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Resumo

No processo produtivo de minério de ferro, dezenas de equipamentos séo utilizados
no preparo da mina para as operacdes de perfuracdo, desmonte, carregamento e
transporte do minério retirado das minas a céu aberto. A iniciativa de trabalhar com a
elevacdo da vida util dos pneus dianteiros da frota de 992G/K (Caterpillar) ocorreu
pelo fato do mesmo ser um dos custos mais altos na operacdo de mina, ser o maior
representante de geracao de residuos de borracha e dentre 0s pneus em operacao, a
frota de carregadeiras 992G/K apresentava performance dos pneus do eixo dianteiro
inferior a recomendacé&o do fabricante e ao nosso or¢camento anual, por isso se tornou
foco do trabalho a ser desenvolvido. A metodologia aplicada para a elaboragdo do
projeto foi Seis Sigma, que possibilitou a analise dos dados e alcance dos resultados
acima da meta estabelecida por meio de acbes processuais estruturantes e
comportamentais, levando a reducéo da variabilidade.
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USEFULL LIFE INCREASE OF THE FRONT TIRES OF CATERPILLAR LOADERS
MOD: 992G/K IN OPERATIONS MANAGEMENT IN AGUA LIMPA

Abstract

In the iron ore production process, dozens of equipment are used on prepare of the
mine for the operations of drilling, dismantle, loading and transportation of the ore
withdrawal from open pit mines. The initiative of working with the useful life increase of
front tires from the 992G/K (Caterpillar) fleet was due to the fact that it is one of the
highest costs on mine operation and it is the biggest representative of rubber wastes
generation among the tires in operation. The 992G/K loader fleet presented front axle
tires performance lower than the manufacturer’'s recommendation and lower than our
annual budget, so it became the focus of the work to be developed. The method
applied for the project elaboration was Six Sigma, which allowed the data analysis and
achievement of results above the established goal through procedural, structuring and
behavioral actions, leading to reduction of variability.
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1 INTRODUCAO

As Minas Centrais ficam localizadas nas cidades de Sdo Gongalo do Rio Abaixo,
Bardo de Cocais, Santa Barbara e Rio Piracicaba. Compde as Minas Centrais: Agua
Limpa, Brucutu e Gongo Soco (atualmente paralisada por fim das licencas
operacionais). Brucutu se destaca por ser a maior mina do mundo em capacidade
inicial de producédo de minério de ferro e a 22 maior do Brasil, ficando atras apenas de
Carajas, também da Vale.

Com producéo anual de mais de 4 milhdes de toneladas de minério de ferro, a Mina
de Agua Limpa conta com uma frota de 61 equipamentos que sdo divididos em
equipamentos de carga, desmonte, transporte e terraplanagem. Identificado dentre os
pneus em operacao que a performance dos pneus que operam no eixo dianteiro das
carregadeiras 992G/K apresentava-se uma performace abaixo da recomendacéo do
fabricante e do nosso orcamento anual, limitando-se assim este trabalho com este
foco estabelecido.

1.1 P4 carregadeira 992G/K

A Caterpillar apresentou a 992 pela primeira vez em 1968. Essa grande pa-
carregadeira de rodas tem sido lider global desde entédo, construindo uma reputagcao
como pa-carregadeira de face segura de operar, produtiva e duravel. [1]

Com as configuracbes de levantamento padréo e alto, essa maquina € compativel
com frotas de caminhdes 775, 777 e 785.0 equipammento possui 4 pneus, sendo 02
no eixo dianteiro e 02 no eixo traseiro. (Figura 1). A frota de equipamentos deste
modelo em operacdo em Agua Limpa é de 4 maquinas que operam em turno
initerrupto de 6h totalizando em média 18h trabalhadas dia.

= &

Figura 1. Carregadeira Caterpillar 992G.

.

1.2 Pneu Michelin 45/65R45

Pneu é um artefato circular feito de borracha, tendo como principais fungdes:
transportar, guiar, transmitir, amortecer, rodar e durar.Nas carregadeiras em
operacdo, € utilizado pneu do fabricante Michelin/Bridgestone, com dimensao
45/65R45 ( os numeros indicam a dimensao do pneu e o R indicada a construcédo do
pneu, nesse caso 0 R é de Radial), desenho XLDD1 L4R, composto A. (Figura 2)
Possui uma escultura muito recortada, aberta no centro e agressiva, que da aos pneus

excelentes resultados em tragdo, mais aderéncia transversal e mais eficacia ao
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carregar. A velocidade de trabalho maxima € de 14 km/h e a profundidade € de 71mm
(essa medida pode sofrer variacdo dependendo do fabricante do pneu)

Sua durabilidade depende basicamente de fatores tais como: condicfes das
pracas de carga e descarga, pressao de trabalho e modo de operagéo.

Figura 2. Modelo de Pneu Michelin 45/65R45.
Dimensdes:

« Diametro da roda: 45"

e Largura nominal: 1.143 mm

e A altura do flanco (lateral) do pneu: 742,95mm
e O diametro total do pneu: 2733mm

2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho baseia-se em analise histérica dos pneus, acompanhamento
operacional, observacdes e analise de variancia (ANOVA) cadenciada pela aplicacao
do trabalho de Seis Sigma, método sistematico e organizado para melhoria de
processos.

2.1 Identificagcéo do problema

Analisando o histérico de dados de trocas de pneus (dianteiros), percebemos que
estamos 14% abaixo da recomendacé&o do fabricante (3.000 h) (Figura 3)

Figura 3. Periodo de andlise dos dados (2° Trimestre de 2013 a 2° Trimestre de 2015)
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O indicador que sera tratado € o Horimetro Final do Pneu menos o Horimetro de
instalacéo (inicio de operacéo do pneu), ou seja, a vida util do pneu.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Roda

Para definicdo da meta foi utilizado o terceiro quartil, que € o valor que se encontra
75% da amostra, nesse caso representa 3.382 h, superando o recomendado pelo
fabricante de 3000 h e validada pelo sponsor do projeto. (Figura 4)

Figura 4. Gréfico de probabilidade para definicdo da meta (utilizado 3° quartil)
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Apés estabelecida a meta foi feito uma analise de desempenho do processo para
verificar o percentual de atendimento dentro do especificado para o cenério atual, ou
seja, dentro da meta proposta. O resultado do teste de normalidade foi P=1, ou seja,
os dados séo normais (Figura 4) o que permite que seja feito a analise de desempenho
do processo pelo grafico de capabilidade tendo como resultado 75% fora do
especificado. (Figura 5)

Figura 4. Teste de normalidade Figura 5. Gréafico de Capabilidade
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2.2 Anélise do Fendmeno

Nesta etapa foi realizado estratificacdo no nivel do equipamento, entendendo que a
posicdo em que o pneu opera (lado direito ou esquerdo) ndo influencia, assim como o
local de operagéo, uma vez que o equipamento ndo possui frentes de operacéo fixas,
havendo variacdo do local em regime de rodizio.

Definimos como foco a ser trabalhado: as horas trabalhadas e o desgaste da banda
de rodagem dos pneus.
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Foram definidas duas metas especificas para sustentar o desafio proposto: horas
trabalhadas e desgaste da banda de rodagem dos pneus.

Onde que para a meta especifica de horas trabalhadas, utilizamos o método da
Lacuna, considerando os melhores valores de troca de cada pneu do equipamento. E
para a meta especifica de desgaste foi utilizada a média do valor (mm) de desgaste
(taxa de desgaste) dos pneus com melhor performance histérica, criando-se assim
uma referéncia para a retirada dos pneus do eixo dianteiro. O valor estabelecido foi
de 17,2 mm.

2.3 Anéalise do Processo

Utilizado ferramenta brainstorming (Figura 6) para levantamento das causas
potenciais foram levantadas 17 causas. Através diagrama de Ishikawa foi possivel a
relacédo entre a causa e o efeito do problema.

As causas foram priorizadas utilizando o FMEA (failure mode and effect analysis) [2],
gue permitiu a analise dos modos de falha e seus efeitos, permitindo relacionar as
causas com 0s controles atuais e realizar a priorizacdo seguindo os critérios de
severidade, frequéncia e detecgéo. (Figura 7)

Figura 6. Brainstorming: Causas potenciais Figura 7. FMEA

BRAINSTORMING
RPN = Sevesidade X OcorrénriaX Detesgio
CAUSAS POTENCIAIS ‘Mods Potendal de Falha Bieibes de Falhas Pofeaciais & “ Patencass Camsas ey Costrales Atuais DET } e

1 Agressoes de objetos pontiagudos ou cortantes, que deixam marcas visiveis no Poraialalliod) | (ot ) i i
local danificado Gere stingado oea M ey | =

2 Geragao de bolhas na lateral do pneu
3 Separagdo entre a borracha e a carcaga S -
4 Insuficiencia de pressao
5 Velocidades elevadas o .
6 Sobrecarga
7 Arraste do pneu sobre o solo neens s e -
8 Estercar o equipamento parado
9 Excesso / insuficiéncia de pressdo s e s rmi) iparsoper mpice a
10 Construgdo do pneu

Excesso ou hain pressio E]
1 Load and Carry
12 Aquecimento da roda it fopn .
13 Execesso de torque
14 Corte Seqaragio entre loeas 5 i E]
15 Impactos contra obstaculos cortantes

Ruptara da ra k]
16 Martelamento excessivo do pneu
17 Contato com combustiveis, lubrificantes, 6leo queimado, graxas, etc.

Foram levantadas 5 causas potenciais, sendo elas:

- Agressoes de objetos pontiagudos ou cortantes, que deixam marcas visiveis no local
danificado;

- Geracéo de bolhas na lateral do pneu;

- Separacéo entre a borracha e a carcaca,

- Martelamento excessivo do pneu;

- Excesso ou insuficiéncia de presséo.

Para comprovar as causas priorizadas foi realizado a quantificacdo dos danos
ocorridos nos pneus e levantamento fotografico, comprovando as quatro primeiras
causas mencionadas anteriormente.
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Para comprovacdo da causa levantada: excesso ou insuficiéncia de presséao, foi
realizado uma pesquisa de Benchmark, afim de verificar qual operacdo similar,
apresentava resultados de vida util acima da recomendacéao do fabricante, e comparar
entdo com a pressao de trabalho utilizado nos pneus em operagao.

Identificamos uma operacgéao similar na empresa Samarco, municipio de Mariana, onde
a presséo praticada estava acima da usada nos processos de Agua Limpa que seguia
a recomendacao do fabricante conforme manual, 94PSI. (Figura 8)

Figura 8. TECHNICAL DATA - EARTHMOVER tyres - 2012 EDITION [3]
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Considerando essa diferenca de pressao praticada, iniciamos um teste para verificar
gual pressao ideal para os pneus. Avaliamos por um periodo as pressdes de 107 e
114 PSI.

Optamos pela analise de variancia [4], também chamada de ANOVA, utilizada para
comprovar a diferenca entre médias de duas ou mais condi¢cdes do processo. O
primeiro passo foi a realizacdo do teste de LEVENE, que testa duas hipéteses para
verificar a variabilidade do processo. O resultado do teste apresentou resultado de
0,098 e concluimos que néo existe diferencas entre as variabilidades. (Figura 9)

Figura 9. Teste de Levene

Gréficos de Intervalos
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Com este resultado favoravel foi possivel dar continuidade no teste e realizar a anéalise
de variancia (comparacao entre as médias), apos os testes das duas hipoteses, o
resultado foi 0, ou seja, pelo menos um processo apresenta meédia diferente dos
demais. Indicando um melhor resultado como 114 PSI. Comprovando-se assim a
causa relacionada a pressao.

Com esse teste foi possivel determinar uma nova faixa de presséo de trabalho para
0S pneus em operacao.

36,1 B i e



2.4 Estabelecimento do plano de acao

d
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Para estabelecimento do plano de acdo, usamos a ferramenta Brainstorming e
realizamos o levantamento das possiveis solucdes, relacionando com as causas
comprovadas. Essas acOes foram priorizadas obedecendo o seguinte critério:
Complexidade, custo, impacto sobre a causa e prazo. Estabelecemos 20 acles

conforme figura 10.

CAUSA -

Geragao de bolhas na lateral do pneu
Separagao entre a borracha e a carcaga

Excesso / insuficiéncia de pressao

Excesso / insuficiéncia de pressao

Geragao de bolhas na lateral do pneu
Separagéo entre a borracha e a carcaga

‘Agressbes de objelos poniagudos ou
cortantes, que deixam marcas wsieis no
local danificado

Excesso / insuficiéncia de pressao

Agressdes de objetos pontiagudos ou
cortantes, que deixam marcas visheis no
local danificado

Excesso / insuficiencia de pressao
Geragao de bolhas na lateral do pneu
Separagéo entre a borracha e a carcaga
Excesso / insuficiéncia de pressao
Geragao de bolhas na lateral do pneu
‘Separagéo entre a borracha e a carcaga

Agresstes de objetos pontiagudos ou
cortantes, que deixam marcas visiveis no
local danificado

Excesso  insuficiéncia de pressan
Agressoes de objetos pontiagudos ou
cortantes, que deixam marcas Visieis no
local danificado

Agressoes de objetos pontiagudos ou
cortantes, que deixam marcas visiveis no
local danificado
Martelamento excessio do preu

Figura 10. Plano de acéo priorizado

Oque
Medida (O qué fazer?)

Quem? =
Quem iré fazer?

Quando?
Quando sera feito?

Como?

Como serd feito?

Instalar balanga de pesagem de equipamentos de mina.

Visita Técnica a Samarco e Complexo Mariana para
acompanhar operagdo e manutengao dos pneus de 992G/K

Realizar teste de aumento da calibragao do pneu dianteiro
passando de 100 PS| para 110 PSI

Reduzir a cagamba utizada na PM3704  PM3707
jassando de 9,5m° PARA 8,5 M*

Limitar a operagao da PM3704 & PM3707 na alimentagao
da usina e baia

Teste no preu da PM3704

Informar situago atual do pneu da PM3707 no equipamento
(2714 hs)

Acompanhar os pneus da PM3707 atrawés do soft TPMS
(Mems)

Solicitar no investimento 2016 orgamento para instalagao
o Soft TPMS (Mems) na frota de Carregadeiras 992G/K(
hoje aplicado na PM3707)

Elaborar DSS Especial para equipe de operago de mina
diwigando o trabalho, o objetiv, a necessidade da
colaboragao de lodos e situagao atual dos pneus em
operagéo (992G/K)

Diwigar  equipe de operagao de mina o DSS Especial

Elaborar controle sistemético de pressao / desgaste e
condicdo de pista

Fazer andlise de incidente de toda ocorrencia relacionada a
corte de pneu

Priorizar o carregamento com a utiizagéo de equipamento
de esteira para cargas em areas de material abrasivo

I caa0ns Solictar Michelin a disporibiidade da balanga na
Mina de Agua Limpa
Fébio José 0610412015 Transportar balanga de Mariana para Agua Limpa
Fabio José 2810472015 Instalago da balanga
Fabio José 00572015 Testes de pesagem
o 06 P Analisar resultado da pesagem realizada nas
canegadeiras
Agendar isita com o responséel de manutengio
Amarsifley 15/05/2015 de pneus na empresa Samarco / Mina de Alegria
Gariela Viranda
Fébio José 20105/2015 Realizar visita técnica
Jairo Martins
Fabio 27/05/2015 Definir equipamento de teste
- Solictar & manutencao aferigao da calibragao dos
Cristiane 02/06/2015 preus dianteiros (PM3659) OM 201501481022
Enviar cagamba para redugio na Soireq
Glaukon Ahes 0210672015 1304/2015 Retomo 26106
0206/2015 Retomo 2307
Julana avorrz015 Aplicar cagamba reformada no equipamento
- o Solictar 4 operagao de mina a alteragdo da fente
de senigo dos equipamentos
o P Alera rsso de calracioce 100 PSi paa
Daniela 1710772015 Etaborar informatho
o onzots Fixar no equipamento / Realizar didlogo
comportamental com o operador
o I Uiizar aparelho PDA que registratemperatura
pressao dos pneus em tempo real
e - Enviar solcitagéo com especificagéo para Gilmara
I Tassia
Levantar registros fotogréficos dos pneus de
Danicla oi08r2015 9926/K em operago para elaborago do DSS
Especial
Flavano 10812015 Divigar em DSS e registrar em OJT
Elaborar paniiha de contole contendo as
anila Sorosi2015 informagaes de coleta no ato da inspegéo

Supendsores de Operagéo de Mina.

‘Supendsores de Operagéo de Mina.

2.5 Implantacao do plano de acao

‘Sempre que ocorrer corte em
pneus dianteiro - 992/G/K

1511012015

semanal (pressdo / desgaste / condigao da pista /
‘condigéio do pneu) para controle semanal
Registrando 0s eventos ocormidos para que sejam
imestigadas as causas e traladas as agoes
necessarias para evitar o dano

Uilizando a PC 2000 para realizagéo de
carregamento

Um cronograma detalhado de acompanhamento da execucao das
efetividade das medidas necessarias. Através de reunibes semanais, a evolucdo de
execucdo das acbes foi acompanhada, concluindo todas dentro dos prazos

estabelecidos.

Podemos destacar acdes estruturantes como:
- Instalacdo de balanca de pesagem: Utilizado para verificar sobrecarga nos
equipamento. (Figura 11)
- Reducéo de 02 cagambas de 9,5m3 para 8,5m? (Figura 12)
- Utilizacdo do aparelho PDA que permite acompanhar a pressao e temperatura do

pneu. (Figura 13)

onde?
Onde seré feito?

pcm

COMPLEXO MARIANA

SAMARCO
=

OFICINA EQTOS MOVEIS
=

OFICINA EQTOS MOVEIS

MINA

MINA
MINA

MINA

MINA

acodes garante a
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Figura 11. Balanga pesagem Figura 12. Reducédo cacamba Figura 13. PDA

Algumas acdes processuais foram importantes para melhora no processo como a
adequacao dos controles de inspecao / pneu e praga de trabalho. Permitindo um
monitoramento sistematico e que atenda as necessidades do processo. Ja citado
anteriormente, foi alterado a calibracdo de pressdo dos pneus para conforme o
resultado do teste realizado (114 PSI)

Além disso, com resultados positivos tivemos a¢des voltadas ao comportamento dos
operadores, entendendo que este é um fator que se destacou nas analises realizadas.
O uso de ferramentas pré ativas como didlogos comportamentais, DSS especiais e a
simples atitude de marcar em vermelho o comando dos pneus que esta em operacao,
mas que apresentam algum tipo de dano, fez com que o operador se sentisse peca
fundamental no projeto. Intuitivamente foi adotada uma operagcdo com atencéo
redobrada permitindo o envolvimento de todos e fazendo com que o sentimento de
dono motivasse os operadores a melhorar as condigdes operacionais. (Figura 14)

Figura 14. Marcacédo visual do comando final (componente mecéanico) do pneu em
operagdo que apresenta algum dano (corte / trinca) e que esta sendo monitorado.

Sem duvida o conjunto das ac¢fes estruturantes, processuais e comportamentais
garantiu que bons resultados fossem percebidos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Verificacao dos resultados



Apoés a implantacdo das 20 acdes priorizadas, e executadas até novembro de 2015,
obteve-se o0 resultado conforme apresentado na Figura 15. Observa-se que 0
resultado € solido, e se comprovou em um periodo acima da recomendacao da
metodologia Seis Sigma que indica um periodo de medicdo de 3 meses.

O resultado no periodo de verificacdo foi de 3.430 h para uma meta de 3.382 h. As
metas especificas estabelecidas também foram superadas o que sustentou este
resultado.

O projeto foi medido de set-15 a mar-16 (7 meses), onde os valores permaneceram
acima da meta estabelecida.

Figura 14. Boxplot de comparacao dos resultados
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Pela andlise de desempenho podemos verificar o deslocamento da média e a
diminuicdo da variabilidade. Tornando o processo mais estavel.

Pela comparacdo da capacidade percebemos que o desvio padrédo foi
significativamente reduzido, acompanhado do deslocamento da média para dentro do
limite de especificagdo conforme Figura 15.

Figura 15. Comparacéo da capacidade (Antes / Depois)

Comparagao da Capacidade de Antes/Depois de ANTES vs DEPOIS
Relatério Resumo

Reducdo em % Fora de Especificagao ) Requisitos do Cliente )
9 fora de especificagao foi reduzido em 53% e i) Sy EspackSpanay
de 97,07% para 45,99% 3382 - -
O desvio padrao do processo foi reduzido? Caracterizagido do Processo
. Y Estatisticas Antes Depois Modificagso
Média 1777,0 3430,8 1653,9
sim NN Nao DesvPad (global) 848,63 485,29 -363,34

F=0032
Capaddade real (glabal)
Pp

A média do processo mudou? - - -
PPk 063 0,03 0,66

D005 03 > 0.5 ZBench -1,89 0,10 1.99
94 fora de especificagdo 97,07 45,99 51,08
Sim Néo, PPM (DPMO) 970710 459913 -510798

= 0,000

Capacidade (Global) Real Comentérios
Os dados estao acima do limite?
Antes: ANTES  Depois: DEPOIS
Antes

+ O desvio padrao do processo foi significativamente reduzido (p <
05)

H 0,05).
__,__.\ H - A média do processo mudou signi
-~ | A capacidade real (gk u
= :‘ —— A capacidade pof ol
s de pr

Depois mudangas e d

Pela carta I-AM, percebemos a ocorréncia de uma causa especial. Onde precisamos
investigar. (Figura 16.)
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Antes: ANTES
Depois: DEPOIS

Figura 16. Carta I-AM

Comparacao da Capacidade de Antes/Depois de ANTES vs DEPOIS

Relatério de Diagndstico

CartasI-AM

Confirma que as condigGes do processo Antes e Depois estdo estaveis.
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A partir desta ocorréncia foi realizado o teste T para uma amostra para comprovar se
o valor alcancado deste pneu (de vida precoce) € igual ou diferente do comportamento
da familia. (Figura 17.) Como o valor de P é igual a 0, o comportamento do pneu néo

€ igual ao comportamento da familia.

Figura 17(a). Grafico de CEP

5000

4000

3000

2000

1000

Valor Individual

-1000

ANTES

Gréfico de CEP (Antes x Depois)

DEPOIS

13

1% 18 22 25 28 9
Observacio

i

Grafico de valores individuais de DEPOIS
(com Ho e intervalo de 95% de confianca t para a média)

{

2000 2500 3000 3500
DEPOIS

Grafico de Probabilidade para HT 2014

Boxplot de HT 2014

Resultados de: Worksheet 1
Teste T para Uma Amostra: DEPOIS

Teste de p = 19830 versus # 1930

EP
Varidvel N Média DesvFad Média IC de 95% T P
DEPOIS 13 3431 485 135 (313&; 3724) 11,15 0,000

Gréfico de valores individuais de DEPOIS

Figura 17 (b). Grafico de valores individuais

4000

Esta ocorréncia foi tratada por uma analise de quase acidente (Figura 18.), por uma
equipe multidisciplinar em novembro de 2015. O equipamento operava em um local
gue néo oferecia boas condi¢cdes com presenca de pedras no local. Definido acbes a
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partir dessa ocorréncia para que nao volte a ocorrer, mesmo que este fato isolado nao
tenha afetado o resultado do projeto.

Figura 18. Analise de quase acidente

V AANEXO 09 - FORMULARIO DE NOTIFICAGAO DE INCIDENTE MATERIAL E QUASE ACIDENTE - LEVE OU MODERADO
VALE PRO-14533 Rev.03-26/09/2014

HOUVE PERDA REAL OU POTENCIAL PARA SAUDE E SEGURANGA? ] Real
TIPO DE INCIDENTE (SAUDE E SEGURANGA)
(CLASSIFICAGAO DA PERDA (SAUDE E SEGURANGA) |

DIRETORIA|

Diretoria de Ferrosos Sudeste

GERENCIA DE OPERACOES |Geréncia de Operagdes Minas Centrais

GERENCIA IMEDIATA

Gerencia Operacdo Agua Limpa

LOCAL DO INCIDENTE

Mina de Agua Limpa - Praga alimentago IB

EMPRESA Vale

DATA DO INCIDENTE |

17/11/2015

HORADO INCIDENTE |

17:00h

DESCRIGAO DETALHADA

No dia 17/11/2015 dura
equipamento

nte atividade carregamento de blocos

le da PM 3660 se locomover por vérios metros em many
paralelo a estrada principal

com a PM 3660 na praga de alimentagio da IB por volta das 17:00, ocorreu corte do pneu dianteiro lado direito do

RELACAO COM O TRABALHO Ocupacional CLASSIFICAGAO DA ATIVIDADE Controlada
TIPO DE SERVICO Sem Consequéncia
RAC ASSOCIADO RAC03 - Equipamentos Moveis RAC ASSOCIADO (2) Nao Aplicavel
v .
MATERIAL ] Sem Consequéncia | | maTeriaL Moderada
REAL + POTENCIAL
QuAsE | — | Quase |

3.1 Padronizagdo e manutencgao dos resultados

Na fase de padronizagdo foram desenvolvidos novos indicadores para
acompanhamento como as Trocas (ht) X Desgaste (mm) e quantificacdo dos danos
por trimestre. Foram revisados o0s procedimentos operacionais. Elaborado
procedimento de inspecao com definicdo de frequéncia de inspecao, check de itens
relevantes e acompanhamento da pressdo dos pneus que deve ser feito
sistematicamente.

Para tratar as ag0es corretivas do processo foi elaborado o OCAP (Figura 19.), que
serve de auxilio para a tomada de decisdo. A partir do acompanhamento das trocas
de pneu, qualquer ocorréncia abaixo da vida esperada, deve seguir o fluxo definido, e
registrado as alteragdes no processo por meio do diario de bordo.

Figura 19. OCAP
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4 CONCLUSAO

O projeto de elevacédo da vida util dos pneus dianteiros da frota de carregadeiras
Caterpillar 992G/K apresentou ganhos significativos nas metas especificas, e na meta
geral, saindo de uma média historica de 2.624 h para 3.382 h, superando a
recomendacao do fabricante de 3.000 h de operacédo do pneu no eixo dianteiro e
atendendo a nossa meta orcamentaria. Este ganho em horas trabalhadas, reflete
diretamente em economia no custo da area, evitando um gasto de R$ 352.784,44.

A estabilidade dos resultados, a melhoria dos procedimentos internos e o
conhecimento das variaveis criticas do processo foram resultados que s6 poderiam
ser alcancados com o comprometimento e engajamento da equipe. Para 0 sucesso
de qualquer projeto, € necessario definir novas formas de trabalho e a aplicacédo
correta da metodologia Seis Sigma permite a obtencdo de resultados de forma
planejada e clara.

Agradecimentos

Agradeco o sponsor André Carmo (Gerente de Operacbes) pelo incentivo e
aprovacao, a equipe da Manutencio da Mina de Agua Limpa, ao supervisor Gener
Pena, em especial ao inspetor de pneus, Fabio José, e a controladora/programadora
Cristiane Gongcalves pelo apoio técnico, dedicagéo e disponibilidade de dados. Ao Luiz
Gustavo da empresa Seta Desenvolvimento Gerencial pela consultoria metodologica
e ao Gestor de Execucdo, Amarsirley Silva por acreditar e acompanhar o projeto em
todas as fases, estimulando o progresso dos resultados.

REFERENCIAS

1 Caterpillar @ 2017 [acesso em 14  jun. Disponivel  em:
http://www.cat.com/pt_BR/products/new/equipment/wheel-loaders/large-wheel-
loaders/1000028683.html

2 Helman, H. Andery P.R.P. (1995). Analise de Falhas (Aplicacdo dos Métodos FMEA e
FTA). Belo Horizonte: Fundagéo Christiano Ottoni, Escola de Engenharia da UFMG

3  TECHNICAL DATA - EARTHMOVER tyres - 2012 EDITION

4  Aguiar S., Drumond F.B., Werkema, M.C.C. (1196). Analise de Variancia: Comparac¢ao
de varias situagfes. Belo Horizonte: Fundacao Christiano Ottoni, Escola de Engenharia
da UFMG.

1792


http://www.cat.com/pt_BR/products/new/equipment/wheel-loaders/large-wheel-loaders/1000028683.html
http://www.cat.com/pt_BR/products/new/equipment/wheel-loaders/large-wheel-loaders/1000028683.html

