os tambores para poder transportador o minério
dentro da maquina, o giro, que como o0 mesmo nome diz serve para realizar o gira
da empilhadeira, o tripper que € por onde o minério chega e assim € transportado
para a lanca, a elevacéo da lanca que serve para realizar a movimentacdo da lanca
no sentido vertical, e a lanca que é por onde o minério é lancado para o patio.
(Figura 7)

Figura 7 — Empilhadeira.

Fonte: Tecnologistica.

6.3 RECUPERADORA

Para recuperar o minério do patio, isto é, coloca-lo em uma correia
transportadora usa-se uma recuperadora (RP). Esse ativo tem como principais
sistemas a translacdo, poértico, giro, tripper, transportador da lanca, elevacdo da
lanca, lanca e roda de cacambas, que é um mecanismo para tirar o minério do patio,
as cacambas funcionam como uma espécie de garfo para recuperar 0 minério e
joga-lo na correia transportadora da lanca. (Figura 8)
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Figura 8 — Recuperadora.

Fonte: Plamont Engenharia.
6.4 EMPILHADEIRA RECUPERADORA
Outra maquina também usada é a empilhadeira/recuperadora (ER) que,
como o nome mesmo diz, pode fazer as duas fungdes, tanto empilhar como
recuperar o minério. Os sistemas que a representam € exatamente a juncédo dos

sistemas da empilhadeira com os sistemas da recuperadora. (Figura 9)

Figura 9 — Empilhadeira Recuperadora.

Fonte: Plamont Engenharia.
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6.5 CARREGADOR DE NAVIOS

Para finalmente colocar o minério dentro do pordo do navio, € utilizado
uma maquina chamada de Carregador de Navios (CN). Esse ativo € composto pelos
seguintes sistemas: translacdo, transportador da langa, carro da lanca que tem a
funcdo de fazer o avango ou o recuo da lanca, elevagao da lanca, lanca, mesa de
impacto que € onde o minério é recebido tendo assim uma funcéo estrutural, pivod
traseiro, que serve como um pino de articulagdo para poder rotacionar a maquina,

ponte que tem uma funcao estrutural de apoio e pértico. (Figura 10)

Figura 10 — Carregador de Navios.

Fonte: Plamont Engenharia.
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6.6 DESCARREGADOR DE NAVIOS

Os descarregadores de navios (DN) sdo equipamentos utilizados
exclusivamente para a descarga de navios de maneira continua ou de cacamba, em
funcdo do tipo de navio e/ou produto a ser descarregado, sdo construidos em
estrutura tipo pértico, podendo ser moéveis ou fixos. A lanca pode ser fixa, basculante

ou tipo retratil. (Figura 11)

Figura 11 — Descarregador de Navios.

Fonte: Plamont Engenharia.
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7 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE ENGENHARIA

Diante de todo o conteddo exposto, com as ferramentas das areas de
aplicacdo do Sistema de Engenharia apresentadas, o proximo passo agora é retratar
seu desenvolvimento. Neste capitulo vamos apresentar a modelagem das maquinas

realizada pelo programa,

7.1 INSTRUCAO DE MODELAGEM

A padronizacdo dos modelos é mais uma etapa muito importante do
Sistema de Engenharia, que facilita a procura de informacdes, solugbes e como
consequéncia reduzir o tempo para a obtencdo do resultado final. A base da
modelagem esta nos sistemas de coordenadas que dao orientacdo aos processos.
Alguns critérios sado adotados com relacdo a orientacdo dos equipamentos

portuarios e seus respectivos sistemas, conjuntos e itens, sao eles:

Virador de Vagoes

e Direcdo X paralela aos trilhos da ferrovia, sentido X+ contrario ao
fluxo da composicdo;

e Direcao Y Vertical (radial seguindo os anéis de giro), sentido Y+
conforme as orientagdes de elevagdo segundo técnicas
topograficas;

¢ Direcdo Z Horizontal (radial seguindo os anéis de giro), sentido Z+
definido pela regra da mao direita;

Recuperadora, Empilhadeira, Recuperadora /
Empilhadeira, Carregador de Navios com Langa Giratdria

e Direcdo X paralela aos trilhos da translagdo, sentido X+ no sentido
contrario ao fluxo de material no patio / pier;

e Direcdo Y Vertical, sentido Y+ conforme as orientacoes de elevacdo
segundo técnicas topograficas;
e Direcao Z Horizontal, sentido Z+ definido pela regra da mao direita;

Carregador de Navios Dual Quadrante ou Linear

e Direcdo X perpendicular ao berco de atracacdo, sentido X+
contrario ao fluxo do material;

il » Direcdo Y Vertical, sentido Y+ conforme as orientagGes de elevacgao
segundo técnicas topograficas;
e Direcdo Z Horizontal, sentido Z+ definido pela regra da mao direita;
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Os equipamentos portuarios devem ser modelados e montados conforme
a EAP — Estrutura Analitica do Projeto definida por classe de ativo. As classes de
ativos para os equipamentos portuarios sdo as maquinas portuarias citadas no
Capitulo 6.

Os sistemas, conjuntos e Itens que sdo montados em quantidade
diferente de uma unidade nos equipamentos portuarios devem ser identificados com
a posicdo em que estdo montados. A padronizacdo para identificacdo da posicao
leva em consideracao critérios diferentes dependendo do tipo de classe, tem como
referéncia a posicdo do observador pré-definida e define os sistemas conjuntos e
itens que devem ser identificados de acordo com cada classe. A Figura 12 mostra a

representacdo do Virador de Vagdes de acordo com a posi¢ao.

Figura 12 — Representacédo do Virador de Vagdes de acordo com a posicao.
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As informacgdes da nomenclatura atribuida aos sistemas, conjunto e itens
conforme a EAP combinadas respectivamente com a identificacdo de posicédo de
montagem, sdo combinadas e codificadas para a formacdo do sexto nivel de
identificacdo dos ativos. O sexto nivel & de extrema importancia, pois, € comum para
o Sistema de Engenharia e para o Sistema de Manutencao — SAP.
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O cddigo final do sexto nivel de identificacdo dos equipamentos portuarios
pode ser visualizado no campo do cartdo de dados. Esse cédigo € gerado de forma
automatica pelo Sistema de Engenharia a partir das informacgdes preenchidas pelo
usuario do Grupo Editor nos campos de propriedades personalizadas Sistema,
Posicdo do Sistema, Conjunto, Posicado do Conjunto, Item e Posicao do Item. Dessa
forma o preenchimento das propriedades personalizadas dos arquivos devera ser
realizado com especial atencéo.

A seguir, temos uma lista com algumas recomendacdes pontuais
importantes que, sempre que possivel, devem ser seguidas no desenvolvimento do
processo da modelagem:

e Evitar posicionamentos com geometria de final de modelagem (filets,
chanfros, etc.) e reduzir a arvore o maximo possivel;

e Ultilizar o recurso de “configuragcées” somente para montagens iguais
gue possuam posicdes diferentes. Preencher as configuragdes personalizadas com
a identificacéo da posicéao.

e Salvar pecas no estado congelado (feature freeze);

e Organizar a arvore de recursos das pecas na seguinte ordem:

o Geometria maior/principal - blocos, furos, ressaltos, etc;

o Geometria detalhada - rasgos, furos menores, veios, etc;

o Padrdes e espelhamentos;

o Filetes (filetes) e chanfros maiores;

o Filetes e chanfros menores - cosméticos, adogamento, etc;

e Estruturas devem ser criadas com o recurso weldment/soldagem,
utilizando os perfis da biblioteca, e criando um novo perfil quando o especificado ndo

existir;

Chapas dobradas devem ser criadas com o recurso sheetmetal/chapa

metdalica;

N&o utilizar geometria criada em contexto;

Evitar posicionamentos com geometria criada por padroes;

Pecas soldadas com materiais diferentes:
o Aplicar na peca o material da maioria dos itens, depois, aplicar
nos corpos que tiverem material diferente, o material correto, clicando com o botao

direito em cima do corpo na arvore, conforme figura 13.
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Figura 13 — Instrucdo para pecas soldadas com materiais diferentes.
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% peca_exemplo (Default<fs Machined> < <Default>
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¢ Elementos unidos por parafusos, independente de estarem detalhados
como peca Unica ou ndo, devem ser modelados separadamente;

e Parafusos, porcas e arruelas devem ser representados em modelo
simplificado, contendo todas as informacdes de propriedades personalizadas;

e N&o modelar soldas, no entanto, se existentes, chanfros e biseis de
solda representados no desenho, estes deverdo ser modelados;

e Devem ser aplicados materiais nas pecas. Se no desenho de
referéncia estiver especificado um material com nomenclatura de normas nao
utilizadas comumente, deveré ser verificado o material equivalente para as normas
usuais;

e Para pecas de aco representativas, ou para casos onde o material por
algum motivo ndo é claramente identificado, mas é sabido que € um tipo qualquer de
aco, criar e utilizar o material ACO NAO IDENTIFICADO. O material ACO NAO
IDENTIFICADO devera ter as mesmas propriedades do ASTM A36.

e Para pecas representativas que tiveram a massa calibrada, criar um
material com o nome “DENCAL XXXXX (Densidade Calibrada)”, onde XXXXX é a
densidade do material em kg/m3.

e Preencher adequadamente as propriedades personalizadas da
peca/montagem conforme informacdes do desenho de referéncia e planilha
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fornecida com os cédigos da EAP. A Figura 14 apresenta a tela de propriedades

para montagens de pecas soldadas.

Figura 14 — Tela de propriedade para montagens e pecas soldadas.

S

Propnedades personsalisadas para arquivos extensdo sidprt

(partes). Preenchimento obrigaténo de todos o campos.

Identificacdo do Modelo
NGmero Vale
3121PS-M-31559-FLDOOL
Data cdo Modelo
01/03/2016
Modelado Por
GUILHERME PAIVA
Contratada
CEMEF ENGENHARIA
Desenho de Referéncia Vale
K6098-001-0500
Desenho de Referéncia Fornecedor
K6098-001-0600
Notas
SEM NOTAS RELEVANTES

Identificacio da EAP
Sistema
| TRANSLACAO
Posicdo Sistema
| NAO APLICAVEL

| =

Conjunto

BALANCIM

PosicSo Conjunto

[tem

ESTRUTURA
Posicdo Item
 NAO APLICAVEL

Numero sequencial
a ser definido.

Nome e
sobrenome.

Identificacdo do
desenho de
referéncia
conforme legenda.

Preencher
conforme planilha
fornecida com os
codigos da EAP.

Preencher somente
nas montagens
com configuracdes
de posigao.

Na aba “Dados para Catalogo”, preencher o item “Aplicagao” em todas as

pecas, os demais itens deverdo ser preenchidos somente para pecas usinadas ou

itens comerciais, conforme Figura 15.

Figura 15 — Tela de propriedade para montagens e pecas soldadas.



e Preencher adequadamente as propriedades dos corpos, na lista de

Aplicar

Message

Identificacdo do Modelo
Identificacdo da EAP

Dados para Catalogo
Aplicagdo

Especificagdo do Fabricante

Fabricante

NAO APLICAVEL

Part Number
NAO APLICAVEL

Normas

NAO APLICAVEL

Cédigo do Material
NAO APLICAVEL

Propriedades do SW

corte, conforme matéria prima. Onde:

o

material aplicado a peca.

Especificar local de aplicagdo da
pega.

Exemplo: Pino da articulagao
principal do balancim primario.

Preencher somente se houver.

Nome do fabricante do item
comercial.

Cddigo do item comercial.

Para pecas usinadas especificar
matéria prima conforme
desenho, caso ndo tenha no
desenho, preencher com as
dimensdes maximas e/ou
importantes. Ex: @50x@40x10,
100x200x10, @30x180, L
150x200x6 - 200.

Para itens comerciais inserir
norma especifica do item. Ex:
Parafuso M20x100 — DIN 933.

Cddigo Vale de almoxarifado.

o Observacao: Na maioria dos casos deve conter um trago.
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Material: Deve conter a formula para atualizacdo automatica do

o Massa: Deve conter a formula para atualizagcdo automatica da

massa calculada.

o Massa_total_item: Deve ser preenchida manualmente com o
valor da massa multiplicado a quantidade de corpos agrupados contidos na peca

soldada.

Na Figura 17 mostra como séo aplicadas as “pastas de agrupamento”.

Figura 16 — Pastas de agrupamento da lista de corte.
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g
{1 Perfil W 360 x 410 x 347 x 11160(1)
B | Corpo-Mover/Copiarl[1]
{1 B. Red. 3" x400(2)
i {0 Corpo-Mover/Copiarl[3]
: {0 Corpo-Mover/Copiarl[2]

{7 CH. 48,5780 x147001)

(] CH.19.1 x 760 x810(2)

7] CH.19.1 x170 x1980(2)

{1 cH. 254 x187 x85001)

{71 CH.25.4 x 187 x1220(1)

(7] CH.18.1 x170 x1190(1)

(1 CH. 191 x170 x870Q2)

(] €H.191 x170 x1740(2)

{7 cH.191x170 x82001)

(] CH.19:1 x 200 x 2650(2)

] €H.19.1 x 200 x 2030(2)

{7 CH.19.1 x 200 x12401)

(] €H.19:1 x 200 x910(1)

{1 CH. 254 x 170 x 2950(1)

(1 CH.19.1 x 500 x870Q2)

(] CH. 44,5500 x 1470(1)

{1 cH.15.9x 260 x31001)

{71 CH.15.9x190 x310(1)

] CH.15.9x 310 ¥ 320016)

{1 CH.15.9x187 x320015)

(] CH. 254 x 440 x T40(2)

{1 Ch. 254 x310x1210(1)

(] CH.19.1 x 500 x1710@2)

(] CH.25.4 x 400 x 850(1)

{1 CH. 254400 x850 (1)

(] ch.159 %400 x 700(1)

] Ch.159 %400 %700 (1)

{7 cH.159x170 x70001)

(] CH.15.9x170x 700 (1)

(7] CH.159x 315 x815(1)

As "pastas de agrupamento” dos corpos da lista de corte devem ser
nomeadas conforme especificacdo da matéria prima. Colocar conforme o que esta
no desenho. Caso ndo tenha no desenho, colocar as dimensdes maximas e/ou
importantes. Ex: @50x@40x10, 100x200x10, @30x180, L 150x200x6 - 200.

Os corpos da "lista de corte" devem ser agrupados conforme
especificacdo da matéria prima, se para dois ou mais corpos a matéria prima
especificada no nome da "pasta de agrupamento” for a mesma, estes itens devem
estar unidos em uma mesma pasta.

Para pecas modeladas com recurso de soldagem, deve-se usar 0 recurso

de caixa delimitadora, como mostrado na Figura 17:

Figura 17 — Utilizacao da caixa delimitadora.

) 3584TU-M-57581-FLO010 (Espelhado<Come u
Hists

P )
sinad®<ES 1) 159260 x 310 / Defoult Plane

n
ER Lista de corte(168)

{1 Perfil W 360 x 410 x 347 x 11160(1)
{7 8. Red. 3" x400@2)

(] CH. 445780 x 14701
{7 cH.191 xT60 x8102)
L] cH.191 x170 x1880(2)
] CH. 254 x 187 x 850(1)
] CH. 354 x187 x1220(1)
{7 CH.19 x170 x119001)
{7 cH.191 x170 x870@2)
{7 CH.191 x170 x1740@)
{7 cH.191 x170 x8200)
{7 CH.19 %200 x 26502)
{7 CH.191 2200 x 2030@2)
(] CH.191 x 200 x 1240(1)
{7 cH.191 x 200 x910(1)
] CH. 254 x 170 x 2950(1)
L] €H.19.1 x 500 x870(2)
L] CH.44.5x 500 x 1470(1)
{7 cH.159 260 x3100)

{7 cH.159x310x32006)
{7 cH.159x187 x320015)
7] CH. 254 x440 x74022)

] ch. 254 x310x1210(1)
L] €H.191 x 500 x1710@2)
L] CH. 354 x 400 x 850(1)
{7 CH. 254 x400 x850 (1)
{7 ch.159 x400x7000)
{7 ch.159x400x700 (1)
(B RETIRTTSEE LWE LY

e Aplicar cores nos “Parts” ou “Pecas” conforme definido abaixo:
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o Pecas usinadas na cor cinza, manter o definido pelo SolidWorks,
NAao precisa se preocupar com o tom.

o Demais pecas nas cores verdes ou laranja, de acordo com as
informacdes fornecidas para cada maquina.

o Peca representativa na cor vermelha.

A Figura 18 mostra a pecga representada de acordo com os critérios citados.

Figura 18 — Peca representativa na cor vermelha.

!

e Os arquivos devem ser nomeados com seus respectivos numeros.
Estes séo fornecidos pelo cliente.

e Os desenhos estruturais, eixos, pecas de montagem, entre outros,
devem ser modelados na integra.

e Desenhos de elementos nao estruturais, tais como 0S acessos, itens
comerciais e pecas obtidas através do levantamento em campo podem ser
modelados de maneira simplificada desde que ndo comprometa suas
particularidades importantes das pecas.

e As montagens devem seguir a planilha “Codigos_EAP-rev01” com os
seguintes niveis:

1. Sistema

1.1 Conjunto
1.1.1. ltem
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No nivel de itens, apenas podera ter sub-montagens caso o item seja
composto por outras pecas com codigo de material, onde 0 mesmo também contém
um codigo de material. A exemplo disso pode citar o rodeiro, composto por eixo,
mancal e estrutura, e roletes, que sdo compostos por cavalete e rolos.

Caso o item nédo esteja listado na planilha, pode-se acrescentar a
nomenclatura e enviar a planilha atualizada via e-mail. As colunas sistemas e
conjuntos, ndo poderao ser alterados.

Os cddigos que aparecem na planilha sdo para uso interno da Vale.

Tabela 2. Descritivo de alteracdes em relacao a revisao anterior

06 | 22/05/13  Alterado MATERIAL_DESC do item 17, nomenclatura das pastas de
agrupamento do item 18

07 | 22/05/13  Alteradooitem 12 e 14

08 | 04/10/13  Alterado oitem 17

09 | 24/04/15 Acrescentado o item 23 e alterados os itens 2, 3, 5,17 e 19

e Sempre que possivel, os recursos de replicar pecas ou montagens
devem ser utilizados no SolidWorks. Entre esses recursos os mais usados sao
“‘espelhar componentes”, “padrao linear de componentes” e “padrao circular de
componentes”. Esses recursos devem ser utilizados da seguinte maneira:

Espelhar Componentes: Esse recurso € utilizado para criar uma versao
espelhada de uma peca/montagem ja existente. Esse recurso pode ser utilizado de
duas maneiras:

o Quando usado um espelho sem utilizar a versdo oposta da

peca/montagem, devera ser criado um novo arquivo, como mostrado na Figura 19.

Figura 19 — Recurso de espelhamento sem utilizar versdo oposta.



|E‘|i Espelhar componentes
o

Etapa 3: Versiao oposta

opgdes abaixo.

Os componentes espelhados selecionados na etapa 2 precisam de novas
geometrias, que podem ser novos arquivos ou novas configuracdes em arguivos
existentes, Especifigue o0 nome da nova configuracdo ou arquivo usando as

b3

[~ 3131 P5-M-05198-FLO186-1

@) Criar novos arquivos

) Criar nova configuracdo derivada nos arguivos existentes

Personalizar

Espelhar

3131PS-M-05195-FLO186.SLDASN|

I:l Colocar os arguivos em uma pasta

=

o

Quando usado um espelho criando uma versdo oposta da

peca/montagem existente, devera ser criado uma nova configuracdo derivada dos

arquivos existentes, como mostrado na Figura 20.

Figura 20 — Recurso de espelhamento utilizando versao oposta.

|D|i Espelhar componentes

« B

Etapa 3: Versdo oposta

opgdes abaixo.

Os componentes espelhados selecionados na etapa 2 precisam de novas
geometrias, que podem ser novos arquivos ou novas configuragdes em arquivos
existentes, Especifigue o nome da nova configuracdo ou arguivo usando as

Versdes opostas

»

[#]-3131P5-M-05198-FLO186-1

@ Criar novos arquivos

") Criar nova configuracdo derivada nos arquivos existentes

Personalizar

Espelhar

E13[F‘S-M-05198-FLG186.SLDASM|

[ Colocar os arquivos em uma pasta

=

=

Padrdo Linear de Componentes: Esse recurso é utilizado para replicar

pecas/montagens existentes que estejam despassadas de certo valor em uma

direcédo linear, sendo utilizadas as proprias pecas dos modelos para definir essa

direcdo, como mostrado na Figura 21.

50
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Figura 21 — Padrao linear.

o

[A_ﬂsta <1>@3131 PS»M05198-FLO519»1/3131PS-M'05195-FL00351

b, 13600.00mm

o
= 2

& [50.00mm

Somente recurso original do padrio

Padréo Circular de Componentes: Esse recurso € utilizado para replicar
pecas/montagens existentes que estejam despassadas de certo valor em uma
direcdo angular, sendo utilizadas as proprias pecas dos modelos para definir essa
direcdo, como mostrado na Figura 22.

Figura 22 — Padré&o circular.

7]

[ 000
&

7] Espagamento igual

G [351PSM05198 F10S34<1>

[Instincias a

&

¢ As pecgas/montagens existentes dentro de um “arquivo pai’ devem ser
organizadas em pastas da seguinte maneira:



52

o Para a montagem principal, a qual representa o equipamento
como um todo, deve-se organizar as montagens, que representam 0s sistemas
desse equipamento, em pastas com o respectivo nome do sistema, como mostrado

na Figura 23.

Figura 23 — Agrupamento de pastas da montagem principal.

% 313P5-M-05198 (Default<Default Display State-1>)

2
(] Elevagdo daLanga

0 Mates

o Para a montagem que representa o sistema de um equipamento
deve-se organizar as montagens, que representam 0s conjuntos desse sistema, em

pastas com o respectivo nome do conjunto, como mostrado na Figura 24.

Figura 24 — Agrupamento de pastas dos sistemas.

@ 3131PS-M-05198-FLOOO1 (Default<Default Display State-1>)
+ 3 Histérico
2] Sensors
+(AJ Annotations
2 Front
X Top
X Right
1, origin
+ ] Limpa Tritho
%] Truque Motriz

Q; PLANO3

Q) PLANO4
+-_] Balancim Primério e Secundario(Recursos)
++L_] Balancim Tercidrio(Recursos)

% PLANOS

o Para a montagem que representa um conjunto de equipamentos

deve-se organizar as pec¢as de acordo com a sua utilidade para esse conjunto, como
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por exemplo, componentes de estruturas em pastas denominadas estrutura, pinos e
chavetas em pastas denominadas articulagdo, entre outros, como mostrado na

Figura 25.

Figura 25 — Agrupamento de pastas dos conjuntos.

e Todos o0s componentes estruturais das maquinas devem ser
informados apenas no nivel de item, isto €, ndo podera ter conjuntos e sistemas

como o nome de estrutura, apenas no nivel de item deve ser preenchido “estrutura”.

Com os equipamentos devidamente modelados e seus itens, conjuntos e
sistemas especificados na base de dados, o Sistema possibilita a criacdo da
chamada Publicacdo Técnica dos projetos. Esta documentacdo projeta os dados
técnicos dos equipamentos, mostrando a descricdo de cada compomente
separadamente de acordo com seu codigo de material, o que permite um melhor
controle de sobressalentes, além de outras vantagens como a reducao do tempo de

pesquisa de dados.

7.2 PUBLICACAO TECNICA



54

7z

O SolidWorks Composer € usado para realizar a criagdo da
documentacdo técnica dos projetos. Apds o desenvolvimento do projeto concluido
com o modelo CAD 3D entregue pela contratada, faz-se necessario trabalhar esse
modelo no Composer.

Essa etapa consiste em definir as melhores vistas do Sistema, Conjunto e
Itens das respectivas maquinas portuarias e fazer a “exploséo” de alguns conjuntos
para melhor visualizacdo dos itens que nele se encontram.

ApoOs essa primeira etapa concluida, o Catalogo Eletrénico esta pronto e
mostra-se como uma utilidade importante para as Engenharias, como mostrado na
Figura 26:

Figura 26 — Tela do Catalogo Eletrénico mostrando um acionamento explodido.

‘ VALE

BOM ID] DESCRIGAO QTD | COD_MATERIAL| MODELO DES_REFERENCIA_VALE
1 ACOPLAMENTO ALTA 25 G 20 FALK 1 15439565 3210KP-M-10015-FLO102-1| DF-321K-45-00001-05039
2 REDUTOR PLANETARIO 1 15444499 3210KP-M-10015-FL0O103-1| DF-321K-45-00001-05040
3 ACOPLAMENTO BAIXA 60 G 20 FALK 1 15436094 3210KP-M-10015-FL0O104-1] DF-321K-45-00001-05041
4 MOTOR ELETRICO _MO1 (75CV. 1778rpm. 280M] 1 15196522 3210KP-M-10015-FLO112-2| DF-321K-45-00001-05033
5 PINHAO DO ACIONAMENTO il 15483066 3210KP-M-10015-FL0O539-1| DF-3210-45-0001/5043

6 FREIO5K 1 15464775 3210KP-M-10015-FL0O554-1] DF-3210-45-0001/5355
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8 APLICACOES DO SISTEMA DE ENGENHARIA

8.1 ANALISES DE ESFORCOS

O processo de analise de falha é vital no dia-a-dia da manutencéo, pois
através dela é possivel conhecer as causas raizes das falhas e defeitos, trabalhar
para a condicdo de quebra zero e fornecer maior disponibilidade e confiabilidade dos
ativos(BAPTISTA,2011).

Quando a manutencdo, através de seu pessoal ou em grupos
multidisciplinares, utiliza as ferramentas de andlise de esforgos, esta praticando a
Engenharia de Manutencéao.

Estas técnicas, basicamente, identificam a causa do problema e sugerem
uma acao de bloqueio para solucionar os problemas que influenciam negativamente
na confiabilidade de ativos e instalacdes.

A equipe de manutencdo, na rotina diaria de servicos, tende a realizar o
conceito “trocar a peca”, onde os componentes sdo trocados sem uma analise da
causa raiz do problema. A metodologia de andlise de falhas permite a mudanca
deste paradigma(AFONSO,2012).

A equipe ao se envolver em atividades de levantamento e estudo de
casos de falhas, ir4 absorver estes novos conceitos e aplicar intuitivamente a cada
falha observada.

Ao realizar a analise de esforcos com um grupo multidisciplinar, incluindo
manutencido e operagdo, ha uma mudanca no conceito “a maquina quebrou”, e os
proprios operadores irdo solicitar os servicos de manutencdo indicando o0s
componentes que estdo em estado de falha, e o estudo de causa sera focado nestes
componentes.

Para manter as condigbes e as fun¢gbes de um ativo, um dos principais
fatores € o colaborador. A equipe de operagdo deve utilizar os ativos dentro dos
padroes estabelecidos, e a equipe de manutengcédo deve seguir os planos de
manutencao dos ativos, atuando de maneira acurada.

No SolidWorks, com o0 modelo CAD 3D é possivel fazer essa analise de
esforcos de forma simples e rapida. Esse procedimento se encontra na aba
Simulation do SolidWorks e para realizar o trabalho o software disponibiliza todo o

auxilio necessario para a analise de esforcos, como orientacdo para representar as
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forgas atuantes, os pontos de apoio, a malha a ser identificada, entre outros. Segue
na Figura 27 uma analise de esfor¢os realizada em um eixo da roda de cagcamba da

ERGO1(Portos Sul) previamente modelado no Sistema de Engenharia.

Figura 27 — Simulacdo de analise de tensdo em um eixo.
r

r

i

E por outro lado, seguindo a linha da secdo 7.2, além das publicacbes
técnicas, outro ganho importante com o Composer sdo 0s procedimentos de
manutencdo simulados dentro do Software para obter uma prévia do que deve
acontecer na area quando o procedimento for realizado. Isso evita perda de tempo e
consequentemente reduz o custo, também prevé problemas que podem ser
encontrados no procedimento, facilita para definir a equipe correta que devera

realizar tal procedimento e o que deve ser considerado para fazer.
8.2 CALCULO DE MASSA E AREA ESTRUTURAL

O calculo de massa e area estrutural de maquinas portuarias é de suma
importancia para a VALE. Esse procedimento visa obter, ap0s a realizacdo de uma
analise estrutural, a porcentagem da estrutura que estd comprometida com
diferentes graus de corrosdo. Usualmente, o célculo de massa e area estrutural de

toda a maquina é feito com arranjos gerias, desenhos técnicos e histdricos de



57

levantamentos antigos, com isso se tem uma aproximacao. Porém, com o Sistema
de Engenharia, as maquinas portuarias tém o modelo CAD3D no SolidWorks e com
isso fazer essa levantamento estrutural se torna uma tarefa muito mais facil e uma
medicado mais precisa.

Uma das formas de fazer esse levantamento estrutural pelo SolidWorks é
colocar os arquivos da maquina modelada dentro do cofre, especificamente na pasta

Desenvolvimento, como mostrado na Figura 28.

Figura 28 — Pasta de Levantamento Estrutural.

@C\)vlm » Computador » OSDisk (C:) » SISTEMA DE ENGENHARIA » KP - TERMINAL PONTAMADEIRAMA » POMA-PPR-EMB-CARNV-CN 371K 01 » Desenvolvimento » 2016038 - Levantamento Estrutural »

Organizar
¢ Favoritos (# Acges ~ Modificar + Exibicio v Femamentas v
B Area de Trabalho Nome Check-out por Tamanho Tipo de arquiv Estado  Modficado  Check-outem ¢
1 Downloads L) Atualizado Pasta
Locais < 3210KP-M-10015 Guilherme Pai... 9986 ME  SOLIDWORKS Assembly Document  Prelimina... 22/03/20161%:.. <BRVIGDSS0LT0A CASL.
iAot i e, EIVD SRS Ay o i, OGRS G
(2 KP - TERMINAL PONTA MADEIRA MA N - ! N
- (19 3210KP-M-10015-FLO003 Guilherme Pai... 26ME  SOLDWORKS Assembly Document  Prelimina... 15/04/2016 14r..  <BRVIGDSS0LI9A CAGL. ¢
e UG T LS 9 3210KP-M-10015-FLO0DS Guilherme Pai... 15MB  SOLIDWORKS Assembly Document  Prefimina... 15/04/201615:.. <BRVDGDSS0IT8A CASL. ¢
(2 CofreTeste 8 3210KP-M-10015-FLO00G Guilherme Pai.. 1304 MB  SOLIDWORKS Assembly Document  Prelimina... 15/04/201615:.. <BRVIGDSS0LTOA> CASL. ¢
(2 CofreTreinamento 19 3210KP-M-10015-FLO0DT Guilherme Pai.. 307MB  SOLIDWORKS Assembly Document  Prelimina..  22/03/2016 16r.,  <BRVIGDSS0LI9A> CAsL. ¢
(@ Cofre Teste € 3210KP-M-10015-FLOOCS Guilherme Pai.. 192 MB  SOLIDWORKS Assembly Document  Prefimina... 22/03/201617:.. <BRVIGDSSOI8A» CASL. ¢
3710KP-M-10015-FLOGEY 293 MB  SOLIDWORKS Part Document Prelimina... 22/03/20161... 4
J Bibliotecas < 3210KP-M-10015-FL0012 Guilherme Pai... 762MB  SOLDWORKS Assembly Document  Prelimina... 22/03/20161%:.. <BRVIGDSS0LT8A CASL.
B Documentos (19 3210KP-M-10015-FLO0L3 Guilherme Pai... 24ME  SOLDWORKS Assembly Document  Prelimina... 22/03/20161%:.. <BRVIGDSS0LI9A CASL. ¢
i) Imagens 3710KP-M-10015-FLO0LA Guilherme Pai... T2074KB  SOLIDWORKS Part Document Prelimina.. 22/03/20161%.. <BRVIGDSSUI79A> CASL. ¢
) Misics 19 3210KP-M-10015-FLO015 Guilherme Pai... L12MB  SOLDWORKS Assembly Document  Prelimina... 22/03/20161%:.. <BRVIXGDSS0LT0A CASL. ¢
B Videos 3Z10KP-M-10015-FLOOLE Guilherme Pai... L18MB  SOLIDWORKS Part Document Preiimina,. 22/03/201617:.. <BRVIGDSS0LT9A> CAsL. ¢
< 3210KP-M-10015-FL0017 33ME  SOLDWORKS Assembly Document  Prelimina... 15/04/2016 14:... ¢
(19 3210KP-M-10015-FLO019 Guilherme Pai... 3838KE  SOLIDWORKS Assembly Document  Prelimina,. 22/03/201617:.. <BRVIGDSS0LT9A» CASL. ¢
1% Computador € 3210KP-M-10015-FL0022 Guilherme Pai... 172MB  SOLDWORKS Assembly Document  Prelimina... 22/03/20161%:.. <BRVIGDSSOLT8A CASL.
ok OSDisk (C:) 3210KP-M-10015-FLO0Z3 Guilherme Pai.. L4 MB  SOLIDWORKS Part Document Prelimina.. 22/03/20161%:.. <BRVIGDSSLI9A> CAdL. (
9 Aplic (\\CVRDVITSAD2.CVRD.BR) (G:) JZ10KP-M-10015-FLO024 Guilherme Pai.. L72MB  SOLIDWORKS Part Document Preiimina.,  22/03/2016 1., <BRVISDSS0IT9A> sl ¢
53 Area (WCVRDVITSA02.CVRD.BR) (t) : 210KP-M-10015-FI N5 fuilherme Pai 131 MR mnnwnwwwnm..mw Drelimina  22/MR/MMA1T:  <RRVIXSNSSAITOAs CAST ¢

53 Publica MCVRIVITSAN?.CVRN.RR) (P:)

A segunda etapa desse trabalho é fazer o check-out em todos os arquivos
e entdo tratar os arquivos denominados como sistema, um por um separadamente.
Ao abrir 0 sistema, deve-se excluir todos os itens que ndo sejam estrutura e
preencher a tabela de propriedades personalizadas com o nome do sistema e

preencher o campo item como ESTRUTURA, como mostram as Figura 29 e 30.
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Figura 29 — Modelo completo.

Figura 30 — Modelo apenas com 0s componentes estruturais.

Com isso realizado, o proximo passo € colocar 0s sistemas juntamente
com suas informacdes em uma planilha para assim fazer a soma da massa e da
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area. Para isso, é necessario fazer uma pesquisa dentro do EPDM, e entrar no

seguimento “Ferramenta de pesquisa...”. A Figura 31 mostra a tela de pesquisa.

4, Pesquisa do SOLIDWORKS Enterprise PDM

Figura 31 — Ferramenta de pesquisa.

m | Pesquisar Area de Trabalho el |

4, Localizar arquivos
-4, Pesquisa Arquivos SolidWerks

-4, Pesquisa de Arquives Composer

i, Ferramenta de pesquisa...

Pesquisar Editar Exibir  Ajuda

L oF e =B R ? ¥

> [ Cofre Teste
> # CofreTeste
> (# CofreTreinamento
> {3 KP - TERMINAL PONTA MADEIRA MA
4 {2 PS- COMPLEXO PORTOS SUL
» 3% Favoritos
4 (|, Pesquisas
4, Localizar arquives
4, Pesquisa Arquives SolidWarks
{, Pesquisa de Arquives Composer
> {3 PS- COMPLEXO PORTOS SUL
> { TU - COMPLEXO TUBARAO GERAL ES

1% |

Dados Gerais

l@@s g

Local de Instalacdo Classe:
Processo: Fabricarte:
Ativor Capacidades (P/N) Em Servigo Desde:

Pesquisa em vaults

(] CofreTeste

7] CofreTreinamento

[ Cofre Teste

[C] KP - TERMINAL PONTA MADEIRA MA
PS - COMPLEXO PORTOS SUL

[7] TU - COMPLEXO TUBARAO GERAL ES
[C] PS - COMPLEXO PORTOS SUL

Identficagio do kem | informagaes do Arquivo [ Informagées de Compra

V VALE

Stalus do Arquivo

Idertificagio da EAP

Cédigo EAP:
Swema: | - Conurto: | -
tem [ '] Posicio [ ']
Nome

Data da Utima Rev

Revisdo:

Tipo de Emisséo

Baborado Por:

Com isso, faz-se necessario filtrar para obter as informacdes de um local

de instalacdo especificado. Para isso, deve-se escrever no campo Local de

Instalagdo o nome do ativo e no campo item deve selecionar ESTRUTURA. Para

qguestédo de exemplo, vamos fazer do ativo CNS1 (Figura 32):

Figura 32 — Campos de pesquisa.

A FEMJUINE UU SULIUWFUMNRS CILETPISE FUVI

Pesquisar  Editar Exibir  Ajuda

VB EE =2 ¥

» (@ Cofre_Teste
» 2 CofreTeste
> i# CofreTreinamento

| ¥ v

Dados Gerais

@@z

Local de Instalacgo: CNST

> (7= KP - TERMIMNAL PONTA MADEIRA MA

4 {3 PS- COMPLEXO PORTOS SUL
» 7% Favoritos
a || Pesquisas
+, Localizar arquivos

+, Pesquisa Arquivos SolidWorks
+, Pesquisa de Arquivos Composer

» @ PS- COMPLEXO PORTOS SUL

Processo: Fabricarte

Ativo Capacidades (P/N):

Identificagdo do kem | Informagéies do Arquivo | Informagéies de Compra

Classe:

Em Servigo Desde

Idertficagdo da EAP

» i@ TU- COMPLEXO TUBARAQ GERAL ES

Pesquisa em vaults

71 CofreTeste

Cadigo EAP:
Sistema [ '] Conjunto: [
hem [EsTRUTURA - Poscio |

Ao clicar em pesquisar sera mostrado todos os itens e montagens do

CNS1 que tem o campo item classificado como ESTRUTURA. O préximo passo é
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clicar no item do Excel que se encontra no superior da tela. Feito isso, uma janela do

Excel abrird com todas as informacdes, como mostrado na Figura 33:

Figura 33 — Informac®es exibidas no Excel.

i - tmpl2 - Microsoft Bxcel
B rioiowical | mseir  lsyoutdaPigina  Formulas  Dodos  Reisio  Bibigde
__1 i :::: Calibri -1 S5 Quebrar Texto Automaticamente | Geral - ﬁ:d‘ Normal Bom Incorreto Neutra = j'
cotar ‘;Pmmde romataggo | N 7 8 7| B+ B Mesdlar ¢ Centalizar - - % o | R Formatacio  romatar | Célula de ve... [ o s
Area de Transferéncia Fonte Alinhamento Nimero Estilo
AL - % | Nome
[ A [ B [ c [ o ] E [ F [ G [ H [ [ v Tx[  Iwm] N

[2niame Sistema Conjunto item Codigo Material Checkoutpor __ Modificado Estado Revisao Tamanho Ativo Massa _Area Tipode arquivo

2 PASSADICO3 ELEVAGRO DA LANCA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:22 Preliminar (Emissdo A) A 212398 CNSL 256 8.4  SOLIDWORKS Part Document
3 |PASSADICO2 ELEVACKO DA LANCA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:23 Preliminar (Emiss3o ) A 437.35KB ONSL 412 150 SOLIDWORKS Part Document
4 PASSADICO LANCA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:29 Preliminar (Emissio A) A 223.66KB CNS1 457.9  147.1 SOLIDWORKS Part Document
5 PASSADICO 5711540 {1) CARRO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:31 Preliminar (Emissdo A) A 330.04KB CNSI 1113 107  SOLIDWORKS Part Document
6 |PASSADICO 97119-40 CARRO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:32 Preliminar (Emissio A) A 286MB  CNS1 7400.0 250.1 SOLIDWORKS PartDocument
7 |PASSADICO ELEVAGAO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:23 Preliminar (Emissdo A) A 458.98KB CNS1 222 8.4  SOLIDWORKS Part Document
8 |Espelhar3231ps-M-11163 - FLOG45 CARRO DA LANCA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:38 Preliminar (Emissdo A) A 55.85KB CNSL 511 0.7  SOLIDWORKS Part Document
9 |Espelhar3231PS-M-11163 - FLO636 CARRO DA LANCA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:38 Preliminar (Emiss3o A) A 66.36KB CNS1 943 10  SOLIDWORKS Part Document
10 Espelhar3231PS-M-11163 - L0433  CARRO DA LANCA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:01 Preliminar (Emissdo A) A 128.65KB CNS1 867 3.0 SOLIDWORKS Part Document
11 Espelhar3231PS-M-11163 - L0427 ELEVAGAO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:04 Preliminar (Emiss3o A) A 674KB CNS1 998 3.5  SOLIDWORKS Part Document
12 Espelhar3231PS-M-11163 - L0423  CARRO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:07 Preliminar (Emissdo A) A 261.12KB CNS1 2113.3 521 SOLIDWORKS Part Document
13 ESCADA MASTRO 3 £LEvAcKo DA LANCA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:23 Preliminar (Emiss3o A) A 203MB CNS1 763  27.1 SOLIDWORKS Part Document
14 ESCADA MASTRO 2 ELEVACKO DA LANCA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:23 Preliminar (Emissdo ) A 173MB CNS1 769 260 SOLIDWORKS Part Document
15 ESCADA MASTRO ELEVAGKO DA LANCA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:23 Preliminar (Emissio A) A 395.60KB CNS1 145 5.0  SOLIDWORKS Part Document
16 ESCADA 04 CARRO DA LANCA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:32 Preliminar (Emiss3o ) A 121MB CNSI 1437.8 363  SOLIDWORKS Part Document
17 ESCADA 03 CARRO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:32 Preliminar (Emisso A) A S50418KB CNSL 1710 7.4  SOLIDWORKS Part Document
18 ESCADA 02 CARRO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:33 Preliminar (Emissdo A) A 161MB CNSL 3192.6 67.6 SOLIDWORKS Part Document
19 ESCADA 01 CARRO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:33 Preliminar (Emissdo A) A 647.44KB CNS1 1390.6 24.8  SOLIDWORKS Part Document
20 3231P5-M-11163 - FLOG45 CARRO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:37 Preliminar (Emissdo A) A 99.91KB CNS1 511 0.7  SOLIDWORKS Part Document
21 3231PS-M-11163 - FLOG36 CARRO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:39 Preliminar (Emissdo A) A 114.57KB CNS1 943 10 SOLIDWORKS Part Document
22 3231P5-M-11163 - FLOSS58 LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:41 Preliminar (Emissdo A) A 121.71KB CNS1 178 0.3  SOLIDWORKS Part Document
23 3231PS-M-11163 - FLOS57 LANCA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 09:41 Preliminar (Emiss3o A) A 117MB CNS1 1223.1 254  SOLIDWORKS Part Document
24 3231P5-M-11163 - FLOS34 PORTICO FRONTAL ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:48 Preliminar (Emiss3o A) A 111.37KB CNS1 370 0.7  SOLIDWORKS Part Document
25 3231PS-M-11163 - FLOSOS CARRO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:50 Preliminar (Emissdo A) A 204.33KB CNS1 440.2 45  SOLIDWORKS Part Document
26 3231PS-M-11163 - FLOSO7 CARRO DA LANGA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:50 Preliminar (Emiss3o A) A 75.92KB CNSI 5.6 0.1  SOLIDWORKS Part Document
27 3231PS-M-11163 - FLOSOL CARRO DA LANCA ESTRUTURA Guilherme Paiva2 13/04/2016 08:53 Preliminar (Emissdo ) A 237.61KB CNS1 963.1  14.4  SOLIDWORKS Part Document

Como queremos a massa e area somente dos sistemas, devemos filtrar a

parte “Tipo de arquivo” selecionando apenas “SOLIDWORKS Assembly Documents”

para filtrar as montagens, que sao justamente os sistemas denominados no campo

item como ESTRUTURA e filtrar na aba “Check-out por” com o nome especifico do

usuario que fez o check-out dos arquivos e assim teremos a massa e area de

cada

sistema e consequentemente de toda a maquina, como mostrado na Figura 34:

Figura

34 — Planilha com as massas e areas calculadas.

A | |+ CNS1 (2) [Somente leitura] - Microsoft Excel
m Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Faormulas Dados Revisdo Exibigdo

3 5 Recortar Calibri 11 A =1 Quebrar Texto Automaticamente  Geral - :rg :ﬁ;? Normal Bom

53 Copiar = _ .
COBT s ncet de Formatagio.| M £ & 7| E B mesdar e Centraizar - S % o | g | Formatachc  romatar
Area de Transferéncia Fonte Alinhamento MNimero Estilo
X388 - &
A B C D E F G H 1 ]

1 |Nome ~ |Sistema ~ | Conjunto - |ltem ~ | Check-out por |-T| Ativo |~ | Massa ~ |Area ~ | Tipo de arguivo T hd
355/3231PS-M-11163 - FLOOO7 ELEVA(;EO DA LANCA NAO APLICAVEL ESTRUTURA Guilherme Paiva2z CNSL 201473,5 3701,4 SOLIDWORKS Assembly Document
356/3231PS-M-11163 - FLOOO4 LANCA NAO APLICAVEL ESTRUTURA Guilherme Paiva2z CNSL 33683,4 1415,8 SOLIDWORKS Assembly Document
357/3231PS-M-11163 - FLOOO3 PIVO TRASEIRO NAO APLICAVEL ESTRUTURA Guilherme Paiva2z CNSL 106533,7 1222,9 SOLIDWORKS Assembly Document
358/3231PS-M-11163 - FLOOO2 PORTICO FRONTAL NAO APLICAVEL ESTRUTURA Guilherme Paiva2z CNSL 147922,5 1604,6 SOLIDWORKS Assembly Document
359/3231PS-M-11163 - FLOOO1 PONTE NAO APLICAVEL ESTRUTURA Guilherme Paiva2z CNSL 349721,8 5783,7 SOLIDWORKS Assembly Document
360
361 TOTAL 839340,9 137284
362
363

364
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8.3 O SISTEMA DE ENGENHARIA NA MANUTENCAO

Como ja foi citado na secao 4.3, o processo de integracéo entre o sistema
novo e um ja em vigor deve ser realizado com muita atencédo e planejamento, de
forma a manter uma base de dados consolidada e organizada.

O objetivo do projeto € ter uma ferramenta poderosa de informacdes para
o0 sistema, contanto com modelos em 3D que interagem em simulacfes de
desempenho onde possa ser extraida a maior quantidade de dados possivel a
respeito dos equipamentos. Esses dados serdo analisados e de forma a alcancar
conclusdes sobre a melhor forma de manipular o equipamento no setor produtivo,
sabendo sua capacidade trabalho e facilitando assim a criacdo ou aperfeicoamento
dos planos de manutencao.

Sabendo disto, o planejamento de integracdo do Sistema de Engenharia
com o sistema atual de manutencdo, o SAP, elaborou uma estratégia em que as
etapas devem ser seguidas a rigor para o bom funcionamento do sistema.

e Deverao ser criadas informacgdes especificas que irdo compor o plano

de manutencao, na qual os requisitos funcionais estao listados na tabela 3.

Tabela 3 — Requisitos funcionais dos Planos de Manutencao no Sistema.

ID Descricao

RF-07 <c_Local_Instalacao> - <Sistema de Engenharia>
RF-08 <c_Classe> - <Sistema de Engenharia>

RF-09 <c_Codigo_Eap> - <Sistema de Engenharia>
RF-10 <c_Sistema> - <Sistema de Engenharia>

RF-11 <c_Conjunto> - <Sistema de Engenharia>

RF-12 <c_Item> - <Sistema de Engenharia>

RF-13 <c_PosicaoSist> - <Sistema de Engenharia>
RF-14  <c_PosicaoConj> - <Sistema de Engenharia>
RF-15 <c_Posicaoltem> - <Sistema de Engenharia>
RF-16  <c_Codigo_Material> - <Sistema de Engenharia>
RF-17 <c_Fabricante_Peca> - <Sistema de Engenharia>
RF-18  <c_Part_Number> - <Sistema de Engenharia>
RF-19  <c_Material> - <Sistema de Engenharia>

RF-20 <c_Area> - <Sistema de Engenharia>

RF-21  <c_Massa> - <Sistema de Engenharia>

RF-22 <Grupo de Itens> - <Sistema de Engenharia - _> Para

vincular o tipo de intens aos planos, Listas de tarefas e Perfil de Perdas.



RF-23

RF-24

RF-25

RF-26
RF-27
RF-28
RF-29
RF-30

RF-31
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<Criticidade> - <Sistema de Engenharia - _> Para criar as regras de
criacdo de planos

<Especialidade> - <Gestio de Dados da Manutencao>  Mecanica, Elétrica,
Lubrificacao...

<Tipo de Manutencao> - <Gestdo de Dados da Manutengdo> Preditiva, Preventiva,
Inspecao Sensitiva...

<Ciclo> - <Gestdo de Dados da Manutengao>

<Unidade do Ciclo> - <Gestdo de Dados da Manuteng¢do>
<Tolerancia (+)> - <Gestao de Dados da Manutencio>
<Tolerancia ( - )> - <Gestao de Dados da Manutenc¢ao>

<Condicao de Execucdo> - <Gestdo de Dados da Manuteng¢io> Parado, funcionando,
qualquer condigao....

<Centro de Trabalho> - <Gestdo de Dados da Manutencao> Devera ser sugerido de
acordo com a selecio de campo anteriores usando uma lista editavel pelos
Administradores do sistema.

e Um dos componentes fundamentais do plano de manutencéo ¢é a lista

de tarefas, que pode estar associada a um ou a varios planos. Na Tabela 4, seguem

0s requisitos funcionais que irdo compor a lista de tarefa:

ID

RF-32

RF-33

RF-34

RF-35

RF-36

RF-37

RF-38
RF-39
RF-40
RF-41
RF-42
RF-43

Tabela 4 — Requisitos funcionais da Lista de Tarefas.

Descricao

<Grupo de Itens> - <Sistema de Engenharia - _>

Vincular modelo com a LT

<Criticidade> - <Sistema de Engenharia - _> Para criar as regras de
criacdo de planos

<Especialidade> -<Gestdo de Dados da Manutencdo> Mecanica, Elétrica,
Lubrificacdo

<Tipo de Manutengao> - <Gestdo de Dados da Manutenc¢do> Preditiva, Preventiva,
Inspecao Sensitiva

<Condicdo de Execugcdao> - <Gestdo de Dados da Manuten¢do> Parado,
funcionando, qualquer condigao...

<Centro de Trabalho> - <Gestdo de Dados da Manuteng¢do> Sera definido através
de forma logica a partir dos campos antecessores

<Descricdo da operagao> - <Gestdo de Dados da Manutengao>

<Descricdo detalhada da operagao> - <Gestdo de Dados da Manutengao>
<Duracdo> - <Gestdo de Dados da Manutencao>

<Unidade Duragdo> - <Gestao de Dados da Manutengao>

<Numero> - <Gestdo de Dados da Manutengao>

<Chave de controle> - <Gestao de Dados da Manutenc¢ao>

No cartdo de arquivo (Figura 35) devera ser criado o campo "Grupo de

Itens”, que servira como vinculo entre as informacdes dos modelos com as

informagdes contidas no "Cadastro dos Grupos de Item" (figura 36), local onde serdo
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cadastradas informacfes de manutengcéo que poderdo ser editadas pelo grupo de

Editor Engenharia.

Figura 35 — Cartdo de Arquivo.

Dados Gerais

Loc Instalacso (55w):  POMAPPR-EMB-CARNV-CN_321K_01
Classe:

ative: CN_321K_01

CARREGADOR DE NAVIOS LANCA MOVEL 01

"’ VALE

|dentificagdo da EAP

Posigdo
Sistema:  TRANSPORTADOR DA LANCA NAO APLICAVEL
Conjurto:  ACIONAMENTD NAO APLICAVEL
tem: MOTOR ELETRICO NAO APLICAVEL

TRANSPORTADOR DA LANCA

CARREGADOR DE NAVIOS QUADRANTE LINEAR Fabricarte: ZAMINI
Capacidades (P/N); 20.000/16.000 Em Servigo Desde:  05/05/2016
Identficagdo do kem | Informagdes do Arquivo | Informagdes de Compra | Status do Arquivo
Data da Uttima Rev.: 09/05/2016
Aplicagdo
Loc Instalago (52 rv). CN_321K_01-TL_AC_MT MOTOR ELETRICO DO ACIONAMENTO DO =« Revisdo: A

Tipo de Emissdo
Preliminar (Emissdo A)

Elzborado Por:
GUILHERME PAIVA

Aprovado Por

Figura 36 — Cadastro dos Grupos de Item.

Grupo de Itens

Motor CA acima de 200 CV

Individual

Sim

Especialidade

Elétrica

Planos
Criticidade A

Criticidade B

Criticidade C

Frequencia
Inspegio Sensitiva maotar MT1| 15 dias

Cond. Execug Ope
Funcionando

Descrigdes OP
Checar Caiva de Ligagdo

Inspegao Sensitiva motor MT1| 15 dias

Funcionando

Inspecionar fizagio

Inspegia Sensitiva motar MT1) 15 dias

Funcionando

Medir vibragda

Preventiva

Plano
PP Matar MT1

Frequencia
G0 dias

Cond. Execug;
Parada

Descrigoes OP
Limpeza externa

MP Matar MT1 G0 dias

Parada

Megar motar

Preditiva
Plano
Inspegao Preditiva no MT1

Frequencia

Cond. Execug Opel Descrigoes OP
10| Medir vibrag&o e analizar

Funcionando

Perfil de Catalogo

Problemas

ALIMENTACAD

Solugdes

EMEMDAR

ALIMENTACAD

RECLUPERAR

ALIMENTACAD

REFORMAR

ATERRAMENTO

ATERRAR

AVARL

REFORMAR

AVARLA

TROCAR

BVARIG

RECUPERAR

CARBONIZACAD

RECUFPERAR




64

e Sera criada uma pagina onde constardo todas as informacdes técnicas
do “Grupo de Itens” onde serdao exibidos/editados as informacdes de Estratégia,
Disciplina, Descricdo/HomemHora/Ciclos para cada tipo de manutencdo que este
grupo sera submetido. Além disso, deveram ser cadastradas as possiveis falhas e
respectivas solugdes vinculadas.

Devera apenas gerar planilha de carga quando possuir o preenchimento

do campo <ltens> e esse campo ser diferente de “Nao Aplicavel”.

Tabela 5 — Requisitos funcionais dos Modos de Falhas.

ID Descricao

RF-46 <c_Local_Instalacao> - <Sistema de Engenharia>
RF-47 <c_Classe> - <Sistema de Engenharia>

RF-48 <c_Codigo_Eap> - <Sistema de Engenharia>
RF-49 <c_Sistema> - <Sistema de Engenharia>

RF-50 <c_Conjunto> - <Sistema de Engenharia>

RF-51 <c_ltem> - <Sistema de Engenharia>

RF-52 <c_PosicaoSist> - <Sistema de Engenharia>
RF-53 <c_PosicaoConj> - <Sistema de Engenharia>
RF-54 <c_Posicaoltem> - <Sistema de Engenharia>

RF-55 <Grupo de Itens> - <Sistema de Engenharia - _> Vincular

modelo com a LT
RF-56 <Problema> - <Gestao de Dados da Manuteng¢ao>

RF-57 <Solugdo> - <Gestdo de Dados da Manutenc¢ao>

Devera ser criado um cartdo “Grupo de ltens” no cartdo de arquivos
Solidworks que sera o vinculo de ‘Sistema> Conjunto> Itens (1)’ com as informacdes

‘Problema> Solucéo (2)".

Figura 37 — O vinculo citado se dara entre as partes destacas nas imagens.

Dados Geras

Loo atalncio (St}  POMAPPR-EMB-CARNVLN_321K_01 CARREGADOR DE NAVIOS LANCA MOVEL 01
Clssss.  CARREGADOR DE NAVIOS QUADRANTE LINEAR Fabscarte, ZANINI V VA L E
Awo.  CHR1K 01 Cacacdades @/N). 20.000/ 16000 Em Servico Desde: 050572016

iartficacho do tem | ifomacdes do Aquve | Fomagies de Compra Status do Arquivo
idertficacho da EAP 050572016

Data do (Rwms Rev: 90

oc hatslagio 57 nv): CN_I1K_03-TL_AC_MT 1 AC ME! %) revish:
Fos s -

Satema:  TRANSPORTADOR DA LANCA NAO APLICAVEL

Corprts  ACONAMENTO NAQ APUCAVEL

tem MOTOR ELETRICO NAD APLICAVEL
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Perfil de Catalogo
ALIMENTACAD EMENDAR
ALMENTACAD RECUPERAR
ALMENTACAD REFORMAR 2
ATERRAMENTO ATERAAR
AVARLE REFORMAR
AVAELS TROCAR
ARRLE, FECLPERAR
CARBOMEZACAD RECUPERAR

O relacionamento dessas informac¢fes contidas nos modelos do Sistema

de Engenharia e o cadastro das informacdes técnicas do Grupo de Itens devera

fornecer uma base para carga dos perfis de catalogo no SAP.

e O sistema devera enxergar montagens no EPDM que possuem cédigos

de locais de instalacao existentes no SAP e a partir da lista de materiais do EPDM

gerar planilhas de carga para Listas de Materiais do SAP.

ID

RF-60
RF-61
RF-62
RF-63
RF-64

Tabela 6 — Requisitos funcionais da Lista Técnica de Materiais.

Descricao

<c_Local_Instalagdo> - <Sistema de Engenharia>
<c_Codigo_Eap> - <Sistema de Engenharia>
<Cdédigo de Material> - <Sistema de Engenharia>
<Quantidade> - <Sistema de Engenharia>

<Unidade de Medida> - <Sistema de Engenharia> Configurar campos que tragam a
unidade de medida para compra além de peca, como: Metros, kg, litros...

As informacg@es de cartdo da Figura 38 pertencem ao arquivo 3210KP-M-

10015-FL1032 que € a modelagem do motor elétrico do acionamento do

transportador da lanca, com a colaboracdo dos profissionais da manutencdo o

codigo de material sera preenchido e editado quando for necessario.

Figura 38 — Informagfes do cartdo de um Motor elétrico.

Identificagdo do tem Informagdes de Compra
Identficacdo da EAP Informagdes de Suprimentos
Cédigo EAP: Cédigo do Material: 15406467

Sigtema:  TRANSPORTADOR DA LANCA

Conjunto:  ACIONAMENTO

kem: MOTOR ELETRICO
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Com o preenchimento dos codigos das pecas nos cartbes, o EPDM
fornece uma Lista de Materiais (figura 39) para montagens. Com as informacdes de
Local de Instalacdo, Codigo _Eap e Lista de Materiais, € possivel criar uma Lista
Técnica de Materiais na IB11 (SAP).

Figura 39 — Lista de materiais do Sistema de Engenharia.

5 3210KP-M-10015-FL1017 PORTICO FRONTAL  RODA GUIA ROLAMENTO 27113 KB SOLIDWORKS Part Document Para C
\"’QZIOKP-M-IOOIS-_“FLIOIB: TRANSPORTADOR.. ACIONAMEN..  MAO APLICAV.. 55546 KB SOLIDWORKS Assembly Document Para C
el -M-; FL1019 TRAMNSPORTADOR.. TAMEBOR NAO APLICAV... 1246 KB SOLIDWORKS Assembly Document Para C

5 3210KP-M-10015-FL1022 TRANSPORTADOR... CORREIA CAVALETE 19016 KB SOLIDWORKS Part Document Para C

3210KP-M-10015-FL1023 TRANSPORTADOR.. CORREIA CAVALETE 16962 KB SOLIDWORKS Part Document Para C
1 3210KP-M-10015-FL1024 MESA DE IMPACTO TRANSLAQ.&O TRILHO 22231 KB SOLIDWORKS Assembly Document Para C
®3210KP-M-10015-FL1026 TRANSPORTADOR... ESTICADOR MNAO APLICAV... 4973 KB SOLIDWORKS Assembly Document Para C

3210KP-M-10015-FL1027 TRANSPORTADOR.. ESTICADOR ESTRUTURA 23705 KB  SOLIDWORKS Part Document Para C
1 3210KP-M-10015-FL1028 TRANSPORTADOR... ESTICADOR ROLDANA 25176 KB SOLIDWORKS Assembly Document Para C

3210KP-M-10015-FL1029 TRANSPORTADOR.. ACIOMAMEN..  BASE 147 MB  SOUIDWORKS Part Document Para C

3210KP-M-10015-FL1030 TRANSPORTADOR.. ACIOMAMEN.. REDUTOR 61245 KB  SOLIDWORKS Part Document Para C

. 371NKP-M-1001 5-F1 1031 TRANSPORTANOR _ ACTONAMER ACOPIAMEN 15012 KR SOITNWORKS Part Nacimen i+ Para €
« T

Visualizagdo Cartso de dados () Versaa 77 | [ List &2 Contém =F Local de uso

E Lista de Materiais Vale v Nio ativado @
% Recuado v Ocultar selecionago + Vers3o: 7 ("<Sem comentzrios>”) ¥
B Exdbir arvore v [ Como criade + @ Default v
3210KP-M-1001511018.5LDA! Nimero Vale c_Hem ¢_Conjunto ¢_Massa Descricio Quantida.. Cédigo de Material
PRT 3210KP-M-10015-FL1029 BASE ACIONAMENTO 1513.0 1
?RT 3210KP-M-10015-FL1033 ACOPLAMENTO ACIONAMENTO 552.0 ACOPLAMENTO DE BAIXA DO ACIONAMENTO DO TRANSPORTADOR DA LANCA 1 15440925
SRT 3210KP-M-10015-FLIOST  CUBO ACIONAMENTO 515 1
PRT 3210KP-M-10015-FL1030 REDUTOR ACIONAMENTO T067.9 REDUTOR SDN 450 1 15444374
PRT 3210KP-M-10015-FL1055 FREIO ACIONAMENTO 206.3 FREIO DO ACIONAMENTO DO TRANSPORTADOR DA LANCA 1 15464873
RT 3210KP-M-10015-FL1032  MOTORELETRICO ACIONAMENTO  12393.2 MOTOR ELETRICO DO ACIONAMENTO DO TRANSPORTADOR DA LANCA 1 15406467
PRT 3210KP-M-10015-FL1031 ACOPLAMENTO ACIONAMENTO 9316 ACOPLAMENTO HIDRAULICO DO ACIONAMENTO DO TRANSPORTADOR DA LANCA 1 15438582
PRT 3210KP-M-10015-FL1056 DIsCO ACIONAMENTO 10%.0 DISCO DO FREIO DO ACIONAMENTO 1

Essa lista técnica de materiais estara ligada a estrutura de locais de
instalacdo e podera ser utilizada no planejamento de ordens planejadas e néo
planejadas na manutengao. As Figuras 40, 41 e 42 mostram as telas do SAP que

irdo interagir com o Sistema de Engenharia.

Figura 40 — Tela de Material.
Criar LisTéc com ref.lJoc.inst.: Sintese de itens gerais
43 2 subjtem Entradas novas [0 @ & [ csbecaho  SE Validade

Loc.instalacdo BOB5-PPR-EMB-CRRNV-CN51-TL_&C..
Acionamento 1
Centro 1089 Tubardo:PRT:1001

. Materal | Doc. | Geral

Itermn CtI Componente Denominacdo de comp... Qtd. UM (Cnj SIt Vil.desde |Vdlido até

0010 L 15278518 PORCA 30MM FIBAM ME.. 1 PC [] [ ] 0&.05.2016 31.12.9999
0020 L 15389396 PARAFUSO 30MM 160M .. 1 PC |[] [] 06.05.2016 31.12.9939
0030 L 15372145 MOTOR CA 440V 1 PC [] [] 06.05.2016 31.12.9999
0040 L 15306888 ARRUELA LISA AC SAE1. 1 PC |[] [] 06.05.2016 31.12.9939
0050 L 15408332 BUCHA PLASTICA FD{AC...EI —IPC ][] 06.05.2016 [31.12.9999

Lala Tyl
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Figura 41 — Tela de Componentes.

[E ordem Processar Irpara(G) Suplementos  Ambiente(U)  Sitemz  Ajuda

& -0 @@ DHE DDho8 BE @
Criar Manutencdo Corretiva : sintese de componentes
ke BESRT Z&F [ sbsstemaexteno

ordem ¥ou z00000000001]  [SUBSTITUIR MOTOR DO ACIONAMENTO 2 B

Stat.sist.  |ABER CCOP DMNV DNAT \| BGPL \\ﬂ

DdsCabec.  Operaciies . Componentes } Custos | Parceiro - QObjetos + Dadosadic.  Localz. + Planej. - Controle ~

Item |Componente Denominagao TD | Qtd.necess. UM TI E..Dep. Cen. |Oper Lote Ctg
o010 B
0020
0030
0040
0050
0080
0070
noso
0090
o100
o110
0120
0130
0140
0150

Figura 42 — Lista de Modelos do Solidworks no SAP.

VDO I TN AID VAN Y LI A Oy FOITACO ifevciivo
POBS-PPR-EMB-CARNV-CNS1-LE ro da Lanca - Translacdo Shuttle
POBS-PPR-EMB~-CARNV-CHS1-LN

Ty e oI TCppppp———
FOBS-PPR-EMB-CARNV-CHS1-SEL
POBS-PPR-EMB-CARNV-CIS1-SE2
POBS-PPR-EMB-CARNV-CNS1-TL

@&  POBS-PER-EMB-CARNV-CHS1-TL_ACO1
- "

TGS

2650302
R I

» &P  POBS-PFR-EMB-CARNV-C
» @  POBS-PER-EMB-CARNV-CHSI
» &P  EOBS-PER-EMB-CARNV

B R L R

e Para planos de manutencéo, o primeiro passo seria criar um banco de
dados com todos os procedimentos de todos os itens das maquinas portuarias. Com
isso realizado e com o modelo 3D no SolidWorks seria possivel com apenas um
cligue criar um plano de manutencdo para a maquina especifica pois esse
procedimento reconheceria todos os itens que estdo modelados e com as
propriedades corretamente preenchidas e entdo, com o banco de dados pronto,
criaria automaticamente os procedimentos de manutencdo para todos os itens,
consequentemente criaria o plano de manutencgéo para cada ativo.

Outro requisito seria, através do SAP, acionar o cofre do Sistema de

Engenharia para abrir o modelo, ver os dados do equipamento, entre outras funcdes.
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9 CONCLUSAO

Com a elevada competitividade do mercado atual a reducdo de custos
tornou-se um dos principais alvos dentro das empresas. O fato de a manutencéo
inadequada representar boa parte da fatia de altos custos faz com que as empresas
busquem cada vez mais investir em sistemas de engenharia de manutencao a fim
de aprimorar essa tarefa.

Com o desenvolvimento do sistema de engenharia apresentado neste
trabalho, usando como ferramenta o SolidWorks observa-se um melhor
aproveitamento do tempo, visto que as maquinas modeladas sao facilmente
acessadas tendo assim uma nocao exata do que esta presente na area operacional.
O processo de andlise de falhas pode ser simulado de uma maneira mais real,
podemos obter facilmente qualquer informacdo de massa e &rea de todos os
componentes presentes em um equipamento para algum determinado trabalho. Os
procedimentos de trocas de componentes realizados com frequéncia nos
equipamentos poderdo ser simulados anteriormente dentro do Sistema de
Engenharia para que assim possa ser previsto qualquer problema que poderia ser
encontrado no procedimento futuro e ter assim um melhor planejamento,
economizando tempo e dinheiro. Além desses ganhos jA declarados, o projeto
podera ter mais aplicacdes futuras dependendo da necessidade dos usuarios e da
empresa.

Com isso, mostra-se importante ressaltar que esse projeto estd em fase
de implementacdo dentro da empresa Vale e, portanto, ndo ha como quantificar
ainda o ganho do mesmo. Além disso, muitos ganhos relacionados a esse projeto
sao indiretos e dificeis de quantificar. Outra ressalva importante a se fazer € com
relacdo a caracteristica do projeto, por ser um trabalho integrado, ndo s6 pode como
deve haver uma melhoria continua do mesmo, sendo esse documento apenas uma
versdo inicial do projeto. Essa melhoria deve acontecer para atender as
necessidades tanto dos clientes internos, tanto dos clientes externos para se tornar
mais eficiente dentro da empresa.

Esta implementacdo foi planejada de acordo com o apresentado na
Figura 43, com o Porto Sul sendo o projeto piloto, no qual a empresa analisa
possiveis falhas e melhorias com o intuito da otimizagdo do Sistema. Em cada Porto,
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as implementacgOes do Sistemas sao divididas em etapas nas quais cada etapa gera

a implementacdo em um ou mais grupos de equipamento.

Figura 43 — Planejamento de implementacéo do Sistema de Engenharia.

2014 2015 2016 2017 2018
Ti[ 2] 3] T T2l T3] T4 T T2 T3] T il 2 [ T3] T4  Ta 2] T3] 14
Porto Su
12 Etapa - Piloto (ERG3) ]
22 Etapa (Demais Equipamentos CPBS e TIG) _
Porto Norte
12 Etapa (S11D e Embarque TMPM) 1
22 Etapa (Demais Equipamentos TMPM)
Tubarao
12 Etapa (Descarga e Embarque TU) _
32 Etapa (Demais Equipamentos TU)

Portanto, a partir de agora, 0 sucesso desse projeto depende ndo so da
equipe envolvida nele, mas também da maneira como 0s usuarios irdo utiliza-lo e é
importante ressaltar que quanto mais usuarios dentro da empresa utilizando o
Sistema de Engenharia, maiores serdo as integracdes, mais rapidos serao feitas as

melhorias e maior aproveitamento para todos os envolvidos.



70

REFERENCIAS

AFONSO, Luis Otavio Amaral. Equipamentos Mecéanicos — Analise de Falhas e
Solucéo de Problemas. Ed. Qualytmark, Petrobras, 2002.

ALMEIDA, Méarcio Tadeu de. Manutencéo preditiva: confiabilidade e qualidade.
Texto técnico publicado 2002.

BALDESSAR, Patricia Maria. Estudo para a implantacdo de um plano de
manutencado preventiva nos transformadores darede de distribuicéo elétrica —
CELESC - Joinville. 2006.

BAPTISTA, José Antonio. A Importancia da Analise de Causa Raiz (Root Cause
Analysis) Na Melhoria do Desempenho a Manutencéo Industrial. 26°
CONGRESSO BRASILEIRO DE MANUTENCAO, ABRAMAN, 2011.

CEMEF Engenharia e Consultoria. Manual de Procedimentos de Projeto. Codigo
P-XX. 2010.

KARDEC, Alan e NASCIF, Julio. Manutencédo: Funcao estratégica. 3. Ed. Rio de
Janeiro : Qualitymark : Petrobras, 2009.

PLAMONT ENGENHARIA.

Sistema de Padronizacdo de Engenharia. Manual de Engenharia. N° MA-E-001.
VALE, 2013.



ANEXO

71



72

ANEXO 1: FLUXO DE TRABALHO

— Emissdo inicial: representa a acdo de salvar ou criar um novo

documento no cofre pela primeira vez.
— Preliminar: tipo de emissdo (TE) preliminar. Emissdo utilizada para
documentos em carater provisorio, em elaboracdo ou em estudo. Representada pela

letra “A”.

— Para Aprovacdo: Emissao utilizada para enviar documentos para

aprovacao. Depois de finalizado o estudo ou a elaboracdo do documento o usuario
devera solicitar a aprovacdo do documento para que este seja disponibilizado para
os demais usuarios. Documentos com este tipo de emissao deverdo ser visualizados

apenas por usuarios especificos. Representada pela letra “B”.

— Para Conhecimento: Emissao utilizada para os documentos aprovados
e disponiveis para visualizagdo pelos usuarios do sistema. Os documentos
adquiridos de terceiros e néo conferidos em campo deverdo permanecer com este
tipo de emissao até que seja feito “as built” ou a aplicagdo em analise ou estudo de
engenharia. Representada pela letra “C”.

— Para Construcéo: Emissao utilizada para liberar a execucao do projeto,

ou seja, 0 conteudo esta em condi¢cdes de ser executado, construido ou fabricado.
Representada pela letra “E”.

— Conforme Construido: Emissédo que contempla informacdes relativas as

modificacdes realizadas na constru¢cdo, montagem ou comissionamento. Caso um
documento com emissdo “Para Conhecimento” seja aplicado em anélises ou
estudos de engenharia, este deve passar para emissao “Conforme Construido”.

— Cancelado: Emisséo utilizada para documentos cancelados. Para que
um documento seja cancelado é preciso solicitar aprovacdo ao grupo de
aprovadores. Representada pela letra “H”.

— APR: Documento aprovado.

— NPR: Documento néo aprovado.

— CLD: Documento cancelado.

— Revisdo: Documentos de emissao inicial antes de serem aprovados

pela primeira vez terdo o incremento de revisdbes em ordem alfabética a partir da
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letra “A”. Apds a primeira aprovacao, o incremento de revisdes passa a ser numérico

a partir de 0O (zero).

Fluxo de Trabalho para documentos Solidworks

Figura Al — Fluxo de trabalho para emisséo inicial de documentos.

Emissdo Inicial
Preliminar TEA
REV A
- TEB
Para Aprovagao REV A

APR | NPR I CLD

’ TEC
Para Conhecimento REV O @

o TEB
Para Aprovagao REV B @

Cancelado

h 4

TEH
REV B

Figura A2 — Fluxo para atualizacdo de documentos apés primeira aprovacao.

@ Para TEC
Conhecimento | REVO

~ TEB

Para Aprovacao REV 0

I
| ! !

APR NPR CLD
) TEC . TEB
=¥ Para Conhecimento REV 1 Para Aprovagao REV 1 @
" TEE
—» Para Construcao REV 1 @
L, Conforme TEG @ Cancelado TEH
Construido REV 1 REV 1
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Figura A3 — Fluxo para documentos reprovados antes da primeira aprovagao.

®

o TEB
Para Aprovacao REV B
APR NPR CLD
. TEC o TEB
= Para Conhecimento REV O Para Aprovagao REVC @
o TEE
=» Para Construgao REVO @
L Conforme TEG @ c lad TEH
Construido REV 0 ancelado | peyc

Figura A4 — Fluxo para documentos para construcdo apés implantacéo do projeto.

~ TEE
@ Para Construgao REV O
. TEB
Para Aprovagao REV O
APR NPR CLD
Conforme TEG @ Para Aprovacio TEB @
Construido REV 1 PTOVACA0 | v

TEH

Cancelado REV 1

Figura A5 — Fluxo para documentos reprovados ap0s a primeira aprovacao.

®

TEB

Para Aprovagao REV 1

I
| ! !

APR NPR CLD
. TEC ~ TEB
=¥ Para Conhecimento REV 2 Para Aprovacao REV 2 @

TEE

Para Construga
B ara Construgao REV 2

Conforme TEG TEH
¥ Cancelado

Construido REV 2 REV 2




