UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA E PRODUCAO
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS
CURSO DE ENGENHARIA MECANICA

THIAGO FERNANDES OLIVEIRA

APLICACAO DO CICLO PDCA COMO METODO DE ANALISE E
SOLUCAO DE PROBLEMAS PARA REDUCAO DE FALHAS EM
CARREGADORES DE NAVIO - Estudo de Caso em uma Mineradora.

Sao Luis — MA
2016



THIAGO FERNANDES OLIVEIRA

APLICACAO DO CICLO PDCA COMO METODO DE ANALISE E
SOLUCAO DE PROBLEMAS PARA REDUCAO DE FALHAS EM
CARREGADORES DE NAVIO - Estudo de Caso em uma Mineradora.

Trabalho de Conclusao apresentado ao Curso
de Engenharia Mecanica — Bacharelado da
Universidade Estadual do Maranh&o, para

obtencao de titulo de graduagéo.

Orientador: Prof. MSc. Paulo Roberto Campos
Flexa Ribeiro Filho

Sao Luis — MA
2016



THIAGO FERNANDES OLIVEIRA

APLICAgAO DO CICLO PDCA COMO METODO DE ANALISE E SOLU(;AO DE
PROBLEMAS PARA REDUQZ\O DE FALHAS EM CARREGADORES DE NAVIO
— Estudo de Caso em uma mineradora.

Trabalho de Conclusao apresentado ao Curso de
Engenharia Mecanica - Bacharelado da
Universidade Estadual do Maranh&o, para obtencao
de titulo de graduacao.

Aprovada em: / /

BAIXA EXAMINADORA

Prof. MSc. Paulo Roberto Campos Flexa Ribeiro Filho (Orientador)
Universidade Estadual do Maranhao - UEMA

Prof.2 MSc. Maria Amalia Trindade de Castro (Examinador)
Universidade Estadual do Maranhao - UEMA

Prof. MSc. Nubia Célia Bergé Cutrim (Examinador)
Universidade Estadual do Maranhao — UEMA



DEDICATORIA

Dedico esse trabalho a minha méae, meu pai,
minha tia e a minha futura esposa que tiveram
paciéncia em minha auséncia e por sempre me

motivarem nessa caminhada.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pelo dom da vida e da saude e por todas
as vitérias conseguidas até hoje, que me conduziram, me conduzem e conduzirdo a
um caminho de conquistas.

A minha mae Anazilda Fernandes, pela formacéo ética e pessoal, que me
educou e levou-me a desenvolver esse trabalho suportado pelo maior apoio e
carinho.

A minha familia que é o meu alicerce para continuar batalhando
diariamente para realizagdo dos meus sonhos.

Ao Prof. MSc. Paulo R. C. Flexa R. Filho pela orientacdo, ensino,
correcao, paciéncia e principalmente por ter depositado toda confiangca em mim
diante deste desafio.

Aos professores da Banca Examinadora, por disporem do seu tempo e
privilegiar este trabalho dando as necessarias correges.

Aos colaboradores da Manutencdo Embarque da empresa VALE que
direta ou indiretamente contribuiram para este trabalho, em especial ao Eng. Fellipe
Adriano Fagcanha e o gerente Sérgio Ledo e os supervisores da Corretiva Embarque
pela confianga em minha forca de trabalho para o desenvolvimento do estagio
curricular.

A todos meus amigos em especial & Tatnah Haissa que me acompanhou

durante toda a minha vida e que contribuiu com a minha formacao.



“Nao ha derrota que derrote quem nasceu para
vencer.”

Autor desconhecido



RESUMO

As empresas atuais buscam incessantemente por melhorias em sua produtividade,
sendo assim, os problemas em area devem ser combatidos veementemente para
gue suas metas sejam concluidas, pois o0 mercado de trabalho estd cada vez mais
exigente. Com base nesse contexto, o trabalho apresenta a utilizacdo do método
PDCA para solucao de problemas na area do embarque de uma mineradora que
aqui tomamos como exemplo para estudo. Os conceitos utilizados abordam temas
como, transportadores de correia que s&o equipamentos de grande porte dentro da
mineradora, manutencao, pois o0 estudo baseia-se na melhoria para essas atividades
assim como acompanhamento de seus indicadores. A utilizacado do método PDCA,
também destaca-se devido ao foco deste trabalho que se volta a aplicagdo dessa
metodologia junto a ferramentas da qualidade que auxiliaram no desenvolvimento
deste trabalho com o intuito de solucionar problemas na area. Um equipamento
conhecido como CN3 foi tomado para analises devido sua prioridade e urgéncia no
tratamento em uma falha crénica de desalinhamento na sua correia transportadora.
Através da aplicagcdo do método PDCA, foi possivel reduzir as falhas por
desalinhamento em 100% no CN3, os gastos com manutencao corretiva passaram
para 0 (zero) horas de intervengdes, ndo teve-se mais falhas devido a rasgo na borda
de correia, acarretando em um aumento da disponibilidade do equipamento em
100%, ou seja, todo volume de minério previsto foi embarcado. Dessa maneira, o
trabalho apresenta carater descritivo, exploratério e explicativo.

Palavras-chave: Manutencédo; PDCA; Melhoria continua; Resolucéo de problemas.



ABSTRACT

Today's companies are constantly looking for improvements in their productivity, so
problems in the area must be vigorously tackled in order to achieve their goals, as
the labor market is increasingly demanding. Based on this context, this work presents
the use of the PDCA method to solve problems in the area of shipment of a mining
company that we have here as an example for study. The concepts used cover topics
as, belt conveyors that are large equipment inside the mining company, maintenance,
because the study is based on the improvement for these activities as well as
monitoring of their indicators. The use of the PDCA method also stands out due to
the focus of this work, which turns to application of this methodology together with
the quality tools that helped in the development of this work in order to solve problems
in the area. An equipment known as CN3 was taken for analysis because of its priority
and urgency in treating a chronic misalignment fault on its conveyor belt. Through the
application of the PDCA method, it was possible to reduce the failures due to
misalignment by 100% in the CN3, corrective maintenance expenses were 0 (zero)
hours of interventions, no more failures due to the rip at the belt edge, Resulting in
an increase in the availability of the equipment in 100%, that is, the entire volume of
ore planned was shipped. In this way, the work is descriptive, exploratory and

explanatory.

Key words: Maintenance; PDCA; Continuos improvement; Troubleshooting.
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1 INTRODUCAO

O mercado atual vem exigindo cada vez mais qualidade das empresas na
entrega de produtos, a capacidade delas atenderem as necessidades de seus
consumidores, promoverem mudancgas e solucionar rapidamente os problemas de
maneira eficaz, isso as leva a uma busca constante por melhorias em seus
processos.

Um dos pilares para alcance de boa produtividade em uma empresa € a
manutencdo que antes era vista como uma vila dentro da operagcdo e um mal
necessario por diversas pessoas em diferentes empresas. Porém essa concepgao
com o passar do tempo foi sendo modificada e hoje ela é reconhecida como uma
funcao estratégica dentro da empresa (XENOS, 1998). Com isso, a manutencao tem
se tornado uma importante aliada da operagdo e producdo, pois a resolucao de
problemas crénicos tem sido de fundamental importancia para que os resultados
saiam conforme esperado.

Em mineradoras, como no caso de estudo deste trabalho, as
manuten¢des em maquinas devem ser feitas de forma bem planejada para que a
disponibilidade dessas ativos seja a maior possivel. Nos transportadores de correias
que, segundo a CNI (2009), sdo equipamentos capazes de transportar cargas de
materiais de um lugar para outro com rapidez e eficiéncia, as falhas ocorrem com
maior frequéncia devido a grande quantidade de elementos, complexidade e
esforgos exigidos desses equipamentos. Os desalinhamentos constantes, quebra de
roletes, entupimentos nos chutes sdo algumas das falhas mais comuns em
transportadores de correias.

Neste estudo iremos apresentar a utilizagdo do PDCA que segundo
Falconi (1992), “baseia-se no planejamento, execuc¢do, controle e atuagdo
corretivamente”, como um método de analise para resolu¢cao de problemas dentro
de uma mineradora. Ele € comumente utilizado em diversas empresas com o intuito
de solucionar problemas que afetam diretamente na produtividade, qualidade,
desempenho entre outros fatores crucias para o crescimento no mercado. Segundo
Oliveira (2013), com o auxilio do PDCA foi possivel constatar a existéncia de falhas
no transporte de entrada da lavadora de garrafas que originava problemas de
garrafas caidas atrasando todo o processo de lavagem, e assim propds medidas
para diminuicdo desse problema.
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Através de um acompanhamento dos indicadores de manutencado que
permitem uma quantificacdo e acompanhamento dos processos, foi possivel verificar
que as Horas de Manutencéao Corretivas segundo semestre de 2015 estavam acima
do programado, isso significava o0 aumento de paradas operacionais e diminuicéo da
disponibilidade dos equipamentos para operarem.

Diante do contexto apresentado, o presente trabalho tem fundamental
importancia na avaliagdo de cendrio atual para melhorias na mineradora
acompanhada nesse estudo, com base no GPV (Gerenciador de apontamentos de
falha da mineradora) sera feito um levantamento de defeitos nas maquinas e com
auxilio da metodologia PDCA junto as ferramentas da qualidade, verificar e elaborar
acoes para reducédo de dessas falhas.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar e apresentar solugdes para reducao de falhas em carregadores
de navios com o auxilio da metodologia PDCA para solugédo de problemas, com o
intuito de aumentar a disponibilidade desses equipamentos para produgéo e reduzir

custos de manutencgao.

1.1.2 Objetivos especificos

- Levantar histérico do tempo de manutengédo corretiva em paradas
operacionais;

- Identificar os principais modos de falhas nesses equipamentos;

- Acompanhar taxa de disponibilidade de equipamentos para operagao
através dos indicadores de manutencao;

- Utilizar ferramentas da qualidade para elaboracao de acoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Correias transportadoras

Na antiguidade todas as formas de transporte utilizavam a forca humana
ou de animais e logicamente o rendimento desses transportes nao se mantinham
constantes tendo em vista o cansago que afetava os homens e animais. Com o
passar dos tempos, 0 homem comegou a aliviar seus préprios esforgos utilizando de
roletes e rodas montados em estruturas rudimentares, dessa forma, foi gerado um
dos primeiros equipamentos de transportes de cargas como alimentos, ferramentas
e utensilios e até mesmo animais (GARBIM, 2013).

Com a necessidade de transportar maior quantidade de carga em menor
espago de tempo e com menos exigéncia fisica, o homem foi desenvolvendo
melhorias, dando origem a novas tecnologias e primeiros transportadores de
materiais e cargas, entre eles as correias transportadoras e que hoje sdo de suma
importancia para transporte de materiais nas empresas.

Correias transportadoras sdo maquinas capazes de transportar sobre si,
cargas de um ponto ao outro, ou seja, sdo maquinas para locomog¢ao de materiais
que junto a outros dispositivos conduzem materiais como alimentos para sua
destinacao de maneira mais eficiente sem a intervencao direta do ser humano. Para
a CNI (2009), os transportadores atuais consistem em um conjunto composto por
uma correia sem fim que se movimenta através de dois tambores (um no ponto de
alimentacdo e outro no de descarga), e sao sustentadas por roletes para
movimentacao e absorcao do peso das cargas transportadas.

De acordo com o manual da FACO (1996), as correias transportadoras
sdo constituidas de elementos altamente resistentes, como fibras em conjunto com
materiais elastdmeros, e possuem um conjunto de equipamentos que trabalham
juntos para que o transporte do material seja eficiente e com qualidade, sédo estes,
tambor, roletes, correia, esticador, motor, redutor e raspador.

Algumas de suas vantagens esta na economia de transporte de material,
pois este através das correias se torna muito mais rapido para entrega de produtos
e acelera a producgao, também diminui consideravelmente os acidentes no trabalho
tendo em vista que o manuseio dessas maquinas é quase automatizado, o0 aumento
da confiabilidade também é uma grande vantagem, pois € possivel manter um fluxo

de transporte estavel, garantindo a entrega dos produtos em um tempo acordado.
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Esse equipamento possui ainda uma grande versatilidade e uma enorme gama de
aplicac6es, gerando lucro e menos esforcos dos trabalhadores na empresa (CNI,
2009). Na figura 1 é possivel ver como funciona o transporte de minério sobre a

correia transportadora

Figura 1 — Transportador de Correa

Fonte: O autor

O transportador de correia € composto por componente que auxiliam no
seu funcionamento, como a correia transportadora que faz o transporte de um
material para pontos determinados, 0s rolos que sdo responsaveis por sustentar e
auxiliar o deslocamento da correia sobre o transportadores e os cavaletes que

mantém os rolos fixados para que ndo haja um deslocamento indevido.
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2.2 Manutencao

Para Xenos (1998), a atividade de manutengdo ja faz parte da
humanidade ha anos, desde que comegcamos a manusear instrumentos para
produzir algo, porém ela sempre era vista como um mal necesséario dentre os
trabalhadores, tendo em vista que, por falta de uma estratégia e planejamento,
geralmente a manutencgao era sinal de prejuizo, quebras e constantes preocupagodes
aos donos de empresas e industrias.

A NBR-5462, define manutengdo como uma combinagdo de todas as
acoes técnicas e administrativas, destinadas a manter ou recolocar um item em um
estado no qual possa desempenhar uma fungao requerida, ou seja, tomar medidas
para a conservagao ou a permanéncia de algo sendo este um dos maiores objetivos
da manutencao.

Manutencéao significa manter tudo o que for preciso para assegurar que
um equipamento continue a desempenhar as fungdes para as quais foi projetado, ou
seja, € um conjunto de agbes técnicas e administrativas para manter um item
disponivel para realizar sua fungéo requerida (XENOS, 1998).

Para Viana (2002), manutencao significa manter o que ja tem, ou seja,
preservar caracteristicas originais e melhorar para que minimize falhas recorrentes.
A sua esséncia esta em colaborar para qualidade, produtividade e confiabilidade de
uma maquina e assim minimizar as perdas que resultam de paradas de
equipamentos, para isso € necessario que se trace estratégias e planos de
manutencdes.

Ainda segundo Xenos (1998), a manutencdo é indispensavel para a
producédo e pode ser considerada o alicerce de toda atividade industrial, pois uma
boa manutencdo sempre traz resultados satisfatérios.

Em meio a todos aos conceitos, ndo se pode mais qualificar a manutengao
como apenas reparar um erro ou falha, € necessario pensar e agir estrategicamente,
e dessa forma a manutencdo tendera a interagir de maneira mais eficaz com o
processo produtivo de uma empresa para que 0s resultados possam ser mais
satisfatorios.
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2.2.1 Manutencéo estratégica

Kardec e Nascif (2012) descrevem que, para a manutengdo ser
estratégica, ela deve estar voltada as metas da empresa, neste caso, a ndo deve se
preocupar em apenas reparar a falha e conserta-la o mais rapido possivel, mas é
necessario manter o equipamento disponivel no momento de operagao e produgao,
trabalhando para evitar que seja preciso alguma manutengao nao planejada.

Ainda de acordo com Kardec e Nascif (2012), para definicdo dessas metas
€ necessario adogcdo, dentro do sistema de manutencdo, do processo
‘Benchmarking”, que, para Chiavenato (2004), “¢ o processo de localizar
“Benchmarks” que sao as referéncias que se tém como padrao para um processo de
negécio especifico no mercado. E importante analisa-los, aprender com eles e, se
possivel, ultrapassa-los", ou seja, estudar empresas do mesmo ramo de negécio,
conhecer as possiveis diferengas e tracar metas de curto médio e longo prazo.

O cuidado para que falhas sejam pontuais é um trabalho de toda equipe
tanto de operacdo e manutengao, por isso um bom planejamento de parada em
equipamentos acarreta em uma diminuicdo da acdo corretiva. Tragar metas e
métodos de combate a panes e defeitos levam a um desenvolvimento da equipe e
ganhos de produtividade, observar, relacionar as causas e propor solucdes sao
pontos estratégicos para que a manutencao possa atuar de forma mais acentuada
nos combates as falhas em busca da qualidade nas entregas dos equipamentos para
producao (KARDEC E NASCIF 2012).

2.2.2 Manutengao em transportadoras de correias

Para CNI (2009), os conceitos de formas para manuten¢cées em maquinas
sdo muito abrangentes quando generalizado. Em transportadores de correias as
manutengdes sao feitas para que os sistemas possam estar disponiveis para
operacao durante todo tempo que ela estiver de servico, para assim a manutengao
alcancar seus objetivos que sdo conservar em condicdes operacionais satisfatorias
o patrimbnio da empresa, prédios, maquinas, utilidades, etc.

Segundo Viana (2002), esses servicos de rotinas constam de inspecao e
verificagdo das condigdes técnicas dos ativos (maquinas, equipamentos). Nos
transportadores de correias essa inspecao é feita pelos inspetores que tem o foco
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de analisar e detectar pequenos defeitos. As identificacdes de falhas sdo geralmente
planejadas para a parada da maquina e dessa forma, realizada a manutencao

preventiva.

2.2.3 Tipos de manutencao

2.2.3.1 Manutencéo preditiva

Para Xenos (1998), a manutenc¢ao preditiva permite prorrogar o tempo de
manutengado preventiva em uma maquina, pois da a oportunidade do mantenedor
prever quando a pecga estard préxima ao seu fim de vida util. Uma manutengéo
preditiva realizada dentro dos padrées de exceléncia acarreta na diminuicdo de
custos e mais produtividade para o equipamento.

Viana (2002) descreve que, a manutencao preditiva evita desmontagens
para inspecao dos ativos, e determina o tempo certo de intervencao mantenedora. A
realidade da manutencéo preditiva € a capacidade de predizer as condigdes de uma
determinada peca, maquina ou componente. Ela tem como objetivo prevenir falhas
nos equipamentos ou sistemas através de acompanhamentos de alguns parametros.
Algumas técnicas sao utilizadas nas industrias como, ensaio por ultrassom, anélise
de vibragdes mecénicas, analises de 0Oleos lubrificantes e termograficas.

Uma manutengdo preditiva requer condicbes basicas para serem
utilizadas. O equipamento ou sistemas devem permitir algum tipo de monitoramento,
além de terem a possibilidade ter sua progressdo acompanhada. Essa manutencao
merece uma atencao especial por envolver grandes custos em seu processo, devido
a isso, necessariamente havera um programa para acompanhamento e analise
sistematizado (KARDEC E NASCIF 2012).

Em um sistema de transportadoras de correias, a manutencao preditiva
tem sua importancia para determinar as condicbes dos componentes e assim,
permitir uma maior disponibilidade do equipamento para a operacdo. Da mesma
forma que ao detectar o fim de vida util, intervir com um planejamento adequado afim

de proporcionar ganhos ao equipamento.
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2.2.3.2 Manutencéo preventiva

De acordo com Viana (2002), a manutencéao preventiva é todo servico de
manutencao realizado em equipamentos que estejam em condi¢des de operacao ou
livres de falhas. Ela esta destinada a reduzir a probabilidade de falhas nos
equipamentos e manter um clima favoravel a operagcao proporcionando um bom
andamento da producao.

O conceito de manutencao preventiva para Kardec e Nascif (2012),
remete a atuagdo realizada a fim de reduzir ou evitar falhas e quedas de
desempenho do equipamento, seguindo um plano previamente elaborado para
através deste, atuar em equipamentos que estdo inoperantes devido ao baixo
desempenho na producédo ou quando propicia desconforto a seguranca pessoal.

Sao intervengbes que, com a ajuda da manutencao preditiva, oferecem
uma série de vantagens aos organismos fabris com relagcdo a corretiva que ainda
serd falado nesse trabalho (VIANA, 2002).

Quando bem planejada e realizada, a manutencao preventiva diminui os
riscos em aparicées de falhas inesperadas que as vezes repercute de maneira
negativa no meio das equipes de manutencao e operagao.

Viana (2002), ainda afirma que a manutengéo preventiva dar condigdes
para melhorias no método, tendo em vista que, com constantes atuagcdes em um
mesmo equipamento, seus problemas se tornam mais visiveis fazendo com que
novas praticas surjam.

Nas transportadoras de correias as manutencdes previamente
programadas tém o intuito de prorrogar a disponibilidade fisica do equipamento, haja
vista que, essa manutencao tem um papel determinante para a confiabilidade do
equipamento, pois quando uma atuacdo € malsucedida, pode ocasionar paradas
inesperadas (corretivas) impactando diretamente na produtividade da empresa (CNI
2009).

De acordo com o0 manual da FACO (1996), é necessario implantar acoes
integradas para que se possa efetuar a manutencao preventiva em cada componente
do transportador de correia seja tambores, raspadores, motor, redutor, roletes,
correia, esticador e outros. Ela deve trabalhar como um programa tracado para que
sejam feitas inspecdes e trocas de pecgas baseado no trabalho de coleta de dados e

engenharia de confiabilidade.
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2.2.3.3 Manutencéo corretiva

Em empresas que necessitam de um elevado percentual de
disponibilidade dos equipamentos para a produ¢ao, a manutengao corretiva costuma
ser associada a perda de producéo e custos elevados. Para Kardec e Nascif (2012),
ela “é a atuagao para corregao de falhas ou do desempenho menor que o esperado”,
as manutencgdes em falhas inesperadas s&o caracterizadas como corretivas, porém
nem sempre essas acoes serdo remetidas a emergéncia em atuagcédo, podendo
também ser uma conhecida por manutencgéao corretiva planejada que, ainda segundo
Kardec e Nascif, estdo ligadas a acbes realizadas em oportunidades do
equipamento, geralmente quando o mesmo nao esta operando.

De acordo com a NBR 5462, manutengcdo corretiva é a manutencao
efetuada apds a ocorréncia de uma pane, destinada a colocar o item em condicoes
de executar uma funcgao requerida.

Para Viana (2002), € aquela que se faz necesséaria quando o equipamento
se montra irregular ou quando ocorre falhas. Nessa manutencao ndo ha tempo de
preparagao de servico e acarreta elevados custos indiretos, além de impactar na
producéo.

Quando os transportadores de correias param por agado corretiva,
geralmente a producdo sofre um grande impacto, portanto, mais importante que
reparar o erro, € achar formas para solugao do problema afim de evitar que 0 mesmo
possa se repetir (GARBIM, 2013).

2.2.4 Melhorias em manutencao de Transportadoras

As grandes empresas, de forma geral, tém se empenhado cada vez mais
para evolugcao constante de seu desempenho no mercado. Para isso, buscam
métodos, ferramentas e estudos que auxiliem na melhoria continua, a fim de
identificar possiveis desperdicios e falhas no processo com o intuito de elimina-las e
ter eficiéncia de seus equipamentos visando alta qualidade com custos competitivos,
o retorno sobre os investimentos devido ao aumento da produtividade, redugéo das
perdas e tempo de entrega agregado a maior satisfacdo dos clientes é o que as
mantem vivas no mercado (LOUZADA, 2010).
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A implantagdo de melhorias deve estar enraizada nos mantenedores para
gue sua atuacao gere mais resultados, melhoria também recebe 0 nome de Kaizen
que significa, mude para tornar-se bom.

De acordo com Briales (2005) a filosofia do Kaizen se baseia na
eliminacao de desperdicios tendo bom senso, no uso de solugbes que nao gerem
grandes custos e que sirvam para motivagdo e incentivem a criatividade dos
colaboradores afim de melhorar a préatica de seus processos, trazendo beneficios
para todos, inclusive para quem executa a atividade.

Para a manutencao de equipamento esse contexto se traduz em melhora-
los continuamente e gradativamente além de suas especificacdes e procedimentos
anteriores. Significa dizer que, é preciso melhorar os equipamentos sempre e sair do
paradigma de apenas colocar o equipamento em condi¢des iniciais para operagao,
pois normalmente a manutengdo foca em tratar as falhas através de constantes
investigagdes, entregando a produgéo até que o mesmo volte a falhar. A melhoria
envolve mudancas, se necessario, de projetos, padroes e até mesmo da manutencao
da maquina.

As melhorias ndo devem ser necessariamente realizadas a partir da
quebra de um equipamento, mas é importante tracar metas objetivando a melhoria
no processo dos equipamentos, visando baixar o custo da manutencao, reducao no
tempo de atuagdo preventiva entre outras. Um trabalho como esse exige um
envolvimento de todos na organizacdo, do chdo de fabrica a alta administracdo
(IMAI, 1994).

2.2.5 Confiabilidade dos equipamentos

A confiabilidade esta presente a todo momento na manutencéo, sendo
que a mesma tem como uma de suas missdes atender aos servicos de seus
equipamentos de modo mais confiavel possivel. Segundo a NBR 5462,
confiabilidade é o poder que um equipamento ou algum item em realizar sua funcao
sob condicoes especificadas, durante um dado intervalo de tempo.

O uso do termo confiabilidade em crescendo no meio das empresas ao
passo que se torna uma caracteristica de qualidade de servigo prestado, por isso é
importante dentro da industria que ela esteja bem conceituada e caracterizada,

mesmo que muitas industrias ainda costumam medir mais falhas que monitorar sua
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confiabilidade de um equipamento, Kardec e Nascif (2012) acrescentam que a
confiabilidade é a probabilidade estatistica de um equipamento nao ocorrer falhas
em uma certa atividade com um dado nivel de confianca.

Alguns fatores, dentre eles: as condigcbes de ambiente, impurezas dos
materiais transportados e até mesmo a ma operagdo devem ser levados em
consideracao para que o0 equipamento possa proporcionar a confiabilidade requerida
e para que suas manutengcbes sejam realizadas dentro de um cronograma
previamente acertado.

Falha se resume a n&o satisfacdo de um padrao de desempenho previsto
de uma maquina, sendo assim, a manutencao deve atuar para estabelecer esse
desempenho sempre para que a confiabilidade possa estar sempre elevada (Kardec
e Nascif, 2012).

2.2.6 Indicadores de Manutencéao

Os indicadores de manutencado permitem quantificar e monitorar os
processos, sao medidas estabelecidas sobre 0s processos para que se possa obter
um controle. Na manutencao, se escolhe os meios e comeca a acompanhar a
evolucdo da acao humana mantenedora, através de indices de manutencdo. Os
indicadores ndo séo s6 utilizados no acompanhamento dos desafios da manutencéo,
mas também no que se refere a rotina diaria (VIANA, 2002).

A disponibilidade segundo a NBR 5462, é a capacidade que um item tem
de executar sua fungcdo em um determinado periodo. E esse termo é utilizado como
medida de desempenho de um equipamento. Os indicadores ajudam no
acompanhamento dessa disponibilidade e assim a manutengdo atua quando é
verificado algum desvio.

De um modo mais sucinto, o Manual Formando (2007), conceitua a
disponibilidade como a probabilidade de assegurar a fungcdo requerida a um
determinado equipamento.

Para Kardec e Nascif (2012), a disponibilidade pode ser classificada em
disponibilidade intrinseca e fisica, que consistem no tempo que o0 equipamento
estara disponivel para operacdo e quando ele estara disponivel para operar sem

necessariamente ser utilizado, respectivamente.
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Disponibilidade fisica de acordo com a NBR 5462, “é a capacidade de um
item estar em condigbes de realizar uma certa fungdo em um dado instante de
tempo”. Ela representa o percentual de dedicacdo para operagdo de um

equipamento, em relagdo as horas totais do periodo.

_ HC—HM
~  HC

DF

x100% (1)

O calculo do DF se faz pela relacao entre o tempo de manutencéo (HM)
e as horas calendario (HC), que se refere as horas a serem avaliadas, por exemplo,
para um ano de 365 dias existem 8760 horas calendario:

Disponibilidade intrinseca, é o tempo total em que um equipamento
exerce sua funcao quando seu uso for solicitado. (MANUAL FORMANDO, 2007)

A relacdo entre o tempo total de operagcdo (HO) e o tempo para

manutengdes corretivas (HMC) resulta no valor da disponibilidade intrinseca, temos:

DI =—2_ x100% (2)

~ HO+HMC

Outros indicadores sao de suma importancia no processo de manutencao,
para fins de disponibilidade sao:

- MTBF/MTEF (Tempo Médio Entre Falhas);

- MTTR/TMR: Tempo Médio de Reparo;

-TPMF: Tempo Médio Para Falha;

- HMC: Horas de Manutencéo Corretiva

Segundo Kardec e Nascif (2012), o MTBF (Mean Time Between Failure)
€ o tempo médio entre falhas, esse indicador representa o tempo médio de
funcionamento da maquina ou equipamento diante das necessidades de producgéo
até a proxima falha. E o MTTR (Mean Time To Repair) € o tempo médio para reparo,
ele aponta o tempo que a equipe de manutencdo demanda para reparar e
disponibilizar a maquina ou equipamento para o sistema produtivo.

O HMC, horas de manutengdo corretiva, para Viana (2002), é um
indicador de performance da mao de atuagdes corretiva, ele demanda o tempo em
gue o equipamento ficou em manutengao devido a falhas inesperadas ou planejadas.
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2.2.7 Eficiéncia global dos equipamentos

O indicador da eficiéncia global dos equipamentos (OEE) é reconhecido
como “‘uma poderosa ferramenta de produgdo/manutengao para aumento dos lucros
apresenta tanto aspectos técnicos como os sociais de uma manutencdo e um
processamento bem-sucedidos” (HANSEN, 2006, p.13).

Ele auxilia na eliminagdo de problemas, que impedem a busca continua
de niveis superiores de eficacia dentro da fabrica, seu uso permite que a empresa
alcance e mantenha um alto nivel de produtividade com baixos custos de producéo,
pois consegue identificar os GAP’s do processo e trata-los.

Para a obtencéo da eficiéncia dos equipamentos varios podem ser os
célculos a serem utilizados dependendo do método a ser abordado.

OEE = DFx UF x EP (3)

Sendo:

OEE: Eficiéncia Global do Equipamento (%)
DF: Disponibilidade Fisica (%)

UF: Utilizacao Fisica (%)

EP: Eficiéncia Produtiva (%)
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3 METODOLOGIA

Do ponto de vista dos objetivos, esse trabalho possui carater:

Exploratorio, pois visa ampliar o conhecimento sobre a utilizacdo de
métodos para solucionar problemas nos processos de manutengdo acentuando a
importancia da aplicacdo de ferramentas da qualidade para alcance de maior
eficiéncia e eficacia dos equipamentos;

Descritivo, porque descreve sobre observacbes e relatos das falhas
ocorridas em equipamentos para embasamento e constatagdo da veracidade das
informacdes apresentadas neste trabalho;

Explicativa, por proporcionar esclarecimento das causas de falhas
descritas neste estudo, ou seja, os motivos pelas quais ocorreram e propor solugdes
para as mesmas.

A pesquisa foi iniciada através de uma revisao bibliogréfica, utilizando-se
de livros, artigos, documentos técnicos, apostilas e referéncias na internet como base
na formacao do conhecimento tedrico necessario para a elaboragéo do trabalho, e
pesquisa de campo que foi realizada mediante a dados coletados na propria empresa
estudada.

A pesquisa de campo visou um estudo de caso que se concentra na area
conhecida como Embarque em uma mineradora. Nela encontram-se maquinas do
tipo carregadores de navio, responsavel por embarcar o0 minério para comércio aos
navios cargueiros.

O estudo foi elaborado no equipamento que apresentou o tempo de falha
por desalinhamento mais representativo em relacdo aos demais ativos

(equipamentos) do Embarque que foram analisados.

Analisar do processo de funcionamento dos equipamentos
(manutencao, operacao).

Inicialmente foi realizado um estudo tedrico sobre a metodologia PDCA e
utilizacdo das ferramentas da qualidade, delimitando esse estudo aos
transportadores e demais equipamentos.
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O processo foi observado afim de identificar os problemas que mais
afetavam nos indicadores de manutencdo afim de levantar oportunidades de
melhorias no processo aumentando a disponibilidade dos equipamentos.

Os indicadores de manutencao junto ao GPV (recurso utilizado pela
operacao e disponibilizado pela equipe de confiabilidade para apontar as classes de
falhas nos equipamentos), auxiliaram na andlise das falhas de correias e foram

utilizados como base na tomada de medidas para eliminacéo desses problemas.

Utilizar o método PDCA para solucao de problemas com auxilio das
ferramentas da qualidade.

Para definicdo do equipamento a ser estudado, foi realizado uma analise
das principais falhas que impactavam diretamente na produtividade do Embarque e
através da utilizacdo das ferramentas de qualidade, como Brainstorming e Matriz
G.U.T, delimitou-se as falhas por desalinhamento nas maquinas. Para tanto, a partir
dos dados coletados foram elaborados graficos e tabelas, para expressar o
comportamento dessa falha no ano, assim como o tempo de PQ’s (indisponibilidade
do equipamento para operacéao), que foi o foco do estudo desenvolvido. Buscando
assim, equipamentos que tiveram o maior tempo de manutencao corretiva no
segundo semestre de 2015.

Por se tratar de um estudo mais complexo, foi utilizado o método PDCA
para solugdo de problemas. Através dele foi possivel planejar agbes significantes
com o intuito de solucionar o problema que havia se apresentado. O método PDCA
€ composto de varias etapas, como ja exposto ao longo do trabalho, através do
método foi possivel diagnosticar varios problemas recorrente nas atividades de
manutencdo e que impactavam diretamente na produtividade da empresa assim
como na disponibilidade do equipamento.

Dessa maneira, fundamentado nas informacgdes coletadas - junto ao setor
de confiabilidade da organizacdo e acompanhamento dos indicadores de
manutencgao, pelo método PDCA, elaborou-se uma acao que foi a criacao de um
dispositivo para solucionar o problema de desalinhamentos no intermediario do
carregador de navios 3, que nesse trabalho sera descrito apenas como CNS3,
podendo ainda ser replicado para demais ativos com as mesmas especificacées do
equipamento abordado.
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Propor a padronizacao e disseminacao dos procedimentos de

manutencao.

Finalizando o estudo, foi verificado os ganhos tangiveis e intangiveis
alcancados pela equipe de manutengcdo em comparagdo com os resultados que
vinham sendo obtidos antes dessa interferéncia. A partir de entdo, o dispositivo foi

padronizado e disseminado para as demais areas.
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4 PDCA

Identificar um problema na empresa é algo comum a todos os
colaboradores e pode ocorrer em qualquer setor de atividade. A percepgao de erro
nao é algo especifico de uma area ou pessoa. Para a obtencgéo de resultados, uma
busca constante para eliminacao de problemas deve ser feita por todos, porém para
tais fins, é necessario a utilizacdo de ferramentas para andlise e solucao desses
problemas. Um método que vem sendo utilizado comumente pelas empresas € o
PDCA que é utilizado para controlar o processo, com as fungdes basicas de planejar,
executar, verificar e atuar corretamente (FALCONI 1992).

Falconi (1996, p.262) define o ciclo PDCA na citacao abaixo:

“O PDCA é um método de gerenciamento de processos ou de sistemas”.
E o caminho para se atingirem as metas atribuidas aos produtos dos sistemas
empresariais. Levando em consideracédo essa afirmacao de Falconi, pode-se dizer
que o ciclo PDCA é composto por uma sequéncia de medidas tomadas para controle
de um processo definido que visa o alcance de metas e propdsitos auxiliando as
implantagdes de melhorias no processo. O método d4 um norte para a condugéo de
projetos tendo participacao no planejamento estratégico das empresas antes de uma
implementacdo de uma melhoria. O PDCA que é um método para solucdo de
problemas deve ser conhecido dominado por todos, para Falconi (1996), devemos
ser eximios solucionadores de problemas, pois o dominio deste método € o que ha
de mais importante no TQC.

Segundo Falconi (1992) o ciclo do PDCA ¢é utilizado no controle do
processo e seus conceitos podem ser facilmente aplicados em uma empresa,
preparando os gestores em busca de uma visdo holistica e uma administracéo
focada em resultados e lucratividade. Baseia-se no planejamento, execucao,
controle e atuacdo corretivamente quando necessario. Essas funcbes sao
interligadas e possuem diversas atividade para prosseguimento de suas agdes. Na
figura a seguir, é possivel identificar o passo a passo do método descrito por Falconi
(1992) que implica no planejar, executar, checar e agir corretivamente quando

necessario.
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De acordo com Falconi (1992) o PDCA é um ciclo intermitente que se
traduz da seguinte forma (Figura 2).

Figura 2 - Ciclo PDCA
Fonte: Falconi, 1992

P — PLAN (Planejar)

Refere-se ao planejamento e andlise de atividades para projeto de
melhoria, ou seja, definir quais sdo os objetivos que nada mais € do que a meta e a

forma que sera feito, ou seja, a metodologia.

D - DO (Executar)

E a condugdo do plano tracado no planejamento, guardando todos os
dados que permitam a seu controle posterior. O treinamento é de fundamental

importancia nessa fase.
C — CHECK (Verificar)

Apés o planejamento bem feito e os planos bem executados, se faz
importante também p monitoramento do projeto e atividade, avalia¢gdes de resultados
e comparacao com o que foram planejados (metas e métodos) e registrados os

desvios encontrados (problemas).



A — ACTION (Atuar Corretivamente)

Nesta fase, € definido as solugdes para os problemas encontrados no

decorrer do processo e mudangas tomadas para melhoria continuas, e se

necessario, refazer novamente o ciclo para sanar seus desvios.

4.1 O Ciclo PDCA para Manutencao e Melhoria de Resultados

Durante a utilizagcdo da Metodologia do PDCA para manutencao, sao
utilizadas ferramentas no auxilio de seu desenvolvimento, pois para cada uma das
etapas apresentadas, existe uma série de tarefas que devem ser cumpridas. E de

acordo com o presente estudo, sera utilizado as seguintes ferramentas como mostra

a tabela 1.

Tabela 1 — Relacao entre as Ferramentas e o Ciclo do PDCA

ETAPAS DO CICLO PDCA
FERRAMENTAS DE P DI C| A
QUALIDADE
1. Fluxograma X X
2. Brainstorming X M
3. Causa-Efeito X X
4. Coleta de Dados X X X M
5. Graficos M M X
6. Andlise de Pareto X X
7. Histograma M X X
8. Grafico de Dispersdo M X

Legenda: X: Aplicagao frequente
M: Aplicagcéo eventual

Fonte: Falconi, 1992

4.2 Aplicacao do ciclo PDCA para Manutencao e Melhoria de Resultados

Quando o processo apresenta problemas que precisam ser resolvidos,
utilizamos o Ciclo PDCA para melhoria de resultados (Método para Analise e Solucao

de Problemas — MASP). O fluxo a ser seguido esté ilustrado na Figura 3.
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PDCA FLUXO META DE MELHORIA

Identificacde do Definir claramente o problema e

Problema reconhecer sua importancia.

Reconhecimento das  caracteristicas

especificas do problema com uma visdo

Observacao ampla e sob varios pontos de vistas.
Analise Descoberta de causas principais.
Plano de Agao Contramedidas 3= causas principais.
Acdo Atuacdo de acordo com o “Plano de
Acdo”

Confirmacie da efetividade da acdo.

Se ndo: Veoltar ao item 2 & 3.

C Verificacdo Se sim: Prosseguir.
Padronizacao Eliminagcao definifiva de causa.
Conclusdo Revisdo de frabalho e planejamento

0 - © 6 »

para trabalho futuro.

Figura 3 — Cronograma de um ciclo PDCA
Fonte: Falconi, 1992

4.2.1 Brainstorming

Segundo Maximiano (2000) é uma técnica utilizada para gerar novas
ideias através de informagdes e opinides para tomada de decisées. Ela pode ser
usada por todos os colaboradores de uma corporacao devido a sua facilidade, e
assim, permite a contribuicdo espontdnea das pessoas para exporem livremente
suas sugestoes, sem qualquer critica afim de que através dessa exposicao, novas

ideias aparecam e o leque seja muito maior de informacoes.
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O Brainstorming tem foco na explosao de informacdes sugestivas em um
curto periodo de tempo, sendo fundamental na identificacdo e na selecdo das
questbes a serem tratadas e na geracao de possiveis solugdes, pois as ideias sao
avaliadas, criticadas e a partir da analise, aproveitadas (AGUIAR, 2002).

Para a ferramenta ser bem mais aproveitada € necessario que toda
guantidade de ideias origine qualidade para que se possa ter solucbes viaveis para
solucao do problema. E quanto maior for esse numero gerado, maior sera também
0 numero de associagbes que geram novas ideias e outras solugdes, destaca-se o
envolvimento de todos os funcionarios e o surgimento de diversas sugestdes pela
busca em resolver os problemas, exercita o raciocinio para englobar varios angulos

de uma situacao ou de sua melhoria.

4.2.2 Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito que segundo Maximiano (2000) é um
diagrama que tem por funcdo o raciocinio e discusséo sobre possiveis causas de um
problema. E uma ferramenta japonesa que também é conhecida por diagrama de
Ishikawa devido ter sido inventada por Kaoru Ishikawa.

Segundo Werkema (1995, p. 01), o diagrama de causa e efeito é uma das
ferramentas da qualidade que apresenta a relacédo entre o problema do processo e
as causas que tém levado esse resultado inesperado.

A figura 4, apresenta um modelo de um diagrama de causa e efeito,
relacionando as etapas que devem ser seguidas durante sua construcao:

: MAGQUINAS E &
METODOS MAOQ DE OBRA
MEIQ ANBIENTE EQUIPAMENTOS

- \ \ \ \ AoMALIAS
[ [ [/

MEIOSDE MATERIAIS MERCADO POLITICAS
COMUNICAGAD

Figura 4 - Diagrama de Causa Efeito
Fonte: Ribeiro, 2005
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Conforme Paladini (1997), para sugerir e listar causas, faz-se necessario
formar uma equipe, observando alguns critérios:

1. Devem ser anotadas e mencionadas todas as ideias possiveis e até as
menos provaveis que passarem na cabeca dos integrantes do grupo.

2. O foco dessa ferramenta € o numero de ideias que possam conduzir
para a causa do problema, é necessario que os integrante nao se
restrinjam apenas a ideias que viaveis.

Sao aceitas ideias decorrentes de ideias ja citadas.
Nenhuma causa proposta deve ser criticada, alterada, eliminada ou
proibida.

5. O objetivo é eliminar as causas que geram o problema, ndo apenas
identifica-los. Deseja-se, assim, identificar solugdes para problemas e
nao apenas identifica-los (para isto a equipe se reuniu).

Com o uso do diagrama de Causa e Efeito é possivel esmiucar mais o
problema afim de que com a ajuda de todos da equipe, achar solu¢gdes mais eficazes

para o efeito.

4.2.3 Diagrama de Pareto

Segundo Trivellato (2010), o gréafico de Pareto € um grafico de barras que
ordena as frequéncias das ocorréncias de uma determinada caracteristica a ser
medida em uma ordem decrescente, permitindo a priorizagdo de problemas.

O diagrama de Pareto foi desenvolvido pelo economista italiano Vilfredo
Pareto, que através de graficos, mostrou que a maior renda estava concentrada nas
maos de uma minoria da populacdo. Ele chegou a conclusdo de que 20% da
populacdo ficavam com 80% da arrecadacao, enquanto para os outros 80% da
populacao restavam apenas 20%. Essa assertiva ficou conhecida como Principio de
Pareto (OLIVEIRA, 2013).

Para andlise de problemas em uma empresa, o Grafico de Pareto auxilia
para acompanhamento de eventos dos quais mais impactam no processo (Figura 5).
Ele sugere que se deve prestar bastante atencao nos elementos criticos. E para isso
deve ser utilizado um modelo grafico que os organiza em ordem decrescente de
importancia, sempre a partir da esquerda. O diagrama de Pareto mostra categorias,
classes e grupos e elementos (PALADINI, 1997).
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Figura 5 - Gréfico de Pareto.
Fonte: Oliveira, 2013

4.2.4 Matriz G.U.T. — Gravidade, Urgéncia, Tendéncia.

Segundo Sotille (2014) a matriz de priorizacdo de GUT (Gravidade x
Urgéncia x Tendéncia) foi proposta por Charles H. Kepner e Benjamin  B. Tregoe,
em 1981 como ferramentas utilizadas na solug&o de problemas.

Tendo o objetivo de priorizar as a¢des de forma racional, levando em
consideracdo a gravidade, seguido da urgéncia e tendéncia do fendmeno. E um
instrumento complementar das outras ferramentas da qualidade e esta ligado ao
ciclo PDCA na fase de planejar.

De acordo com Sotille (2014) a matriz possui diversas vantagens na sua
aplicacao tais como:

- Permite a alocacdo de recursos nos topicos considerados mais
importantes;

- Contribui para elaboracao de um planejamento estratégico;

- E de simples implementagao;

- Pode ser utilizada para classificar assuntos diversos;

- E util para o planejamento de atividade que devem ser realizadas num

determinado periodo de tempo.
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Segundo Ribeiro (2005), é necessario que haja uma separacao de cada
problema que tenha causa prépria. Depois disso, é hora de saber qual a prioridade
na solucao dos problemas detectados.

De acordo com Oliveira (2013), faz necessario saber qual a gravidade do
desvio, ou seja, quais impactos desse problema, buscar compreender qual a
urgéncia para eliminar o desvio (tempo disponivel para resolvé-lo) e sua tendéncia
junto ao seu percentual de crescimento, questionar se o problema se tornara

progressivamente maior ou tendera a diminuir e desaparecer por si s6, como mostra

na tabela 2.
Tabela 2 - Matriz G.U.T
G U T
(Gravidade) (Urgéncia) (Tendéncia)
Como a situacéao se
Dimensao de impacto do | Tempo de espera para | comportara, caso nao
problema tomada de acao seja tomada nenhuma
acao
Alta Imediato Piorar
Nota: 9 Nota: 9 Nota: 9
Moderada Pode aguardar Estavel
Nota: 6 Nota: 6 Nota: 9
Baixa: Sem pressa Melhorar
Nota: 3 Nota: 3 Nota: 3

Fonte: Pessoa, 2008

4.2.5 5-Porqués

Os “5 Porqués” é uma ferramenta de analise que lhe permite identificar as
primeiras causas de um problema. Foi desenvolvida por Sakichi Toyoda (fundador
da Toyota), e aplicada no Sistema Toyota de Producéo durante a evolugédo de suas
metodologias de manufatura. Esse método leva esse nome, mas nem sempre é
necessario chegar aos “5 porqués” ou somente até ele, (este numero baseia-se no

fato de que estatisticamente com cinco perguntas geralmente consegue-se chegar a
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causa) o importante é achar uma resposta satisfatéria aquele problema. (RIBEIRO,
2005). Tem-se um exemplo da aplicacao da ferramenta na figura 6.
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Figura 6 — Modelo da anélise dos 5 porqués
Fonte: Manual do Formando

426 5W1H

A ferramenta utilizada para formagdo de plano de acdo, que visa
assegurar seu cumprimento, constatar problemas e realizar o planejamento de
acdes. E importante que o processo seja bem definido e bem esclarecido para que
todos possam saber como serd realizado a execugcdo de atividade assim como
tempo, quem fard, assim como o fundamento para se fazer.

Como expresso na figura 7, o 5SW1H tem como objetivo promover um
cronograma de planejamento da execucao dos trabalhos para que os problemas

constatados possam ser bloqueados o mais eficaz possivel (PESSOA, 2008).

O QUE? QUEM? QUANDO? POR QUE?
O que . Quando Onde i
Quem € o ) Por que &
deve ser . deve ser Como fara. deve ser .
. responsavel . ) necessario fazer
feito feito feito

Figura 7 - Plano de acdo 5W1H
Fonte: O autor
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 Resultados

Os Resultados obtidos através da aplicacao do ciclo PDCA para solucao
de problemas, é apresentado a seguir através da descricao de cada etapa do ciclo e
atividades realizadas, apresentando analises graficas e agbes tomadas nesse
estudo.

5.1.1 lIdentificando o problema

Nesta primeira etapa foi estabelecido o objetivo para o desenvolvimento
do trabalho. O objetivo era encontrar um indicador critico da manutencao a fim de
manté-lo sob controle, buscando garantir a melhor entrega aos clientes.

Para identificar o indicador, foram analisados todos os indices de
criticidade da manutencéo durante o segundo semestre do ano de 2015 e escolhido
aquele que apresentava maior variagao em torno das metas.

O parametro escolhido foi o HMC (horas de manutengéo corretiva), o HMC
normalmente aponta se a manutengao corretiva tem sido assertiva ou n&o diante do
que é planejado para o més.

Para elaboracdo do plano de acdo, através do Brainstorming foram
levantadas as dificuldades encontradas pelos mantenedores na area afim de reduzir
estes desvios. Foi realizado reunido que contou com a participagdo dos
colaboradores que executam as atividades corretivas rotineiramente e inspetores de
area. Principais problemas levantados:

- Dificuldade na troca de correias;

- 244 desalinhamentos nos TR’s;

- Dificuldade na troca de rolos de impacto;

- Dificuldade na troca de rolos de carga.

Diante da andlise acima, foram encontradas problemas bem distintos,
entdo fez-se necessario a priorizacao a fim de termos uma maior eficiéncia nas acoes

imediatas para controle do indicador.
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Com o auxilio da matriz de priorizacao foram analisadas as falhas que
mais impactavam e quantificadas cada item para definir os prioritarios. Para isso,
essa analise foi realizada em consenso com os inspetores e supervisores de area,
aléem da equipe de manutencdo corretiva. Adotando-se os critérios de pesos
encontrados Tabela 2, realizou-se a multiplicagdo dos mesmos para encontrar o
resultado total e por ordem decrescente se definiu os itens que seriam prioritarios.

Na Matriz G.U.T, o quesito Gravidade considera o impacto do problema
sobre as pessoas, processos ou resultados e efeitos que surgirdo em longo prazo
caso nao seja resolvido. O parametro urgéncia esta relacionado ao tempo disponivel
para resolver o problema, e a tendéncia analisa o crescimento, redugdo ou

desaparecimento do problema.

Problema G U . T . Total
(Gravidade) (Urgéncia) (Tendéncia)
Dificuldade na troca de
. 9 9 3 486
correias
Dificuldade na troca de rolos
dei 9 9 6 486
e impacto
244 desalinhamentos no TR's 9 9 9 729
Dificuldade na troca de rolos
q 9 9 6 486
e carga.

Figura 8 — Uso da Matriz G.U.T.
Fonte: O autor

A matriz de priorizagdo que tem a fungdo auxiliar a priorizagdo dos
problemas, teve grande importancia nessa etapa e, com isso, foi constatado que os

desalinhamentos de correia precisavam de prioridade em seu tratamento.

Problema G U . T . Total
(Gravidade) (Urgéncia) (Tendéncia)
Dificuldade na troca de
. 9 9 3 486
correias
Dificuldade na troca de rolos
de impacto 9 9 6 486

PRIORIZADO

Dificuldade na troca de rolos
de carga.

9 9 6 486

Figura 9 — Falha priorizada

Fonte: O autor
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5.1.2 Observacao

Em seguida foram realizadas observacbes do problema de
desalinhamentos e analisadas suas caracteristicas por uma visao ampla e sob varios
pontos de vistas.

Os desalinhamentos nos transportadores podem causar diversos danos
para producdo numa empresa. Na mineradora desse estudo, foram constatados
através de observagbes em campo as principais problemas que essa falha na pode
gerar:

- Corte na correia transportadora

Figura 10 — Correia com rasgo
Fonte: O autor

- Perda de borda da correia

Figura 11 — Correia perdendo borda devido ao desalinhamento

Fonte: O autor
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- Danos estruturais

Figura 12 — Estrutura do transportador comprometida

Fonte: O autor

- Interrupcdo de carregamento gerando perda de producdo e

consequentemente, prejuizo a Mineradora.

Foi observado também através dos indicadores de manutengdo que os
desalinhamentos impactavam diretamente no HMC e identificou-se que ao longo do
2° Semestre de 2015, o intermediario do Carregador de Navios 315K-03 (nesse
estudo sera descrito apenas como CN3) foi 0 equipamento que mais desalinhou na

area de Embarque, como mostrado no grafico 1.

575 D535 90,763 99.17% 9,593 100,005%

97! 04T
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Grafico 1 - Estratificacdo dos desalinhamentos (2° semestre de 2015)
Fonte: O autor
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No grafico 2, pode-se observar que, de todos os desalinhamentos do
embarque, 44 ocorreram s6 no intermediario do CN3, ou seja, 18% do total. Isso

significa que a cada 5 desalinhamentos ocorridos, 1 era no CN3.

Set Qut Nov Dey Toral

Grafico 2 - Desalinhamentos no 2° semestre (2015)
Fonte: O autor

Foi verificado que os desalinhamentos no intermediario no CN3

ocasionaram 29,2h de paradas em corretiva culminando em uma perda de caixa

Horas Corretivas X Perda Estimada ($)

$15.115.320

30,0

250

20,0

150
$5.846.655

D $4.381.590

5,0

0,0

Jul

Set Total

m Horas Corretivas (h) == Perda Estimada ($)

[ $16.000.000

I $14.000.000

I $12.000.000

- $10.000.000
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Grafico 3 — Horas Corretivas
Fonte: O autor
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Em decorréncia disso, a mineradora identificou perda total de 15 milhdes

de doblares.

Horas Corretivas (h) 31 109 8.4 0,6 6,1
Média da Taxa real efetiva (t/h) 6500 6500 6500 6500 6500

Ton Minério de Ferro ($) 92,63 82,27 80,09 73,13 68,8 NA
Perda Fstimada ($) $0 51.866.495 $5.846.655 54.381.590 $285.207 $2.735373

Grafico 4 — Valor em Horas Corretivas

Fonte: O autor

Através dessas observacgdes, o0 CN3 foi priorizado para esse estudo e com
isso, observagdes foram feitas em area para que pudesse ter mais conhecimento
sobre o problema que se apresentava.

Observou-se que os constantes desalinhamentos ocorriam quando o
ativo operava com carga e sem carga, € isso gerava um alto tempo de
monitoramento por parte do inspetor da area, manutengdes fora de planejamento
(corretiva) e preocupagcdo dos gestores devido ao risco iminente de ocorréncia
portudria. (Figura 13).

Figura 13 — Desalinhamento com carga (esquerda) e sem carga (direita)
Fonte: O autor

A partir destas informagdes definiu-se uma meta: Reduzir a quantidade de
desalinhamentos em 50%, CN3 até 30 de setembro de 2016.
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Os ganhos previstos foram para o alcance dessa meta foram:
Maior confiabilidade do equipamento;
Eliminagao do risco de rasgar a correia por perda de borda;
Restabelecer o tempo nominal de vida util da correia;
Eliminar a queda de material no solo;

Satisfagdo da equipe da corretiva e inspetor da area por eliminar um

problema crénico.

5.1.3 Andlise

ApGs observagdes do problema, foi possivel compreender como ocorria o

problema. O desalinhamento de correia pode ocorrer em qualquer transportador

de correia, sabendo disso foi utilizado o diagrama de causa e efeito com o intuito

de diagnosticar as possiveis causas dos desalinhamentos no CN3 como mostra

a figura 14.

: Bresgaste dos cemponentes

Ineficiéncia da guia interna

tehie 4a Unirele sk da msteraldo chute de
recebimenta com origem na. SR recehimenta com origem
iripper {255-07) ni tripper [25K-07)
44 desalinhamentos
no intermediario do
CN-03
L=
Ll e e Emends desalinhads:ds Prsicicnamenta
I AUNERE: G £abed ok correia do intermedidric inadequata‘de SON)
intermedisrio : 8- a0 InteT L] iradequa ¥

Figura 14 — Diagrama de Causa e Efeito

Fonte: O autor



49

Tabela 3 mostra que, com as possiveis causas detectadas para o
problemas dos constantes desalinhamentos no CN3, foram analisadas cada uma e

suas influéncias para que pudesse chegar a uma causa raiz.
Tabela 3 — Diagnéstico de Falha

Desgaste dos
A inspecao € frequente e 0

desgaste dos componentes é

componentes internos
do chute de

Nao

recebimento com identificado pelos inspetores antes

origem no tripper (TR- que causem desalinhamentos;
325K-07)

Ineficiéncia da guia

interna de material do . ] _
_ y A guia interna esta em perfeitas
chute de recebimento com Nao

. _ condigdes de funcionamento;
origem no tripper (TR-

325K-07)

A correia do intermediario do
CN-03 é curta (menor que 30m) e 0s
auto alinhantes existentes ndo sao

Ineficiéncia do cavalete

auto alinhante de carga

do intermediario aplicados com o distanciamento

especificado na norma,;

A correia s6 possui uma
Emenda desalinhada da N emenda e encontra-se alinhada de
ao
correia do intermediario acordo com especialista de
vulcanizagao;
. A chave de desalinhamento
Posicionamento B .
_ Nao (SDN) esté instalada conforme
inadequado de SDN)
norma.

Fonte: O autor
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Verificou-se a ineficiéncia do cavalete auto alinhante para o CN3 fazendo
com que 0 mesmo viesse a desalinhar com e sem carga.

Porém para andlise mais aprofundada, foi necessario o uso da ferramenta
dos 5 porqués para diagnostico do possivel motivo da ineficiéncia do cavalete auto
alinhante, Porém nao é necessario utilizar as 5 perguntas para obtencéo da resposta
que se almeja, o objetivo dessa ferramenta € achar uma resposta satisfatéria ao
problema (RIBEIRO, 2005). Nesse estudo de caso, foram utilizado apenas 3

perguntas para chegar a solugdo, como mostra a figura 15.

Por que o cavalete auto-alinhante de carga existente é ineficaz?

POR QUE?

> O cavalete nao atua no combate ao desalinhamento da correia.

POR QUE?

Ly O cavalete n&o e adequado para o local.

POR QUE?

O cavalete auto alinhante n&o foi projetado para operar em
transportadores menores que 30 metros.

0O QUE FAZER?

Instalar novo dispositivo alinhante que seja eficaz em
transportadores curtos

Figura 15 — Ferramenta 5 porqués
Fonte: O autor

Como possivel solugdo levantou-se a ideia da utilizacdo do dispositivo
auto alinhante para transportadores, porém o mesmo tem um custo de aquisi¢ao alto
(cerca de R$ 12.342,00) e s6 tem aplicacao para o retorno das correias, ou seja, nao

resolveria o problema, tornando-se inviavel para esse estudo.
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O dispositivo encontrado no mercado externo além de ter um alto valor
também nao supria a necessidade para solucionar o problema. Devido seu uso ser

exclusivamente para correias de retorno.

Figura 16 — Alinhador Fewtec Engenharia
Fonte: Fewtec

Diante disso, seria necessario desenvolver dispositivo auto alinhante com
um custo mais acessivel e especifico para transportadores curtos, menores que 30m
(como no caso do CN3), com o intuito de reduzir os eventos de desalinhamentos e
riscos de danos a correia de forma eficaz.

Dessa forma, foi realizado um estudo de viabilidade da criagdo do
dispositivo com a mao de obra interna da empresa. Os custos apds essa andlise
foram inferiores ao alinhador oferecido no mercado, chegando a um total de R$
4.346,77 (Verificar em Apéndice B).

5.1.4 Plano de Acéao

Com base nas causas fundamentais encontradas com uso da ferramenta
dos cinco (5) porqués e no estudo de viabilidade, foi estabelecido o planejamento de
acoes mediante a ferramenta 5SW1H no Apéndice A, visando planejar solugbes
ajudando no cumprimento das agbes além de estabelecer prazos, responsavel, o
que e como fazer cada acéo.

Para isso foram distribuidas agcbes desde o desenvolvimento do

dispositivo até sua padronizagcado com datas especificas com a finalidade de que, as
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acoes fossem realizadas nos prazos estipulados, contribuindo para a consisténcia
do plano de acéo e na eficiéncia do dispositivo.

5.1.5 Acéao

Figura 17— Fabricagcéo do dispositivo
Fonte: O autor

Figura 18 — Montagem do dispositivo na area

Fonte: O autor



Figura 19 — Instalagéo do dispositivo no CN3
Fonte: O autor

Figura 20 — Agdo do dispositivo no intermediario do CN3
Fonte: O autor

5.1.6 Verificacao

Essa etapa é voltada para confirmacdo da efetividade da acéo.

verificado que o dispositivo obteve eficiéncia em sua performance.

53
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Figura 21 — Operacao do CN3 pds instalagao.

Fonte: O autor

O dispositivo teve sua instalacao realizada no dia 27 de fevereiro de 2016,
verificando seu comportamento até o més de setembro deste mesmo ano, foi
constatado que apos a instalacao do dispositivo, 0 CN3 n&o apresentou mais falhas
de desalinhamento. Sendo assim, a meta proposta de reduzir em 50% os
desalinhamentos no ativo foi superada, pois a reducao se deu em 100% do numero

de falhas. No grafico 5 pode-se analisar os desalinhamentos no CNS.
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Grafico 5 — Comportamento das falhas
Fonte: O autor



55

Com isso, as horas de manutencao corretivas (HMC) foram reduzidas a

zero, nesse mesmo periodo, ndo impactando mais no embarque de minério.

Tempo de corretivas(h) x Valor perdido (S)

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
mar/16 abr/16 mai/16 jun/16 jul/16 ago/16 set/16

Grafico 6 — Gastos com Horas corretivas no CN3
Fonte: O autor

Dessa forma, os ganhos previstos foram alcangados, além dos ja citados
acima, o numero de desalinhamentos diminuiu, e as falhas por perda de borda na
correia ndo voltaram a aparecer, acarretando em menos gastos com corretiva e
aumentando a disponibilidade do ativo. Com o fim dos desalinhamentos, o
equipamento passou a ter uma maior confiabilidade, os riscos de rasgo na correia
foram sanados evitando ocorréncias portudrias, diminuigcdo da incidéncia de queda
de material no solo, evitando assim ocorréncias ambientais e satisfacao das equipes
que estavam diretamente e indiretamente envolvidos nesse propésito. E um outro

ponto a se destacar foi que nao houve existéncia de efeitos colaterais.

5.1.7 Padronizagao

Segundo Falconi (1992), a importancia dessa etapa esta voltada para a
eliminacao definitiva de causa, com isso foi realizado a padronizagao e revisao do
procedimento para o alinhador fixo instalado. Foi revisado o procedimento e inserido
inspecdo do novo componente do CN3, os colaboradores passaram por
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treinamentos voltados ao inspecéo do alinhador. O dispositivo também foi instalado
em outro CN e obteve sucesso em sua acao. (Gréfico 7).

Desalinhamento no intermediario do CN5
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Grafico 7 — CN5 antes e depois da instalacdo do alinhador
Fonte: O autor

O trabalho foi disseminado para outras areas da Mineradora com o intuito
gue todos pudessem ter conhecimento de um novo componente que auxiliasse na

reducao de desalinhamentos em transportadores de correias curtos.

5.1.8 Conclusao do Método

E relevante citar que a meta proposta foi superada por meio da
persisténcia de todos os envolvidos, os planos de agdes foram todos concluidos em
tempo habil, em virtude do sucesso obtido, o planejamento adotado durante a fase
de inicio do projeto foi padronizado, devido ao alcance das metas. Foi possivel uma
reducdo e 100% dos desalinhamentos que ocorriam no CN3, os gastos com
manutencgao corretiva foram reduzidos a zero no mesmo periodo, falhas por perdas
de bordas de correia ndo surgiram mais e com isso houve um aumento na
disponibilidade do equipamento em 100%. Caso os resultados obtidos n&o fossem
satisfatérios, seria necessario buscar as causas fundamentais e tratar os desvios
ocorridos dentro da utilizacdo do método refazendo assim o planejamento, isto é,
girar um novo ciclo PDCA, a fim de prevenir a repeticdo dos efeitos indesejados.
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6 CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir do estudo de caso realizado em uma empresa mineradora,
verificou-se que o uso do metodologia PDCA para o tratamento de problema foi
extremamente eficiente, pois os objetivos tragados foram alcangados com éxito,
levando a reducéao de falhas por desalinhamento no intermediario do carregador de
navios (equipamento aqui denominado de CN3). O estudo também pdde
proporcionar ganhos de produtividade como reducdo de horas corretivas no
intermediario do CN3 e completo embarque de carga programada, além de maior
confiabilidade do equipamento, que a partir da implantacdo do dispositivo auto
alinhante, reduziu em 100% as falhas recorrentes no CN3, gerando uma solugéao
eficaz para o problema encontrado.

O trabalho teve grande contribuicdo ainda para a reducdo de
manutenc¢des no equipamento, o que levou a nenhuma manuteng¢édo corretiva no
ativo. Com a divulgacao para outras areas da empresa junto a padronizacao do
dispositivo, gerou bons resultados para mais ativos como a atividade corretivas
elevadas no ativos e a disponibilidade do equipamentos que por vezes ficavam
indisponiveis devido aos desalinhamentos, acarretando uma redugao de custos e
mao de obra dentro da mineradora.

Com a utilizacdo de métodos da qualidade no estudo, foi possivel
constatar que a medida a qual investe-se em tempo e andlises utilizando as
ferramentas da qualidade para identificar os problemas, estabelece-se uma relacédo
de confianca e credibilidade em seus equipamentos, além de ter uma equipe mais
motivada para tratar possiveis eventualidades.

Reconhecer a necessidade e admitir que existe um problema, é o primeiro
ponto para assegurar 0 sucesso de um projeto de melhoria continua, é
absolutamente necessario o comprometimento de todos, desde a alta direcao da
empresa. Devido a esse pensamento os resultados apareceram e as metas foram
alcancadas. Sendo assim, a implementacdo de pequenas melhorias, por mais
simples que parecam, podem aumentar consideravelmente a produtividade de uma
empresa, além de criar a cultura necesséaria para garantir a continuidade e a
participacao dos funcionarios na busca de novas oportunidades de melhorias para
0S Processos.
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Por fim, para a realizagdo do trabalho limitou-se o estudo a um
equipamento especifico apresentado aqui como CNS3, devido a priorizacdo do
problema realizado através da Matriz G.U.T., porém a melhoria constante € o
combustivel para o crescimento de grandes empresas. Dessa forma, € necessario
melhorar continuamente seja em qualquer equipamento, novos planos de agao
devem ser estabelecidos e um novo ciclo PDCA para resolucao de problemas deve
ser girado toda vez que houver necessidade para analisar desvios crénicos na

empresa.
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0 QUE?

QuEm?

APENDICE A — Plano de acéo

QUANDO?

Como?

ONDE?
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POR QUE?

Efetuando analise em campo

Desenvolver | Antonio | 18/o1/1s . Parz montagem e
projeto Machado o el?bnrandu 5 mj',m_w EN-Sae instalacio do dispositivo
meio de desenho técnico,
Analisar estudo : 21/01/16 I_:azrn-dfb Estuldu g Para Montagem e instalagdo
i bicietd Fellipe dimensdes, calculos e Embarque do disoositivo
Pro} aprimorando desenhos "
Fabricar Josiel e Programanda OM de Embaraue Para instalacdo do
dispositivo montagem q dispositivo na area
instilei 6 Executando a atividade na i i
o Josiel Harnaag parada de manutencio CN-325K-01 ;
dispositivo desalinhamento
conforme programacio
Tastar Acompanhando operacio do F:Ta velrglca::n
ey lgor 2/02/18 dispositive, assimcome o | CN-325k-01 PR e
dispositive funcienando conforme
seu desempenho
esperado
Viiificar efeitc arjozie | Acompanhando operacdo do Para verificar os resultados
) lgor aTt ativo com o dispositivo CN-325K-01 | efou necessidade de ajustes
wiesne instalado no projeto.
: Revisando o PRO de inspegdo
— Fellipe 21/08{16 & Embargue Para garantir o plenc
rolito . . funcionamento do
proj Hevaraldo | 25/0%/16 Treinando os inspetores Einbarue dispositivo

emvolvidos




APENDICE B — Custos do projeto

ltem Valor unitario = Quantidade
Rolo guia RS 139,99 4
Materiais Chapa lisa
12" RS 526,73 1

Custo Unitario 1 dispositivo
Custo Total 4 dispositivos
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Total
RS 559,96

RS 526,73

RS 1.086,69
RS 4.346,77
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ANEXO 1 — Desenho do projeto
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