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RESUMO

Esta pesquisa demonstra a evolu¢do da manutencdo com o passar dos anos e
sua importancia para que as empresas alcancem maior disponibilidade em suas
linhas de producdo. Em um cenario cada vez mais desafiador, torna-se visivel a
necessidade das empresas reduzirem custo, tempo e retrabalhos em seus
processos de manutengdes, em uma busca constante pelo destaque em relacéo
a concorréncia e aumento da lucratividade. O presente trabalho apresenta uma
planta de uma grande mineradora, que apds a sua instalacdo e inicio da
operacédo observou-se uma baixa disponibilidade do sistema. Assim foi utilizado
ferramentas de gestdo e andlise de falhas, com o objetivo de propor a¢des que
visam uma melhor taxa de disponibilidade na linha de producdo do embarque de
minério de ferro. A ferramenta utilizada foi o ciclo do PDCA, que consiste em um
ciclo de melhoria continua, além do uso do FTA como ferramenta auxiliar para
identificar as causas da baixa disponibilidade da planta, apds a identificagéo foi
proposta acdes que teve como objetivo melhorar o indicador de disponibilidade
da linha de producédo. Como resultado a linha de producdo apresentou aumento

em sua disponibilidade e elevou a sua taxa de producao.

Palavras-chave: Manutencéo. Disponibilidade. PDCA.



ABSTRACT

This research demonstrates the evolution of maintenance over the years and its
importance for companies to achieve greater availability in their plants. In an
increasingly challenging scenario, it becomes apparent that companies need to
reduce costs, time and rework in their maintenance processes, in a constant
search for the highlight in relation to the competition and increase in profitability.
The present work presents a plan of a great mining company, that after its
installation and beginning of the operation a low availability of the system was
observed. Thus, management and fault analysis tools were used to propose
actions that aim at a better availability rate in the production line of the iron ore
shipment. The methodology used was the PDCA cycle, which consists of a cycle
of continuous improvement, besides the use of FTA as an auxiliary tool to identify
the causes of the low availability of the plant, after the identification was proposed
actions that had as objective to improve the indicator of availability of the
production line. As a result, the production line increased its availability and raised

its production rate.

Keywords: Maintenance. Availability. PDCA.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — EvoluGao da ManUIENGAOD..........uuuuurririiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiieee 23
Figura 02 — Pilares do TPM.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 26
Figura 03 — Estrutura base do OEE ..., 27
Figura 04 — Diagrama do Ciclo PDCA.........oomiii e 28
Figura 05 — Curva da banneira................ueueeiiiiiiiiiiiiiiiiiie 31
Figura 06 — Diagrama de causa € €feitO ..............uuuurrmiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 32
Figura 07 — Sequéncia para conducéo do estudo de Caso ..........ccccvvvvveeennnnn. 35
Figura 08 — Layout terminal de minério no Porto de Tubaréo ..............c.......... 38
Figura 09 — Representagdo esquematica da Linha A..........cccvveeeeeeeeiiniiinnnnee. 39
Figura 10 — Material passando pela transferéncia simulado em 3D................ 43
Figura 11 — Transportador TRA4A e carregador de navio CN2A.................... 44
Figura 12 — Causas da falha no chute do CN2A no diagrama de Ishikawa ....47
Figura 13 — Anel inferior no chute do CN2A ............uiiiiiiiiiiiiiiiiiee 49
Figura 14 — Carr0 MOVEL........coooiiiiiiiiiiiie e 49
Figura 15 — Retirada do carro movel da transferéncia do CN2A..................... 50
Figura 16 — Instalacdo das novas guias de materiaiS.............eeeevvvvervvvineeeennn. 51
Figura 17 — NOVAS QUIAS INTEIMAS.......uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiibieeeseenenneeeeeeeeeeees 51
Figura 18 — RAMPA traSEIra. ... .uuuuueiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibebbbbebbbbeee e 52
Figura 19 — Chute sem carro mével e anel inferior...........cccccovveiiiiec e, 52
Figura 20 — Concluida instalacdo do novo chute..............cceeeiieeiiiiiiiiiicee e, 53
Figura 21 — Formuléario de cadastro da central de boas praticas..................... 56

Figura 22 — Sistema de padronizagéo das atividades..............ccccevvvveiiiininnnnnnns 57



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 01 — Diagrama de Pareto..............coiiiiieeiiiiiiiiiiii e e e eeeaans 33
Grafico 02 — Taxa de produtividade do Pier O1.........ccccceeeeeeeeiiiieeeeeeee, 41
Grafico 03 - Manutencdo corretiva por equipamento 01/07/2011 a
K I 1024 0 5 U PPPPPPRRRR 42
Grafico 04 — Falha mecanica no chute e desalinhamento do transportador
01/02/2011 @ 3L/L2/201L ..ovvveeeeeeee ettt e e e 43
Grafico 05 — Manutencéo corretiva CN2A 01/03/2012 a 19/10/2012 .............. 54

Grafico 06 — Manutencdo corretiva antes e depois da implantacdo do
(O] (0 T=3 o S 55
Grafico 07 — Taxa de produtividade do Pier O1..........ccccceeeeeeeieiiieeeeee, 56



LISTA DE SIGLAS

TR-A3C — Transportador de correia A3C

TR-A3D — Transportador de correia A3D

TR-A3E — Transportador de correia A3E

TR-A3F — Transportador de correia A3F

TR-A4A — Transportador de correia A4A

TR-C4A — Transportador de correia C4A

CN1A — Carregador de navio

CN2A — Carregador de navio

FTA — Failure Tree Analysis (Andlise de Arvore de Falha)
JIPM — Instituto Japonés de Manutencéo de Planta
TPM - Manutencao Produtiva Total



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt 19
1.1 OBJETIVOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s e nnnenees 21
I @ oY1= (Y o = - | 21
1.1.2 Objetivo ESPECITICO ..uviiiiiiiiiiiiieieee e 21
1.2 HIPOTESE ...oiuiitiitieeieiete ettt sttt nene 21
LB JUSTIFICATIVA ettt e e e e e e e e e e e e s e 21
2 REFERENCIAL TEORICO........cciiiiieecieeece e ee et 23
2.1 HISTORIA DA MANUTENGCAO .....cooviviceeeeeeeeeet e 23
2.2 MANUTENQAO PRODUTIVIDADE TOTAL - TPM ..o, 25
2.3 INDICADORES E FERRAMENTAS ....ooiiiiiiiiiicitiiteee e e 27
2.3.1 OEE ( Overall Equipment Effectiveness)......cccccevvveeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 27
2.3.2 PDCA e aaaaa e e 28
pZRC TRC T U UPOPPPPPRSPRR 28
2.3 4 Produtividade .....coooeeeeeeeeeeeeee 30
2.3.5 Disponibilidade FiSICa.......ccceiiiiiiiiiiie e 30
2.3.6 FAINAS .o aaane 30
2.3.7 Diagrama causa € €feito ........oooeeeeeeeeieeee e 32
2.3.8 Diagrama de ParetO........ccoooeeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 32
2.3.9Plan0o de aC80 BW2H .......ccoooiiiiiici e 33
3 METODOLOGIA ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e enes 35
S.LINSTRUMENTOS ..ot e e e e e e e e eees 36
B2 UNIVERSO. ...t e e e e e e e e e e e e e 37
4 RESULTADO E DISCUSSOES ......ooveeeeeeeeceeeeeeeee e 39
4.1 TRANSPOTADORES DA LINHA “A” NO PIER 01 .....oooviiiviiirceeeeeens 39
4.2 CONHECENDO OS PROBLEMAS DOS TRANSPORTADORES DO

PIEROL ...ttt ettt 41
4.3 PLANO DE ACAO ...t 45
4.4 ANALISE DO PROBLEMA ......cooi oottt e e 46

4.5 DESCRICAO DO PROBLEMA. .........coviueiieeeeeeeeeee e 48



4.6 EXECUCAO DAS ACOES ......oouiiviiiieeeceeetee e 50

4.7 RESULTADOS OBTIDOS .....coiioieeeeeeeeteeeteeeeeee et 54
4.8 PADRONIZAGAO ........cuieieeeeeeeeeee e 55
5 CONSIDERACOES FINAIS ......cooiiieeiicteeceeeeeteeee e, 58

REFERENCIAS ....cce oo ettt e et e e et e e et e e v e e e e e eerees 60






19

1 INTRODUCAO

O aumento da competitividade do mercado mundial faz com que as empresas
passem por mudancas rapidas criando, assim, a necessidade de melhorar o
acompanhamento dos seus ativos, a qualidade da manutencéo, a reducdo de custos
e diminuir os tempos de parada de seus sistemas produtivos.

Atualmente, a manutencdo € vista como um dos setores mais importantes dentro
das empresas, pois, a partir da aplicacdo de técnicas e solucdes inovadoras, ela
atua como elo entre a estratégia e a operacdo dos processos, garantindo alcancar
0s objetivos e metas, através de servicos e produtos mais confiaveis e de maior
valor agregado (ESTEFANO, 2011).

Neste sentido, nota-se que a importancia em medir a eficiéncia dos equipamentos e
a forma como sdo conduzidos contribui para o desempenho das empresas, pois
deles dependem varios aspectos que, em Ultima instancia, determina o seu sucesso
ou mesmo a sua sobrevivéncia. O desempenho dos equipamentos determina
diretamente a produtividade dos processos produtivos, por isso uma das condi¢cdes
basicas de uma boa gestdo € possuir um conjunto de indicadores representativos do
desempenho da fabrica e das operacfes, a fim de maximizar a operacionalidade e o
desempenho dos equipamentos em termos de eficiéncia e qualidade (FOGLIATO,
2009).

No mundo, é bastante nitida a preocupacao que todos tém em situar suas empresas
entre as melhores do mundo. Em consequéncia, a area de manutencdo dessas
empresas procura também a exceléncia. Nota-se que no Brasil, a maioria das
manutencdes tem caracteristica do 3° mundo, ou seja, alta taxa de retrabalho, falta
de pessoal qualificado, baixa produtividade, falta de planejamento prévio, etc
(NASCIF, 2005).

Segundo dados estatisticos da Abraman (2013), o Brasil tem custo de manutencao
por faturamento bruto de 4,69% do PIB (Produto Interno Bruto), contra média
mundial de 4,1%. Esses dados demonstram que as empresas brasileiras devem
implantar sistemas de melhorias continuas em seus processos, além da aplicacéo

das melhores praticas da manutencdao, ja praticadas nos paises de primeiro mundo.

Atualmente, a missdo da manutencao € garantir a disponibilidade dos equipamentos

e instalagbes de modo a atender a um processo de producdo ou de servigo, com
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confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e custo adequados
(KARDEC; NASCIF, 2005).

E de grande importancia para as empresas o aumento da disponibilidade dos
equipamentos, assim um bom planejamento de manutengédo é primordial. O baixo
desempenho dos equipamentos, a manutencdo de baixa qualidade e elevados
tempos de corretiva, aumentam as perdas de producdo, de mercado e
oportunidades de crescimento, além da reducéo do lucro da empresa, entre outras
consequéncias indesejaveis (CAPETTI apud MARQUES; RIBEIRO, 2012).

Com intuito de se manter entre uma das maiores mineradoras do mundo, uma
empresa multinacional que atua no ramo de mineragao, identificou que uma de suas
linhas de embarque de minério de ferro (Pier 1), sido implantada em 2009, estava
operando abaixo da sua capacidade nominal, devido a necessidade de
manuten¢cdes ndo programadas. Por esse motivo foi designado uma equipe com
pessoas de diversos campos da manutencdo a fim de realizar estudos e propor

melhorias, com intuito de elevar a capacidade de producao da linha de producéo.

A equipe identificou que a baixa produtividade da linha de producdo se dava por
constantes paralisagcdes em funcdo da necessidade de manutencéo, ou seja, estava
gerando custos adicionais como por exemplo: multas devido aos navios ficarem
atracados no porto mais tempo do que o programado, desvio de méo-de-obra de
manutencdes de outros equipamentos para realizarem a manutencdo corretiva da
linha, assim diminuindo a confiabilidade de outros equipamentos, uma vez que S&o
canceladas ordens de servigo por desvio de mao-de-obra e compras externas de
componentes em carater de urgéncia, o que torna o sobressalente mais caro, ou
seja 0s eventos descrito acima torna o custo dessa linha de producédo maior do que
as demais.

Diante do exposto, expde-se 0 seguinte problema: Qual impacto e as causas da
baixa disponibilidade da linha de producéo do Pier I, no Porto de Tubardo?
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo geral: Descrever o processo de melhoria a fim
de aumentar o grau de disponibilidade na linha de producdo que compde o
embarque de minério de ferro no Porto de Tubardo, atuando especialmente nos

transportadores de minério.
1.1.2 Objetivo Especifico
A partir deste objetivo pretende-se alcancar maior produtividade, confiabilidade,

seguranca e reducao dos rejeitos provenientes dos equipamentos que compdem o

processo logistico do embarque de minério do Porto de Tubarao.
Sao objetivos especificos desse trabalho:

e Apresentar os dados histéricos de manutencdo destacando graus de
disponibilidade do sistema.

e Listar as causas das falhas detectadas que comprometiam o desempenho

dos equipamentos na linha de producgéo.
e Descrever as acfes pontuais que diminuam as perdas da linha de producéo.

¢ Evidenciar os resultados obtidos aos atuais graus de disponibilidade.

1.2 HIPOTESE

Este trabalho assume, por hip6tese, que o uso de ferramentas do PDCA e FTA séo
suficientes para detectar problemas e diminuir perdas de produtividade nas correias

transportadoras dos processos de mineracdo sao avaliados por este estudo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Devido a evolugdo dos sistemas e necessidades de reducdo de perdas, cresce a
busca por um sistema produtivo de maior eficiéncia, além da adocédo de praticas e

modelos de exceléncia de gestdo dentro das estruturas organizacionais.
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Nota-se nas empresas que uma geréncia de manutencdo moderna tem por objetivo
maximizar sua capacidade produtiva, empregando os menores custos (TAKAHASHI,
1993).

As acles desenvolvidas com base nas ferramentas de gestdo para melhoria
continua, como FTA, PDCA e da metodologia TPM (Manutencdo Produtiva Total)
séo fundamentais para identificar e tratar falhas de diversos tipos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O tema nesse capitulo tem como premissa demonstrar importantes ferramentas
utilizadas pelas empresas no processo de manutencdo de seus equipamentos, afim

de melhorar seus resultados diante das demais.
2.1 HISTORIA DA MANUTENCAO

Segundo Siqueira (2005), a histéria da manutencdo pode ser dividida em trés
geracdes, onde cada geracdo é caracterizada por diferentes estagios de evolucdo

tecnoldgica dos meios de producéao.

Primeira Gerac¢ao: Mecanizagao

Segunda Geracdao: Industrializacao

Terceira Geracao: Automatizacao

A Figura 1 demonstra a evolugcdo de cada geracao, apos a Segunda Guerra Mundial

(1945).

Figura 01 — Evolucdo da manutencao

Manutengso da Confiabidade

Manutencio Produtiva

A

Manutencdo Preditive

Manutencho Preventiva

Manutengio Carretiva

Fonte: Siqueira (2005, p. 04)

A primeira geracao tem duracdo de 10 anos, em um periodo de 1930 a 1940. Nesta
época, a producao industrial era pequena, assim a dependéncia em relacdo ao

desempenho dos equipamentos era minima.

Devido a situacdo econémica daquela época, ndo havia prioridade sobre a questédo

da produtividade, ndo havendo necessidade de uma manutencdo sistematizada.
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Além disso, a visdo em relacdo a falha dos equipamentos era que todos os
equipamentos se desgastavam com o passar dos anos, vindo a sofrer falhas ou
quebras (KARDEC; NASCIF, 2009).

Durante a Segunda Geracdo, que tem inicio em 1950 e estende até 1975, esse
periodo € caracterizado como pdés-guerra e € marcado pela dependéncia da
sociedade por produtos e processos industriais. Devido a essa dependéncia, a
produtividade e disponibilidade dos equipamentos passaram a representar perdas
financeiras e se transformaram em itens importantes para competitividade entre as

industrias.

Esse periodo € marcado pela primeira onda de escassez de mao-de-obra
especializada, devido a velocidade de implantacdo da automacdo. Aumento da
disponibilidade e vida util dos equipamentos, a um baixo custo, tornaram-se o
objetivo basico de avaliacdo dos equipamentos no ambiente industrial (SIQUEIRA,
2005).

A Terceira Geragdo, que teve inicio a partir da década de 70, foi marcada pelo
impacto gerado pela indisponibilidade dos equipamentos e processos, por falha ou

manutencgao preventiva.

Nesse periodo observou-se uma grande demanda por produtos industrializados.
Como consequéncia, houve um aumento dos custos de mao-de-obra e de capital em
escala global, conduzindo a pratica do dimensionamento de equipamentos no limite
da necessidade dos processos, tornando mais estreitas suas metas operacionais,

aumentando a importancia da manutengao (SIQUEIRA, 2005).

As interrupcdes da producéo passaram a ser uma grande preocupacao, seus efeitos
na manufatura foram agravados pela tendéncia global de utilizar sistemas just-in-
time, onde utilizava-se estoques reduzidos para a producdo em andamento, iSSO
significava que pequenas pausas na producdo poderiam paralisar a fabrica
(KARDEC; NASCIF, 2009).

Diante dessa situagdo, confiabilidade, disponibilidade e vida util se tornam
importantes indicadores para as organizacdes, além de produtos com uma melhor
qualidade que é exigida pela sociedade, leis ambientais e de seguranca mais
severas entram em vigor e representam passivos internalizados nos custos das

empresas.
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2.2 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL — TPM

A TPM desenvolve um ambiente de melhoria continua dos sistemas produtivos,

consequentemente aumentando a confiabilidade dos sistemas e reducgéo de custo.

Com a evolucdo da manutencao, a metodologia TPM surgiu pos a Segunda Guerra
Mundial, iniciando na inddstria japonesa uma grande mobilizacdo nacional a fim de
conscientizar o povo sobre a importancia da qualidade como um fator de
sobrevivéncia no novo cendrio econdmico emergente. Para isto, foi necesséaria a
busca por métodos de eliminacdo de desperdicios e melhoria de procedimentos
relacionados a elevacéo da qualidade e da produtividade (CARRIJO; LIMA, 2006).

A TPM é uma forma de gerenciamento que visa a eliminacdo progressiva das
quebras, obtendo a evolugcdo permanente da estrutura pela maior qualificacdo das
pessoas e através do aperfeicoamento dos sistemas de producdo e da qualidade
dos produtos e servicos (JIPM-S, 2005).

No conceito TPM para eliminacédo das 6 grandes perdas do equipamento, aplica-se
as 8 atividades seguintes conhecidas como 8 pilares de sustentacdo do
desenvolvimento da TPM:

A seguir estdo descritos os 8 pilares (Figura 2) de acordo com Nakajima (1989) e
Palmeira (2002).

1- Manutencédo Autdbnoma: Este pilar tem por objetivo desenvolver a capacidade
dos operadores, através de treinamentos tedricos e praticos, para que 0s
mesmos tenham capacidade de exercerem pequenos reparos e inspecoes,

antecipando aos problemas potenciais

2- Manutencgéo Planejada: Refere-se a conscientizagdo das perdas decorrentes
das falhas dos equipamentos e as mudancas de mentalidade das divisdes de
produgcdo e manutencdo, tem como objetivo a melhoria continua da

confiabilidade, disponibilidade e a reducéo de custo.

3- Melhorias Especificas: Aplica-se a manutencao corretiva de melhorias, a fim
de erradicar de forma concreta as oito grandes perdas que reduzem a

eficiéncia global dos equipamentos, melhorando assim, o OEE (OEE= Overall
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Equipment Effectiveness).

Educacédo e Treinamento: Pilar cujo objetivo é desenvolver novas habilidades
e conhecimentos para o pessoal da manutencdo e da producédo, atraves de
aplicacdo de treinamentos técnicos e comportamentais para lideranca e a

flexibilidade e autonomia das equipes.

Manutencédo da Qualidade: trata-se das atividades que se destinam a definir
confiabilidade do equipamento e sua relagdo com a qualidade dos produtos,

excluindo defeitos de qualidade dos produtos e disponibilidade para uso.

Controle Inicial: Os novos equipamentos adquiridos devem levar em
consideracdo o histérico de manutencédo, onde vigorem os conceitos PM
(Prevencdo da Manutencdo), o que resultard& em maquinas com quebra /

falhas zero.

TPM Administrativo: Além do aprimoramento do trabalho administrativo, os
processos de gestéo interferem diretamente na eficiéncia e produtividade das

atividades operacionais.

Seguranca, Saude e Meio Ambiente: Tem foco na preservacdo da saude e
bem estar dos funcionarios e do meio ambiente, além da diminuicdo dos

riscos de seguranca e ambiental.

Figura 02 - Pilares do TPM

MANUTENCAO PRODUTIVA
TOTAL

MELHORIA FOCADA
MANUTENGCAO AUTOOMA
MANUTENGAO PLANEJADA
EDUCAGAO E TREINAMENTO
CONTROLE INICIAL
MANUNTEGAO DA QUALIDADE
TPM OFFICE
SEGURANGA, SAUDE E MEIO AMBIENTE

[ ]
Fonte: Kardec e Nascif (2005, p. 185).
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2.3 INDICADORES E FERRAMENTAS
2.3.1 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

A fim de medir as melhorias introduzidas pela TPM, foi desenvolvida a OEE, que
combina resultados de disponibilidade, performance e qualidade, com objetivo Unico
de analisar a taxa global de utlizacdo de um equipamento ou processo.
(RODRIGUES, 2009)

Portanto, a OEE tem como objetivo fornecer quantitativamente o quéo eficaz as
fabricas operam seus processos quando sdo programadas para produzir, além de
identificar com transparéncia a maxima eficacia possivel do sistema. Entdo esse
indicador mede o valor agregado que cada equipamento produz em um determinado
tempo (ANTUNES,2008).

De acordo com Nakajima (1989), o OEE resulta na multiplicacdo de trés fatores,

disponibilidade, desempenho, e qualidade (Figura 03).

Segundo Zuashkiani (2011), disponibilidade € o percentual do tempo planejado para
0 equipamento produzir versus o que de fato ele esteve disponivel para uso. O
desempenho é medido pelo ritmo real em que o equipamento trabalhou durante o
tempo de producéo planejado em relacdo a sua capacidade nominal. A qualidade é

o percentual de produtos dentro dos padrbes aceitaveis.

Figura 03 - Estrutura base do OEE

| OEE = Disponibilidade % x Produtividade % x Utilizacao% }

Produtividade Taxa efetiva

Manuteng¢do Corretiva

ﬂ Disponibilidade b Manutencgao Preventiva

Manutengao de Oportunidades

Fonte: Elaboragédo propria (2017)
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2.3.2 PDCA

O ciclo PDCA foi introduzido no Japdo apos a Segunda Guerra Mundial. Este ciclo
tem como objetivo dar agilidade aos processos envolvidos na execucdo da gestao

pode-se usar como exemplo o processo de manutencao.

O PDCA se divide em quatro partes e sera comentado sobre cada uma delas
segundo Werkema (2012):

O primeiro é conhecido como “Plan” (Planejamento), onde se estabelecem as metas
a serem alcancadas, metodologia empregada, com objetivo de descobrir as causas

fundamentais e criar um plano de ac¢des.

O segundo passo “Do” (Execucdo), significa realizar e executar as atividades

conforme o planejamento.

No terceiro passo “Check” (Verificagdo), sdo monitorados e avaliados os resultados
periodicamente, confrontando-os com o planejado, consolidando as informacfes e

gerando relatorios.

O quarto passo “Act” (acdo) significa agir conforme o avaliado nos relatérios, se
necessario desenvolver novos planos de acao a fim de melhorar a qualidade, corrigir

eventuais falhas e melhorar a eficiéncia do processo (Figura 4).

Figura 04 — Diagrama do ciclo PDCA
CICLO DE GERENCIAMENTO

(Ciclo para Atingir Metas)

Identificagao do Problema
o Analise de Fendmeno

Conclusao 0

o Andlise de Processo
Padronizagao o A P

o Plano de Agao

Verificagao a Execugao

Fonte: Campos (2004, p. 106)

2.3.3FTA

O FTA (Fault Tree Analysis ou Analise de Arvore de Falha), € um procedimento

analitico, que tem como objetivo mapear os diversos tipos de falhas de um produto
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ou processo, a fim de identificar as origens daquela falha (SCAPIN, 2007).

Dentre os objetivos, a FTA permite visualizar as causas das falhas e a relacéo entre
elas, identifica os eventos criticos e determina a probabilidade de ocorréncia dos
eventos, determinando 0s mais relevantes em relacdo a uma determinada falha
(SCAPIN, 2007).

A andlise se inicia a partir de uma falha ou problema particular do sistema,
conhecido como “evento de topo”. Esse evento € um estado do sistema considerado
anormal. A analise segue com a elaboracdo de uma sequéncia hierarquica ou
combinacao de fatos que conduza ao tal evento, demonstrada pela arvore de falhas.
Essa demonstracdo grafica permite demonstrar o encadeamento dos diferentes
eventos que podem resultar no evento de topo. A analise é conduzida
sequencialmente (Quadro 1) até atingir eventos ou situacdes basicas, responsaveis
pela situacdo. Por essa razao, o raciocinio € caracterizado como sendo “de cima
para baixo”. Uma vez obtido o conjunto de eventos que constituem a arvore de
falhas, devera ser elaborado um plano de acéo visando a eliminacdo das mesmas
(FILHO Eduardo et al., 2011).

Quadro 1 - Simbologia do FTA
SIMBOLOGIA DOS EVENTOS

Simboliza que a falha intermediaria € o resultado da combinacdo de mais de
uma falha e que devera ser desdobrada

Indica uma falha basica de um componente e também o limite de resolucdo
da arvore. Os eventos contidos dentro de um circulo sdo chamados também
de eventos basicos

S3o eventos que ndo serdo desdobrados na atual fase de elaboracdo da
arvore pois ndo sabe-se a resposta das causas

Evita a repeticdo de um determinado desdobramento de uma falha que
ocorre em diversas portas.

PORTAS LOGICAS
. Evento de saida ocorre se pelo menos um dos de entrada ocorrer.
. Evento de saida s6 ocorre se todos os de entrada ocorrerem

Fonte: Scapin (2007, p.74)
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2.3.4 Produtividade

Produtividade ou Taxa Efetiva Relativa (TER) de um determinado equipamento,
mede a relacdo percentual entre a taxa nominal ou de projeto do equipamento ou
taxa efetiva realizada, expressa em porcentagem segundo o PRO 000197
(EMPRESA X, 2011).

Taxa efetiva (TE) é o indicador que mede a performance média dos periodos de
operacdo de um equipamento, desconsiderando quaisquer paralisacoes,
independente das causas ou responsabilidades conforme o PRO 000197
(EMPRESA X, 2011).

Assim, a Taxa Efetiva Relativa, sera utilizada como base para calcular o indicador de
Produtividade das linhas de transportadores do Porto de Tubarao.

2.3.5 Disponibilidade Fisica

Disponibilidade Fisica (DF) mede a relagdo percentual entre a diferengca do nimero
total de horas de um periodo avaliado e o numero total de horas em que o
equipamento esteve bloqueado por manuten¢cdes. Representa o tempo total em que
0 equipamento ou planta € empregado efetivamente em operacéo, ou seja, o tempo
total disponivel em que a equipe de manutencdo deixou o equipamento ou planta
disponivel para a operacéo utilizar (MOELLMAN et al., 2006).

2.3.6 Falhas

A falha se caracteriza pela interrup¢éo ou alteracdo da funcdo de um equipamento
ou produto, o tornando incapaz de desempenhar a fungcédo para qual foi projetada,
totalmente ou parcialmente (XENOS, 2014).

Podemos ter diversas causas para uma falha, essas causas podem aparecer
isoladas ou simultaneamente. Segundo Xenos, (2014) essas causas se dividem em

trés categorias:

e Falta de resisténcia: caracteriza-se pela deficiéncia do projeto, ou seja,
escolha de materiais com especificacbes improprias, deficiéncia no método

de fabricagdo e montagem.
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e Uso inadequado: define-se por exceder o limite para o qual aquele
equipamento foi projetado, podendo haver falhas durante o seu

funcionamento.

e Manutencdo inadequada: compreende-se que as intervencdes preventivas
nos equipamentos sao inadequadas ou ndo estdo sendo suficiente para

garantir a integridade do equipamento.

Entdo podemos dizer que ao entrar em operagcao 0s equipamentos sdo submetidos
a varios tipos de esforcos, e quando esses esforcos ultrapassam o limite de
resisténcia dos equipamentos acontecem as falhas (TAKAHASHI, 1993).

Na Figura 5, podemos observar o grafico conhecido como curva da banheira e
através do mesmo, podemos identificar as fases de um projeto e suas possiveis

falhas.

Figura 05 - Curva da banheira
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Fonte: Reis e Andrade (2009, p.7)

As acdes desenvolvidas com base nas ferramentas de gestdo para melhoria
continua FTA, PDCA e da metodologia TPM (Manutencdo Produtiva Total) sédo
fundamentais para identificar e tratar falhas de diversos tipos (NAKAJIMA, 1989).
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2.3.7 Diagrama causa e efeito

O diagrama de causa e efeito (Figura 6), também conhecido por diagrama de
Ishikawa ou espinha de peixe foi criado em 1943 por Kaoru Ishikawa, com objetivo
basico de pessoas pensarem sobre os motivos ou causas que fazem com que o
problema aconteca (PALADINI et al., 2012).

Esse diagrama, de acordo com Slack et al. (2013), € um dos métodos mais
utilizados e efetivos para encontrar as causas raiz que originam um problema. O
diagrama parte da ideia de que a causa possivel é toda a fonte geradora de um
determinado efeito. Assim podem ser identificados varios fatores de causa, porém &

necessario priorizar os que possuem influéncia direta sobre os efeitos.

Figura 06 - Diagrama de Causa e Efeito

|
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|
|
|
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|
|
|
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|
|
|
fe============== 1 I fr============== 1

| CAUSAS | I
! 1

Fonte: Ishikawa (1993 p.79)
2.3.8 Diagrama de Pareto
O diagrama de Pareto é uma técnica matematica que auxilia na tomada de decisoées,

ele permite uma pequena selecdo de causas (aproximadamente 20%) seja

responsavel pela maior parte dos problemas (aproximadamente 80%), ou seja se
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eliminarmos 20% dos problemas que mais impacta no processo, vamos garantir um

efeito muito positivo na melhoria do mesmo (WERKEMA, 2006).

O diagrama consiste em um grafico de barras que ordena as frequéncias das
ocorréncias na ordem decrescente (Grafico 1), e mostra uma curva de porcentagem
acumulada, tornando-o de facil visualizacdo e interpretacdo dos dados, de forma a
permitir solucdo nas areas onde os melhores resultados serdo obtidos (WERKEMA,
2006).

Grafico 01 - Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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Causa1 Causa?2 Causa3 Causad Causa5 Causa6 Causa7 Causa8 Causa9 Causa 10
= FREQUENCIA  —m-ACUMULADO

Fonte: Marcondes (2016)

2.3.9 Plano de acdo 5W2H

A técnica 5W2H foi desenvolvida por profissionais da industria automobilistica
japonesa como uma ferramenta de auxilio na utilizagdo do PDCA, principalmente na
fase de planejamento e tem como objetivo identificar dados e rotinas mais relevantes
de um projeto ou linha de producédo (Servico Brasileiro de Apoio as Micros e

Pequenas Empresas, 2008).

Através dessa ferramenta (Quadro 2) cria-se um plano que contém informacdes
basicas para o acompanhamento e a execucdo das atividades, respondendo as
seguintes perguntas: O que? (What?), Por qué? (Why?), Onde? (Where?), Quando?
(When?), Quem? (Who?), Como? (HOW?) e Quanto custa? (How much?).

Segundo Servico Brasileiro de Apoio as Micros e Pequenas Empresas (2008), a

ferramenta 5W2H é de simples utilizagdo mais de grande importancia no apoio a
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andlise e conhecimento dentro do processo, problemas ou acdo a serem

implementadas, podendo ser dividido em 03 topicos para solugédo de problemas:

e Diagnostico: durante a averiguacdo de um problema ou processo, para
ampliar o nivel de informagfes e identificar de maneira répida e eficaz as

falhas.

e Plano de acao: orientar na construcdo do plano de acdo de forma objetiva
para evitar efeitos colaterais e quais acdes serdo implementadas para

eliminar o problema.

e Padronizacdo: facilita na padronizacdo de procedimentos que devem ser

usados como modelo, para evitar a repeticdo dos mesmos.

Quadro 02 - Metodologia 5W2H

Plano de acao
Pergunta Descricao

What/ O que? Definir o que sera feito.

Why | Por qué? Descrever o porqué deve-se executar a tarefa.

Where /| Onde? Em que local as tarefas serdo realizadas.
When / Quando? Estabelecer um prazo para execucao da tarefa.

Who | Quem? Descrever quem sera responsavel pela tarefa.

How / Como? Qual mecanismo sera utilizado para execucéo.

How Much /Quanto Definir quais os custos para a execugao da
custa? tarefa.

Fonte: Adaptado de Lenzi, Kiezel e Zucco, (2010).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido através do método de estudo de caso (Figura
7) e possui natureza empirica que se distingue, devido ao fato de ser um plano de
investigagdo cientifica de um determinado fendbmeno, normalmente contemporaneo
e inserido dentro de um contexto real de vida. Trata-se de uma ampla andlise, onde
pode existir um ou mais objetos (casos), que permita um melhor esclarecimento

(GIL,1996).

O estudo de caso tem como objetivo compreender a razéo pelo qual uma decisao ou
um conjunto delas foram tomadas, de que maneira elas foram aplicadas e com quais
resultados atingidos (YIN, 2001).

Figura 07 - Sequéncia para conducao do estudo de caso

DEFINIR UMA €& Mapear a literatura 1
ESTRUTURA € Delinear as proposi¢oes € Contatar os
CONCEITUAL- - ; casos
TEORICA € Delimitar as fronteiras e COLETAR
grau de evolugdo oS Registrar os
l DADOS dados
€ Selecionar a(s) unidade(s) Limitar os efeitos
de anélise e contatos i do pesquisador
PLANEJAR € Escolher os meios para )
o € Produzir uma
o(S) coleta e analise dos dados e
CASO(S) € Desenvolver o protocolo ANALISAR )
(o} € Reduzir os dados
para coleta dos dados DADOS « o
€ Definir meios de controle i
i da . € Identificar
¢ c I
€ Testar procedimentos de
CONDUZIR i € Desenhar
aplicacao
TESTE s 3 GERAR implicagbes tedricas
€ Verificar qualidade dos dados RELATORIO
PILOTO Prover estrutura p/
Fazer os ajustes necessarios X
I replicagdo

Fonte: Miguel (2012, p.95)

Esta pesquisa é classificada como aplicada, pois foi realizado analise de uma linha
de producdo no qual pertence a uma multinacional que atua no mercado de
minerag&o com objetivo de propor solugdes para o problema existente.

Devido a suas caracteristicas, o trabalho possui duas classificacbes quanto a
abordagem: qualitativa e quantitativa. Na metodologia qualitativa, inicia-se com
coleta dos dados, a fim de criar a (teoria base) ou seja, o conjunto de conceitos,
principios e significados. J& na metodologia quantitativa utiliza-se da sele¢do dos
dados para provar hipoteses baseados em informagfes numéricas e do estudo

estatistico para estipular padrdes de comportamentos (MARCONI; LAKATOS, 2007).
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Caracteriza-se como sendo uma pesquisa descritiva, pois relata as descricbes e
capacidade técnica dos equipamentos, a baixa disponibilidade de uma linha de

producao e seu perfil de perdas.

Também foi utilizada a metodologia de pesquisa bibliogréfica, pois faz analise de
temas em publicagdes foi utilizado uma base de dados de um sistema informatizado
ja existente, além de considera-lo documental, uma vez que essa base de dados

pertence a propria empresa.

A fase inicial dessa pesquisa consiste em abordar a evolucdo da manutencdo em
cada uma das suas 3 gerag0es e as ferramentas utilizadas pelas empresas, a fim de

melhorar o desempenho das mesmas.

Observa-se que linhas de producéo estdo vulneraveis a falha e com isso necessitam
de manutencdes, ou seja durante esse periodo a sua capacidade é reduzida. Assim
este trabalho tem por objetivo analisar a baixa produtividade inerente a atividade de

manutencgao.

3.1 INSTRUMENTOS

Durante a fase inicial, foram utilizadas fontes de pesquisa como: documentos, livros,
artigos e consultas em sites, que abordam a utilizagdo da metodologia TPM
(Manutencéo Produtiva Total).

Com a introducdo dos dados no Microsoft Excel, foi possivel gerar graficos que
demonstram a disponibilidade de uma linha de producdo e a quantidade de horas
sem operar, devido a paradas ndo programadas para execu¢ao de manutencoes

corretivas.

Nota-se que foi utilizado o ciclo do PDCA e FTA, a fim de identificar problemas e

propor melhorarias no desempenho dos equipamentos do Pier 1.

Os modelos de exceléncia de gestdo da manutencédo inseridos nas empresas
consistem em principios, metodologias e ferramentas. A metodologia TPM
(Manutencdo Produtiva Total), a pratica de engenharia de manutencdo, o uso de
indicadores de classe mundial para o acompanhamento de performance dos
equipamentos, bem como a utilizacdo de ferramentas de gestdo para a melhoria

continua, como PDCA e FTA, englobam esses itens de exceléncia da manutencao



37

industrial (SOUZA, 2005).

3.2 UNIVERSO

A empresa analisada € uma mineradora multinacional, de origem brasileira fundada
no governo Getulio Vargas em 1942 com o objetivo de extracdo do minério de ferro
na regiao de Itabira, no estado de Minas Gerais (EMPRESA X, 2016).

Presente em cerca de 30 paises a empresa hoje € privada de capital aberto e
emprega atualmente mais de 110 mil pessoas, profissionais préprios e terceiros
(EMPRESA X, 2016).

A companhia possui sua sede no Rio de Janeiro, € uma empresa global situada
em 26 paises e no Brasil estd presente em 14 estados dentre eles o Espirito
Santo, onde possui na capital Vitéria um dos Portos mais produtivos do mundo,
conhecido como Porto de Tubardo. Seu carro chefe € principalmente minério de

ferro e pelotas, mas atua no setor de gréo e outros minerais (EMPRESA X, 2016).

O principal transporte de sua matéria prima de Minas Gerais até o porto do Espirito
Santo é feito pela FVM (Ferrovia Vitoria Minas), construida pela companhia para
este fim, atualmente a ferrovia € utilizada para abastecer a regido com outros
produtos e servicos como o transporte de passageiros entre os dois estados, 0 que
faz da mineradora uma das maiores empresas operadoras de logistica do nosso
pais. O setor em estudo € o Pier 01 onde se embarca minério de ferro em navios
através de correias transportadoras, situado neste porto da mineradora da grande
Vitéria/ES, onde tem seu funcionamento 24 horas composto de 14 pessoas
dispostas em 4 turmas de regime de turno de revezamento de 12 horas de dois dias
consecutivos. Sua principal atividade é embarcar minério de ferro em navios

(EMPRESA X, 2016).

Com o objetivo de desenvolver agcbes que visam a melhoria continua dos
equipamentos e processos, além de identificar as principais ocorréncias que limitam
a produtividade da linha de producdo, através de uma analise de confiabilidade
aumentar a eficiéncia dos equipamentos estudados. A metodologia utilizada é

baseada em ferramentas de gestdo da manutengao.

O CNZ2A esta identificado na Figura 8 através de uma seta.
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Figura - 08: Layout terminal de minério no Porto de Tubarao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os transportadores de correia que compdem a rota do Pier
01, as possiveis causas de suas falhas e os motivos das mesmas, além das

propostas de melhorias e demonstracéo dos resultados alcancados.

4.1 TRANSPORTADORES DA LINHA “A” NO PIER 1

Conhecido como linha “A” (Figura 9) no Porto de Minério de Tubardo, o conjunto de
correias transportadoras TRA3C, TRA3D, TRA3E, TRA3F, TRA4A, TRC4A e os
carregadores de navio CN1A e CN2A, sdo responsaveis pelo transporte de minério

de ferro e pelotas que abastecem os navios atracados no Pier 1.

Figura 09 - Representacao esquematica da Linha A
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Fonte: Elaborag&o propria (2017)

Essa linha de producdo, conforme representado na Figura 09, teve o inicio da
operacdo em novembro de 2009, com objetivo de aumentar a capacidade de
embarque de graneis do Porto de Tubardo. Porém apdés o inicio da sua operacao

observou-se uma baixa disponibilidade.

A linha “A” do Pier 1 tem capacidade de projeto de 16000 toneladas/hora e
capacidade nominal de 13350 toneladas/hora, conforme Tabela 01. Porém, estava
operando com baixa produtividade devido a iniUmeras paradas para manutencdes
corretivas. Esse fendmeno se justifica através do gréafico da curva da banheira, uma
vez que estamos estudando uma linha de producdo recém instalada. A mesma se
encontra-se na primeira fase do gréfico conhecida como “mortalidade infantil”, onde
se tem um grande numero de falhas que podem ter como causas principais:
componentes inadequados, imperfeicdes na fabricacéo, erros de projeto e defeitos

de instalacdes.
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Tabela 01 - Dados técnicos do transportador de correia no CN2A

DADOS TECNICOS

CAPACIDADE NOMINAL / PROJETO t/h 13.350/16.000 (MIN. DE FERRO)
MATERIAIS A TRANSPORTAR MINERIO DE FERRO, PELOTAS
PESO ESPECIFICO DO MATERIAL t/m3 | 2,7(MINERIO DE FERRO) — 2,15(PELOTAS)
GRANULOMETRIA mm 0,1 a 75-5018
UMIDADE b4 12
REGIME DE TRABALHO h/dia | 24
ANGULO DE ACOMODACAO DO MATERIAL . 25 (MINERIO DE FERRO)
VELOCIDADE DA CORREIA m/s 4B
LARGURA DA CORREIA mm 1800
TIPO DA CORREIA E COBERTURA EP 2000/5 — 10x3 mm RMA 1

MOTOR HP | 1000 x 2, 900 rpm

REDUTOR B3SE16

ACOPLAMENTO ALTA TVWSC 1000

BAIXA -

Fonte: Empresa X (2011)

Segundo Nakajima (1993) que ocupa uma posi¢cdo de destaque no (JIPM) Japan
Institute of Plant Maintenance, Instituto Japonés de Manutencdo Industrial o OEE
tem como objetivo identificar se uma maquina ou planta é eficiente ou ndo. Apos a
criacao do indice, foi desenvolvido o conceito World Class OEE (Empresa de classe
mundial), que sao linhas de producéo extremamente produtivas, que tem indice OEE
igual ou superior a 85%, esse indice nada mais é do que uma multiplicacdo de 3

itens: Disponibilidade, Desempenho e Qualidade.

Através de dados do sistema, é possivel observar a baixa produtividade da planta de
producdo do Pier 01. Devido as restricbes, observa-se que a sua taxa de
produtividade do periodo de junho a dezembro de 2010 nao ultrapassou 50,4%
(Gréfico 02), nota-se entdo que a planta esta bem abaixo do indice considerado de

classe mundial.
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Grafico 02 — Taxa de produtividade do Pier 1
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4.2 CONHECENDO OS PROBLEMAS DOS TRANSPORTADORES DO PIER 1

Através do Gréfico 03 (Pareto) é possivel identificar que os equipamentos que
compdem a linha “A” do Pier 1, possuem baixa produtividade, os mesmos estéo
destacados através do circulo vermelho, devido a seus altos indices de manutencao

corretiva conforme é demonstrado.

Ainda no Grafico 03 demonstra que o equipamento CN2A, que se encontra
identificado através de uma seta, teve aproximadamente 60 horas de manutencao
corretiva no periodo de 6 meses. Devido a sua importancia dentro do processo

produtivo o equipamento foi escolhido como foco do estudo.



42

Gréfico 03 - Manutencao corretiva por equipamento 01/07/2011 a 31/12/2011
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Nota-se que no Grafico 4, em um periodo de 6 meses, houve uma perda operacional

de 37,7 horas durante a operacdo do CN2A, somente por defeito relacionado ao

desalinhamento do transportador e falhas no chute de transferéncia. Comparando o

Grafico 3 com o Grafico 4 pode-se identificar que aproximadamente 62,8% das

paradas inesperadas estdo relacionados a transferéncia de material de um

transportador de correia para outro, ou seja, 0s principais apontamentos gerados no

sistema informatizado do Porto de Tubardo indicam que os maiores limitadores a

produtividade da linha sdo: entupimento do chute com 22,9 horas de parada para

manutencgao corretiva e desalinhamento do transportador de correia com 14,8 horas,

conforme demonstrado no Grafico 04.
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Gréfico 04 - Falha mecéanica no chute e desalinhamento do transportador 01/07/2011
a 31/12/2011
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Fonte: Empresa x (2011)

Durante a passagem do material de uma correia para outra, encontramos 0s
chamados chutes de transferéncia (Figura 10), onde sempre havera descarga e
carregamento de material entre dois pontos como pode-se observado na Figura 10.

Figura 10 — Material passando pela transferéncia simulado em 3D.

Fonte: Empresa X (2011)

Para obter bom desempenho das transferéncias, ha uma dependéncia do projeto e
do posicionamento do chute. Quando esses dois parametros sdo bem implantados,

refletem positivamente no modo de carregamento do material sobre as correias



44

transportadoras, evitando assim entupimento do chute, fuga de material e
desalinhamento da correia transportadora.

Se o material for carregado no centro da correia, na mesma velocidade e sentido da
correia receptora, sem restricbes na parte intermediaria e inferior do chute, o mesmo
ndo apresentara problemas, pois todas as condi¢des para perfeito funcionamento da

transferéncia de material estariam sendo atendidas.

Na Figura 11 o transportador de correia TRA4A transporta o minério de ferro até a

transferéncia do CN2A, que por sua vez faz o carregamento do navio.

Fonte: Acervo pessoal (2011)

Um dos elementos que podem gerar restricdbes nas linhas sao, chutes de
transferéncia. Esses componentes sao responsaveis por garantir a transferéncia do
material de um transportador de correia para o outro de forma centralizada e sem

gue haja transbordamento da carga ou desalinhamento da correia.
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Apos o levantamento das causas raizes utilizando as ferramentas FTA e Ishikawa,

associadas ao alto indice de falhas na linha de producdo a equipe de engenharia

elaborou um plano de agéo (Quadro 3) com objetivo de aumentar a taxa efetiva do

Pier 1.

O plano de acdo enquadra-se na primeira fase do ciclo do PDCA, conhecida como

planejamento, através desse plano foi direcionado acdes para toda equipe,

estabelecendo os seguintes critérios: causa, como fazer, o que fazer, onde fazer,

quando fazer e responsavel.

Quadro 03 - Plano de acao elaborado em 2011

Causa 0QUE como QUEM ONDE QUANDO
M | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Melhoria & modificacéo do projelo| ~ Afrevés do Ciclo PDCA ¢ FTA Engenharia CN2A p X
R X
Proeloncorté0 60| Fapyicar pegas para o novo | Abrir ordem para fabricar pegas na . M don | Fer | Mor | | Wi ] ol | Ao | et | Ot | How | ez
chute do CN2A OOl wicina PCM Ofcing E X -
Eauice de M | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Realizar pré montagem das peas| Verificando medidas do novo projeto P . Oficina p X
manutengéo
R X
] : M | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Realzat OGO P3| - 1 st SISPAY POl o [P X
instalacéo do projeto
R X
Projeto incarreto do Com paratd programadadecordo | Equipede M | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
chute do CHA Instalar novo projsto . CNZA P X
com o plangjamento manttengéo R "
Realzar medicdes dos M | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
. ,Q. .| Alravés das ferramentas de qualidade | - Engenharia CN2A p X
indicadores apds a instalagio R X

Fonte: Empresa X (2011)

O uso do plano de acdo permitiu distribuir o processo em diferentes partes,

demonstrando o que estava sendo feito por cada setor e o que eles estavam

operacionalizando em cada fase, além de qual setor estava sendo realizada

determinada etapa. O plano foi elaborado no ano de 2011, os estudos e implantacao

do novo projeto no chute do CN2A, teve como objetivo aumentar a disponibilidade e

produtividade da linha.

A equipe de engenharia realizou um estudo, a fim de desenvolver um novo projeto

para o chute do CN2A com prazo de conclusdo no més de marco de 2011. A equipe

concluiu o plano conforme programado e apds a conclusdo do novo projeto o




46

mesmo foi encaminhado para oficina fabricar as pecas. Porém a mesma teve
dificuldade na aquisicdo do material para fabricagdo e com isso houve um atraso de
01 més na fabricacdo, depois das pecas fabricadas a equipe de execucao fez a pré-
montagem do projeto, a fim de conferir todas as pecas e evitar retrabalhos durante a

instalagao.

A equipe do PCM desenvolveu um procedimento de instalagdo do novo projeto o
PRO-000327 com objetivo de padronizar a atividade, foi desenvolvido um
cronograma para instalacdo do projeto através do software Microsoft Project junto as
equipes de manutencéo e engenharia, onde foi descrito passo a passo da tarefa e
quanto tempo duraria cada uma delas. Esse cronograma foi colocado na sala de

reunido do Pier | e acompanhado passo a passo pelas equipes envolvidas.

A instalacdo ocorreu no més de dezembro conforme o programado, para cumprir 0
cronograma foi realizado acompanhamento no “chao de fabrica” e estipulado agbes

caso algum passo da atividade estivesse com atraso.

Apos a concluséo da instalacdo no més de dezembro a equipe de engenharia iniciou
as novas medicdes da linha de producéo, através das ferramentas da qualidade, a

fim de verificar os ganhos obtidos.

4.4 ANALISE DO PROBLEMA

O diagrama da Figura 12 demonstra que ha varias fontes geradoras para um
determinado problema, porém a equipe deve priorizar as que tém influéncia direta na

eficiéncia do equipamento. Algumas fontes geradoras:

e Falta de guia adequada: pois as guias ajudam a centralizar o material sobre a

correia transportadora evitando que a mesma desalinhe.

e Material caindo descentralizado, devido ao carro movel: com o travamento
das rodas do carro, 0 mesmo se torna fixo e ndo acompanha o deslocamento
da queda do material, fazendo com que o0 minério seja projetado de forma
descentralizada sobre o transportador de correia do CN2A, causando o

desalinhamento do mesmao.

¢ Reducédo de sec¢édo intermediaria do chute (anel inferior): devido a reducéo, o

material encontra dificuldade em sua passagem pela transferéncia, assim



ocasionando o entupimento do chute e transbordo de material do mesmo.

Figura 12 - Causas da falha no chute do CN2A no diagrama de Ishikawa
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Fonte: Elaboracgéo propria

Nota-se as principais causas do entupimento do chute através da analise da arvore

de falhas (Fluxograma 01). A adequacao do projeto do chute e a operacao correta,

aumentaria a disponibilidade da linha “A”, assim aumentando o volume embarcado

de minério de ferro. Através da FTA, foi possivel identificar as principais causas da

baixa produtividade da linha “A”. A partir desse levantamento, foi realizado um

estudo junto a equipe de manutencédo e foram feitas propostas de melhorias na

linha, a fim de aumentar a sua produtividade.
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Fluxograma 01 - Arvore de falha associada a restricdes no chute de transferéncia

Restricoes do
Chute de Tansferéncia
LIJ
Entupimento
, +
Falta de rampa Guias internas na regiao
e as inferior do chute com
N distancias inadequadas
.
Operacao com material
for a da especificacao de Reducdo de secaoem
projeto v regides intermediarias /—‘;—\\
- ) N { Projeto )
{ Projeto \) \ Inadequado )
Inadequado / ~ —
o e T - X
( Projeto \
L_[_,J \ Inadequado /
e
2 /J_\_ ,Jﬁ_‘
| Operag¢do incorreta \ ( Projeto )
\ / Inadequado

Fonte: Elaboragéo propria

4.5 DESCRICAO DO PROBLEMA

Através dos dados coletados pela equipe de engenharia foi identificado que o projeto
do chute estava inadequado, gerando assim o0 acUmulo de material e
consequentemente o seu entupimento, além da queda de material descentralizado,
devido ao travamento do carro movel, assim ocasionando o desalinhamento da

correia.

Segundo o estudo realizado pela engenharia, foi constatado que devido o chute
possuir um anel inferior conforme a Figura 13, o mesmo limitava o fluxo de material
transportado pela correia, ou seja dependendo da densidade do material, a
operacao é restringida a uma determinada carga, pois gera obstrucédo e entupimento
do chute, caso ultrapasse a carga estabelecida. Além disso a auséncia da rampa
traseira faz com que o material ndo siga o fluxo adequado passando a acumular na
parte inferior do chute, gerando entupimento e atuando como freio na correia,

gerando assim paradas do equipamento por sobrecarga.
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Figura 13 - Anel inferior no chute do CN2A

Fonte: Empresa X (2011)

O carro movel usado para melhor direcionamento do material sobre outro
transportador estava travando devido acumulo de material conforme Figura 14.
Assim o0 mesmo ndo se deslocava de forma adequada, ocasionando o bloqueio
parcial do fluxo de material e a projecdo de forma descentralizada na correia

receptora ocasionando o desalinhamento da mesma.

Figura 14 - Carro movel
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Fonte: Empresa X (2011)

Outro problema identificado foi a falta de rampa traseira e posicdo inadequada das
guias de materiais Com isso 0 material ndo tinha uma queda de forma centralizada
sobre o transportador. Além da guia servir para evitar a fuga de material se ela nao
possuir 0 espacamento e altura adequada, pode obstruir a passagem do material

causando entupimento.
4.6 EXECUCAO DAS ACOES

A segunda fase do ciclo PDCA, conhecida como “Do” executar as atividades
conforme previsto no cronograma, o que foi um grande desafio, uma vez que a
atividade estava sendo realizada pela primeira vez e seu procedimento poderia

sofrer alteracdes durante a execucado da atividade.

Foi retirado carro mével pela equipe de manutencdo conforme a Figura 15, como
previsto no novo projeto desenvolvido pela engenharia, a fim de solucionar o
problema de travamento do carro, que gerava uma projecdo irregular do material

sobre a correia receptora, ocasionando o desalinhamento da mesma.

Figura 15 - Retirado carro mével da transferéncia do CN2A

Fot: Empresa X (2011)

Além disso, foram instaladas guias internas (Figura 16) de acordo com a

especificacdo da engenharia com espacamentos e angulo adequado para que o
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material seja projetado na correia receptora de forma suave e centralizada, assim
diminuindo o desalinhamento da correia do CN2A.

Figura 16 - Instalacdo das novas guias de materiais

Fonte: Empresa X (2011)

As novas guias foram prolongadas para fora do chute conforme Figura 17, evitando
a fuga de material para outras partes do equipamento e até mesmo para o piso, em
caso do chute receber uma sobrecarga de material, além de manter o material

excedente centralizado no transportador de correia.

Figura 17 - Novas guias internas

Fonte: Empresa X (2011)
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No lugar onde havia carro movel e anel inferior, foi instalado rampa traseira
conforme Figura 18, possibilitando um melhor escoamento e direcionamento do
material no mesmo sentido da correia receptora de forma suave, assim evitando

acumulo de material e consequentemente o entupimento do chute.

Figura 18 - Rampa traseira

Fonte: Empresa X (2011)

Figura 19 - Chute sem o carro mével e anel inferior

Fonte: Empresa X (2011)

Conforme Figura 19, ap6s a conclusdo do novo projeto foi eliminado o sistema de
carro movel e em seu lugar a equipe instalou um chute fixo conforme Figura 20,
evitando uma projecao irregular do material na correia receptora uma vez que o

mesmo ndo tem necessidade de se movimentar para acompanhar o fluxo do
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material. Além disso ele possui uma &rea muito maior de recebimento de material, 0

que evita acumulos e entupimento.

Figura 20 - Concluida instalacdo do novo chute

Fonte: Empresa X (2011)

4.7 RESULTADOS OBTIDOS

A terceira etapa do ciclo PDCA, é conhecida como “Check” e tem como objetivo

monitorar e avaliar os resultados alcancados periodicamente.

Conforme Grafico 05 apés, a implantacdo do novo formato de chute no CN2A o
mesmo apresentou uma melhora significativa na reducdo de horas paradas para
manutencgdes corretivas por desalinhamento do transportador e falha no chute que
eram 0s motivos principais de parada. Porém fica explicito que a falha por

desalinhamento ainda persistiu como o maior indice de falha do equipamento.

Nota-se no Gréfico 05, que em um periodo de 6 meses apds a implantacdo do novo
projeto, conseguimos reduzir o numero de horas de parada por desalinhamento do
transportador em 9h36min e problema no chute 11h24min as falhas estdo indicadas
através setas no grafico de Pareto. Isso representa um aumento na disponibilidade

da linha de aproximadamente 55,7% no item desalinhamento e chute.
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Gréfico 05 - Manutencao corretiva CN2A 01/01/2012 a 31/06/2012
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Fonte: Empresa x (2011)

Gréfico 06 - Manutencao corretiva antes e depois da implantacdo do projeto
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Fonte: Elaborag&o propria (2017)

Na comparacdo da taxa efetiva do pier 01 que antes era de 5914 t/h no ano de
2011, passou para 6332 t/h no ano de 2012, ou seja um ganho de 418 t/h se
considerarmos que um ano tem 8760 horas aproximadamente e multiplicarmos pelo
valor de toneladas que embarcamos a mais, ap0s o projeto chegamos ao resultado

de 3.661.680 toneladas de minério embarcado a mais no Pier 01 pelo CN2A.

Observa-se no Gréafico 06 que houve uma reducdo de horas na manutencao
corretiva, ap6s a implantacdo do novo modelo de chute se comparado ao modelo

anterior.

Nota-se ainda que as taxas de produtividade néo tiveram uma evolucédo satisfatoria
(Gréfico 07), pois ficou abaixo dos 85% que é a referéncia para linhas de producao
de alta performance.

Observa-se que no periodo de 2010 (Grafico 2) que a menor taxa de produtividade
foi 32% e a maior 50,4%, logo, houve uma melhora na taxa de produtividade, pois
nas medi¢cles realizadas no ano de 2012 (Grafico 7), temos como a menor taxa
49,6% e a maior 55%.
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Grafico 07 — Taxa de produtividade do Pier 1
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4.8 PADRONIZACAO.

A Ultima fase do ciclo PDCA, descrita como “Act” tem como caracteristica avaliar
relatorios, desenvolver novos planos de acdo, caso necessario, corrigir possiveis

falhas, além de aumentar os intervalos de tempos entre as manutengdes corretivas.

Na empresa X as melhorias devem ser cadastradas na central de boas praticas
(Figura 22), onde sdo submetidas a avaliacdo de gestores para sua aprovacao, apos
concluir o processo a boa pratica todos empregados podem acessar e verificar se
ela se aplica em sua area de trabalho.

Figura 21 — Formulario de cadastro da central de boas préticas
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Painel do Usuano > e da Pe . szenad v [Salval
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; & !
Comunidades de +viice chute do CNO2A DEEB»DIOL»  Portos Certificada
= DIOP » GESPG » GAIMG Carregamento  Manutencio
Discussées > ¢ Embarque

Fonte: Empresa X (2012)
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Foi elaborado o PRO-000327 onde descreve de forma padronizada cada passo da
atividade e da modificacédo e instalacdo do novo projeto de chute, o formulario pode
ser encontrado no sistema informatizado (Figura 23) da empresa X e fica disponivel
para todos os empregados.

Figura 22 — Sistema de padronizacao das atividades
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho contemplou como tema principal a manutengéo e sua relagdo com a
produtividade, visando demonstrar as principais praticas adotadas pela indastria, a
fim de melhorar os resultados operacionais e atingir niveis de exceléncia
organizacional, para entdo implementar as mesmas e aumentar a producédo da linha
do pier 01, uma vez que o0 setor operava abaixo de sua capacidade nominal,

tornando-o menos lucrativo.

O estudo de caso em questdo proporcionou compreender melhor o assunto
manutencdo e foi possivel visualizar através do gréfico de Pareto os equipamentos
com maior numero de paradas nao programadas por um determinado periodo e

quais deles limitavam diretamente o embarque de minério de ferro.

Nota-se que a metodologia do PDCA e FTA possibilitou identificar problemas que
limitavam a linha de producéo. Apoés essa identificacéo foi tracado um plano de acgéo
com objetivo de mudar o projeto original da transferéncia, apos implantacédo do novo
projeto a equipe obteve um aumento da produtividade, reducdo das manutencdes

corretivas e aumento da taxa efetiva de embarque.

Com relacdo a disponibilidade da linha, a mesma foi aumentada em
aproximadamente 2lhoras ap6s a implantacdo do novo projeto de transferéncia.
Porém, verifica-se que algumas falhas persistiram por causas basicas diferentes das
analisadas, mesmo que com um numero de horas menor, como por exemplo o
namero de horas de manutencdo por desalinhamento do transportador que foi

responsavel por aproximadamente 13:18hs.

Considera-se portanto que o objetivo néo foi alcancado, pois ainda a equipe nao
conseguiu atingir a sua taxa de produtividade de 85% da linha de producéo, que é
uma taxa considerada de classe mundial. Porém houve um aumento na taxa efetiva
de 418 t/h, ou seja, apos a melhoria 0 equipamento passou a operar com uma taxa
efetiva de 6332 t/h, ou seja, com a implantacdo do projeto da nova transferéncia

houve uma melhora de produtividade na linha de producao.

Assim foram realizados novos estudos e encontrada possibilidade de melhorias em

mais equipamentos que compdem a linha de produgdo do Pier 01. Entdo foi dado
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continuidade no processo de melhoria continua utilizando a mesma metodologia

aplicada no presente trabalho, a fim de atingir a sua plena capacidade de producéao.

O proximo estudo concentra-se no alto nivel de vibracdo das estruturas de
sustentacdo dos transportadores, ocasionando a quebra prematura dos rolamentos

que sao utilizados nos equipamentos da linha de producao do Pier I.
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