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Resumo

O novo ambiente de competitividade, ocasionado pela globalizacdo, impde que as empresas tenham
um compromisso ainda maior com a reducdo dos seus custos. As ineficiéncias ndo podem mais ser
repassadas aos clientes. Na mineracdo um dos custos expressivos existentes refere-se aos pneus
utilizados pelos equipamentos moéveis. Baseado na representatividade dos custos dos pneus faz se
necessario a aplicacdo de técnicas de mantenabilidade com a finalidade de aumentar a vida (til
destes ativos, realizando as manuten¢gdes e monitoramentos necessarios para maximizacao da sua
performance, uma vez que o desempenho dos pneus existentes na mineracdo em estudo estavam
menor do que o esperado. Partindo deste objetivo foi formado uma equipe de projeto com a finalidade
de estudar os principais modos de falha dos pneus, podendo assim propor acées de melhorias no
intuito de otimizar sua performance. Apos a implantagdo destas agfes observou-se uma melhora
significativa nos indicadores de gestdo dos pneus, levando a conclusdo dos impactos positivos que o
projeto trouxe a mineragao.
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ANALYSIS OF FAILURE MODES IN TRUCK TIRES OUTSIDE ROAD IN A MINING

Abstract

The new competitiveness environment, caused by globalization, means that companies have an even
greater commitment to reducing their costs. Inefficiencies can no longer be passed on to customers. In
mining one of the expressive costs exists refers to the tires used by the mobile equipment. Based on
the representativeness of tire costs, it is necessary to apply maintenance techniques with the purpose
of increasing the useful life of these assets, performing the maintenance and monitoring necessary to
maximize its performance, since the performance of the tires in the mining in Were smaller than
expected. Based on this objective, a project team was formed with the purpose of studying the main
modes of failure of the tires, thus being able to propose improvements actions in order to optimize
their performance. After the implementation of these actions a significant improvement in the tire
management indicators was observed, leading to the conclusion of the positive impacts that the
project brought to the mining.

Keywords: Failure Modes, Tires, Cost, Service Life.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo imp&e que as empresas tenham um compromisso ainda maior
com o continuo aperfeicoamento de seus produtos, processos e eliminacdo de
desperdicios. Assim, a implantacdo técnicas de gestdo eficazes para os ativos da
organizagdo € uma necessidade imposta pelo mercado.

Para uma mineragcdo ndo € aceitavel apenas produzir, mas sim garantir a
gualidade de seus produtos e processos com um baixo custo, uma vez que o prego
de venda de seus produtos é definido pelo mercado, na mineracdo de minério de
ferro ditado pela China, maior consumidora de minério de ferro do mundo, em 2014
consumiu 65% do total de minério de ferro produzido no mundo (BRADESCO, 2016
[1]). Portanto unidades de nego6cios com altos custos poderdo tornar o
empreendimento inviavel.

Neste contexto, a luta pela reducdo de custos se tornou questdo de
sobrevivéncia nas mineracbes de minério de ferro, fundamentado pelo grande
volume existente de minério de ferro no mundo ofertado pelas mineradoras que
realizaram projetos de expansao do seu volume de produgdo. Por outro lado o
consumo de minério de ferro pela China, ndo se comportou conforme as empresas
planejavam ao realizarem seus projetos de expanséo fruto de um crescimento
menor (PETER POPPINGA, 2015 [2]). Estes fatores fizeram com que o preco do
minério de ferro caisse a niveis baixos conforme ilustrado na Figura 1, obrigando as
empresas a manterem um acirrado controle de seus custos.

' 1u9 3";2 »’ Historico Platts
\ (Fg\‘(sl.t) I0DEX 62%

195

7 ATUAL:
69,15 US$/t
(Mai17)

Figura 1. Histérico dos valores do minério de ferro, 62% de ferro.
FONTE: (Platts, 2017)

Na mineracdo um dos maiores custos existentes refere-se a materiais. Neste
mix de materiais 0os pneus utilizados pelos equipamentos méveis representam de
20% a 30% do custo operacional da frota, representando o ativo de maior valor se
comprado com a quantidade de pneus disponiveis na minera¢cdo (MANUTENCAO E
TECNOLOGIA, 2011 [3]).

Baseado na representatividade dos custos de pneus faz se necessario a
aplicacdo de técnicas de mantenabilidade com a finalidade de aumentar a vida (util
destes ativos, realizando as manutengdes e monitoramentos necessarios para
maximizacdo da sua performance. Este estudo foi realizado em pneus radial 2700
R49, sendo que representam 42% do valor gasto com pneus na mineragao.
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Um pneu pode ser definido como um artefato circular, sendo um dos
componentes mais importantes de um equipamento automotor, pois suporta o seu
peso, o da sua carga, e faz o contato com o solo. E responsavel pela estabilidade do
veiculo e pela eficiéncia da frenagem. Possuem em sua estrutura véria matérias
como borracha, aco, enxofre, entre outros (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PREVENCAO DOS ACIDENTES DE TRANSITOS, 2013 [4]). A Figura 2 ilustra um
pneu com suas partes.

[ Cintas Estabilizadoras I

Figura 2. Partes de um pneu.

FONTE: (Moreto Pneus e Servicos, 2016).

A banda de rodagem é a parte que fica em contato direto com o chdo. A lateral
representa a altura do pneu, possui como fun¢des o suporte da carga e as flexbes
mecanicas, resisténcia as friccdes e agressdes, além de participar do processo de
estabilidade e conforto do veiculo (MICHELIN, 2016 [5]).

A carcaca do pneu é constituida de camadas sobrepostas de lonas e determina
a resisténcia, os indices de carga e velocidade, além do formato do pneu
(SCHNEIDER, 2013 [6]). O estanque é a parte interna que substitui a camera nos
pneus radiais (MORETO PNEUS E SERVICOS, 2016 [7]).

O taldo é a parte constituida por um filamento de aco e tem como principal
finalidade manter o pneu fixado ao aro da roda (CADILLAC AUTO CENTER, 2016
[8]).

As cintas estabilizadoras sdo formadas por fios de aco e fazem com que o
pneu tenha mais contato com o solo, e assim tornem o equipamento mais estavel.
Elas também evitam que objetos perfurem a carcaca (MORETO PNEUS E
SERVICOS, 2016 [7]).

Existem basicamente trés tipos de construcdo de pneus, radial, diagonal e
diagonal cintado. Os Pneus radiais sdo os melhores e mais modernos, suas lonas
gue compdem a carcaca sao dispostas radialmente formando um angulo de 90° com
a linha do plano longitudinal do pneu. No pneu radial o desgaste quando o
equipamento faz uma curva é menor e a duragdo do pneu é consideravelmente
aumentada. Mas neste tipo de pneu o conforto proporcionado € menor a velocidades
mais baixas (SOBRE CARROS, 2016 [9]).

Para otimizacdo da vida atil de um pneu, diversas atividades manutencdes e
cuidados na operacao deverao ser tomados.

A transferéncia parcial do aquecimento dos freios e dos redutores para 0s
pneus, alinhado com um aumento da temperatura do ambiente podera provocar um
superaquecimento dos pneus o que ira influencia na sua integridade podendo
conduzi-lo a sucata mesmo se a banda de rodagem ainda estiver pouco usada. Na
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auséncia de fontes térmicas externas ao pneu, admite-se que a temperatura interna
de um pneu é considerada critica quando atingir 80 °C (MICHELIN, 2014 [10]).

Assegurar ao pneu uma pressao 6tima ao longo de sua vida é essencial para
lhe garantir desempenho e longevidade. Uma presséo insuficiente, ou ao contrario
excessiva, acelera o desgaste do pneu. Pode até conduzir a degradacéo progressiva
de sua estrutura, e até mesmo seu estouro (MICHELIN, 2014 [10]).

Verificar o TKPH (Toneladas quilometro por horas) do ciclo é fator determinante
para a aplicacdo correta dos pneus, o indice permite avaliar os pneus segundo o
trabalho que podem executar, dentro de limites seguros do projeto do pneu,
relacionados a temperatura, carga e velocidade. A Equacéao (1) ilustra a formula para
céalculo do TKPH de um ciclo de operagéao realizado por um pneu (GAMA, 2004 [11]).

TKPH = Carga Média x Velocidade Média (1)

Durante o ciclo de operacdo de um equipamento ele ndo podera exceder o
TKPH projetado para o pneu, ao exceder este limite o pneu podera danificar-se.

Sobrecarga ou carga mal centralizada sdo situacdes operacionais que poderéo
influenciar negativamente na vida dos pneus. Considera-se sobrecarga, toda carga
acima da qual o pneu foi projetado para suportar a uma determinada distancia,
pressédo e velocidade. Sobrecarga reduz drasticamente a vida Gtil dos pneus (GAMA,
2004 [11]).

A Tabela 1 ilustra os impactos da sobrecarga na via Util dos pneus, observa-se

gue uma sobrecarga de 10% ja é suficiente para reduzir a vida Gtil do pneu em 15%.

Tabela 1. Influéncia do nivel de sobrecarga na longevidade do pneu

Sobrecarga em % Reducéo da longevidade em %
10 15
20 30
30 50

FONTE: (Michelin, 2014)

A limpeza das areas de carregamento, a remocdo dos obstaculos tais como
rochas caidas durante o transporte, limita os riscos de danificar os pneus através de
choques, cortes, perfuracdes, destes materiais caidos (MICHELIN, 2014 [10]).

Para se obter o maximo de rendimentos dos pneus, recomenda-se um rodizio.
O rodizio serve para compensar as diferencas de desgastes, permitindo um
aumento de quilometragem e eficiéncia (GOODYEAR, 2016 [12]).

2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado na Mineracdo Usiminas, com atuacdo na extracao
do minério de ferro, situada no municipio de ltatiaiugu, MG, especificamente na
Geréncia de Manutencao de Equipamentos.

O processo de escolha da amostra se caracterizou através da andlise dos
custos de manutencao obtidos em 2015 com manutencao de pneus. Através de uma
estratificacdo dos custos (Figura 3), observou-se que 42% dos custos de
manutencdo em pneus eram referentes a pneus do tipo 2700 R49 utilizados em 14
caminhdes fora de estrada de 95 toneladas.

Realizou-se a coleta de dados através da extracao de informacdes do banco de
dados da area, extraidos de planilhas de controle, do software de controle de
manutencao pneus denominado AMT Tyres, de manuais de fabricantes de pneus
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Michelin e Goodyear e da propria experiéncia dos gestores do processo de
manutencao.

Custo de Manuten¢ao em Pneus por Modelo
- 2015
2000 —_100% 100%
& 1500 /5'4%/
£ 1000 422 - 50%
7
0 — . 0%
2700 R49 2400 R35 Outros
E Custo de Manutengdo  ===9% Custo Acumulado

Figura 3. Estratificac@o dos custos de pneus 2015 .

Serao utilizados recursos computacionais, tais como Excel para a geracao de
graficos e planilhas de controle, grafico de Pareto e diagrama de Ishikawa para
definicdo das principais causas de sucateamento de pneus 2700 R39.

De posse de todos os dados fornecidos por estes recursos foi possivel
identificar qual método de manutencdo devera ser usado para otimizar a vida dos
pnheus.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos problemas encontrado na manutencédo de pneus 2700 R49 é a baixa
vida util, em média 3.678 horas de trabalhos, ap6s os pneus eram sucateados.

A expectativa de vida util destes pneus era de aproximadamente 6.000 horas,
portanto os pneus em estudo estavam com a duracdo abaixo do previsto. Esta baixa
vida til proporcionava um aumento no custo por tonelada movimentada de pneus
(R$/ton mov), indicador que refere-se ao valor gasto com compra de pneus 2700
R49 em um periodo dividido pela quantidade de toneladas de minério movimentadas
neste mesmo periodo. Quanto menor o custo por toneladas movimentadas (R$/ton)
melhor é o resultado deste indicador. A Figura 4 ilustra a média de vida util destes
pneus e o valor do R$/ ton mov praticado antes da realizacédo do projeto de melhoria.

Além do impacto financeiro existente na organizacdo pela baixa vida Gtil dos
pneus, ainda sofria influéncia da grande quantidade de parada dos caminhdes para
troca de pneus, este fator reduzia a produtividade dos equipamentos e
sobrecarregava a manutengao.
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Indicadores Pneus 2700 R49
Antes da Realizagdo do Projeto
4000 - 3.678 014 - 0,16
3500 - i - 0,14
& 3000 - - 0,12
m
£ 2500 - -0l ¢
m (=]
-,3 2000 - - 0,08 5
E 1500 - - 0,06 ®
£ 1000 - - 0,04
500 - - 0,02
0 - -0
Vida atil pneus RS/ton mov
sucateados

Figura 4. Vida util e R$/ ton mov de pneus 2700 R49 antes da realizacao de projeto de melhoria.

3.1. Andlise dos Modos de Falhas

Foi montada uma equipe de projeto que possuia como funcdo o estudo
detalhado dos modos de falhas, que levavam o0s pneus a reduzirem seu
desempenho. A Figura 5 ilustra o diagrama de Ishikawa, desenvolvido pela equipe
de projetos.

Observa-se no diagrama de Ishikawa todas as possiveis causas levantadas,
abrangendo desde falhas de manutencéo, operacéo e qualificacdo da equipe. Um
dos fatores de sucesso no uso desta ferramenta foi a formacdo de uma equipe
multifuncional com funcionarios que possuia grande conhecimento pratico e outros
com conhecimento tedrico.

- Pedras na estrada provocando cortes - Falta de prensapara a montageme - Falta de procedimento para
nos pneus. desmontagemde pneus. montagem e desmontagem de pneus;
- Borrachadudo na pista provocando - Falta de rodizio de pneus para reduzir
deslocamento do pneu. ataxa de desgaste.
- Pistas com manutengo inadequada - Falta de conhecimento do TKPHda
em épocas de chuvas. mina para verificar se o pneu utilizado
- Falta de estudo sobre o perfil de mina estaatendendo.
paraespecificar melhor os pneus. - Falta de software adequado para
gestdo de pneus, possibilitando um
melhor controle do ativo. R Baixa Vida L_'jt” dos
pneus 2700 R49
- Falta de inspecdo periddica de pressdo; - Falta de treinamento dos - Calibragio de pneus com ar

-Falta de inspecio de temperatura interna borracheiros em comomontar e comprimento, o que provoca
nos pneus. desmontar pneus. oxldagaoda;toda}us;
-Falta de controle de carga do -Falta de treinamento do inspetorem - F_alta Eje_callbra;ao d?s pneuscom
equipamento adequado paraimpedir que falhas de pneus, para retirar o mesmo Nitrogénio pararaduzir a temperatura
o0s pneus trabalhem com sobrecarga. antes que afalha inviabilize a de trabalho.

reforma.

Mdo de Obra

Figura 5. Diagrama de Ishikawa para baixa vida util dos pneus 2700 R49

Para embasar o diagrama de Ishikawa foi realizada a construcdo de um grafico
de Pareto demonstrando as principais causas de sucateamento de pneus. O grafico
de Pareto foi construido com base no histérico existente no setor de manutencéo
(FIGURA 6).



O diagrama de Ishikawa junto com grafico de Pareto possibilitou a equipe de
projetos focalizar esfor¢cos na eliminagao das principais causas de falhas dos pneus.

De acordo com a Figura 6, é possivel concluir que o principal motivo de falha
dos pneus, 38%, esta relacionado a cortes sofridos durante a sua operacao. Estes
cortes sdo provocados por pedras que caem dos caminhdes durante o seu
deslocamento, ou pelo uso de material para forro que contem pedras. Para
solucionar este problema faz se necessario uma garantia de manutencéo diaria nas
estradas de acesso dos equipamentos. Também é importante uma conscientizacdo
dos operadores que trafegam nas estradas, sempre que observarem pedras que
poderdo danificar os pneus deverdo comunicar as motoniveladoras para que
possam fazer a sua retirada.

Modos de Falhas em Pneus 2700
Antes da Realizacdo do Projeto
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(.9‘& J\{\\“(' & @%é“ é“$ 'S\;b Q,o*o £é}
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B Preus Sucateados =1 Preus Sucateados

Figura 6. Gréfico de Pareto para as causas de sucateamento de pneus.

As trincas constituiram a segunda causa de maior falha de pneus,
correspondendo a 23%. Este tipo de falha esta diretamente ligado a operacdo dos
pneus com pressao abaixo da pressdo de trabalho. A solucdo deste tipo de falha é
feito através de um controle eficiente de pressado nos pneus, garantindo que eles irdo
trabalhar dentro dos limites especificados. As trincas também poderdo ser
provocadas por aquecimento interno do pneu durante a sua operagdo. Em
operacdes onde 0 equipamento é exposto a ciclos de operacdo grande sem parar e
ainda aliado a cargas, a temperatura interna do pneu podera ultrapassar o limite
maximo recomendado para o pneu podendo degradar a borracha provocando trincas
por dilatagdo. As trincas oriundas pelo aquecimento poderdo ser evitadas se
mantiver um controle acirrado de temperatura nos pneus, as operacfdes deverao ser
paralisadas se a temperatura de um pneu ultrapassar o limite recomendado, apos o
retorno da temperatura para a faixa normal podera dar sequencia as operacoes.

O deslocamento constituiu a terceira causa de falha dos pneus, 15%. O
deslocamento em pneus é comum quando ele sofre algum tipo de impacto, que
podera ocorrer pela existéncia de pedras cravadas. Quando um caminhdo carregado
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com velocidade passa em cima desta pedra podera provocar um deslocamento de
ar internamento pelo impacto, provocando um deslocamento. Estas formacdes
rochosas contidas na estrada deverdo ser retiradas para proteger 0os pneus, em
algumas vezes podera demandar detonacdo com explosivos. O deslocamento em
pneus também podera ocorrer devido a formacdo de borrachudos na estrada, que
séo areas de baixa instabilidade que ao trafegar um equipamento, comportara como
uma borracha, ocasionando também uma grande movimentacéo de ar internamente
no pneu provocando o deslocamento.

A falha do conserto, reforma e montagem equivale a 13% dos problemas
encontrados. As falhas de conserto equivalem aos pneus que tiveram algum corte
ou avaria enviado ao reformador com o objetivo de correcdo, quando o conserto
falha significa que por algum motivo o remendo feito no local de avaria nao foi bem
sucedido. A falha de reforma ja representa o pneu que foi enviado para realizacéo
de recauchutagem (troca da banda de rodagem desgastada), mas por algum motivo
estd nova banda de rodagem aplicada esta apresentando problema. A importancia
de se manter um bom controle de vida util dos pneus, como data de aplicacéo se faz
para reclamar a garantia com o reformador e também exigir uma melhora da
gualidade em seu fornecimento. Um pneu apresenta problema de montagem quando
0 mesmo € mal instalado no cubo de roda provocando danos ao taldo, também pode
se considerar um pneu que sofreu contaminacdo com produtos quimicos durante
sua montagem.

3.2. AgOes de Melhorias

Apos a analise detalhada das principais modos de falhas dos pneus 2700 R49,
a equipe de estudo propds acbes de melhorias com o intuito de melhora o
desempenho.

3.2.1. Inspecao de Mina e Conscientizagao dos Operadores

Para solucionar a maior causa de falha dos pneus, cortes, foi proposta a
realizacdo de inspecdo de mina semanalmente onde empregados da operacéo e
manuten¢do inspeciona toda a area de trafego de caminhdes. Ao final faz um
relatorio demonstrando os pontos falhos encontrados, com o intuito realizar
manutencdo de estradas nestes pontos e impedir que estes problemas tornem a
ocorrer. Também foi feito uma cartilha de conscientizacdo dos operadores
demonstrando os pontos que 0s mesmos deveréo ter atencdo durante a operagao,
orientando ao encontrarem desvios a comunicacado aos superiores imediatamente. A
Figura 7 ilustra estas duas ferramentas utilizadas para eliminacdo deste modo de
falha.

Através desta acdo foi possivel reforcar que a eliminagcdo do modo de falha
corte dependia de todos os envolvidos no processo, 0 sSucesso viria somente se
todos tivesse o sentimento de dono dos equipamentos e ndo permitissem que ele
trabalhasse em condicdes criticas.
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OPERADORES DE CAMINHOES USIMiVQAS = = 3 = = = Mineragh
FORA DE ESTRADA E PIPAS USIMINAS

v

obedocendo s saguintas rogras:
Evite arroncadas bruscas o froadas violuntas.
Evite dirigir pelas boiradas da pista.

matoniveladoras que eiverem mivelando os pistas.

quando isto ocorrer.
Evite patinegem dos prevs.

e Pedvas suhemsesas podem cortor o pnes ¢ teilo
lvamante de wia.

EZ QRO Q ooEs

da'wabalho.

S
para facilitar o trabalho desta

| Solicitar aos operadores que fique atento sempre que observar queda de material informar a

—=1 patrol para que possa retirar a mesma.

Figura 7. Exemplo da cartilha de conscientizacéo e inspecéo de mina.

3.2.2. Instalagéo de Sensores de Medic¢éo

Adquiriu se um sistema de gerenciamento online de pressao e temperatura
para pneus, este sistema funciona através de sensores que sao instalados dentro do
pneu durante a sua montagem. Estes sensores enviam sinal para uma antena
colocada no equipamento, informando a cada frequéncia de tempo estabelecido qual
€ a temperatura e a pressao dos pneus, esta informacdo € visualizada em tela
existente na cabine do operador e também em uma central de controle. A Figura 8
ilustra o esquema de instalacdo de sensores.

Figura 8. Esquema de instalagdo de sensores para medi¢do de pressdo e temperatura.

Apesar do custo envolvido nesta acdo verificou se a viabilidade técnica e
econdmica da ferramenta, conforme podem ser observados, 50 pneus falharam por
baixa pressdo ou alta temperatura de trabalho, somente o custo para reposicao
destes pneus ja seriam suficiente para comprar quatros Kits de sensores para cada
caminh&o existente na mineracgao.

3.2.3. Calibracédo dos Pneus com Nitrogénio

Realizou-se um contrato para a instalagcdo de geradores de gas nitrogénio,
desta maneira os pneus poderiam ser calibrados com este gas. Sabe se que 0 uso
de gas nitrogénio para calibrar pneus de grande porte oferece vantagens ao
processo tais como, ar seco, pressfes mais estaveis, menor temperatura de
operacdao, eliminacdo da umidade evitando oxidacdo da roda, aumento no periodo
de calibragao e diminui o risco de combustao.

3.2.4 Estudo do TKPH da Mina
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Para verificar se 0 TKPH do pneu especificado esta acima do TKPH da mina
realizou-se um estudo deste parametro. Conforme observado na Figura 9, o pneu
utilizado atende as condi¢cées de TKPH da mina, pois o ciclo obteve um TKPH de
341 enquanto que o valor especificado para o pneu é de 480.
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Figura 9. Estudo do TKPH da mina

Este estudo permitiu verificar que a especificagéo do pneu atendia o TKPH da
mina com uma folga consideravel. E importante recalcular O TKPH com ap6s um
periodo devido as alteracdes de ciclo existentes na mina.

3.2.5. Construcgéo do Procedimento

Para padronizar a forma de montagem e desmontagem de pneus por todos os
borracheiros da mineragéo, foi construido um procedimento indicando a melhor
forma de realizar a atividade. Todos os borracheiros foram treinados neste
procedimento de tal forma que tivesse ciéncia em como realizar a tarefa.

3.2.6. Planejamento Mensal de Rodizio de Pneus

A fim de possibilitar o desgaste uniforme dos pneus, foi estabelecido a
realizacdo de uma politica mensal de rodizio de pneus. A Figura 10 ilustra um
planejamento de rodizio e troca de pneus de um determinado més.
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Figura 10. Exemplo de planejamento mensal de rodizio de pneus.

3.2.7. Realizacdo de Anédlise de Falha

Criou-se a pratica de realizacdo de andlise de falha para todos os pneus que
eram retirados por alguma falha prematura. Esta analise de falha € divulgada para
todos os envolvidos no processo sendo proposto um plano de agao para minimizar
uma nova ocorréncia deste tipo de falha.
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3.2.8. Utilizacao de Software de Gestdo de Pneus

Com o objetivo de revolucionar a gestdo de pneus na mineracao em estudo, foi
realizada uma parceria com uma grande fornecedora de pneus da empresa, onde foi
autorizada a utilizacdo de um software desenvolvido por esta empresa totalmente
modelado para gestdao de pneus. Este software permite a busca de informacdes
rapidas e a configuracdo de relatérios importantes para o sistema de gestdo de
pneus.

3.3. Consideracdes Finais

O estudo dos modos de falhas do pneu 2700 R49 possibilitou o conhecimento
das causas de falhas de pneus na mina. Através desta andlise foi possivel focalizar
as acOes de melhorias permitindo maior eficiéncia e eficacia nos resultados.

A parceria desenvolvida entre a manutencao de equipamentos e operacao de
mina responsavel pelo uso dos caminhdes que possui pneus 2700 R49 possibilitou o
compartilhamento de responsabilidades quanto aos modos de falhas, permitindo que
cada area desse a melhor contribuicdo possivel para eliminar as causas raizes de
falhas.

Apoés a implantacdo das acbes de melhorias, realizou-se uma medicdo dos
valores da vida util média dos pneus e do custo por toneladas movimentadas. A
Figura 11 ilustra a média de horas tralhadas e o custo por toneladas movimentada
dos pneus antes e apds a realizagdo do projeto, ressalta-se que o periodo
considerado antes do projeto equivale até dezembro de 2014, apos realizacdo de
projeto contabiliza os dados de 2015 e 2016 anos contabeis ja encerrados.

Vida Util de Pneus 2700 R49 - Sucateados Custo de Manuten¢do Pneus 2700 R49
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Figura 11. Vida util e custo por toneladas Movimentada dos pneus, antes e depois da realizagcao do
projeto.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que o presente trabalho obteve éxito na sua realizacédo tornando a
empresa mais competitiva, pois aumentou a vida util dos pneus em 85% reduzindo o
seu custo em 35,71% para cada tonelada movimentada.

Um dos pontos fortes deste trabalho, foi integracéo de equipes multifuncionais
da area de manutencéo e operacao, 0 que proporcionou um resultado sélido que se
mantém ao longo do tempo.

Por fim recomenda-se o constante aprimoramento da gestdo deste ativo, pelo
seu alto custo e visto que melhorias continuas sempre poderéo ser realizadas a fim
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de manter o processo sobre controle com acfes de acompanhamento eficiente e
eficazes.
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