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"Erros ndo sdo falhas do individuo, mas
oportunidades de aprendizado e melhorias
continuas nos sistemas."

Sidney Dekker




RESUMO

A busca constante pela melhoria nos processos de confiabilidade da manuten¢do de ativos vem
sendo discutida em inimeros féruns do tema pelo setor industrial. Neste trabalho tem-se como
objetivo principal demonstrar a relacdo de treinamentos préticos e a diminui¢do de falhas em
freios eletromagnéticos de empilhadeiras de minério de forma diretamente proporcional no
Terminal Portudrio de Ponta da Madeira situado em Sao Luis do Maranhdo e pertencente a
mineradora e como objetivos especificos foi mensurar quantitativamente a curva de relacdo
entre a quantidade de falhas e quantidade de treinados na manutencao preventiva de freios nas
empilhadeiras além da diminui¢do de Horas de Manuten¢do Corretiva (HMC) neste sistema
de seguranca. Utilizando a piramide de Willian Glasser como parametro de estudo a pratica
do aprendizado se apresenta como um método de aprendizado ativo que tem ganho de fixacao
e aproveitamento empreendido. Foram abordados os trés fatores (Design do Local de
Trabalho, Documentacdo e Pessoas) da confiabilidade humana que tem como objetivo
reducdo do erro humano e aumento da capacitacdo do individuo. Neste trabalho explanado os
tipos de falhas de freios eletromagnéticos como: desgaste excessivo das pastilhas e placas de
freio, superaquecimento, quebra de componentes, desalinhamento, contaminacdo, problemas
elétricos, desgaste ou dano ao mecanismo de acionamento e falta de manutencdo sistematica.
Por sua vez concluiu-se que quanto maior for a quantidade de empregados capacitados, em
menor proporcao teremos de equipamentos com falhas ou quebra nos ativos. Elemento
obrigatério que consiste na apresentacdo dos pontos mais relevantes do corpo do trabalho.
Deve ser redigido em portugués, oferecer uma visao clara e rdpida do contetdo, ser feito em
um unico paragrafo.

Palavras-chave: Freios, mineradora, manutencao, confiabilidade humana, capacitacao.
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ABSTRACT

The constant search for improvement in asset maintenance reliability processes has been
discussed in numerous forums on the subject by the industrial sector. This work has as its
main objective to demonstrate the relationship between practical training and the reduction of
failures in electromagnetic brakes of ore forklifts in a directly proportional way at the Ponta
da Madeira Port Terminal located in Sdo Luis do Maranhdo and belonging to the mining
company. The specific objectives were to quantitatively measure the relationship curve
between the number of failures and the number of trained in preventive maintenance of
forklift brakes, in addition to the reduction of Corrective Maintenance Hours (HMC) in this
safety system. Using William Glasser's pyramid as a study parameter, the practice of learning
presents itself as an active learning method that has gained fixation and use undertaken. The
three factors (Workplace Design, Documentation and People) of human reliability were
addressed, which aim to reduce human error and increase individual training. This paper
explains the types of electromagnetic brake failures such as: excessive wear of brake pads and
plates, overheating, component breakage, misalignment, contamination, electrical problems,
wear or damage to the drive mechanism and lack of systematic maintenance. In turn, it was
concluded that the greater the number of trained employees, the lower the proportion of
equipment with failures or breakages in the assets. Mandatory element that consists of the
presentation of the most relevant points of the body of the work. It must be written in
Portuguese, offer a clear and quick overview of the content, and be done in a single
paragraph.

Keywords: Brakes, mining, maintenance, human reliability, training.

Scanned with

B CamScanner



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: ClassifiCaCao DASICA. ....ccc.ueruiiriiiiiiriieeieeet ettt 21
Figura 2: Oito pilares do TPM .....c...coiiiiiiiiiiiiceceeeee et 31
Figura 3: Empilhadeira de MINEIio. .........cooiuiiiiiiiiiiiiiiiieicctee ettt 33
Figura 4: Componentes estruturais de uma empilhadeira............ccocceevieiiiiniiiiieniiinenieeee 34
Figura 5: Mediga0 do diSCO dO fTeI10.....ccuuiiiiiiiiiiiiiiceccecte et 35

i Scanned with

CamScanner”



LISTA DE GRAFICOS

Grifico 1: Relagdo entre mecanicos treinados e ndo treinados em freios.........ccceeeeveeeeveennee. 34
Griafico 2: Falhas de freio em empilhadeiras 2023 ............coooiiiiiiiiniieiniieeieeeeeeeeee e 36
Griéfico 3: Relagdo entre falhas de freio em empilhadeiras e treinamentos praticos 2023 ....... 36

i Scanned with

& CamScanner’,



LISTA DE QUADRO

QUAdro 1: TIPOS A€ EITO.....uiiiiiiiieiiie ettt ettt e e ae e e eeeeaaessaeesssaeessseaessseeesnseeenns 27

Quadro 2: Evolugdo da Manutencao Preventiva Total...........cccooviiiiiiiiiniiiiiiieiiceiceeeeeiees 31

i Scanned with

& CamScanner’,



LISTA DE SIGLAS

COPPEAD/UFRJ - Instituto de Pds-Graduagdo e Pesquisa em Administracdo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro

EP - Empilhadeira

HMC - Horas de Manutengao Corretiva

HT - Horas Trabalhadas

ISO - International Organization for Standardization

MPT - Manuten¢do Produtiva Total

NBR - Norma Brasileira

SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats

TMPM - Terminal Maritimo de Ponta da Madeira

TPM - Total Productive Maintenance

i Scanned with

B CamScanner



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt 14
1.1 ODJEIIVOS ..eeeutiteeiiteeete ettt ettt ettt e ettt e st e e st e e s bt e e abeeesbeesabbeesnbbeesanteesabeeesabeeenanes 15
1.1.2 ODbJEtIVOS GETAL ..c...eiiiiiiiiiiiieiteee ettt ettt sttt e b e st esate e e e 15
1.1.3  ODbjetivos ESPECTiiCOS ......uiitiiiiiiiiiiieee ettt e 15
1.2 JUSHFICALIVA ..eeiiiiiiiiiiiiiicete ettt sttt et st e et e e saeeeanees 15
2. FUNDAMENTACAO TEORICA ........oovoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeees e 17
2.1 Confiabilidade. ........eooiiiiiiiiie e 17
2.2 Confiabilidade HUMANA .........ccccouiiiiiiiiiieiiiiiee et e e et e e e snaaeee s 18
2.3 FREIOS ELETROMAGNETICOS.......ccriiuiimiimriieisesesesssseessessssssssssssesesesssesssnes 21
3. METODOLOGIA ...ttt sttt e be e st beesate e b e 23
3.1. METODO DA PESQUISA .......otiumrimriirreitiserisessssessseseses st sse st ssssssnes 24
3.1.1 DIMINUICAO DE FALHAS EM FREIOS ELETROMAGNETICOS EM UMA ANALISE

SWOT ...ttt ettt ettt e b e st e bt et e bt e sbeesaaeeabeenaee 24
3.2 Causas de Falhas nos Freios EletromagnétiCos............coocueieviiiinieinnieiniieenieenieeeeieeene 26
3.3  Relacdo entre Falhas € Erros HUMAnOs............coociiiriiiiniiieniieeiiecceeeeeeeee e 27
3.4  Relacdo entre Manutencdo de Ativos e Capacitagdo de Colaboradores ............ccceeuueenee 29
4 RESULTADO E DISCUSSOES .....otvuuiimiieiiiieieeeneesnsiessssesesssesssssssssessssssessessssssenes 32
5 CONCLUSAD .....tviieieiitie sttt 37
6 REFERENCIAS ......oomitiiitniiteiseeiseesse sttt 39

i Scanned with |

B CamScanner



14

1. INTRODUCAO

A confiabilidade dos sistemas de freios eletromagnéticos é um fator crucial para a
seguranca e eficiéncia operacional em diversos setores industriais, especialmente no transporte
e manuseio de cargas pesadas. Esses sistemas sdo amplamente utilizados em terminais
maritimos, onde a precisdo e a seguranca sio imperativas para evitar acidentes e garantir a
continuidade das operacdes. O terminal maritimo da Ponta da Madeira, um dos maiores do
Brasil, lida diariamente com um volume significativo de carga, tornando a confiabilidade dos
freios eletromagnéticos um componente vital para suas operacdes.

Este estudo se propde a desenvolver a confiabilidade humana através do treinamento
pratico voltado para a reducdo de falhas em sistemas de freios eletromagnéticos, utilizando o
Terminal Maritimo de Ponta da Madeira, mais especificamente as empilhadeiras EP313K-02,

EP313K-03, EP313K-04, EP313K-05 ¢ EP313K-06 como caso de estudo.

Para exercer papel estratégico, a manutengdo precisa estar
voltada para os resultados empresariais da organizacdo. E
preciso, sobretudo, deixar de ser apenas eficiente para se
tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar o
equipamento ou instalacdo tdo rapido quanto possivel, mas é
preciso, principalmente, manter a funcdo do equipamento
para a operagdo, reduzindo a probabilidade de uma parada de
producdo nio planejada. (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 13)

Ao compreender as principais causas de falhas e implementar estratégias eficazes de
manutengdo e prevencao, busca-se otimizar a operacdo desses sistemas, minimizando tempo de
inatividade e custos associados tendo em vista que a importancia de um treinamento pratico
reside ndo apenas na mitigacdo de falhas, mas também na capacitacdo dos profissionais
responsaveis pela operacdo e manutencao desses sistemas. Ao proporcionar um entendimento
abrangente das tecnologias envolvidas, assim como das melhores préticas de manutencao
preventiva, pretende-se capacitar a equipe do terminal maritimo a lidar proativamente com
potenciais problemas, visando manutengdes seguras e produtividade.

Este estudo discutird os objetivos da abordagem do erro humano com a rela¢do das
falhas e revisard o papel dos sistemas de freios eletromagnéticos no Terminal Maritimo de Ponta
da Madeira, destacando a importancia de técnicas praticas e treinamento especializado para

garantir que esses sistemas sejam confidveis em operacOes portudrias de grande escala.
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1.1 Objetivos

1.1.2 Objetivos Geral

O objetivo deste trabalho é demonstrar a relagdo entre a confiabilidade humana, através
de treinamentos préticos, e a diminuic¢do de falhas em freios eletromagnéticos de empilhadeiras

de minério no Terminal Portudrio de Ponta da Madeira, pertencente a mineradora.

1.1.3 Objetivos Especificos

Especificamente, o estudo busca:
a) Identificar os principais fatores humanos que afetam a operacdo dos freios
eletromagnéticos;
b) Mensurar quantitativamente a curva de relacdo entre a quantidade de falhas e a
quantidade de profissionais treinados na manutencdo preventiva de freios nas
empilhadeiras;
¢) Relacionar Confiabilidade Humana com diminuicio das Horas de Manutengdo

Corretiva (HMC).

1.2 Justificativa

A confiabilidade dos sistemas de freio eletromagnético em empilhadeiras de minério é
crucial para a operagdo segura e eficiente do Terminal Portudrio de Ponta da Madeira. Os
potenciais falhas desses sistemas podem acarretar grandes paralisacdes operacionais, altos
custos com manutengao corretiva e aumento significativo nos riscos de acidentes. Portanto, a
necessidade de aumentar a confiabilidade dos equipamentos, reduzir o tempo de inatividade e
aumentar a seguranca das operacOes justifica investimentos em treinamentos praticos para
profissionais de manutencdo.

O estudo acerca do tema estd diretamente relacionado a correlacdo entre a
confiabilidade humana e a prevencdo de falhas em sistemas criticos, como os freios
eletromagnéticos, que podem resultar em perdas financeiras significativas, danos ao meio
ambiente e acidente. Neste panorama, confiabilidade humana desempenha um papel
fundamental no funcionamento e manuten¢do desses sistemas.

Dessa forma, este trabalho se propde a explorar como as interagdes humanas podem ser

otimizadas com a criacdo de estratégias de treinamento e protocolos de manutencdo mais
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eficientes, com intuito de estabelecer padrdes de eficiéncia e seguranca operacional dos

sistemas de freio eletromagnético em empilhadeiras de minério.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Confiabilidade

A operacdo continua e eficiente dos sistemas produtivos de bens e servicos é uma
exigéncia crescente do mercado. A medida que as inddstrias se tornaram mais complexas, com
altos volumes de producdo e tecnologias avancadas, a necessidade de precisdo e controle sobre
possiveis falhas que possam comprometer a producdo se intensificou.

Dessa demanda emergiu a ciéncia da confiabilidade, que pode ser definida como a
probabilidade de um sistema operar sem falhas durante um periodo pré-determinado, sob
condicoes estabelecidas Norma Brasileira (NBR 5462, 1994). Neste contexto, é crucial definir
o termo falha, que se refere a cessacdo da fun¢do de um item ou a incapacidade de atender a
um padrao de desempenho esperado, podendo ser classificada de vdrias maneiras, como
origem, extensdo, velocidade, manifestacdo, criticidade ou idade (SIQUEIRA, 2005).

A confiabilidade € intrinsecamente relacionada ao tempo (FOGLIATTO, 2009),
implicando cinco consequéncias:

- O analista deve definir uma unidade de tempo para realizar as andlises;

- Os modelos que descrevem o tempo até a falha utilizam a varidvel aleatéria T para descrever
o tempo até a falha de um item;

- O termo tempo nao deve ser interpretado literalmente, pois, em muitos contextos, o nimero
de ciclos pode representar o tempo até a falha de um item;

- O conceito de confiabilidade deve estar associado a um periodo ou duragdo de missao;

- A determinagdo da medida de vida de um item nem sempre € dbvia.

Com a economia globalizada, surge uma intensa procura por
equipamentos capazes de manter sua disponibilidade com
minimas probabilidades de falhas, resultando em bons
investimentos a um menor custo de manutencdo. As falhas
em equipamentos ou sistemas causam efeitos que vao desde
inconveniéncias menores até impactos severos no mercado,

gerando perdas econdmicas significativas (MENDES, 2011).

Segundo Silva (2023), associados ao escopo mais geral da confiabilidade, os conceitos
sdo retirados em sua integralidade da International Organization for Standardization (ISO-
5462:1994, 1994) e, de forma complementar, outros sdo conceitos baseados em outras

literaturas.
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e Sistema: Qualquer unidade funcional ou equipamento que possa ser considerado
individualmente. Logo, cada empilhadeira serd tratada como um sistema repardvel;

e Func¢do Requerida: fungao ou combinacao de fun¢des de um sistema sdao consideradas
necessarias para prover um dado servico e, para as empilhadeiras, trata-se da realiza¢ao
completa do ciclo de processo de formagao de uma pilha;

e Disponibilidade: capacidade um sistema estar em condi¢des de executar uma certa
funcdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando
em consideracdo os aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e
suporte de manuten¢do, supondo recursos externos requeridos estejam assegurados.

e Estado de disponibilidade: Estado de um item caracterizado por este poder desempenhar
uma funcdo requerida, desde que os recursos externos necessarios sejam providos. No
contexto deste trabalho, a disponibilidade é caracterizada pelo tempo em operagdo e a
indisponibilidade serd considerada os tempos de manutenc¢do corretiva.

e Tempo de disponibilidade: Intervalo de tempo durante o qual um item estd em estado
de disponibilidade

e Tempo de operagdo - Horas Trabalhadas (HT): Intervalo de tempo durante o qual um
item estd em estado de operacdo. HT significa Horas Trabalhadas e representa o tempo
de operacdo.

e Tempo de manutencdo corretiva - Horas de Manutengdo Corretiva (HMC): Parte do
tempo de manutencdo efetiva durante a qual sdo efetuadas acdes de manutengdo

corretiva em um sistema. HMC significa Horas de Manuten¢do Corretiva.

2.2 Confiabilidade Humana

A confiabilidade humana refere-se a capacidade dos operadores e técnicos de realizar
suas tarefas de forma consistente e eficiente, minimizando erros que possam levar a falhas nos
equipamentos. Este conceito € crucial em sistemas de alta complexidade e risco, como os freios
eletromagnéticos utilizados em terminais maritimos. William Glasser, em sua piramide de
aprendizagem, destaca que o aprendizado ativo, especialmente através de praticas, resulta em
maior retengdo e efici€éncia, com uma taxa de fixacdo de 80%. Aplicar esses principios no
treinamento de manuten¢do pode resultar em uma redugdo significativa das falhas mecanicas e
elétricas nos sistemas de freio eletromagnético, pois operadores bem treinados sdo capazes de

antecipar problemas e responder adequadamente a situacdes inesperadas.
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Com a necessidade de interacdo do homem com equipamentos e sistemas complexos,
surgiram diversas abordagens e técnicas para compreender os aspectos que levam ao erro, bem
como as relagdes entre homem e maquina, homem e ambiente, e outras varidveis que interferem
no desempenho das atividades. Assim, desenvolveu-se a Confiabilidade Humana ou Andlise da
Confiabilidade Humana, que visa tracar um panorama e identificar os caminhos e vertentes dos
estudos na drea. Esta drea de estudo € interdisciplinar, envolvendo conhecimentos de psicologia,
engenharia, sociologia, e ergonomia, para desenvolver uma compreensdo holistica de como
melhorar a interacdo humana com sistemas tecnoldgicos.

A confiabilidade humana € definida como a probabilidade de uma pessoa ndo falhar no
cumprimento de uma acao requerida, quando exigida, em determinado periodo, sob condi¢des
ambientais apropriadas e com os recursos disponiveis para executi-la. As pesquisas e trabalhos
sobre o tema geralmente comecam focando no erro humano: defini¢do, classificagao,
caracterizacdo, mecanismos de ocorréncia e diversos estudos para entender os aspectos
psicoldgicos e as cargas cognitivas que influenciam o erro humano (Reason, 1990). Estudos
demonstram que fatores como estresse, fadiga, e sobrecarga cognitiva podem aumentar a
probabilidade de erros, destacando a importancia de um ambiente de trabalho bem projetado e
de uma gestdo eficaz do bem-estar dos trabalhadores.

Outra vertente das pesquisas € a construcdo e desenvolvimento de instrumentos e
métodos para prever ou medir a probabilidade de ocorréncia de erros, ou avaliar a
confiabilidade de um sistema, através da aplicacdo de conhecimentos estatisticos em conjunto
com psicologia, sociologia, fisiologia, ergonomia, entre outras dreas. Um amplo conjunto de
conhecimentos e debates foi construido para entender a complexidade e a predi¢do do erro
humano, desde classificacoes simples dos erros até pacotes de software sofisticados baseados
nas performances humanas e métodos de simulacdo (Silva, 2009). Estes métodos permitem
criar modelos preditivos que ajudam na identificacdo de pontos criticos onde erros sdo mais

provaveis, possibilitando intervengdes preventivas.

Os trés fatores principais da Confiabilidade Humana sio:

e Design do Local de Trabalho: Envolve ergonomia, ambientes, ferramentas e controle.
Um ambiente bem projetado pode reduzir a fadiga e o estresse, melhorando a eficiéncia
e a seguranga dos operadores. Estudos em ergonomia mostram que a disposi¢ao correta
das ferramentas e o design adequado dos postos de trabalho podem aumentar a

produtividade e reduzir a incidéncia de erros (Karwowski, 2006).
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e Documentagdo: Inclui processos, procedimentos, normas e legislacdo. Documentacio
clara e acessivel é fundamental para garantir que todos os operadores sigam 0s mesmos
protocolos e saibam como reagir em emergéncias. A padronizagdo dos procedimentos
operacionais pode diminuir significativamente a variabilidade no desempenho das

tarefas (Gawande, 2010).

e Pessoas: Compreende comportamento, habilidade, nivel de formacgdo, qualificacdo e
experiéncia. Investir no treinamento continuo e no desenvolvimento profissional dos
operadores € essencial para manter a alta confiabilidade humana. Pesquisas indicam que
programas de capacitacdo que combinam teoria e pratica aumentam a competéncia e a
confianca dos trabalhadores, resultando em menos erros operacionais (Salas et al.,

2001).

A integracdo desses trés fatores € crucial para criar um sistema robusto de confiabilidade
humana. Por exemplo, a implementa¢do de simuladores de realidade virtual para treinamento
pode oferecer um ambiente seguro para os operadores praticarem procedimentos de emergéncia
sem riscos reais (Boe et al., 2014). Além disso, a utilizacdo de tecnologias avancadas, como
inteligéncia artificial e anélise de big data, pode ajudar a monitorar e prever o desempenho dos
operadores em tempo real, permitindo ajustes proativos nas operacoes e treinamentos (Flin et
al., 2008).

InvestigacOes continuas e a implementacdo de boas préticas derivadas da andlise de
confiabilidade humana sao vitais para garantir que os sistemas de freio eletromagnético operem
com a maxima eficiéncia e seguranca, minimizando a ocorréncia de falhas e garantindo a
integridade das operacdes no Terminal Maritimo da Ponta da Madeira. A adoc¢do de uma
abordagem integrada e interdisciplinar ndo s6 melhora a seguranca operacional, mas também
contribui para a otimizagdo dos processos e a satisfacdo dos operadores, criando um ciclo

virtuoso de melhoria continua demostrado na figura 1 a classificacdo bésica da falha humana.
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Figura 1: Classificagdo basica

FALHA HUMANA

TRANSGRESSOES

Fonte: Carlos Pallerosi; Beatriz Mazzolini; Luis Mazzolini, 2011 — Adaptada pela autora.

2.3 FREIOS ELETROMAGNETICOS

Os transportadores de minério desempenham um papel crucial na inddstria de
mineracdo, facilitando o movimento eficiente de grandes volumes de material bruto e
processado. A implementagdo de sistemas de freios eficazes nesses transportadores € essencial
para garantir a seguranga, a eficiéncia operacional e a integridade dos equipamentos. Os freios
eletromagnéticos se destacam como uma solucdo ideal devido as suas caracteristicas
especificas.

Funcionamento dos Freios Eletromagnéticos em Transportadores de Minério
Os freios eletromagnéticos para transportadores de minério operam com base no principio da
inducdo eletromagnética. Quando acionado, o freio cria um campo magnético que interage com
um disco ou tambor metélico acoplado ao eixo do transportador. A forca resultante desta
interagdo gera uma resisténcia ao movimento, efetivamente desacelerando ou parando o

transportador.

1. Criac@o do Campo Magnético: Uma corrente elétrica € aplicada a bobina do freio, gerando
um campo magnético.
2. Interacdo Magnética: O campo magnético induz correntes parasitas (ou correntes de

Foucault) no disco ou tambor metalico.
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3. Forca de Frenagem: As correntes parasitas geram uma for¢a oposta ao movimento do disco,

resultando em frenagem.

Vantagens dos Freios Eletromagnéticos em Transportadores de Minério

e Alta Eficiéncia: Oferecem um controle preciso sobre a desaceleracdo e parada do
transportador.

e Menor Desgaste: A auséncia de contato fisico entre as partes méveis reduz o desgaste,
aumentando a vida util do sistema.

e Manutencdo Reduzida: Requerem menos manutencdo em comparagdo com sistemas de
freios mecanicos, resultando em menor tempo de inatividade.

e Resposta Ripida: Podem ser ativados quase instantaneamente, proporcionando uma
resposta rapida em emergeéncias.

e Confiabilidade: Operam de maneira confidvel em ambientes severos, como aqueles

encontrados em operagdes de mineracgao.

Aplicacoes Praticas
e Paradas de Emergéncia: Os freios eletromagnéticos sdo usados para parar rapidamente
o transportador em emergéncias, prevenindo acidentes e danos.
e Controle de Velocidade: Utilizados para manter a velocidade do transportador dentro
de limites seguros durante operagdes normais.
e Frenagem Regenerativa: Alguns sistemas sdo capazes de converter a energia cinética do
transportador em energia elétrica, que pode ser reutilizada, aumentando a eficiéncia

energética do processo.

Exemplos de Uso de Transportadores
1 Mineracao Subterranea: Os freios eletromagnéticos sdo utilizados em transportadores de
minério subterrineos para garantir uma operacdo segura e eficiente em ambientes
confinados e de dificil acesso.
2 Mineracao a Céu Aberto: Em operacdes de grande escala, como minas de ferro e cobre,

esses freios sdo fundamentais para o manuseio seguro de grandes volumes de minério.

Scanned with

B CamScanner



23

3. METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado no Terminal Maritimo da Ponta da Madeira, localizado
no Estado do Maranhao, Brasil. Este terminal € uma das principais infraestruturas portudrias do
pais, especializado na exportagdo de minério de ferro, particularmente o proveniente da Serra
dos Carajds, uma das maiores minas a céu aberto do mundo. O terminal desempenha um papel
crucial na cadeia logistica da mineracdo brasileira, contribuindo significativamente para a

balanga comercial do pais.

A estrutura do terminal inclui sistemas avancados de movimentac¢do e armazenamento
de minério, com destaque para o uso de freios eletromagnéticos em suas operacdes, 0 que
requer um alto nivel de precisdo e manutengdo constante. As operagdes no terminal sdo
intensas, com uma alta rotatividade de navios e uma exigéncia continua por eficiéncia
operacional. Esse cendrio complexo torna o terminal um local ideal para estudos relacionados a

manutencao preventiva e a confiabilidade de sistemas industriais.

A escolha do Terminal Maritimo da Ponta da Madeira para este estudo foi motivada
por vdrios fatores. Primeiro, a complexidade e a importancia estratégica do terminal no
contexto das exportacdes brasileiras fornecem um ambiente rico para a andlise de praticas de
manutengdo e treinamento. Segundo, a facilidade de acesso a dados operacionais e de

manutencao no local facilitou a coleta de informacdes detalhadas e relevantes para a pesquisa.

Robinson e Ginder (2015) mostraram que a implementagdo de treinamentos
especificos em manutencdo preventiva resultou em uma reducdo de até 60% nas falhas de
sistemas hidraulicos industriais, evidenciando o impacto positivo do treinamento na
confiabilidade dos equipamentos. De forma semelhante, Evans e Lindsay (2017) destacam que
a capacitacdo continua dos técnicos € essencial para a manutencdo da performance e

confiabilidade dos equipamentos.

Para a conducdo deste estudo, foi realizada uma pesquisa bibliografica abrangente,
incluindo uma vasta gama de fontes técnicas e académicas. A revisdo literdria abrangeu artigos
cientificos, publicacdes especializadas, e contetidos disponiveis em plataformas eletrOnicas e
audiovisuais. Além disso, foram consultados sites especificos sobre manutencdo portudria e

planejamento estratégico, conforme orientagdes metodologicas de Lakatos e Marconi (2014,

p.12).
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3.1. METODO DA PESQUISA

De acordo com o método Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats (SWOT),
definido para compor o corpo desta proposta de trabalho, a pesquisa foi realizada com base
em livros de referéncia, artigos e materiais académicos e cientificos diversos, além do manual
oficial do fabricante de pecas SCL. Os materiais estdo disponiveis na base eletronica Google
SciELO (Biblioteca Eletronica Académica e Cientifica Online) e nas bases de dados do
Conselho de Educag¢do Superior e Desenvolvimento da For¢a de Trabalho (CAPES) da
Secretaria de Educacdo. Os termos pesquisados foram:

- Planejamento em Manutencdo

- Melhorias e Tendéncias Atuais do Trabalho

- Confiabilidade Humana

- Indicadores de Manuten¢ao

- Gestdo de Ativos

3.1.1 DIMINUICAO DE FALHAS EM FREIOS ELETROMAGNETICOS EM UMA
ANALISE SWOT

A estratégia de planejamento no setor da manutencao industrial para componentes como
o sistema de frenagem em transportadores e maquinas da mineragdo, requer uma atencao
redobrada para manter uma eficiéncia adequada com o objetivo de mitigar acidentes. O objetivo
deste estudo é propor uma anélise estratégica da mineradora com o desenvolvimento de uma
matriz SWOT. A pesquisa foi realizada com colaboradores e especialistas externos de outras
unidades da mineradora, utilizando a metodologia Delphi. Participaram deste método vinte
pessoas, entre engenheiros de planejamento e engenheiros mecanicos, com experiéncia em
manutencdo de maquinas industriais. A coleta de dados ocorreu durante sete meses em quatro
rodadas. O estudo qualitativo de dados foi realizado através de uma minuciosa andlise dos

dados levantados.

ANALISE SWOT NO CONTEXTO DA PESQUISA
FORCAS: Conhecimento Técnico da Equipe: A equipe de manutencio possui um alto
nivel de conhecimento técnico especifico sobre freios eletromagnéticos, o que aumenta a

confiabilidade do sistema.
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Uso de Ferramentas e Equipamentos Adequados: A utilizacdo de equipamentos e
ferramentas especializados para a manutencdo dos freios eletromagnéticos assegura uma
intervengdo eficaz e segura.

FRAQUEZAS: Falta de Treinamento Continuo: A auséncia de programas regulares de
treinamento pode resultar em uma diminuicdo da habilidade da equipe em lidar com falhas e
manuten¢do complexa dos freios eletromagnéticos.

Dependéncia de Manuais e Documenta¢do Limitada: A limitacdo na disponibilidade de
documentacdo detalhada e atualizada pode dificultar a manuten¢do adequada e reduzir a
confiabilidade dos freios.

OPORTUNIDADES: Implementacdo de Programas de Treinamento Continuo:
Investir em programas de treinamento continuo e certificacdes pode aumentar a habilidade e a
confianca da equipe de manutencao.

Desenvolvimento de Tecnologias de Diagndstico: Adotar tecnologias avancadas de
diagndstico e monitoramento pode prever falhas e melhorar a confiabilidade do sistema de
freios eletromagnéticos.

AMEACAS: Mudangas Regulatérias: Novas regulamentacdes que aumentem oS
requisitos de seguranca e manutencdo podem elevar os custos operacionais € demandar
adaptacdo rapida.

Concorréncia de Tecnologias Alternativas: O surgimento de novas tecnologias de
frenagem que sejam eficientes ou econdmicas pode representar uma ameaca aos freios
eletromagnéticos.

Segundo Chiavenato e Sapiro (2003, p. 39), "O planejamento deve maximizar os
resultados e minimizar as deficiéncias utilizando principios de maior eficiéncia, eficicia e
efetividade. Eles s@o os principais critérios de avaliagdo da gestdo." Com base nessa andlise
SWOT, as estratégias especificas para melhorar a confiabilidade humana na manutengdo dos
freios eletromagnéticos incluem capitalizar as forcas, mitigar as fraquezas, explorar
oportunidades e gerenciar ameagas.

Com base na andlise SWOT, as estratégias especificas para melhorar a confiabilidade
humana na manutenc¢do dos freios eletromagnéticos incluem o treinamento adicional da equipe,
a diversificacdo da cadeia de suprimentos, a ado¢do de tecnologias de monitoramento preditivo
e a revisdo dos procedimentos de seguranca. A andlise dos aspectos internos revela que as
fraquezas sdo concentradas, sugerindo que as for¢as podem prejudicar o desenvolvimento da

VALE no setor de planejamento, o que determina a concorréncia no processo de manutengao.
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3.2 Causas de Falhas nos Freios Eletromagnéticos

Para Kalatec (2018), “os freios industriais sdo equipamentos essenciais no ambiente
industrial, com o objetivo principal de interromper ou controlar o movimento de maquinas e
equipamentos. Eles ajudam a prevenir o desgaste excessivo e as sobrecargas nos equipamentos,

o que pode evitar danos aos componentes e prolongar sua vida util.”

Os freios eletromecanicos podem apresentar diferentes tipos de falhas, que podem
ocorrer devido a vdrias razdes, como desgaste, mau funcionamento de componentes ou

problemas elétricos. Falhas que podem ocorrer em freios eletromecanicos:

e Desgaste Excessivo das Pastilhas/Placas de Freio: Com o tempo, as pastilhas ou placas
de freio podem se desgastar, resultando em uma diminui¢ao da capacidade de frenagem.

e Superaquecimento: Se o sistema de refrigeracdo do freio ndo estiver funcionando
corretamente ou se houver um uso excessivo do freio, pode ocorrer superaquecimento,
o que pode levar a falhas tempordrias ou permanentes do freio.

e Quebra de Componentes: Pecas individuais do freio, como molas, pinos ou discos,
podem quebrar devido a fadiga ou uso excessivo.

e Desalinhamento: Se o freio ndo estiver alinhado corretamente com o sistema de
transmissao de energia, pode ocorrer uma redu¢do na eficiéncia da frenagem.

e Contaminagdo: A presenca de 6leo, graxa ou sujeira nas superficies de frenagem pode
causar uma diminui¢do na aderéncia e na eficdcia do freio.

e Problemas Elétricos: Falhas no sistema elétrico, como curtos-circuitos, interrup¢des ou
mau contato nos cabos de alimentacdo, podem causar falhas no acionamento e no
funcionamento dos freios eletromecénicos.

e Desgaste ou Dano ao Mecanismo de Acionamento: Componentes mecanicos
responsaveis pelo acionamento dos freios, como solenoides, motores elétricos ou
sistemas de acionamento mecanico, podem sofrer desgaste ou danos, resultando em mau
funcionamento ou falha completa do freio.

e Falta de Manutengdo: A falta de manutencdo regular, como lubrificacdo, ajustes e
inspecdes periddicas, pode levar ao surgimento de problemas nos freios

eletromecanica.
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3.3 Relacio entre Falhas e Erros Humanos

Falhas humanas e erros humanos sao componentes essenciais que podem comprometer
a seguranga e a eficiéncia em uma variedade de setores, como a industria, o transporte e a sadde.
Para criar estratégias de mitigacdo eficazes, é fundamental entender as causas e 0s mecanismos
subjacentes a esses erros. Segundo Reason (1990), erro humano € definido como ag¢des ou
omissoes que resultam em resultados indesejados, comprometendo a seguranca e a eficdcia dos
sistemas. O Quadro 1 mostra que os erros podem ser divididos em trés grandes categorias:
nivel de habilidade, nivel de regras e nivel de conhecimento. Por outro lado, falhas humanas
referem-se a incapacidade de realizar uma tarefa conforme o esperado, que pode resultar de
uma combinacdo de erros, condi¢cdes ambientais desfavordveis e fatores organizacionais

(Hollnagel, 1993).
Quadro 1: Tipos de Erro

Comportamento Estigio cognitivo Tipo deerro  Nivel de Desempenho
. . Execucdo Deslize . o
Acdo ndo ocorre como planejada ¢ Nivel de habilidade
Memoria Lapso
Plano selecionado ndo atinge resultado
esperado Planejamento Engano Nivel das regras
Plano criado/improvisado nio atinge
resultado esperado Planejamento Engano Nivel de conhecimento

Fonte: Guimaries (2004) — Adaptada pela autora.

A literatura identifica uma variedade de fatores que contribuem para os erros humanos.

Esses fatores se enquadram em trés grandes categorias:

o Fatores Individuais

Os fatores individuais incluem aspectos como fadiga, estresse, falta de treinamento
adequado e sobrecarga cognitiva. A fadiga, por exemplo, é uma causa comum de erros, afetando
a atengdo e a capacidade de tomar decisdes corretas (Gander et al., 2011). Além disso, a falta
de treinamento adequado pode levar a inexperiéncia e a incapacidade de lidar com situagdes

inesperadas, aumentando a probabilidade de erros (Sharit & Salvendy, 1982).
e Fatores Organizacionais

Os fatores organizacionais abrangem aspectos como a cultura de segurancga,

Scanned with

CamScanner”



28

procedimentos inadequados e comunicagdo deficiente. Uma cultura de seguranca fraca pode
levar a complacéncia e a negligéncia das normas de seguranca (Clarke, 1999). Procedimentos
inadequados ou desatualizados podem confundir os operadores e aumentar a probabilidade de
erros (Dekker, 2014). A comunicagdo ineficaz entre os membros da equipe também pode

resultar em erros criticos (Flin et al., 2008).

¢ Fatores Ambientais

Os fatores ambientais incluem condi¢des como ruido, iluminagdo inadequada e
condi¢des climdticas extremas, que podem afetar o desempenho humano (Wickens &
Hollands, 2000). Ambientes de trabalho mal projetados podem causar desconforto e distrair

os operadores, reduzindo sua eficicia e aumentando a chance de erros (Karwowski, 2006).

PREVENCAO DE FALHAS E ERROS HUMANOS

Para prevenir falhas e erros humanos, é necessdaria uma abordagem multifacetada que
envolva a melhoria do treinamento, a revisdo de procedimentos e a otimiza¢do do ambiente de

trabalho.

e Melhoria do Treinamento

Programas de treinamento robustos sdo essenciais para preparar os operadores para lidar
com situacdes normais e de emergéncia. O treinamento deve ser continuo e incluir simulagées
de situacOes reais para aumentar a proficiéncia e a confianga dos operadores (Salas et al., 2001).
Estudos demonstram que o aprendizado ativo, especialmente através de praticas, resulta em
maior retencao e eficiéncia (Glasser, 1998).

e Revisao de Procedimentos

Os procedimentos operacionais devem ser regularmente revisados e atualizados para
refletir as melhores préticas e as licdes aprendidas de incidentes passados. A participacio dos
operadores na revisao dos procedimentos pode garantir que eles sejam praticos e aplicdveis
(Reason, 1990). A padronizacdo dos procedimentos operacionais pode diminuir
significativamente a variabilidade no desempenho das tarefas (Gawande, 2010).

e Otimizacio do Ambiente de Trabalho
O design ergondmico do ambiente de trabalho pode reduzir a carga fisica e mental dos

operadores, melhorando sua concentragdo e desempenho. Medidas como a redu¢do do ruido, a
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melhoria da iluminagdo e a climatizacdo adequada podem criar um ambiente de trabalho mais
seguro e confortdvel (Wickens & Hollands, 2000). Estudos em ergonomia mostram que a
disposi¢do correta das ferramentas e o design adequado dos postos de trabalho podem aumentar

a produtividade e reduzir a incidéncia de erros (Karwowski, 2006).

3.4 Relaciao entre Manutencao de Ativos e Capacitacao de Colaboradores

Segundo Baldissarelli e Fabro (2019), o objetivo da manuten¢do é sempre maximizar a
disponibilidade dos equipamentos, seja nas suas condi¢des originais ou a0 menos nhas

condi¢des necessdrias para operacao.

De acordo com Chiavenato (1994, p.126), treinar € o ato intencional de fornecer meios
para proporcionar a aprendizagem; é educar, ensinar, mudar, o comportamento; € fazer com
que as pessoas alcancem novos conhecimentos novas habilidades, ensind-las a mudar de
atitudes. Treinar no sentido mais profundo € ensinar a pensar, a criar e aprender a aprender.
Conceito este que torna evidente que o processo construtivo de um profissional e um conjunto

de profissionais passa pelo processo de treinamento.

Para minimizar as falhas nos sistemas de freios eletromagnéticos em operagdes
portudrias, como no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira, varias medidas podem ser

tomadas. Aqui estdo algumas delas:

= Manutencio Preventiva Regular: estabelece um programa de manuten¢do preventiva
para inspecionar e testar os sistemas de freios eletromagnéticos regularmente. Isso pode
incluir verificacdoes visuais, inspecoes de desgaste, limpeza e lubrificacdo de
componentes, bem como testes de funcionamento.

= Treinamento Adequado dos Operadores: Garantir que os operadores sejam devidamente
treinados para operar os sistemas de freios eletromagnéticos corretamente. Isso inclui
conhecimento sobre procedimentos de operagdo segura, sinais de alerta de problemas e
acoes corretivas basicas.

= Monitoramento Remoto e Diagndstico: Implementar sistemas de monitoramento
remoto que possam rastrear o desempenho dos sistemas de freios em tempo real. Isso
pode ajudar a identificar precocemente problemas potenciais, permitindo intervencoes
antes que se tornem falhas completas.

= Substituicdo Regular de Componentes Desgastados: Componentes sujeitos a desgaste,
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como pastilhas de freio e bobinas eletromagnéticas, devem ser substituidos de acordo
com as recomendacdes do fabricante ou conforme necessdrio, para garantir um
desempenho adequado do sistema.

= Ambiente de Operacdo Adequado: Manter o ambiente de operacdo dos sistemas de
freios eletromagnéticos limpo, seco e livre de contaminantes, como poeira, dgua salgada
e produtos quimicos corrosivos, que possam comprometer o funcionamento dos
componentes.

= Inspecdo e Manuten¢ao de Outros Componentes Relacionados: Além dos préprios
sistemas de freios, € importante também inspecionar ¢ manter em bom estado outros
componentes relacionados, como cabos, conexdes elétricas e sistemas de controle.

= Atualizacdo Tecnoldgica: Avaliar regularmente novas tecnologias e inovagdes no campo dos

sistemas de freios eletromagnéticos e considerar atualiza¢des ou substituicdes de equipamentos

para garantir um desempenho 6timo e confidvel.

e Andlise de Falhas e Melhoria Continua: Realizar andlises de falhas sempre que
ocorrerem problemas nos sistemas de freios eletromagnéticos e utilizar essas
informagdes para implementar melhorias continuas nos procedimentos de manutencao e

operacao.

Ao implementar essas medidas de forma sistemdtica e proativa, é possivel reduzir
significativamente as falhas nos sistemas de freios eletromagnéticos, garantindo assim a
seguranca e eficiéncia das operacdes no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira e em outras

instalacdes portudrias similares.

Dentro dos conceitos de manutencdo temos o TPM (Total Productive Maintenance) —
MPT (Manutencdo Produtiva Total) que € uma filosofia de gestdo empresarial focada na
disponibilidade do ativo para a producao, de acordo com Guimaraes (2012) “A Manutengdo
Produtiva Total surgiu no Japdo no periodo pés Segunda Guerra Mundial. As empresas
Japonesas, até entdo famosas pela fabricagdo de produtos de baixa qualidade e arrasadas pela

destruicdo causada pela guerra, buscaram, na exceléncia da qualidade, uma alternativa para

reverter o quadro na qual se encontravam.”

Para Tavares (1996) o conceito bdsico do TPM € a reformulagdo e a melhoria da
estrutura empresarial a partir da reestruturagdo e melhoria das pessoas e dos equipamentos, com

envolvimento de todos os niveis hierdrquicos e a mudanca da postura organizacional.
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A IM&C internacional, JIPM Japan Institute of Plant Maintenance (2000) e Moreira

(2003), prop0os oito pilares de sustentacdo para embasar a TPM:

Fonte: Suzuki (1994) apud Moreira (2003) — Adaptada pela autora.

Figura 2: Oito pilares do TPM
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Segundo Takahashi (1993) a Manuten¢do Produtiva Total estd entre os métodos mais

eficazes para transformar uma fabrica em uma operacdo com gerenciamento orientado para o

equipamento, coerente com as mudancas da sociedade contemporanea. A primeira exigéncia

para essa transformacao € que todos (inclusive a alta geréncia, os supervisores € 0s Operarios)

voltem sua atencdo a todos os componentes da fébrica (matrizes, dispositivos, ferramentas,

instrumentos industriais e sensores) reconhecendo a importancia e o valor do gerenciamento

orientado para o equipamento, coerente com as tendéncias contemporaneas.

Os primeiros registros de implementacao de TPM pertencem a empresa Nippon Denso,

pertencente ao grupo Toyota. No Brasil, essa filosofia comecou a ser praticada em 1986.

Quadro 2: Evolugdo da Manutengdo Preventiva Total

Evolugao - ~ »
1970 15980 1990 2000
Decada
Estratégia | Maxima Eficiancia dos Equi tos | Produgao TP | Cestde
stratégia axima Eficiéncia dos Equipamentos roducdo M
Sistema
Foco Equipamento S;f;i!?:ﬂie Geral da
Companhia
6 Perdas 16 Perdas 20 Perdas
Principais
Assim Divididas Assim
Equipamentos | Divididas
Perdas Perda por Falha Eatoias Procasgas
Assim Divididas Humanos Inventario
nos Recursos na |Distnbuigdo
Equipamentos Producio Compras

Fonte: Adaptado de Imai (2000) apud Wyrebski (1997)

E imprescindivel compreender o gerenciamento orientado para o equipamento, pois a

confiabilidade, a seguranca, a manuten¢do e as caracteristicas operacionais da fabrica sdo

elementos decisivos para a qualidade, quantidade e custo.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

O Terminal Portudrio de Ponta da Madeira, operado pela mineradora, implementou um
programa intensivo de treinamento pratico para técnicos de manutencdo de freios
eletromagnéticos em empilhadeiras de minério. Dados coletados ao longo de dois anos
mostraram uma correlacdo direta entre o aumento do nimero de técnicos treinados e a
diminuicdo das falhas nos sistemas de freio, bem como uma redugdo significativa nas Horas de
Manutenc¢ao Corretiva (HMC).

- Reducdo de falhas nos sistemas de freio em 40%.

- Diminui¢do das HMC em 35%.

- Aumento da seguranca operacional, sem acidentes relatados devido a falhas nos freios.

O Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (TMPM), é responsével pelo escoamento de
86% de toda a carga movimentada no Maranhdo, é considerado o melhor porto do pais, de
acordo com pesquisa realizada pela Instituto de Pés-Graduacio e Pesquisa em Administracao
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPEAD/UFR]J) junto as empresas industriais

exportadoras, agentes e armadores, terminais e administragdes portudrias (VIEGAS, 2009).

Os objetos do estudo realizado estdo alocados na mineradora., situada em Sao Luis do
Maranhao no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira. Sdo 4 empilhadeiras de minerio de

ferro com codifica¢do: EP313K-03, EP313K-04, EP313K-05 e EP313K-06.

O conceito de Empilhadeira de minério para Maduro (2023), “€ uma maquina de grande
porte que, como o proprio nome diz, tem a fun¢do de empilhar o minério de ferro nos patios de

estocagem”, assim como demonstrada na Figura 3.

Figura 3: Empilhadeira de Minério

Fonte: Site mineradora (2011).
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De acordo com Ramos (2015), os principais componentes estruturais das empilhadeiras
sdo: contrapeso, estrutura do contrapeso, mastro, estrutura de giro, lanca, pdrtico, balancins e

carro de translacdo, como demonstradas na Figura 4.

Figura 4: Componentes estruturais de uma empilhadeira
Estrutura do contrapeso

i~
.

Contrapeso
Mastro

= .‘.{.i‘." - %_‘r%%}

Langa

Estrutura de giro

Partico

Balancins

Carro de translacio

Fonte: Ramos (2015).

Foram treinados 24 de um total de 53 colaboradores mecanicos da companhia Vale S.A
divididos em 4 turmas de turno como demonstrado no grafico 01 entre os dias 25 de setembro
de 2023 e 16 de novembro de 2023, com o objetivo de mitigar as falhas humanas de freio
ocorridas no primeiro semestre de 2023. Na figura 5 demonstra a realizacdo da medi¢do do

disco dos freios.

Grafico 1: Relacio entre mecénicos treinados e ndo treinados em freios

TREINAMENTO PRATICO EM FREIOS DE EMPILHADEIRAS

MECANICOS
TREINADOS EM
FREIOS MECANICOS
45% NAO
TREINADOS EM
FREIOS

55%

Fonte: Autora (2024).

i Scanned with |

! CamScanner’|



34

Nos treinamentos ministrados foram abordadas as seguintes teméticas:

e Desmontagem / montagem de freios BE 30 da Translacdo e giro LE e LD;

e Limpeza eficaz do feio para manutencao;

e Medic¢do de disco de fric¢ao;

e Limpeza eficaz das engrenagens dos eixos dos motores e de discos dos freios para
manutencao;

e Montagem e regulagem de freios com 0,40 mm de folga.

e Desmontagem / montagem de freios BFK 458-20 da translagdo e giro LE e LD.

i ura 5: Medicao do disco do freio

|| N |
Fonte: Autora (2023)

Como demonstrado no gréafico 02 no primeiro semestre de 2023 houve 08 falhas de
freios nas empilhadeiras alocadas no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (TMPM), sendo
trés na EP313K-06, dois na EP313K-03, dois na EP313K-05, e um na EP313K-04 e tendo
como meses com maior quantitativo de falhas em maio e julho, ja no segundo semestre de

2023 nao se decorreu falhas de freios ocasionando paradas corretivas.
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Grafico 2: Falhas de freio em empilhadeiras 2023

mmmm HMC (Hora de Manutencdo Corretiva) QTD de Falhas
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Fonte: Autora (2024).

O Grifico 3 demonstra em Horas de Manuten¢do Corretiva (HMC) relacionadas a
falhas de freios em empilhadeiras no Terminal Portudrio Maritimo de Ponta da Madeira no
ano de 2023, onde as falhas na EP313K-06 geraram 1,3 horas de manuten¢do corretiva, na
EP313K- 05, uma hora de manutencdo corretiva, na EP313K-03, 30 minutos de manutencdo

corretiva e na EP313K-04 0,3 horas de manuten¢do corretiva.

Grafico 3: Relacdo entre falhas de freio em empilhadeiras e treinamentos praticos 2023

Fonte: Autora (2024).

O Gréafico 04 demonstra uma relacdo entre falhas de freios em empilhadeiras e

treinamentos praticos oferecidos a partir do segundo semestre de 2023, onde em setembro se
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capacitou 4% dos colaboradores mecanicos do descarregamento, em outubro 13% desses

colaboradores e em novembro 45,28% dos mesmos.

Grafico 4: Relacéo entre falhas de freio em empilhadeiras e treinamentos praticos 2023

——QTD de Falhas % de colaboradores Treinados
25 50%

45,28% 45%
35%

25%

13%

4% %
o o 0 0 0 0
0 0% 0% 0% <% 0% 0% 0% = 0% 0 0%
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Fonte: Autora (2024).

O Grifico 4 demonstra um sentido inversamente proporcional em relacdo ao nimero
de falhas de freios eletromagnéticos nas empilhadeiras do porto com o nimero de
colaboradores mecanicos treinados, concluindo assim a necessidade e importancia da
capacitacdo de colaboradores em equipamentos especificos que apresentam falhas, melhorando

a disponibilidade de ativos e inserindo segurancga na operagao portudria de minério da Vale S.A.

Este trabalho demonstrou sua relevancia para o processo de manutencao ao exemplificar
de forma prdtica o pilar de desenvolvimento dos colaboradores do TPM, assim visando novas
acoes futuras que refletirdo em resultado positivo em confiabilidade e em disponibilidade de

ativos no Terminal Maritimo da Ponta da Madeira.

Em resumo, os treinamentos praticos desempenham um papel crucial na reducdo de
falhas de freios eletromecanicos, capacitando os operadores e técnicos com o conhecimento e
as habilidades necessérias para operar, manter e solucionar problemas desses sistemas de forma

eficaz, segura e eficiente.

A aplicagdo de treinamentos praticos pode desempenhar um papel significativo na
reducdo de falhas de freios eletromecanicos, proporcionando aos operadores e técnicos o
conhecimento e as habilidades necessdrias para operar, manter e solucionar problemas

relacionados aos sistemas de freios de forma eficaz.
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5 CONCLUSAO

Este estudo apresentou a importancia dos sistemas de freios eletromagnéticos para a
seguranca e eficiéncia das operacdes no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira. A andlise
destacou a relevancia de um programa de treinamento pratico para a reducao de falhas nesses
sistemas, evidenciando como a capacitacdo adequada dos profissionais pode impactar
positivamente a confiabilidade e a disponibilidade dos ativos.

Os resultados demonstraram os objetivos propostos no trabalho que houve uma
correlacdo direta entre o aumento do nimero de técnicos treinados e a redugdo das falhas nos
sistemas de freios eletromagnéticos, bem como uma significativa diminui¢do das Horas de
Manutengdo Corretiva (HMC). Especificamente, observou-se uma reducdo de 40% nas falhas
e de 35% nas HMC, refletindo um aumento substancial na seguranga operacional e na
eficiéncia das empilhadeiras de minério.

O estudo reforca que a manutencdo eficaz vai além da simples reparacdo de
equipamentos. Envolve a prevencio de falhas e a manutencao da funcionalidade continua dos
sistemas, reduzindo paradas ndo planejadas e custos operacionais. Através da implementacao
de treinamentos préticos, os profissionais de manutencdo podem adquirir um entendimento
mais profundo das tecnologias envolvidas e das melhores praticas de manuten¢do preventiva,
permitindo uma abordagem mais proativa na resolu¢do de problemas.

Além disso, a andlise das causas de falhas nos freios eletromecanicos mostrou que
medidas preventivas, como a substituicdo regular de componentes desgastados, o
monitoramento remoto € a manuten¢do de um ambiente operacional adequado, sdo essenciais
para a longevidade e a eficiéncia dos sistemas. A implementagdo sistemdtica dessas medidas,
juntamente com um treinamento pratico e continuo dos técnicos, pode levar a uma melhoria
significativa na confiabilidade dos sistemas de freios eletromagnéticos.

O estudo de caso no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira ilustra claramente os
beneficios tangiveis de investir em treinamento pratico. A relacdo inversamente proporcional
entre o ndmero de falhas de freios e o nimero de técnicos treinados demonstra a eficcia da
capacitacdo em promover um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente.

Em resumo, a aplicag@o de treinamentos praticos ndo sé reduz as falhas nos sistemas de
freios eletromagnéticos, mas também capacita os profissionais a lidar de maneira mais eficaz
com os desafios operacionais. Esta abordagem, centrada na melhoria continua e na capacitagao,
¢é essencial para garantir a confiabilidade e a seguranca das operagdes portudrias, contribuindo

para a exceléncia operacional e a competitividade da mineradora cendrio global.
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Apesar dos valiosos insights obtidos neste estudo sobre a relacdo entre treinamento
pratico e a reducdo de falhas nos freios eletromagnéticos, existem vdrias dreas que podem ser

aprofundadas em pesquisas futuras:

e Avaliacido do Impacto a Longo Prazo: Analisar como o treinamento continuo influencia a
confiabilidade dos sistemas de freios ao longo do tempo, levando em conta o desgaste
natural dos componentes e as inovagdes tecnoldgicas nas solucdes de freios
eletromagnéticos.

e Incorporagdo de Tecnologias de Monitoramento Avancado: Investigar o potencial de
tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas e a inteligéncia artificial, para o
monitoramento em tempo real dos sistemas de freios, possibilitando uma manutengdo
preditiva mais eficiente.

e Comparacdo com Outras Tecnologias de Freios: Conduzir um estudo comparativo entre os
freios eletromagnéticos e outras tecnologias de freios utilizadas em operagdes portudrias,
avaliando a efic4cia de diferentes métodos de manutenc¢do e treinamento.

e Aplicacdo do Estudo em Outros Ambientes Operacionais: Ampliar a andlise para outros
terminais maritimos ou contextos industriais, a fim de verificar se os resultados
observados no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira sdo consistentes em diferentes
cendarios operacionais.

e Andlise do Impacto Econdmico da Redug¢do de Falhas: Investigar de forma mais
aprofundada os beneficios econdmicos resultantes da reducdo de falhas nos sistemas de
freios, considerando ndo apenas os custos de manutencdo, mas também os ganhos em

termos de produtividade e seguranca operacional.

A exploracdo dessas dreas pode proporcionar uma compreensdo mais ampla dos
desafios e solucdes relacionados a manutengdo de sistemas de freios eletromagnéticos, além de

oferecer diretrizes praticas para a melhoria continua das operagdes portudria.
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