ELTHON SEIKI HANADA ISEJIMA

GESTAO DA QUALIDADE NO GERENCIAMENTO DE
ESCAVADEIRAS HIDRAULICAS EM MINERACAO A CEU
ABERTO DE AGREGADOS

Monografia apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de Sao
Paulo para obtengao do certificado de
Especialista em Gestéo e Engenharia
da Qualidade — MBA / USP

QOrientador: Prof. Dr. Adherbal
Caminada Netto

SAQO PAULO

2011



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha familia,
colegas do trabalho e amigos.



AGRADECIMENTOS

Ao orientador e professor Dr. Adherbal Caminada Netto, pela orientagéo e empenho.



RESUMO

O objetivo do trabalho € 0 estudo da qualidade na gestao de escavadeiras
hidrauiicas do processo de carregamento em mineragao de agregados, com o intuito
de gerenciar a frota de equipamentos, desde o dimensionamento até a renovagéo da
frota, planejando e controlando as manutengdes, reduzindo os custos, eliminando as
perdas, criando ferramentas de gestao, controle € aumentando a sua produtividade.

A frota de equipamentos moveis utilizada em minerag¢des de agregados €
constituida por magquinarios de grande porte tais como escavadeiras hidraulicas,
carregadeiras de pneus, caminhdes fora de estrada, perfuratrizes hidraulicas, moto
niveladoras, entre outros. Estes equipamentos séo ferramentas para a extracéo de
agregados para a fabricag&o de brita e areia de brita, utilizados para a fabricagdo de
concreto para construgao civil e artefatos de concreto como blocos, postes, lajes,
entre outros. Também sao produzidos britas, bica corrida e rach@o para gabiao,
produtos aplicados na confecgéo de base para pavimentag&o de vias de rodagem e
bergo de linhas férreas.

Serédo descritos ao longo do trabalho cada componente de controle para o
gerenciamento da frota utilizando ferramentas da qualidade tais como padrdes,
diagramas e graficos com o intuito de analisar a situagéo atual e propor melhorias
quando houver a necessidade. Na operagéo existem significativas variagbes nas
condigcdes e aplicagdes, por exemplo, a mudanga de frentes de trabalho, diferencas
de materiais, diferengas de granulometrias, fatores externos e fora de controle. Isto
exige a programagac da manutengdo em fungdo das horas efetivamente trabalhadas
e um controle de horas agil, eficiente e confidvel.

Devido ao baixo valor agregado destes produtos, a eficacia das operagdes €

extremamente necessaria para viabilizar 0 negécio e gerar lucros.



ABSTRACT

The objetive of this work is the study of the quality management of hydraulic
excavators in mining aggregates loading process to manage the fleet of equipment,
from sizing up the fleet, renewal, planning and maintenance control, reducing costs,
eliminating waste, creating management tools and controls and increasing
productivity.

The fleet of equipment used in aggregates mining is composed of large
machinery such as hydraulic excavators, wheel loaders, dump trucks, surface top
hammers drills, motor graders, etc. These equipments are tools for the extraction of
aggregates for the manufacture of crushed gravel and sand used to manufacture
concrete for construction and concrete artifacts such as blocks, posts, slabs,etc. Also
produces base stone, other materials, rip-raps for gabion and products used as base
material under foundation, roads and railroads.

Will be described throughout the work each component of fleet management
control using quality tools such as patterns, charts and graphs in order to analyze the
current situation and propose improvements when needed. There are significant
variations in operating conditions and applications, for example, changing work sites,
material differences, differences in particle size, and external factors out of control.
This requires the maintenance schedule according to the hours actually worked and
an agile hours control, efficient and reliable.

Due to the low value of these products, the effectiveness of operations is
extremely necessary to the business viability and generate profits.
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1. INTRODUCAO

Para facilitar o entendimento da gestdo da qualidade no gerenciamento de
equipamentos de carga em mineragéo a ceu aberto de agregados, sera descrito a
seguir uma breve explicagdo da mineragao de agregados, 0s equipamentos de
carregamento mais utilizados e 0 envolvimento da gestdo da qualidade no

gerenciamento destes equipamentos.
1.1 Minera¢ao de agregados

Agregados para construcao civil sdo materiais minerais, sélidos inertes que,
de acordo com granulometrias adequadas, sdo utilizados para a fabricagao de
concreto para construgéo civil e artefatos de concreto como blocos, postes, lajes,
entre outros. Também séo produzidos britas, bica corrida e racho para gabido,
produtos aplicados na confecgéo de base para pavimentagao de vias de rodagem,
envelopamento de linhas de transmissao de telefonia e bergo de linhas férreas.

Os agregados para construgao civil podem ser classificados levando em conta

a origem, a densidade e o tamanho dos fragmentos.

GCom relagdo a origem, podem ser chamados de naturais e artificiais.
Naturais sdo os materiais que ferem extraidos em sua forma fragmentar,
sendo estd, a forma que se encontra do material na sua area fonte. Gomo
exemplo de agregados naturais tem: areia e cascalho.

Artificiais s30 os materiais que séo extraidos em forma de blocos e precisam
passar por processos de fragmentagso, como a brita e areia britada.
Considerando a densidade, existem agregados leves {pedra-pomes,
vermicuiita...); agregados normais (brita, areia, cascalho...); agregados
pesados (barita, magnetita...).

Quanto ao tamanho dos fragmentos, tem-se: agregados middos, os
materiais com didmetro minimo superior de 4,8mm até diametro maximo de
0,075mm, especificada pela norma ABNT NBR 7211. Como exemplo de
agregado midde tem: areias de origem natural, encontrada como
fragmentos, ou resultante de britagem. Defini-se ainda agregado gratido, ou
pedreguiho, os materiais com didmetro minimo de 4,8mm e méximo de
152mm, especificada pela mesma norma citada anteriormente, Gomo
exemplo de agregados graldas tem: cascalho e brita.

Pormin — Mnistério de Minas e Energia. Busca: Agregados. Disponivel em
<http://www.pormin.gov.br/informacoes/arquivo/agregados_minerais_propie
dades_aplicabilidade_ocorrencias.pdf> Acesso em 01 maio 2011.
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1.2 Aplicagdes dos agregados

Brita 0 (Dimens&o: de 4,5mm a 9,5mm)
Aplicagéo: confecgdo de massa asfaltica, concretos em geral: lajes pré-moldadas,
estruturas de ferragem densa, artefatos de concreto (pré-moldados), chapiscos e

brita graduada para base de pistas.

Brita 1 (Dimenséo: de 9,5mm a 19mm)
Aplicagéo: confeccdo de massa asféltica, concretos em geral: lajes pré-moldadas,
estruturas de ferragem densa, artefatos de concreto (pré-moldados), chapiscos e

brita graduada para base de pistas.

Brita 2 (Dimensdo: de 19mm a 25mm)
Aplicagdo: confecglo de concreto em geral e drenagem.javascript:fecha('03)

Brita 3 (Dimensdo: de 25mm a 50mm)
Aplicagéo: reforgo de subleito para pistas de trafego pesado e lastros de ferrovias.

Brita 4 (Dimens&o: de 25mm a 76mm)
Aplicago: fossas sépticas, sumidouros, gabido, reforgo de subleito para pistas de

trafego pesado, lastros de ferrovias e concretos ciclépicos.

Brita Graduada (Dimenséo: de acordo com especificagéo do cliente)
Aplicagao: subleitos para pistas de trafego pesado.

Brita Graduada com Trago de Cimento (BGTC) (Dimenséo: de acordo com
especificagdo do cliente)
Aplicagao: subleito para pistas de trafego pesado.

Bica Corrida (Dimenséo: dimensdo de acordo com especificacdo do cliente) Material
sem graduag&o definida, obtido diretamente do britador primario, sem separagéo por
peneiramento

Aplicagdo: aterro, base e sub-base de pavimentos e regularizagéo de areas.
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Rachao (Dimensé&o: de 0,064m a 0,170m)
Pedra bruta com dimens&o adequada para manuseio; obtida na primeira britagem

Aplicagédo: gabido, concretos cicldpicos, calgamentos de ruas e drenagem.

Areia de Brita Tipo Il (Dimenséo: segundo norma ABNT)
Aplicagdo: confecgéo de asfalto, concretos em geral: lajes pre-moldadas ou para
estruturas de ferragem, artefatos de concreto (pré-moldados}, chapiscos.

Areia de Brita Tipo | (Dimensédo: segundo norma ABNT)
Aplicagéo: confeccdo de asfalto, concretos em geral: lajes pré-moldadas ou para
estruturas de ferragem, artefatos de concreto (pré-moldados}, chapiscos.

Areia Natural Média (Dimensdo: segundo norma ABNT)
Aplicagao: confecgéo de asfalto, concretos em geral: lajes pré-moldadas ou para
estruturas de ferragem, artefatos de concreto (pré-moldados), chapiscos.

Pedrisco Misto (Dimenséo: material sem especificagdo definida pela NBR 7211.
Produgao com cerca de 30% de graldos, acima da malha de 4,76 mm e dimenséo
maxima de 9,5 mm)

Aplicagao: concretos em geral e CBUQ — Concreto Betuminoso Usinado a Quente e

artefatos de concreto.

Pé de Pedra (Dimensdo: material sem especificagdo definida pela NBR 7211.
Didmetro maximo de 4,76 mm, com médulo de finura baixo entre 2,40 e 2,55)
Aplicagao: terraplenagem: material para sub-base, calgamento de pisos pré-
moldados e paralelos; CBUQ — Concreto Betuminoso Usinado a Quente para
recapeamento de estradas, avenidas e estabilizador do solo.
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Levando em conta esse conceitos, é possivel deduzir que os agregados séo
obtidos em rochas cristalinas ou depésitos naturais sedimentares. As
propriedades fisicas e quimicas dos agregados e as misturas ligantes séo
essenciais para a vida das estruturas (obras) em que sdo usados. S&o
inimeros os casos de faléncia de estruturas em que é possivel chegar-se a
conclusdo que a causa foi 3 selegdo e o uso inadequado dos agregados. A
exploragdo destes materiais em sua area fonte (pedreira, deposito
sedimentar} depende basicamente de trés fatores: a qualidade do material,
o volume de material Gtil e o transporte, ou seja, a localizagao geografica da
jazida.

Material classificado como agregado de origem artificial, de tamanho
graudo. Tendo como area fonte as pedreiras, que exploram rochas
cristalinas com sclos pouco espessos de cobertura, no sstado fisico sem
muita alteragéo, de preferéncia aquela contendo rochas quartze —
feldspaticas como os granitos, gnaisses. Porém, as vezes, rochas como o
basalio e calcarios micro cristalinos, também s&o explorados para essa
finalidade.

A textura da rocha fonte deve ser coesa & ndo muito grossa, com baixa
porosidade, auséncia de plano de fragueza ou estrutura isotrépica. Ndo é
recomendavel utilizar rochas xistosas, com acamamento, foliagdes finas,
micro fraturas.

Pormin — Ministério de Minas e Energia. Busca: Agregados. Disponivel em
<http:/fwww.pormin.gov.briinformacoes/arquive/agregados_minerais_propie
dades_aplicabilidade_ocorrencias.pdf> Acesso em 01 maio 2011.

1.3 Equipamentos de carregamento

A frota de equipamentos de carregamento utilizada em mineragdes de
agregados é constituida por maquinérios de grande porte tais como escavadeiras
hidraulicas, carregadeiras de pneus, entre outros.

Tanto as escavadeiras hidraulicas quanto as carregadeiras de rodas, tem
certas caracteristicas distintas, as quais séo essenciais para o dimensionamento do
equipamento mais apropriado para a topografia, condigcdes de operagdo e tamanho
da frota.
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1.4 Comparativo entre escavadeira hidraulica e carregadeira de pneus

Escavadeiras

1.

Grande capacidade de escavagao, ampla cobertura da area de trabalho e
pode operar sobre as pedras, cavando e carregando.

Pode carregar seletivamente rochas especificas.

Carregamento em local fixo, causando menos fadiga ao operador.

4. Carregamento com rotagao no local, portanto apropriado para uso em locais

confinados.
Sua baixa velocidade dificulta a operagdo com varias frentes de lavras.

Carregadeiras de rodas

1.

2
3.
4

Sua boa mobilidade facilita a operagéo com varias frentes de lavras.
Movimenta mais volume por unidade de tempo que a escavadeira.

Pode operar carregando e transportando.

Necessita de equipamentos auxiliares para operar sobre pedras, cavar
raspar.

Dificil sele¢gdo de rochas especificas.

Figura 1 - Imagens de escavadeiras hidriulicas

Fonte: Anuério brasileiro de equipamentos para construgao 2010/2011
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1.5 Gestédo da qualidade no gerenciamento de equipamentos

Devido ao baixo valor agregado destes produtos, a eficacia das operagdes é
extremamente necessaria para viabilizar o negécio e gerar lucros. O uso da gestao
da qualidade no gerenciamento destes equipamentos com o auxilio das ferramentas
da qualidade tais como padrdes, diagramas e graficos com o intuito de analisar a
situag@o atual e propor melhorias quando houver a necessidade, proporciona o
aumento da disponibilidade, utilizagao, eficiéncia do equipamento e a redugéo de

custos de manutengio.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 O processo de carregamento primario

Segundo Campos (1992), o controle de processo é a esséncia do
gerenciamento em todos os niveis hierarquicos da empresa, desde o presidente até
os operadores, o primeiro passo no entendimento do controle de processo é a
compreenséao do relacionamento causa-efeito.

Baseado no modelo gerencial do controle da qualidade total, o controle por processo
se torna fundamental para a gestao da qualidade.

Desta maneira, a administragdo da empresa fabricante de agregados foi
subdividida em varios niveis funcionais e processos. O processo de carregamento
de minério desmontado é um dos diversos processos existentes no departamento de
produgéo. Ele ocorre apés a operagdo de desmonte do minério e antecede a
operagao de transporte.

; .
' Diretoria '

Gerente da
un:dade

epartament
de Produ(;ao

epartament |Pepartament | Exsedicio
eManuten;a ! e Segurang RECH

| ; | !
_. . 'l Mecdnica
I Perfuracdo ' I Industrial |

e c———— e ——

Mecdnica
'} automotiva
!

| |
Desmonte

:I:arregamenn{, ;I Lubrificagdo l'

§ |
| o~ - ot A |

Elétrica
Industrial

l Transporte |' I

? l Britagem l

I Rebritagem ||
1

Figura 2 - Subdivisdo dos processos
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2.2 Descrigdo do negdcio do processo de carregamento primario

Fornecedores

Desmonte de
minério rocha

Rompedores

Manuten¢io
Automotiva

Insumos Negdcio

Minerio bruto
desmontado Processo de
carregamento

Estéril Bruto
desmontado

Formulario de
inspegao

Formulario de
produgdo

Figura 3 - Descrigdo do negdcio

Produtos

Minério Bruto
Transportado

Esteril Bruto
Transportado e
depositado

Estéril Bruto
Transportado

Relatério de
inspegdo diario

Relatério de
producao diario

2.3 Como atingir o objetivo principal da empresa?

Clientes

Transporte
primario

Departamento
de Manutencao

Departamento
de Produgao

O objetivo principal de uma empresa (sua sobrevivéncia através da

satisfagéo das necessidades das pessoas) pode ser atingido peta pratica do

controle da qualidade total. O controle da qualidade total atende aos

objetivos da empresa, por ter as seguintes caracteristicas basicas:

a. Eum sistema gerencial que parte do reconhecimento das necessidades
das pessoas e estabelece padrdes para o atendimento destas

necessidades.

b. E um sistema gerencial que visa manter os padrdes que atendem as

necessidades das pessoas.

¢. Eum sistema gerencial que visa melhorar (continuamente) os padries
que atendem as necessidades das pessoas, a partir de uma viséo
estratégica e com abordagem humanista.

(Campos, 1992, p. 11 e p. 13)



Tabela 1 - Dimensdes da qualidade

Fonte: Campos (1992, p.12)

Qualidade Total

{Para satisfazer as

necessidades das
pessoas)

Dimensdes da Qualidade Pessoas Atingidas
Produto/Servigo _ -
Qualidade _ Cliente, Vizinho
Rotina
Custo Cliente, Acionista,
Custo -
Prego Empregado e Vizinho
Prazo certo
Entrega Local certo Cliente
Quantidade certa
Moral Empregados Empregado
Empregados Cliente, Empregado e
Seguranga Y r
Usuarios Vizinho

2.4 Padronizagao do processo

Os padrdes mais utilizados séo: Especificagdo do produto, Padrao gerencial

de sistema e Procedimento Operacional Padrao.

Tatico Estratégico

Operacional

Especificacdo do
Produto

de Sistema

Figura 4 - Principais tipos de padroes

Fonte: Oliveira (2008, p. 18)

Procedimento
Operacional Padrio

Procedimento Gerencial




2.5 Especificagdo do produto (EP)
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Padrdo que descreve as caracteristicas da qualidade do produto, que
traduzem as necessidades e expectativas dos clientes (requisitos dos
clientes), estabelecendo-se os valores numéricos (ltens de controle) destas
caracterfsticas compromissadas com estes clientes. Por este motivo, é
fundamental a importancia que se consultem o0s clientes, usuarios internos e
externos, para se identificar e negociar os valores a serem assegurados
para as caracteristicas da qualidade identificadas. (Oliveira, 2008, p. 19)

TABELA 2 - ESPECIFICAGAOQ DO PRODUTO

Caracteristicas Valor Freqiiéncia Como Medir
i savel
Clentes daQualidade. 'tmdeControle. o rado Resmonsivel oo Scio e Registrar
Confiabilidade o,
de carregamento Relatono
Q| Processode g 4 % paralisagdo Chefe P didrio de
: de materiais com : 0% = Didrio
I Britagem ' _ britagem por EM Divisao producdo e
dimensdes
BDI
adequados
Confiabilidade bt
de carregamento Relaltde
Processo de g i % custo de Chefe Al diario de
C - de materiais com 0% [ Diario I
Britagem : . retrabalho por EM Divisdo producdo e
dimensdes
BDI
adequados
Horas paradas da RElRa
Processo de Alta ‘ e . Chefe digrio de
E .. britagem devido 4 horas - Semanal ]
Carregamento produtividade Divisdo producdo e
ao carregamento BDI
fisi s
Operadores Seguranga fisica . Chefe Rei?torio de
5 operadores N2 de acidentes 0 ) Mensal acidente e
Planta Divisdo
planta BDI
Elaboracio Aprovagdo Liberagio
Legendas: BDI: Banco de dados delndicadores Nome ) Mendonga F.Sika N. Guimarlies
EM: Engaiolamenito por Mataco Data 26/07/05 27/07/05 29/07/05
Rubrica
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2.6 Padroes Gerenciais de Sistema (PGS)

Padrac de nivel gerencial que descreve, através do uso do fluxograma, o
processo para realizagao de um produto da unidade gerencial. Este padréo
permite ao gerente da unidade ter uma visao sistémica do processo, sendo
usado preferencialmente no gerenciamento de processos administrativos e
de servigo. O fluxograma, de preferéncia setorial, tem por objetivo mostrar a
inter-relagéo entre as tarefas que compdem o processo. Além do
fluxograma o padrao pode apresentar outras informagdes de importancia
gerencial, relativa a cada tarefa critica. Entretanto é conveniente que o
padréo indique o cadigo correspondente ao procedimento operacional
padrdo (POP) que descreve como cada tarefa deve ser executada. Tendo
em vista seu cardter sistémico, o PGS é de grande utilidade também na
estruturagdo dos macros processos da emprasa, pois permite apresentar a
inter-relagao dos processos interfuncionais (interdepartamentais),
necessarios & consecugdo dos macros produtos da empresa. (Oliveira,
2008, p. 19)
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2.7 Procedimento Operacional Padrao (POP)

Padrao para usc do operador no qual sdo descritas as atividades criticas
necessarias para gue uma tarefa seja executada {(somente as atividades
gue nao podem deixar de ser feitas), além de apresentar os recursos
necessarios a execugao, os resultados esperados, as agles corretivas em
casos de desvios, etc. A finalidade do padrao é entregar a tarefa {delegar) a
quem exerce a fungdo operacional, sendo fundamental se proceder a um
adequado treinamento. Sempre que possivel o padrao deve ser
apresentado em forma de “check fist'. (Oliveira, 2008, p. 21)

Procedimentos Basicos

- POP de identificagdo dos equipamentos;

- POP de inspecéc e preenchimento do check list,

- POP de preenchimento do relatdrio didrio de produgéo;

- POP de lubrificagdo do equipamento;

- POP de manuten¢ao preventiva;

- POP de preenchimento do formulario de analise preliminar de riscos (APR)
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3. DIMENSIONAMENTO DA FROTA

Dimensionamento e calculo teérico da frota, com o objetivo de atender a
produtividade necessaria e célculo do custo estrutural 6timo, bem como a méo de
obra necessaria.

Veloso (2009, p. 43) descreve “De um modo geral, a especificagdo de
equipamentos esta baseada em trés fatores: Caracteristicas técnicas, desempenho
em servigo e custo operacional.

Considerando a grande variedade disponivel no mercado de equipamentos e
maquinarios de carregamento, torna-se exiremamente dificil dimensionar, combinar
e balancear os equipamentos a fim de gerar os melhores resultados com ¢ melhor
custo beneficio.

Segundo Drevdhl (1961), a andlise do sistema de equipamentos pode ser
dividida em duas paries: A predigdo do desempenho individual dos equipamentos e
a comparagao de varias combinagdes de equipamentos.

Em uma determinada aplicagio, a maguina mais eficiente ira promover a
maior produg@o com um menor custo. Esta producao é medida através da unidade
de custo por material movimentado, ou seja, custo por metros clibicos. Para um
rapido e preciso dimensionamento de frota sera preciso conhecer alguns conceitos
basicos de movimentagao de solo, tais como: tempo de ciclo, condigbes de trabalho,
produgéo estimada e calculo dos custos de propriedade e operacéo.

3.1 Analise do local de trabalho

A andlise cuidadosa do local de trabalho e equipamentos é fundamental para
determinar a frota mais eficiente e eficaz para exercer seu trabalho em sua aplicagao
especifica. Como existe uma enorme variabilidade nas condigdes e ritmo de trabalho
em cada aplicagéo, a obtencéo de informagdes mais préximas da realidade
propiciara a limitagao de variaveis assumidas nos calculos o que as tornardo mais

precisas.



Os fatores necessarios para estimar a produgao dos equipamentos:

- Peso e densidade do material

- Peso de carga dos veicuios

- Tempos de ciclo

- Fatores de eficiéncia do local de trabalho

- Selecao dos equipamentos

Quitros fatores do local de trabalho:

- Acessibilidade e transporte
- Vegetacéo

- Condigbes climaticas

- Altitudes

32
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4. GESTAO DA FROTA DE EQUIPAMENTOS

4.1 Ficha padrao

Documentagdo das caracteristicas dos equipamentos, planos de manutengéo,
pecas de manutengao, pegas sobressalentes. Estes documentos deverao estar
sempre atualizados e em um local de facil acesso para a rapida consuita.

4.2 Ficha padrao para os equipamentos em geral:

A seguir as informagbes que deverdo ser coletadas e descriminadas na ficha padréo
de equipamentos em geral:

- TAG do equipamento;

- Modelo do equipamento;

- Fabricante;

- Pais de fabricacao;

- Ndmero de série;

- Data da entrega técnica;

- Validade da garantia;

- Capacidade maxima de carga;
- Poténcia;

- Consumo nominai;

- Produtividade nominal;

- Principais pecas de consumo;
- Plano de manutengéo;

- Observagoes;
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4.3 Ficha padrao para motores diesel

A seguir as informagdes que deverdo ser coletadas e descriminadas na ficha padréo
para motores diesel:

- TAG do motor,;

- Equipamento onde é utilizado o motor;
- Modelo do motor;

- Fabricanie;

- Pals de fabricagéo;

- Nomero de série;

- Data da entrega técnica;

- Validade da garantia;

- Configuragdes;

- Cilindradas;

- Sistema de combustao;

- Sistema de Inje¢ao;

- Emissdes;

- Poténcia;

- Torque;

- Observagbes;

4.4 Ficha padrao para implementos

A seguir as informagbes que deverdo ser coletadas e descriminadas na ficha padréo
para implementos:

- TAG do implemento;

- Equipamento onde ¢é utilizado;

- Modelo do implemento;

- Fabricante;

- Pais de fabricagao;



- NUimero de série;

- Data da entrega técnica;

- Validade da garantia;

- Capacidade;

- Produtividade nominal,

- Poténcia;

- Observagdes

4.5

Identificagao e cadastro de equipamentos

35

A identificag&o dos equipamentos por meio de plaguetas com a nomenclatura

padronizada e numeragao seqiencial. O cadastro dos equipamentos através de seu

nuamero de identificagdo para conirole da propriedade.

0 seu respectivo numero seqliencial.

Prefixos

TABELA 3 - EXEMPLOS DE PREFIXOS

FE Caminhao fora de estrada
CB Caminh&o basculante

CP Carregadeira de pneus
EH Escavadeira hidraulica
PH Perfuratriz hidraulica

MN Motoniveladora

TE Trator de esteiras

Pl Caminh&o pipa

CO Caminhao comboio

EP Empilhadeira

Usualmente sdo utilizados prefixos que indica qual é o tipo de equipamento e
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EHOO3
nyj

Prefixo Numeragéao

Figura 6 - Exempio de codificagio

Este codigo devera estar visivel no equipamento de modo a facilitar a sua
rapida identificagdo. Podem-se utilizar adesivos ou plaquetas para fixar no
equipamento ou até mesmo pintar o ¢cédigo.

O local a ser fixada esta numeragdo deve ser um local visivel e em ambos os

lados do equipamento.

83002

EH002

Figura 7 - Exemplo de identificagdo do equipamento
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4.6 Arquivo técnico

O arquivo técnico é constituido de manuais técnicos para consulta. Esta
biblioteca possui manuais de oficina, catalogos de pegas, manuais de operagio,
manuais de manutengao, foihetos, desenhos, especificagbes, estudos técnicos,
boletins ¢ etc.

E importante também possuir estas literaturas em formato digital, pois facilita
0 acesso e em caso de extravio do manual em papel pode-se facilmente imprimir

outra substitutiva.

Esse arquivo conterd também as andlises comparativas entre equipamentos
similares, feitas por terceires ou pelo préprio departamento e os relatérios
de desempenho provenientes de visitas e contatos com outros usuarios.,
Nesta parte sdo muito importanies, além das observagdes do préprio
departamento, os subsidios fornecidos pela assisténcia de manutengéo no
tocante a produtividade, eficiéncia mecanica, dificuldades de operagac e
manutengao, limitagdes, freqiiéncia de avarias, problemas recorrentes num
mesmo componente e outras informagdes que possam permitir uma melhor
avaliagao do equipamento especificade, para orientar futuras aquisigdes.
{Veloso, 2009, p. 61)

E fundamental a organizagdo destes documentos de modo a facilitar a busca
e o acesso a informagado. Neste caso, podem-se adotar as praticas do 58 que seréo
mais detalhadas durante o trabalho.
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4.7 Inspec¢oes

Check list de inspeg¢ao diaria

O check list é efetuado diariamente ou a cada turno pelo operador,
identificando falhas existentes no equipamento.
Cada equipamento possui o seu respectivo check list o qual foi elaborado seguindo
uma rota de verificagdes dando um giro em torno do equipamento.

Codigo: EH-S50014
Revisdo: 00

Check-List / Inspecéo Didria
Escavadeira hidrdulica
- . T T |

OPERADOR: r TAG:

|
DATA; ‘ L Horlmatea:

Chservagdes: A inspecdo wisual {Check tist) deve ser realizada em um giro completo de 3609, iniciando e finalizando préxino a escada de acesso ao

compartimenta do operadar. - .
COoMm OBSERVACOES {Em poucas

{TENS A SEREM VERIFICADOS
e _ g FALHA palavras descrever a falha)

Urde Eaguerdo da Miguing i
_|Verificar material rodante {roletes Superiores e inferiores} _L
|Esteira, paratusos e porcas da sapata o o L
Comando final {seg @ vazamentos) } -
L
]
1
T
1]
[

lsmjbw

Baterlas {nfvel, cabos, péios e limpeza) Ligar a chave geral
10 [Verificar e completar a dgua do [impador do pdra-brisas
11 [Veriftcar b nivel da dgua do radiador _

12 | Drenar gua do filtro separadar de combustivel
13 [Verificar carcaga do filtre de ar

Parte Trassirs Do Miguina

16 [Funilaria & pintura
19 |Ratetes inferiores parte interna

20 |Parafusos € poreas da sapata (parts internal
21 |Estrutura do chassi Inferior {Trincas) T

Lads Direita da Méquina i
24 |Marcador da restrig3a do flitro de ar do moter |
25 |Nivel de dlec hidrdulico 1
28 |verificar material redante [roletes inferiores e supericres) |
Unillze u Excatin de Aceste Para o Compectimento Superior da Méquina: Mantentia Trds Portos de Contato P
33 |Verificas e limpar retrovisor

35 [Nivet de dleo do redutor de glra
40 {verilcar o nivel de dlec de motor

R T
I
T
-+

A1 [verificar o ventilader do metor I
Ratorng ao $olo
Parte Dlartelrs da Méquina R e |
45 [Fardis direito ¢ esquerdo dalanga e da cabine _L N
46 |Estrutura da langa e brago {sofdas, trincas} o o .
47 jCagamba {soldas, trincas, caneleiras, denles, adaptadores) —T

50 |Cilindre de articulagdo do braga {haste, vazamentos) ‘

51 |Manguelas, tubulages e conectores da langa e bra;o
Flon Da 21 Mﬂmlmsolaiheliidemwhnpﬂ_enw do Motorlsta}
Inlelo Da Inspacty Na Cabine - Utill2¢ A Estads € Mantenba Qs Trbs Ponm ¢ Coritato

61 Inspecmne g extintor {suporte, pressdo, lacre e validage)
BSJVeﬂﬂqua o painel, mgstradores & Interruptores

64 Frelo de q cantroles, al @ pedals |
6 I‘Fosm de painel . :
&7 !‘Eestar buzina, fardls, lantemas, setas, faral @ alarma de ré | |

|

mmuuuuow
[bis: P prtida mmﬁtﬂremmanhm s babed rotacio por alguns wiinwos, d wmnuwi 11T luhriﬁ _g@: Invigial,
5 d omerdats peto fabricante contides no gula deapereche. com ralsed dp trem de forga
Observagies:
ELABORADOPOR | APROVADO POR REVISAC _l_ DATA 1 ALTERAGAOEMISSAO
JOAG BATISTA JOSE PEREIRA L] r_ 0941272010 EMISSACINCIAL

Figura 8 — Exemplo de check list de inspecao diaria



39

5. INDICADORES DO PROCESSO

5.1 Caracteristicas dos Indicadores:

- Representabilidade: Devem ser representativos do processo a que se
referem, dando uma idéia clara a respeito dos seus resultados.

- Simplicidade: Devem ser facilmente compreendidos e aplicados, sem
grandes complicagdes para a organizagio,

- Disponibilidade: Devem possibilitar uma facil coleta de dados.

- Ser relativo: Sempre que possivel, devem demonstrar uma relagao ou
taxa, ao invés de uma grandeza absoluta, de forma que possamos fazer
comparagdes.

- Possuir formula de caleulo; a férmula para seu céalculo permite estabelecer
uma Unica metodologia de coleta de dados, resultando sempre numa
informagae confiavel. A formula de cdlculo pode evoluir ao longo do tempo
guanto ao refinamento dos dados obtidos.

- Relacionado a uma unidade de tempo: Dia, més, semestre, ano, etc.

- Ser mensuravel: para permitir sua avaliagio objetiva.

- Estabilidade: devem ter permanéncia no tempo, para que os resultados
possam ser comparados.

- FreqUéncia: devem apresentar uma freqléncia estabelecida para coleta e
calculo do resultadoe realizado, a fim de permitir uma analise sistémica deste
resultado.

- Confiavel: devem ser confidveis e para tal devem possuir regras claras
para coleta, processamento e divulgagéo; devem ser controlados por meios
adequados de medigao, ser auditaveis etc.

- Baixo custo de obtengéo: a gestao do indicador néo deve implicar em
custos adicionais para a organizacgao.

Comparavel: Devem possibilitar a comparagdo dos resultados com
resultados por outras fontes (internas ou externas), permitindo avaliar o
posicionamento do desempenho da organizagio.

{Oliveira, 2008, p. 8)

5.2 Tipos de indicadores:

Séo definidos dois tipos de indicadores:

- ltens de controle

indices numéricos estabelecidos sobre os efeitos de cada processo para
medir sua qualidade total. Eles se referem as caracteristicas da qualidade.
Os itens de controle sdo os mais importantes indicadores. O controle do
processo e deito a partir da andlise dos seus resultades. No TQC estamos
em busca da satisfagao dos clientes através dos produtos, ou seja dos
resultados dos processos, A analise dos resultados deve ser feita levando
em conta as cinco (5) dimensdes da qualidade total; portanto, para se
gerenciar eficazmente um processo é conveniente se estabelecer itens de
controle para medir a qualidade infrinseca, o custo, a entrega, e a
seguranga dos produtos por ele gerados, e para medir o morale a



- ltens de verificacdo
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seguranga das pessocas envolvidas no seu desenvolvimento.

Os itens de controle sao estabelecidos para medir os resultados de um
processo e assim possibilitar sua analise para que se atue para manter ou
melhorar sua qualidade total. Em outras palavras, eles sdo estabelecidos
para se controlar o processo. Portanto, s6 se deve estabelecer item de
controle sobre algo qgue se tenha autoridade.

Um item de controle deve relacionar, direta ou indiretamente, as
caracteristicas da qualidade subjetivas séo medidos de forma indireta,
sendo necessario estabelecer mais de um item de controle para gerenciar
este tipo de caracteristica da gualidade.

Fonte: Oliveira {2008, p. 8 e 9)

ltens numéricos estabelecidos sobre as principais causas gue afetam
determinado item de controle.

Os itens de verificagao s&o os itens de controle das causas. Algumas
poucas causas (principais) de um processo tém grandes influencia sobre os
seus resultados (efeitos), sendo muitas vezes conveniente acompanhar a
atuagio destas causas a fim de evitar que venham a afetar
desfavoravelmente estes resultados, isto &, afetem um determinado item de
controle no futuro. O ‘Principio de Pareto’ expde que poucas causas (itens)
séo vitais e muitos sdo triviais ao desempenho de um processo.

Os itens de verificagdo néo s fundamentais ao gerenciamento de um
processo, porém o acompanhamento de determinadas causas do processo
através dos itens de verificagéo pode contribuir para a obtengdo dos
resuitados esperados para um determinado item de controle.

Fonte: Oliveira (2008, p. 9)



Tabela 4 - Tabela de férmulas de itens de verificagéo

Fonte: Veloso (2009, p. 63)
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Rendimento mecanico

Eficiéncia mecénica

Utilizagao

Custo horario médio de
manutengao

Percentual de pessoal

Tempo médio entre
reparos

Custo médio por reparo

Espera de suprimentos

Espera de mao-de-obra

]

Horas trabalhadas

Horas frabalhadas + Horas em reparo efetivo

Horas trabalhadas

Horas trabalhadas + Horas a disposicéo da
manutengao

Horas trabalhadas

Horas possiveis de trabalho

Folha de pagamento do pessoal de manutengdo

Homens/hora efetivamente trabalhados

Homens/Hora de manutengao

Homens/Hora de produgao

Horas trabalhadas

Ndmero de paradas para reparo

Custo total de manutengéo

Numero de paradas para reparo

Horas paradas aguardando pegas

horas a disposi¢do da manutencéo

Horas aguardando mao-de-obra de manutengéo

Horas a disposi¢édo da manutengéo
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5.3 Medicoes de falhas

As medigbes de falhas podem ser controladas através dos relatérios diarios
de produg&o que séo anotadas pelos operadores, onde 0s mesmos relatam o tempo
de cada operagdo e em casos de paradas descrevem o seu motivo. As ordens de
servigo (OS) também podem ser utilizadas para o controle de falhas, as quais
descrevem o servigo de manutengio executado no equipamento, o tempo de
execuc¢ao e materiais utilizados para regularizagdo do equipamento.

Estas informagdes devem ser computadas em banco de dados para posterior
andlise de freqUéncia de avarias, problemas recorrentes num mesmo componente e
outras informagdes.



43

6. METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS — MASP

O MASP é um método fundamental no TQC como suporte a tomada de
decisdes gerenciais. O método se baseia numa seqiiéncia légica e racional
de andlise do processo sempre calgada em dados e fatos, objetivando a
determinagao das causas que [evam 0 processo a apresentar resultados
indesejaveis, a fim de bloquea-las.

Ele deve ser utilizado em duas situagdes:

Na manuten¢io dos niveis de controle dos processos (manutengdo da
qualidade) Anélise das causas crnicas dos processos responsaveis pelos
desvios dos valores apresentados pelos itens de controle.

Na melhoria dos niveis de conirole dos processos (melhoria da qualidade)
Andlise das causas visando redirecionar o processo =, alterando a faixa de
valores dos itens de controle.

(Oliveira, 2008, p. 43 ¢ 44)

6.1 O ciclo PDCA utilizado para melhorar os resultados

Segundo Campos (1992), a utilizagdo do ciclo PDCA para melhorar as
diretrizes de controle é a grande responsabilidade de todas as chefias, desde o
presidente até o nivel de supervisor.

Na figura a seguir mostra a estruturagéo do PDCA para melhorar os
resultados, onde sdo divididos em 8 (oito) etapas.

CONCLUSAO IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

OBSERVACAO

ANALISE DO PROCESSO
PADRONIZAGAO

PLANO DE ACAO

VERIFICACAOQ ACAO

Figura 9 - Cicto PDCA para melhorias
Fonte: Campos (1992, p.38)



6.2 Exemplo de aplicagao

Etapa 1 - Identificagdo do problema

a) Escolha do problema
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Principais paradas da britagem
160 el 1007 100%
R ’l:;:',:uzﬁ%
| .ﬁ;ﬁ_.wa:t%
© o
E’ 80 Lf 2 - 50%
8

:|c:' BB Horas de

40 Parada

15,5 11’1
s e ==,
A B c D E F

Problema Britagem Horas de % Acum%
Parada ° .

A Espera por falta de material 52,5 0,32 32%

B Engaiolamento de matacos 36,8 0,23 55%

c Manuteng¢ido mecénica 28,9 0,18 73%

D Pilha pulméo alta 17,89 0,11 84%

E Falta de energia elétrica 15,5 0,10 93%
F QOutros 11,1 0,07 100%

Figura 10 - Gréfico de pareto das principais paradas da britagem

O grafico de pareto acima mostra os principais motivos de paradas do

processo de britagem primaria que s&o: espera por falta de material, engaiolamento

de matacos, manutengdo mecanica, pilha puimao alta, Falta de energia elétrica e

outros.

O indicador “espera por falta de material” apresenta a maior porcentagem das

paradas do processo. Ele significa que os processos anteriores apresentam atrasos,

paradas ou falta de sincronismo.
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Extratificando o problema “espera por faita de material”, obteve-se a seguinte

informacgao:
Espera por falta de material
el 100% - 100%
| I pog

© _ AT

3 40 g

2

g - 50%

w 20

5 10,6 Bl Horas de
T §,1 Parada

0 - 0%
A B C
Problema Transporte Horas de % Acum%
Parada
Tempo de espera na fila para

s carregamento SR Ges Goe
B Tempo de preparo da bancada 10,6 0,20 82%
C Manutencéo 6,1 0,12 94%
D Outros 3,4 0,06 100%

Figura 11 - Gréfico de pareto das principais paradas do transporte primario

O grafico de pareto acima mostra os principais motivos de paradas do

processo de transporte primario que sao: Tempo de espera na fila para

carregamento, tempo de reparo da bancada, manutencac e outros.
O indicador “Tempo de espera na fila para carregamento” apresenta a maior
porcentagem das paradas do processo. Ele significa tempo de espera na fila para

carregamento.

Problema escolhido: Excesso de tempo de espera do caminhéo na fila para

carregamento.
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Etapa 2 - Observag¢do do problema

Caminhoes em fila
esperando o carregamento

Figura 12 - Fluxo simbolizando o problema

Etapa 3 - Analise do problema

a) Levantamento das causas influentes

Insumos infra-estrutusa Medigdo

Altura da bancada X

r

Rocha desmontada Escavadeira

Caminh3o Angulo de giro

Fator de enchimento

Tempo de ciclo

QOperadores Bancada de rocha Altura de bancada

) S Seguranga operacional Angulo de giro
G g

lluminagdo Fator de enchimento

-

Preparo do material

Recusos humanos Ambiente Instrugdes

Figura 13 - Diagrama de Ishikawa das causas influentes
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b) Levantamento das causas provaveis

TABELA 5 - LEVANTAMENTO DAS CAUSAS PROVAVEIS

Levantamento das causas provaveis

Provave
Causas 1? Motivo

Baixo fator de enchimento SIM | Causa aumento do nimero de ciclos
ﬁ\g OQUIO Celgiimzoraoigle SIM | Tempo excessivo no giro
Al ba el aibERa SIM Aumenta o tempo para elevar o equipamento de

trabalho
Faita de preparagéo do " .
material SIM | Facilita o carregamento com giro menor
Falta de treinamenio .
operacional SIM | Pode causar os problemas anteriores
Equipamentos mal = . .
I L NAGC |Dimensionamentc em ordem
Problemas mecénicos NAO |Busca em histérico de OS em ordem
Desmonte gerou excesso de SIM Dificulta o carregamento devido a separagao
matacos dos matacos

c) Andlise das causas mais provaveis (Hipoteses) — Testes de Hipoteses

TABELA 6 - ANALISE DAS CAUSAS MAIS PROVAVEIS

Andlise das causas mais provaveis (Hipoteses)

Hipoteses

Teste

Objetivo do teste

Baixo fator de
enchimento

Medir fator de
enchimento de cada

ciclo

Verificar a influéncia do fator de
enchimento com o nimero ds cicios

Angulo de giro maior do
que 45°

Medir o &ngulo de giro

Verificar a influéncia do giro maior que
45° no tempo de ciclo

Altura da bancada baixa

Medir a altura da Verificar a influéncia da altura da

bancada

bancada no tempo de carregamento

Pouco preparo do

Medir o tempo de Verificar a % de tempo de organizagéo
material p/carregamento | preparo do material do material a ser carregado




Etapa 4 — Plano de Agéo

TABELA 7 - METODO DE PRIORIZAGAO
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Formas de Agao

G

T

Gravidad

Tendénci

Total

Baixo fator de enchimento

75

Angulo de giro maior do que 45°

75

Altura da bancada baixa

75

Falta de preparagédo do material

75

Falta de treinamento operacional

125

mimMmoiO|m| >

Desmonte gerou excesso de matacos

NiO|lWlw|Ww|w|o

c
-
a|a|o|o|o|als Gl
=
[e)

Wi oo

30

Tabela 8 - Planos de agdo

Plano de Agdo
Oque Onde Quem Quando Como Porque
JuN_ | au AGO
Utilizar crondmetro
) Praga de Engenharia J Analisar qual o movimento estd
Medir tempos de diclo = : prancheta e folha de " 5
carregamento de minas gastando maicr tempo
coleta de dados
Pragade Engenharia Utilizar prancheta e Analisar a porcentagem de gire
psginatigllo dafEirs carregamento de minas folha de coleta de dados|maior que 45*
. . Pragade Engenharia Utilizar prancheta e Analisar a quantidade de ciclas
LS Xl gamento de minas folha de coleta de dados|por caminhdo
. Utilizar trena, prancheta
) Pragade Engenharia J Analisar a altura correta de
dir alturad
fiedicalifiiald s bapcaca carregamento de minas e folha de coleta de carregamesnto
dados
,Realizar o treinamento tedrico em sala de treinamento Instrutor de - Treinamento tedrico de |Garantir gue os colaboradores
grupo em sala de treinamento operagio todos os envolvidos operem conforme procedimento
Realizar o treinamento pritico Praga de Instrutor de Treinamento pratico de |Garantir que os colaboradores
individual carregamento operagdo todos os envolvidos operem confarme procedimanto
Medir, verificar e compara P d b di Comparar resuftados e ganh:
veri parar os raga de nstrutor de Medir os resultados p tados e ganhos ou
resultados carregamento operagdo !perdas




TABELA 9 - FOLHA DE COLETA DE DADCS
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Folha de coleta de dados

Data| Tempo Altt;;ra Operador N© Tempo de | Tempode | N°de Fator de
Kantada ciclo total | escavacéo | passes | enchimento
Fator de -
o il Hora . Tempo de ; Angulo de i
N° | Caminhéo final Agéo ciclo (seg.) encrz:yrsento giro Comentarios

Inicio

carregamentio

12 Cagamba

22 Cagamba

3% Cagamba

42 Cagamba

58 Cagamba

Tempo
total ol
Total de
enchimento

Etapa 5 - Acéao

a) Treinamento: Todos os envolvidos com o plano de agao.

b) Elaboragédo de POP’s de operagéo

c) Execucgdo do plano de agdo: Execugéo do plano de agéo e coleta de dados.
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Altura da bancada e distancia ideal do caminhao

A altura da bancada deve ser a mesma ou um pouco maior que a altura da
cagamba do caminhdo.

Para materiais estaveis ou consolidados, a altura da bancada deve
equivaler ao comprimento do brago. Para materiais instaveis a altura deve
ser menor. O posicionamento ideal do caminhdo se d& quanda o trilho
interior da plataforma do caminhdo encontra-se embaixo do pino de
articulagéo da langa e da brago.

(Caterpillar Inc. 2000 p. 5-158)

Figura 14 - Altura da bancada e dist&ncia ideal do caminhao

Fonte: Caterpillar Inc. (2000 p. 5-156)

Area de operagio e angulo de giro

Para produgao maxima, a zona de operagao deve limitar-se a 15°em
ambos os |lados do centro da maguina, ou equivaler 8 mesma largura do
material rodante. Os caminhdes devem ser posicionados o mais préximo
possivel da linha central da maguina. Duas alternativas sdo mostradas a
seguir.

(Caterpillar Inc, 2000 5-156)
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Figura 15 - Area de operagdo e angulo de giro

Fonte: Caterpillar Inc. (2000 p. 5-156)

A redugéo do angulo de giro pode diminuir o tempo de ciclo, aumenta a

produtividade horaria e melhora a eficiéncia no uso do combustivel.

Melhor distancia da borda

A maquina devera ser posicionada de modo gue o brago fique vertical
quando a cagamba estiver cheia. Se a unidade estiver mais afastada da
borda, a forga de desagregag&o seré reduzida. Se a unidade estiver mais
proxima da borda, é possivel que ocorra mordedura. Se isto ocorrer, mais
tempo sera despedido recuando-se o brago. Além disso, o operador deve
comegar a levantar a langa quando a cagamba tiver executado 75% do ciclo
de penetragéo. Isto deveré ocorrer quando o brago estiver quase que
totalmente posicionade verticalmente.

(Caterpillar Inc. 2000 p. 5-156)

Figura 16 - Melhor distancia da borda

Fonte: Caterpillar Inc. (2000 p. 5-156)



Carga util da cacamba
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A carga Util da cagamba (quantidade real de material na cagamba em cada
ciclo de escavagédo} depende do tamanho da cagamba, de sua forma, da
forga de arranque e de certas caracteristicas do solo, isto é, do fator de
enchimento para aquele solo. Os fatores de enchimentc para varios tipos de
material sdo relacionados abaixo:

{Caterpillar Inc. 2000 p. 5-156)

Carga Util Média
da Cagamba

Capacidade da Fator de Enchimento
Cagamba Coroada da Cacamba

Equagdo 01 - Carga util média da cagamba

Fonte: Caterpillar Inc. (2000 p. 5-157)

Tabela 10 - Limites do fator de enchimento para cada tipo de material

Fonte: Gaterpillar Inc. {2000 p. 5-126)

Material

Linuites o Fatlos
de Enchimento
(porcentagem da capacidade
da cagamba coroada}

Barro ou Argila Arenosa
Areia e Cascalho

Argita Dura, Resistente
Rocha — Bem Explodida
Rocha — Pouca Explodida

A — 100-110%

B— 95110%

C— 30-80%
60-75%
40-50%

Figura 17 - Limites do fator de enchimento

Fonte: Caterpillar inc. (2000 p. 5-126)



Etapa 6 - Verificacdo

a) Comparagao de resultados
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Detalhamento do tempo de ciclo de cada agdo do carregamento. A operagao
de escavagao foi drasticamente melhorada apés o treinamento.

20 -

Melhoramento na escavagdo

Pedro
Fabio
Leandro

Antes do treinamento

Figura 18 - Melhoramento na escavagao

Jodo

Pedro

Fabio
Leandro

Depois do treinamento

lodo

B Descarregando
= Girando
o Escavando

# Girando

O tempo de ciclo foi melhorado e estabilizado apos o treinamento.

Segundos

70

60

50

40

20

20

10

Melhoramento do tempo de ciclo

o 20 40

60

80 100 120

‘00

140 160

Figura 19 - Melhocramento do tempo de ciclo
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O tempo de carregamento de caminhdes foi melhorado apés o treinamento. O

tempo de carregamento diminuiu e ficou mais constante.

Melhoramento do tempo de carregamento do caminhdo

01:26
00:57 -
00:28

00:00 -+
o 20 40

3 m de bancada

e — T

60 80 100 120

140

04:19 S~ - R —— _
03:50 | '—"'—ﬁ. - —
' » * —y X
x — A E ol .
03:21 -~ . - e
S hd £ . e e - S T
& 0224 - =
E l A TR A, G i - PR o
g. 01:55 Tﬁ ‘_ _t L‘_‘A ;Q)('( o ’ﬁ.ﬂ_‘\_m(. : e R u® S
5 e e T B — L pa—
8 -

160

Figura 20 - Melhoramento do tempo de carregamento do caminhéo

O namero de passes por caminhdo foi melhorado e estabilizando em 5 (cinco)

cagambas.

8 —

7 ...._ S—

Melhoramento de passes por carregamento

N° de Passes

3 m de bancada

0 20 40

100 120

60 20

140

160

Figura 21 - Melhoramento de passes por carregamento



O fator de enchimento foi melhorado com a bancada mais alta. Com a
bancada com altura de 3 metros facilita o enchimento da cagamba.

Melhoramento do fator de enchimento da cacamba

1,5 a 2m de bancada 3 m de bancada

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figura 22 - Melhoramento do fator de enchimento da cagamba

Etapa 7 — Padronizagcio

a) Elaboragao e revisido dos padrdes.

b) Estabelecimento de indicadores.

¢) Comunicagéo aos afetados pela nova pratica.
d) Treinamento.

e) Acompanhamento da utilizagdo do padrao.

Etapa 8 - Conclusao

a) Andlise dos resultados alcangados no trabalho.
b} Avaliagao dos problemas Remanescentes.

c) Reflexao.



7.1 Conceitos
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7. MANUTENCAO

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), entende-se

por manutencéo “todas as agdes necessarias para gue um item seja conservado ou

restaurado, de modo a permanecer de acordo com uma condi¢do especifica’.

SLACK et al. (2010) afirmam que manutengdo é o termo usado para abordar

a forma pela qual as organizages tentam evitar as falhas cuidando de duas

instalagdes fisicas.

A evolugao e as estatlsticas da drea no Brasil

O segmento de manutengio apresentou evolugdo significativa ac longo dos
Gltimos 70 anos. Desde os anos 30, a manutengao passou por trés
geragdes, conforme citam os autores KARDEC e NASCIF:

Primeira Geragéo: Antes da 2° guerra mundial, numa época em que a
indlstria era pouco mecanizada, com equipamentos simples e
superdimensionados. A produtividade néo era prioritaria, com o foco voltado
para a Manutengae Corretiva;

Segunda Geragdo: periodo da 2° guerra até os anos 60 ocorreu uma
pressdo por produgio, com pouca disponibilidade de méao-de-cbra para a
industria. Com a forte mecanizagao e a maior complexidade das instalagoes
industriais, exigiu-se disponibilidade e confiabilidade de maquinas para a
produgdo (evitar falhas). Surgiu a Manutengae Preventiva, com intervengdes
programadas em intervalos pré-definidos. Com isto, os custos de
manutengao e a necessidade de investimentos em pegas de reposigdo,
passaram a destacar-se, forgando as empresas a melhorar suas
programagdes, ctiando-se os Sistemas de Planejamento e Controle de
Manutengao (PCM).

Terceira Geragdo: a partir da década de 70, as paradas na produgac
comegaram a ter repercussdes, diminuindo a produtividade e afetando o
custo dos produtos. A aplicagédo de preventivas sistematicas, com paradas
de maquinas para revisdo, nem sempre se adaptava ao processo industrial.
Comegava a surgir a "Manuteng&o sob Condigéo”, ou Manutengao Preditiva.
Iniciou-se a interagio entre as fases projeto, fabricagéo, instalagao e
manutengao de equipamentos com a disponibifidade exigida no processo
industrial.

Neto D. V. Busca historico da manutengéo. Disponivel em
<http://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/historico-da-
manutencao/> Acesso em: 01 maio 2011.
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7.2 Manutencédo Preventiva

A manutengao preventiva visa eliminar ou reduzir as probabilidades de
falhas por manutencao (limpeza, lubrificagdo, substituigéo e verificagdo) das
instalagbes em intervalos pré-planejados. Por exempio, os motores de um
avido de passageiros sdo verificados, limpos e calibrados de acordo com
uma programag¢ao regular depois de determinado nimero de horas de véo.
Tirar 0 aviae de suas obrigagdes regulares para manutengao preventiva é
claramente uma opgdo dispendiosa para qualquer empresa aérea. As
consequentemente de falhas em servigo, entretanto, sdo consideravelmente
mais sérias. O principio também & aplicado a instalagdes com
conseqliéncias menos catastréficas das falhas. A limpeza e a lubrificagao
regulares das maquinas, mesmo a pintura periddica de um edificio, podem
ser consideradas manutengao preventiva. (Slack et al. 2010, p. 492)

A manutengio preventiva é um dos tipos de manutengdo mais importantes

para prevenir ou evitar a quebra e paradas de maguinas imprevistas.

Vantagens:

- Garante a continuidade do funcionamento das maquinas, sé parando para
consertos em horas programadas

- Maior facilidade para cumprir os programas de produgéo

Desvantagens:

- requer um bom planejamento

- requer uma equipe qualificada e eficaz
- requer um plano de manutengio

7.3 Manutengao Corretiva

Como o nome diz, esta abordagem significa deixar as instalagbes
continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutengdo é
realizado somente apds a falha ter ocorrido. Por exemplo, as televisdes, os
equipamentos de banheiro e os telefones em guartos de hotéis
provavelmente somente serdo consertados depois de terem quebrado. O
hotel manterd algumas pecas de reposigdo e o pessoal disponivel para
fazer os consertos quando necessario. As falhas nessas condigBes ndo sao
nem catastréficas (embora talvez irritem o hospede) nem téo freqlientes
para tazer verificagbes regulares do estado das instalagdes. (Slack et al.
2010, p. 492)

Vantagens:
- N&o necessita acompanhamentos e inspecdes periédicas
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Desvantagens:

- Possibilidade de quebras durante o horario de produgéo
- Necessidade de manter estoques

- Necessidade de equipamentos reservas

7.4 Manutengao Preditiva

Manutengdo preditiva visa realizar manutengao somente quando as
instalagtes precisarem dela. Por exemplo, equipamentos de processamento
continuo, como os usados para cobrir papel fotogréfico, funcionam por
longos periodos, de modo a conseguir 3 alta utilizagdo necesséria para a
produgéo eficiente em custos. Para trocar um mancal, quando ndo é
absolutamente necessario fazé-lo, retiraria esses equipamentos de
operagdo por longos perfodos e reduziria sua utilizagdo. Neste caso, a
manutengao preditiva pode incluir a monitoragao continua de vibragdes, por
exemplo, ou algumas outras caracteristicas da linha. Os resultados desta
monitoragéo seriam entdo a base para decidir se a linha deveria ser parada
& 0s mancais substituidos, (Slack et al. 2010, p. 492 e p. 493)

A manutengéo preditiva em escavadeiras hidraulicas pode ser realizada

através das analises de ¢leos, andlise de vibragdes, andlise da fumaga proveniente

do escape do motor diesel e etc.

Vantagens:
- Aproveitamento do maximo da vida Util dos elementos da maquina, podendo-se

programar a reforma e a substituicdo somente das pegas comprometidas

Desvantagens:
- Necessita de freqlientes acompanhamentos e inspecdes periddicas, através de
instrumentos especificos de monitoragéo

- Requer Mé&o de obra especializada
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Na tabela a seguir ilustra algumas caracteristicas que podem se monitoradas
para determinar se & necesséria alguma intervengéo de manutengéo.

TABELA 11 - PAPEIS E RESPONSABILIDADES DO PESSOAL DE OPERAGAO E MANUTENGAO

Fonte: Slack et al. (2010, p. 498)

Pessoal de manutencéo Pessoal de operacao
Papéis Para desenvolver... Para assumir...

- AgOes preventivas - Dominio das instalagbées

- manutengao corretiva - Cuidado com as instalagoes
Responsabilidades - Treinar os operadores - Operagao correta

- Planejar a pratica de - Manutengéo preventiva de

manutengao rotina

- Solugdo de problemas - Manuteng&o preventiva de

- Avaliar a pratica operacional rotina
- Deteccdo dos problemas

7.5 Analises de dleo

Vantagens:

- Diminuigdo de custos de manutengéao;

- Aumento do intervalo da troca de dleo, com conseqiiente economia de produtos o
que representa, ainda, uma agéo significativamente em fungéo de minimizar os
impactos ambientais;

- Ampliagao da vida Util dos componentes de maguina e equipamentos;

- Economia de méo de obra;

- Redugao dos custos de material de reposigdo;

- Maior disponibilidade dos equipamentos

- Controle e analise do desgaste de equipamentos;

- Otimizagao da produgéo;

- Elevado grau de precisdo nas interferéncias de manutengéo;

- Alto indice de confiabilidade;
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7.6 Ordens de servigos (0OS)

Definigdo: Contrato em curto prazo entre o fornecedor de servigos e o
contratante de servigos, em que servigos Unicos sao especificados em uma
ordem e para o qual o faturamento relacionado ao recurso & executado na
concluséo. Ela & uma solicitagdo de uma atividade de servigos a ser
executada em um objeto de manutengdo, em uma sociedade do cliente em
uma determinada data.

Utilizagéo: Ela serve como utilitario para fornecer a documentagéo de
acompanhamento das atividades de servigos. Uma ordem ser servigo é
utilizada para:

Executar o planejamento de servigos tedricos, com relagdo a utilizagdo de
materiais, utilitarios e pessoal

Supervisionar a execugéo de servigos

Entrar e apropriar 0s custos provenientes dos servigos em execugio

Os dados da ordem de servigo sdo transferidos para o historico e sdo de
grande importancia para analises e planejamento futuro.

Estrutura: Uma ordem de servigo contém operagdes que descrevem as
etapas de trabalho individuais. Uma operagao pode ser dividida em sub
operagdes se forem necessarios maiores detalhes,

As operagdes podem ser executadas seqglencialmente, em paralelo, cu em
sobreposicao de um ao outro. Sua seqiiéncia temporal é definida através de
relagbes. As operagdes e sub operagdes padem ser processadas interna ou
externamente. Uma operagao ou sub operagdo a ser processada
internamente refere-se a um centro de trabaiho responsavel pela sua
execugdo. As necessidades de capacidade para a execugio da operagdo
ou da sub operagio podam ser planejadas.

Os servigos definidos para uma operagéo externa séo solicitados através do
departamento de administragio de compras.

Os materiais de reposigéo e os utilitarios s3o necessarios para poder
planejar os servigos na operagao.

Integracdo: Se existirem diversas notas de servigo, elas podem ser
agrupadas em uma cordem de servigo e processadas.

Os servicos a serem executados em diversos objetos semelhantes,
instalados em uma sociedade do cliente, podem também ser processados
através de uma dnica ordem de servigo.

SAP Help Portal. Busca Ordem de Servigo. Disponivel em
<http://help.sap.com/saphelp_40b/helpdata/pt/60/dac0f7ad211d189380000¢
8284931/content.htm> Acesso em: 18 abril 2011,

7.7 Almoxarifado e controle de estoque

Disposigao de estoque das pegas e/ou conjuntos que apresentardo maior
freqliéncia de falha ou acarretardo a parada de equipamentos criticos.

A administragdo de estogques, seu planejamento e seu controle a fim de
satisfazer as prioridades competitivas da organizagao € assunto importante
para gerentes em todos os tipes de negécios. A gestao eficaz de estoques é
essencial para concretizar o potencial pleno de qualquer cadeia de valor.
Para empresas que operam com margens de lucro relativamente baixas, a
gestdo insatisfatéria de estogues pode enfraguecer seriamente os negdcios.
O desafio & ndo reduzir os estoques até o final para reduzir custos nem ter
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estoques de sobra para atender a todas as demandas, mas ter a quantidade
correta para alcangar as prioridades competitivas da empresa de modo mais
eficaz. Esse tipo de eficiéncia pode ocorrer apenas se a quantidade certa de
estoque estiver circulando através da cadeia de valor — por mejos de
fornecedores, da empresa, de armazéns ou centros de distribuigdes e
clientes.

Gerenciar estoques é um processo que requer informagdes sobre as
demandas esperadas, as quantidades de estoque disponiveis e pedidas
para cada produto estocado pela empresa em todas as suas localizagoes,
a quantidade e 0 momento adequado para novos pedidos.

Krajewski ET AlL. (2009) p. 384 e 385.

7.8 Consumo de combustivel

E de extrema importancia o controle de consumo de combustivel, com o
intuito de programar o fornecimento pelas distribuidoras, controlar os consumos

excessivos, evitar possiveis desvios e evitar desperdicios por vazamentos,

A responsabilidade pelo recebimento dos combustiveis serd do
almoxarifado, que também devera ser responsavel pelo controle do
consumo totai de combustiveis.

O departamento de manutengéo Preventiva ou Lubrificagéc devera, em
conjunto com a area de materiais, expedir procedimentos técnico-
administrativos que permitam a execugio desses servigos de forma
confiavel e tecnicamente adequada. Esses procedimentos deverao envolver
instrugdes sobre como deve ser feita a verificagio dos veiculos de
transporte (lacres, plaguetas IPEM, nivel, contaminagao efc.) e dos volumes
fornecidos.

Para maior confiabilidade, o consumo deve ser sempre controlado através
dos totalizadores das bombas de abastecimentos, usando-se a régua
apenas como referéncia.

O consumo de cada equipamento sera controlado pela lubrificagdo. No final
de cada dia, o total dos comprovantes deverd ser conferido com a leitura
dos totalizadores das bombas, para satisfazer 4s necessidades de controle:
- de forma cronolégica (consumo total didrio, semanal e mensal);

- por equipamento.

Q consumo por equipamento devera ser langado diariamente e o total
mensal devera constar do relatdric de manutengdo, onde também sera
calculado o consumo médio. Caso se disponha de consumos padrio,
devera ser também calculada a relagao entre 0s consumos real e padréo,
analisando-se as eventuais anormalidades.

Essas informagdes serdo de grande importancia quando se utilizar o
consumo de combustivel como parametro de programagao da manutengéao
preventiva, uma vés gue 0s excessos causardo grandes distorgdes no
planejamento, elevagio de custos e redugio de disponibilidade.

{Veloso, 2009, p.197 e 198)



62

7.9 Consumo de lubrificantes

Num plano mais geral, temos o controle geral de consumo, que devera
atender a0s objetivos de tode o controle de estoques. Esse controle, como
tal. Serd de responsabilidade dos almoxarifados.

Competird & area de lubrificagio o controle do consumao de lubrificantes de
cada equipamento, para posterior andlise técnica e eliminagao das causas
de valores excessivos.

Ha diversas maneiras de ser interligar as atividades das duas areas
envolvidas no controle. Parece-nos mais racional, contude, que o
almoxarifado seja responsdvel pelo estogue de lubrificantes em embalagens
fechadas (tambores, baldes, latas etc.), respondendo a lubrificagdo pelo
controle do conteldo dos tambores abertos.

Para controle do consumo por equipamento, utilizaremos um esguema
semelhante ao adotado para o combustivel. Apés a emissdo da requisigao,
em conformidade com o respectivo plano de lubrificagdo ou outra instrugao
especifica (por exemplo, para completar o nivel de algum compartimento ou
para acerto apds a execugao de um reparo), o lubrificador deverd
encaminhé-la ao depdsito para atendimento. No final do dia ou do turno,
todas as requisigdes deverdo ser encaminhadas ao controle, que langarg os
volumes consumidos na planilha de cada eguipamento.

(Veloso, 2009, p.198 e 199)
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7.10 Ferramentas de penetracdo do solo (FPS)

As ferramentas de penetragdo do solo utilizadas para a escavadeiras
hidraulicas s3o itens de desgastes montados na cagamba e auxiliam a escavagéo e
o carregamento. Para cara tipo de aplicagio e material existe um FPS especifico.

Normalmente sdo utilizados nas cagambas adaptadores soldaveis onde séao
presas as ponteiras. Nas laterais da cagamba podem ser instaladas bordas
cortantes ou cortadores laterais.

Elas sdo conhecidas por muitos nomes: bordas cortantes, dentes,
protetores, ferro de desgaste, pontas ou ferramentas de penetragéo no solo.
Independentemente de como seja chamado, € sempre um ferro de
sacrificio. Sua finalidade é proteger contra o desgaste o item mais caro, tal
como 0 da borda base de cagambas.

As FPSs contribuem uma grande parte dos custos de manutencéo de uma
maquina. Apesar de ser essencialmente metal para desgasie é necessario
saber 0 que estd disponivel, bem como saber o que é mais adequado para
cada trabatho e como obter a maxima vida Gtil sob condicoes de desgaste.
Marcosa CAT. Busca: FPS. Disponivel em:<htip:/www.marcosa.
com.br/pecas/fps-ferramentas-de-penetracao-no-solo> Acesso em:
13/08/2011.

Sam Marialo
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Figura 23 - Imagem dos adaptadores

Fonte: Marcosa. Busca FPS <http://www.marcosa.com.br/pecas/ips-ferramentas-de-penetracao-no-
solo> Acesso em: 13/08/2011.

A aplicagédo das ferramentas de penetragdo do solo (FPS) esta
diretamente ligada & destinagéo a qual sera submetido 0
equipamento portador, como a movimentagéo de solos ou rochas, e
s suas caracteristicas operacionais, como o torque e poténcia.
Quando utilizados de forma inadequada, esses materiais de
desgaste — tais como bordas, cantos, segmentos, dentes
monoblocos, adaptadores, pontas, suportes e unhas — podem
comprometer significativamente o desempenho do equipamento e a
sua produtividade.

A correta especificagio das FPS também resulta em menor consumo
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de combustivel e redugéio de esforgos para o equipamento, com
impacto positivo em seu motor, estrutura e sistema hidraulico. Por
esse motivo, os especialistas do setor advertem que sua escolha n3o
proporciona apenas ganhos de produtividade — com o methor fator de
enchimento da cagamba, por exemplo — mas também contribui para
a redugéo dos custos de manutengdo e operagéo

Revista M&T Manutengéo e tecnologia, Ed. 147, 21/07/2011,

Busca FPS <hitp://revistamt.com.br/index.php?option=com_conteudo&task
=viewMateria&id=689> Acesso em: 13/08/2011.

Escavadelra - AplicagBo de camegamento Escavadeira - Aplicaglo de Camregamento
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Figura 24 - Tipos de dentes para cada tipo de aplicagio

Fonte: Marcosa. Busca FPS <http:/www.marcosa.com.br/pecas/fps-ferramentas-de-penetracao-no-
solo> Acesso em: 13/08/2011.

Vantagens da escolha das ferramentas corretas para cada tipo de trabalho

- Custos de reposigdo mais baixos, porque as FPSs equipadas com o
trabatho otimizam os materiais de desgaste;

- Vida atil mais longa, porque o uso de agos de liga especiais e 0s
procedimentos superiores de tratamentos térmicos produzem um
desempenho constante e confidvel;

- Maior produgdo, porque a ferramenta correta garante uma penetragéo
mais rapida e cargas maiores e mais rapidas em materiais desde areia,
cascalho e barro até materiais rochosos, densamente compactados ou
congelados.

- Menos tempo de méquina parada, porque as bordas, os cantos, as laterais
tem vida mais longa, com menos necessidade de paradas para reparos,
recondicionamentos ou reposicGes.

Marcosa CAT. Busca: FPS. Disponivel em:<http://www.marcosa.
com.br/pecas/fps-ferramentas-de-penetracao-no-solo> Acesso em:
13/08/2011.



7.11 Exemplo de acompanhamento de FPS

Diferenga de altura;
165 mm

Figura 25 - Comparagdo de uma ponteira nova com usados

TABELA 12 - GONTROLE DE DURABILIDADE DO FPS

Maquina | Dente I:?csigl Pg::gf;r;?;é? I::;E:Ir? oe Durabilidade
1| EHOO1 | K50RC | 16,7 Kg.| 7 Kg./58% 10 horas 200 horas
2| EHO002 | KSQRC |16,7Kg.| 6 Kg./64% 10 horas 220 horas
3| EHO03 | KS0RC | 16,7Kg.| 7 Kg./58% 10 horas 200 horas
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8. CONTROLE DE MATERIAL RODANTE

Caracteristicas dos Componentes do Material Rodante Conjunto das Esteiras:

As esteiras, que atuam sustentando e distribuindo o peso da méquina sobre o
solo, convertem a forga motriz transmitida pelas rodas motrizes em forga de tragéo.
Pertencem ao conjunto das esteiras as armagdes das esteiras, esquerda e direita,
as rodas guias (1), os roletes superiores (2) e os roletes inferiores (3). As esteiras
acompanham em seu movimento o contorno eliptico de suas respectivas armagdes
gragas & acdo das rodas motrizes, enquanto sua rolagem é garantida pelas rodas
guias, roletes superiores e roletes inferiores. Os protetores dos roletes inferiores (6),
posicionados na superficie inferior de cada uma das armagdes das esteiras,
impedem que as esteiras escapem quando entra alguma pedra.

Figura 26 - Componentes do material rodante
Fonte: Bercosul. busca material rodante <http://www.bercosui.com.br/produtos/

mineracao/mineracao.htmi> (acesso em 11/08/2011)

(1} Elos das esteiras

A dureza da pista e da superficie lateral dos elos das esteiras confere durabilidade
ao conjunto e aumenta a sua resisténcia contra o impacto. Para evitar a entrada de
areia e terra nas folgas entre os elos e as buchas das esteiras, o conjunto é dotado

de retentores de pd.



67

(2) Roletes

Roletes inferiores

Tendo por fungéo distribuir 0 peso da maquina uniformemente sobre as esteiras em
cima das quais giram, os roletes inferiores séo dispostos sob as armacgées de ambas
as esteiras,

Roletes superiores

Dispostos acima das armacgdes das esteiras, os roletes superiores sdo responsaveis
pelo movimento giratério eliptico da metade superior das esteiras, evitando que as
esteiras balancem peia agéo de seu préprio peso.

(3) Sapatas das esteiras

Existem diversas sapatas para esteiras, cada qual propria para uma condigdo de
trabalho especifica. A dureza das garras aumenta a resisténcia das sapatas ao
desgaste e ao impacto.

(4) Rodas guias

As rodas guias s80 montadas na parte dianteira das armagdes de cada uma das
esteiras. Sua fungéo é garantir o movimento rotatério suave das esteiras.

(5) Dentes das rodas motrizes

Os dentes das rodas motrizes sdc endurecidos por um exclusivo processo de
tratamento térmico por témpera que lhes confere maior resisténcia. Nosso método
de témpera se estende ao fundo dos dentes das rodas motrizes, assegurando-thes
maior durabilidade e alta resisténcia ac impacto.

(6) Mola tensora

Mantem as esteiras corretamente tensionadas.
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8.1 Variaveis que Afetam a Vida Util de Material Rodante

Para aumentar a vida 0til do sistema do material redante, é imprescindivel
ndo apenas selecionar as esteiras e sapatas de esteiras apropriadas, mas também
operar a maquina com maior cuidado. As variaveis que influem na vida Gtil do
material rodante podem ser reunidas em trés grupos:

O primeiro desses grupos é composto de variaveis controlaveis por meio de
manutengao (incluindo o ajuste da tensado das esteiras). Ja o segundo grupo
constitui-se de variadveis controlaveis através da maneira pela qual a maquina é
operada. Finalmente, o Ultimo dos grupos agrega variaveis nao controlaveis, como,

por exemplo, as condigbes do solo,

Tabela 13 - Variaveis criticas que afetam a vida (til dos componentes do material rodante

¢ P Z D2 2 2
) =] =
8 2 % & o © & 7
= < 0 = g © ©Q o
Grupo Variavel = 3 pt 5 £ @
m S & @ 5
5 Nog 3 3
g - e
Velocidade de deslocamento X X X X X X X X
Patinagem das sapatas
Operag@o  peslocamento forgado por longa G A
distancia
Deslocamento em encostas X
Tens&o das esteiras X X X X X X X
Manutengéo Materiais que aderem e
acumulam com facilidade nos X X X X X
componentes
Solo com predominancia da _
ey X X X X X X X X
substancia SiQ2
Terreno rochoso {lrregular) X X X
Condigbes  Terrgna sujo (enlameado) AR (AL
do solo Solo pantanoso aderente
(Materiais que aderem e
X X X X

acumulam com facilidade nos

componentes)
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8.2 Técnicas de Medicao

Utilizando o kit de ferramentas para medigao de material rodante a medigao é
executada com rapidez e precisdo, todos os componentes do material rodante.
Como alternativa existe a ferramenta de medigéo ultra-sdnica, que mede a
espessura de pec¢as emitindo ondas sonoras de alta freqléncia através do
componente a ser medido.
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9. CUSTOS

9.1 Tipos de custos

Os equipamentos moveis possuem dois principais custos:

- Custos de propriedade, compreendendo depreciagdo, juros e seguros sobre
o capital.

- Custos de operagdo, compreendendo combustiveis, lubrificantes, graxas,
filtros, pneus, reparos, pegas especiais de desgaste, mao de obra e servigos

prestados por terceiros.

Os usudrios de maguinas devem equilibrar a produtividade e o custo para
conseguir 0 desempenho ideal, ou seja, atingir a produgéo desejada ao
custo mais baixo possivel. O método usado com mais freqliéncia para
avaliar o desempenho da maquina é esta simples equagao:

{Caterpillar Inc. 2000 p. 22-1)

Menor custo hordrio possivel _ Mdximo desempenho
Maior produtividade hordrio possivel da mdquina

Equagéo 02 - Maximo desempenho da maquina

Fonte: Caterpillar Inc. (2000 p. 22-1)

Os custos horérios de propriedade e operagdo para um determinado modelo
de maquina podem variar consideravelmente, porque séo afetados por
muitos fatores: tipo de trabalho, pregos locais de combustiveis e
lubrificantes, custos de embarque posto na fabrica, taxas de juros, etc. Néo
h& nenhuma pretensao, neste Manual, de estabelecer custos horarios
exatos para cada modelo. Os usuarios devem estar capacitados a calcular,
com razodavel precisdo, o custo horario de propriedade e operagdo de uma
méquina, em determinada aplicacdo e localidade. Assim, esta segdo
apresenta um método recomendado para o célculo de custos horarios de
propriedade e operagao, bem como dados sobre maquinas Caterpillar que,
em conjunto com as condigdes locais, possibilitardo célcuios exatos. O
método sugerido segue varios principios basicos:

oNao hé pregos para quaisquer itens. Para estimativas seguras, os pregos
devem sempre ser obtidos localmente.

¢Os calculos baseiam-se na maquina completa. No ha necessidade de
estimativas em separado para a méaquina basica, a lamina, os controles, etc.
»Os fatores de multiplicagéo adotados servirdo igualmente para qualquer
moeda expressa em numeros decimais.

sDevido a diferenga de padrdes de comparagéo, aquilo que pode parecer
uma aplicagdo severa para um proprietario talvez parega, para outro, uma
aplicagdo normal. Portanto, para melhor descrever o uso da maquina,
definem-se as condigdes de operagao e as aplicagdes por zonas.

¢Salvo especificagdo em contrario, a palavra “hora”, tal como usada nesta
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secao, significa horas de relégio ou de operagéo, e nao unidades indicadas

na marcador de servigo.
(Caterpillar Inc. 2000 p. 22-1)

A seguir sera mostrado um formulério de coleta de informagdes dos custo

para o calculo do custo de propriedade e operagéo.

Custos de Formulario de Calculo
Propriedade & Operacio

CALCULO DO CUSTO HORARIO DE PROPRIEDADE E OPERAGCAD Data
{1
Modeio 88 MAGUINE ... .. e e
Perfodo estimado de propriedade {anos) .. ... ... oo
Utitizagdo estimada (herasfano) . ... ... i i e
\Hilizagdo de propriedade (iotalde horas) ... ... ... ool
CUSTOS DE PROPRIEDADE
1. a. Prego de entrega (incluindo acessérios) ..................... ..
b. Menos custos de substituicdio dos nneus, se desejado . ... ...,
c. Precodeentregamenos prels . ... ... ... . i
2. Menos valorresidual nateposicdo ... ... .. ... e { %) (%)
(ver subsegdo 2A no verso)
3. a Valoraserrecuperadoatravésdotrabathe ... ..o i
{linha tc menos linha 2)
b. Custo por hora!
Valor (1 () e
Horas
4. Custosdejuros N+t 53 Prego de = % Taxa de
N = N° de Anos 2N entrega  Juros simples
Horas/Ano
(y b o e eyt e %
Horasl/Ano HorasiAno
5. Seguro N+1 % Precode = Taxade
N = N° de Anos N entrega " segune % -
Horas/Ano
o v w@_Fl <%
Horas/Anc HorastAno
Cu
& Por Ang + Horas/Aho = FORMULARIO CATERPILLAR N® 01-085416-01 (52 00)

Figura 27- Cdlculo horario de propriedade e operacéo

Fonte: Caterpillar Inc. (2000 p. 22-2)

{2)



Formularic de Calculo

6. Impostos de propriedade N+ 1 x Prego de enfrega X % Imposto

N =N° de Ancs 2N -
Horas/Anc
(1y 3 ~ %@ 1~ £ %
___ Horas/Ane __ HorasfAno
GCu
$ Por Ano + HorasfAng =

7. CUSTO HORARIO TOTAL DE PROPRIEDADE
(somarlinhas 35,4, 5,6} . ....... ... . ... L.

CUSTOS DE OPERAGAD
8, Combustivel. Prego unitario < Consumo
(1 ‘ =
(2) A =

9. Lubrificantes, filiros, graxa:
{ver subsecBo BANOVErSO) .. .. i e

10. a. Pneus. Custo de substituiciio + Vida dtil em horas
Guslo . I4W) @
Vida Liil
b, Material Rodante
(Impacto + Abrasividade + Fator Z} X Fator Basico

(1¢ + + }= Pe =
{(2)¢ + +

): o =

(Totalj {Fator)

11. Reserva para reparos
{fator de exlensdo da vida Util < Fator basico de reparps)

(1) =@ < .

12. Hens especiais de desgaste: Custo+Vidautil ............ ... ... ..
{ver subsecado 12A no verso}

13. CUSTOS TOTAIS DE OPERACAD
(somarasfinhas 8, 8, 10a{ou 10k, 1Me12) ... h .

14, PROPRIEDADE DA MAQUINA MAIS OPERAGAQ
(somaraslinhas 7e 13} . ... ... . . e

15. SALARIO HORARIO DO OPERADOR (incluir encargos sociais) .. .. ...
16, CUSTO TOTAL DE PROPRIEDAREEQOPERAGAD .. ........o.vvts.

Figura 28 - Calculo horario de propriedade e operagéo

Fonte: Caterpillar Inc. {2000 p. 22-3)

e

Custos de
Propriedade e Operagao

(1 (2}
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Custes de Calculos Suplementares do Formulario de Calculo
Propriedade e Operacao

SUBSECAO 2A: Valor Residual na Substituigio

Prego bruto de venda (1){_%) {2y (%)
Menos: a. Comissdo
b. Custos de preparagdo
¢. infiagdo durante o
periodo de propriedade”™

Valor residual liquido (%) {___ %)doprego
{(Anotar na linha 2) original de enfrega
*Quando forem ulilizades pregos de lefifio de equipamento usado para calcular o valor residual, o efeito sobre a inflagdo durante
o periodo de propriedade deve ser eliminado para mostrar, em valor constante, a parte do eguipamento que necessita ser

resuperada com trabalho,

SUBSECAD 8A: Lubrificantes, Filtros, Graxa

Prego Unitaric >2 Consumo = Custo/Hora

Motor N x = {2) - =
Transrisséo > = # =
Comandes finais 2, = o E
Sisterna

hidraulico 0 = . =
Graxa b = » =
Filtros = ~ =

Total (1) (2)

{Anotar o total na linha 9 ou usar as tabelas de calculo rapido}

SUBSEGAOQ 12A: ltens Especiais (bordas cortantes, ferramentas de penetragdo
no solo, dentes de cagamba, reparo de brage de escavadeira, etc.)
{(H Custo Vida Util Custo/Hora {2)

1 n = 1. - =

@ th B W N
+
L]

[+ ¢ LI N T R 8 |
f:
]

Totat (1) (2}

{Anotar o total na linha 12}

FATORES DE CONVERSAQ DE RESERVA DE REPAROS {finha 11)

Para uso fora dos Eslados Unidos. ern paises onde os custos de pegas e servigas podem diferir dos que sdo ufilizados em gra-
ficos € tabelas:

Proporg#o dos indices de mdo-de-obra (1) {2)

Proporg8o dos cusios das pegas (1) (2)

Figura 29- Calculo horério de propriedade e operagao

Fonte: Caterpillar Inc, (2000 p. 22-4)
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9.2 Custo por equipamento

Repasse dos custos por equipamento para a comparagéao entre
equipamentos, fabricantes, analise econdmica e verificagao do ponto de
substituigao.

Segundo Veloso (2009), as condigbes e a carga de trabalho, muitas vezes
exigida dos equipamentos, para recuperar atrasos ou atender cronogramas, fazem
com que os custos operacionais e de manutengéo se elevem, devido & redugdo da

produtividade e ao aumento da manutengéo.

9.3 Analise econdmica e ponto 6timo de substituicao

Estudo com base nos dados coletados no histérico dos equipamentos para

caleular a viabilidade de substituigdo do equipamento.

Os métodos usuais para determinagao da vida Util econdmica de
equipamentos envolvern os custos de depreciagdo e manutengao.

Ao falarmos em custos de depreciagao, referimo-nos a depreciagéo tecnica,
ou seja, a desvalorizag&o real do bem, independente dos aspectos legais,
envolvides.

Em se tratando de veiculos, poderiam ser utilizados os valores de mercado
de usados, disponiveis nos jornais e revistas especializados. Para
maquinas, todavia, os dados disponiveis sao, via de regra, insuficientes. Por
essa razdo, e para facilitar o trabalha de andlise, € mais comum frabalhar-se
com fungdes do tipo linear.

Resultados mais coerentes com a realidade poderdo ser obtidos se
utilizarmos uma fungao do tipo exponencial:

(Veloso, 2009, p. 133)

Equagdo 03 - Fungéo tipo exponencial

Fonte: Veloso {2009, p.133)
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Segundo Veloso (2009) nesta expressio, r é o valor residual ap6s N anos de
uso e a, um fator tal que permita chegar a um valor pré-determinado de r ao final da
vida util. A depreciacdo sera maior no periodo inicial e ira se reduzindo

gradualmente.
20
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Figura 30 - Analise do ponto de substituigado

Fonte: Veloso (2009, p.134)

Para o calculo do ponto mais econdmico para substituigdo do equipamento,
toma-se como padrdo o custo médio anual, que corresponde 4 média dos
custos anuais de depreciagdo e manutengio de cada periodo considerado.
Em outras palavras, consideram-se os valores referentes ao primeiro ano,
aos primeiros dois anos e assim por diante. Esses valores formam a curva
de custo médio anual, cujo ponto minimo indicara a época econdmica de
substituigéo.

Pode-ser demonstrar matematicamente que esse ponto minimo (no qual a
tangente a curva ¢ paralela ao eixo horizontal) corresponde 4 intersecgéo
entre as curvas de custo anual e de custo médio anual. E importante que
estes conceitos fiquem claros, pois 8 comum considerar-se erroneamente
como pontos de substituigdo aguele em que o custo anual é minimo,
confundindo-se custo anual com médio anual.

(Veloso, 2009, p. 134)
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10. SISTEMAS COMPUTADORIZADOS DE GESTAO

10.1 Monitoramento

Sistemas computadorizados com o uso de transferéncia de dados via GPS ou
internet para monitoramenio a distancia, acompanhamento do desempenho e

diagnéstico de avarias em equipamentos.

Vantagens:

- Demonstrar a realidade da mina sob diferentes perspectivas

- Integrar os principais gerenciadores de banco de dados do mercado

- Armazenar dados de forma confidvel

- Garantir o andamento da operagédo com informagdes em tempo real 24x7
- Maximizar eficiéncia de movimentagéo baseada nos recursos disponiveis
- Aumentar eficiéncia de desmonte de material

- Reduzir retrabalhos de perfuragéo, carregamento, corte e aterro

- Maximizar disponibilidade de equipamentos, diminuindo tempo de manutengéo
- Controlar qualidade do material

- Obter maxima aderéncia ao plangjamento

- Diminuir Filas

- Controlar velocidade e rota dos veiculos

- Manter estradas, rampas e vias de acesso

- Prevenir acidentes de veiculos e educar o operador

- Diminuir nimero de homens em campo

O SmarntMine Advanced Suite & um conjunto de ferramentas para a
obtengdo do desempenho maximo de operagéo da sua mina. Ele foi
projetado por uma equipe mulftidisciplinar que ha anos esta presente em
campo, desde a operag¢ao e manutengdo até as salas de controle,
convivendo com o ambiente de mineragao e a realidade de otimizagao do
desempenho da operagdo de mina.

As solugbes SmartMine Advanced Suite unem altissima tecnologia e
pessoas para obter o maximo do desempenho desde o planejamento até a
britagem.

Com ¢ SmartMine Advanced Suite, toda a operagéo mina estd em suas
maos da seguinte maneira: O controle da operagéo é estabelecido por meio
de mapas, planos de lavra, planos de qualidade e outros dados vitais que
sdo inseridos no sistema SmartMine Advanced Suite. Em seguida, o
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monitoramento continuo 24x7 é feito por meio da instalagéo de
computadores de bordo munidos de GPS, indmeros sensores e dispositivos
de comunicag¢do em cada veiculo.

Com o controle e 0 monitoramento estabelecidos, todo o poder de tomada
de decisdo estd em suas maos. Contudo, o maior beneficio oferecido pelo
SmartMine Advanced Suite é a Otimizagdo de todo o processo. A
inteligéncia computacional e algoritmos sofisticados vao fazer uso do seu
conhecimento sobre o seu empreendimento de mineragéo e dos dados
coletados em tempo real para aumentar os indices de produgéo e
produtividade a niveis inéditos. A cada ciclo completo, os resultados séo
surpreendentes.

Devex Mining. Disponivel em: <http//www.devexmining.com/smartmine/
smartmine-advanced-suite ?format=pdf> Acesso em 11/08/2011
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Fonte: busca monitoramento de equipamentos <http://www.devexmining.com/smartmine/

Figura 31 - Exemplo de monitoramento

Smartmine-hardware> {(aceso em 11/08/2011)
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11. CONCLUSOES

Apéds o estudo aprofundado sobre a qualidade na gestédo das escavadeiras
hidraulicas foi possivel identificar e definir os pontos criticos do processo, medir e
mensurar os desvios e falhas existentes nos processos, analisar através de métodos
e ferramentas da qualidade, implementar as acbes e por fim controlar através de
indicadores, padrbes e monitoramentos.

A produgéo de agregados apresenta uma extrema variabilidade nas
condig¢des e ritmo de trabalho, o que gera a necessidade de um gerenciamento
eficaz sobre estes equipamentos.

Através das ferramentas de qualidade e boas praticas sera possivel obter um
aumento da vida 0til do equipamento e principalmente monitorar a sua
confiabilidade, prevendo as manutengfes e programando as grandes paradas. Estes
resultados sdo extremamente necessarios para viabilizar o negécio e gerar lucros
para a empresa.
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13. GLOSSARIO

Agregados — S&o materiais minerais, sélidos e inertes que de acerdo com
granulometrias adequadas, séo utilizados para a construgéo civil.

Bica corrida - Material sem graduagao definida, obtido diretamente do britador
primario, sem separagio por peneiramento. Aplicagdo: aterro, base e sub-base de

pavimentos e regularizagdo de areas.
Brita - Pedra quebrada mecanicamente em fragmentos de diversos didmetros.

Britagem - E o primeiro processo de fragmentagéo da rocha. O nimero de estagios
de britagem é definido pela granulometria da entrada e pela qualidade do produto

final

Check list - Lista de verificagdo utilizada para checar se hd ou nédo itens ou situagbes no

que esta sendo observado.

Concretos Ciclopicos - O concreto cicldpico ou fundo de pedra argamassada,
como é conhecido em algumas aplicagées, nada mais € do que a incorporagao de

pedras denominadas “pedras de mao” ou “matacéo” ao concreto pronto.

Gabido - S&o estruturas armadas, flexiveis, de grande durabilidade e resisténcia.

Sao produzidos com malha de fios de ago e preenchidos com pedras britadas.

Granulometria - A Granulometria ou Andlise Granulométrica dos solos é o processo
que visa definir, para determinadas faixas pré-estabelecidas de tamanho de gréos, a
percentagem em peso que cada fragdo possui em relagdo a massa total da amostra

em analise.

Implemento - Equipamento mecénico que, acoplado a escavadeira desempenha outras
fungbes, tais como: rompedor hidraulico, garra ou pinga mecanica, eic.
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Rachio - O Rachdo é formado por grandes pedras, em geral séo usadas em drenos

grandes, muros, contengéo de barrancos e encostas.



