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MASP — METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE
PROBLEMAS

HISTOSHI KUME - QC STORY JURAN

1- Problema - identificar o problema Definir e organizar o projeto

2-Observacao - apreciar as caracteristicas do
problema. Diagnosticar as causas
3- Analise - determinar as causas principais.

4-Plano de Agao - conceber um plano para eliminar
as causas. Remediar o problema.
5-Agao - agir para eliminar as causas.

é-Verificagao - confirmar a eficacia da acao.

T-F’ﬂﬂfﬂﬁi:ﬂ‘;ﬁﬂ - eliminar definitivamente as causas.

8-Conclusao - recapitular as atividades
desenvolvidas e planejar para o futuro.

Reter 0s beneficios.




PDCA Fluxograma Fase Objetivo
_ Definir claramente o problema
- 1 Identificacdo do Problema _ o
Reconhecer sua importancia
Investigar as caracteristicas especificas do
2 Observacdo problema com uma visdo ampla e sob
P varios pontos de vista
3 Andlise Descobrir as causas fundamentais
4 Plano de Acio Elaborar um plano para bloquear as causas
¢ fundamentais
D 5 Acdo Bloquear as causas fundamentais
6 Verifica¢do Verificar se o bloqueio foi efetivo
—<?> (Bloqueio foi efetivo?)
7 + Padronizacao Prevenir contra a reincidéncia do problema
8 Conclusio Recapitular todo o processo de solugédo do

problema para trabalho futuro




Fa es|

Etapa

Identificacao
do Problema

| Tarefa |
1

Descricao
Escolha do Problema

Historico do Problema
Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis
Fazer analise de Pareto

Nomear responsaveis

pl2

Observacao

Descoberta de caracteristicas do problema a partir de coleta de dados
Descoberta de caracteristicas do problema a partir de observacao local

Cronograma, orcamento e meta

Analise

Definicao das causas influentes
Escolha das causas mais provaveis (teste das hipéteses)

Analise das causas mais provaveis (verificacao das hipoéteses)

4 Plano de Acao

SO N 20N 200 b~ ODN

N

Elaboracao da estratégia de acao

Elaboracao do plano de agcao para o bloqueio e revisao do cronograma e
orcamento final

Acao

Treinamento

Execucao da acao

c|6

Verificacao

Comparacao dos resultados
Listagem de efeitos secundarios

Verificagao da continuidade ou nao do problema

7

Padronizacao

Elaboracao ou alteracao do padrao
Comunicacao
Educacao e treinamento

Acompanhamento da utilizacao do padrao

Conclusao

W N 2D W N 2N sy -

Relacao dos problemas remanescentes
Planejamento do ataque aos problemas remanescentes

Reflexao




EXEMPLO APLICADO:
EMPRESA MINAR



EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

A MINAR é um companhia de mineracao e possul varias
minas sob sua direcao

Uma das geréncias dessas minas tem como
responsabilidade disponibilizar os equipamentos de
campo (perfuratrizes, escavadeiras, guindastes e
compressores) para a extracao do minério.

Para assegurar a qualidade ha varios itens de controle,
um deles ¢ “o namero de equipamentos de campo
submetidos a manutencao”



Fa es|

Etapa

Identificacao
do Problema

Observacao

| Tarefa |

-

Descricao
Escolha do Problema

Historico do Problema

Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis

Fazer analise de Pareto

Descoberta de caracteristicas do problema a partir de coleta de dados
Descoberta de caracteristicas do problema a partir de observacao local

Cronograma, orcamento e meta

Analise

Definicao das causas influentes
Escolha das causas mais provaveis (teste das hipéteses)

Analise das causas mais provaveis (verificacao das hipoéteses)

Plano de Acao

SO N 2|0 N 20 A WODN

N

Elaboracao da estratégia de acao

Elaboracao do plano de agcao para o bloqueio e revisao do cronograma e
orcamento final

Acao

Treinamento

Execucao da acao

Verificacao

Comparacao dos resultados
Listagem de efeitos secundarios

Verificagao da continuidade ou nao do problema

Padronizacao

Elaboracao ou alteracao do padrao
Comunicacao
Educacao e treinamento

Acompanhamento da utilizacao do padrao

Conclusao

W N 2D W N 2N sy -

Relacao dos problemas remanescentes
Planejamento do ataque aos problemas remanescentes

Reflexao




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

O problema:

NUMERO DE EQUIPAMENTOS SUBMETIDOS A MAN UTENCAO
PERIODO: 1991, 1992 E JAN/93 A DEZ/93

O supervisor 40~
relata ao
gerente de
manutencao:

[
=
1

“A mais de 3
meses estamos
recebendo um
alto numero

I | [ I | [ i [ '_
de ] 1991 1992 Jan Fev Mar Abr Mai Jun J‘:JI ﬁ:;u :‘-!Iul Dlut NLv D[:—z
equipamentos
de campo para
manutencao.
Veja o e = s
ifico:” ~ Fisura 10.1: Grfico do Nimero de Equipamentos de Campo Submetidos &
grafico: . Manuten¢ao, nos Anos de 1991 e 1992 e no Periodo de Jan/93 a Dez/93.

Nimero de Manutengdes
(]
T

=
|

Periodo

(*) Mtdia mensal do niumero de equipamentos submetidos 3 manutengdio durante o ano,




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR
O problema:

“Meu pessoal esta trabalhando feito louco para consertar
tudo enquanto o pessoal da mina reclama que ndo tem
equipamento para trabalhar. O que vamos fazer?”

O gerente percebeu que se trava de uma anomalia:

11 . ~
Negocie horas extras com o pessoal da manutencdo para
disponibilizar os equipamentos (solugcdo imediata)

Vamos girar o PDCA para resolver o problema (bloquear
a causa raiz)”



EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Dados Historicos:

O gerente decidiu que sua equipe iria se concentrar em
reduzir o niumero de equipamentos de campo submetidos
a manutencao e consequentemente diminuindo os custos
de manutencao e aumentando a disponibilidade de
equipamentos de campo.

Para 1sso foram levantados dados sobre os
equipamentos de campo que foram para manutencao nos
ultimos 12 meses

Os dados foram estratificados para um melhor
entendimento do problema



EXEMPLO
APLICADO:
EMPRESA
MINAR

FOLHA DE VERIFICACAO PARA O REGISTRO DO NUMERO DE
EQUIPAMENTOS DE CAMPO SUBMETIDOS A MANUTENCAO

/\rc:l: Manutens3Sn =

Tipo de equipamento: Escavadeira (ESC27. ESC25, ESC29), Ferfurazriz.
(P2330, P2231), Guindaste (CTO\, CTC2), Compressor (FRESSI105)

Periodo: Jan/83 a Dez/a%
Data da coleta de dados: 05701794
Operador: Cliudio Aloerta Diss

Observacdes:
B Equipamento de campo ]
NMis Excavadeiva Perfurstriz Guindaste Comrcamt]
ESC27 | Esczs | Esco | rzam P2331 Crol CTO2 |PRESSI0S
| o
Jan E= r  |Brr F = ~ I
Fev I & e | I =
Mar [ L= Bz0 =
Abr = O &ar = I A i~ I
Mai | B B I — l_
Jun I | ac = r l O r
Tul A C 22 — | | [
Ago l_ I (%) B = (.
Set = O 2z O l_ = I I
Out | I YT 1— 0
Nov (. 8 |ar (0 ~ O 2 r~
Dez | B “@E = I (I O I
|

Figura 10.2: Folha de Verificacdo para o Registro do Niamero de Equipamentos
de Campo Submetidos a Manutencio,




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR
Além disso sabia-se que:

75% dos problemas ocorridos nas perfuratrizes foram
provocados por desgaste na broca

91% dos problemas ocorridos nas escavadeiras foram
provocados pelo rompimento do cabo para abrir suas
cacambas

89% dos problemas dos guindastes foram provocados por
rompimento do cabo

85% dos problemas ocorridos nos compressores foram
provocados por falha elétrica do motor

Os custos de manutencao eram semelhantes nos 4 casos



EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

O grupo de trabalho:

O gerente designou um grupo para tratar do problema.
O grupo era composto por:

Técnico de manutencao
Supervisor de manutencao
Operador de manutencao
Engenheiro de manutencao

Fo1 definido um prazo de 20 semanas para
desenvolvimento do trabalho



Fases|

Etapa

Identificacao
do Problema

Observacao

| Tarefa |

-

Descricao
Escolha do Problema

Histoérico do Problema

Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis

Fazer analise de Pareto

Nomear responsaveis
Descoberta de caracteristicas do problema a partir de coleta de dados
Descoberta de caracteristicas do problema a partir de observacao local

Cronograma, orcamento e meta

Analise

Definicao das causas influentes
Escolha das causas mais provaveis (teste das hipéteses)

Analise das causas mais provaveis (verificacao das hipoéteses)

4

Plano de Acao
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N

Elaboracao da estratégia de acao

Elaboracao do plano de agao para o bloqueio e revisao do cronograma e
orcamento final

Acao

Treinamento

Execucao da acao

Verificacao

Comparacao dos resultados
Listagem de efeitos secundarios

Verificacao da continuidade ou nao do problema

Padronizacao

Elaboracao ou alteracao do padrao
Comunicacgao
Educacao e treinamento

Acompanhamento da utilizacao do padrao

Conclusao

W N 2D WON 2|0 N 2N -

Relacao dos problemas remanescentes
Planejamento do ataque aos problemas remanescentes

Reflexao




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Etapa P — Fase 1: Identificacao do Problema:

Definicao do Problema: Numero elevado de
equipamentos de campo submetidos a manutencao

Definicao do Tema: Pela analise dos graficos. As
escavadeiras foram os equipamentos mais submetidos a
manutencao, sendo que a escavadelra 29 recebeu o maior
numero de manutencoes

As conclusoes dos graficos sequenciais sao confirmadas
pelos graficos de pareto



EQUIPAMENTOS DE CAMPO SUB
PERIODO: JAN)

93 A DEZJ93

METIDOS A MANUTENCAO

— Total

" — — Escavadciras
‘§ = *  Perfuratrizes
L Guindastes
- ===-- Compressor
=
o~
=
£
-~
B
; - -
4 = o == * o 'a s ._’,{"'A: -
0 -{ ----------- AP STRAC et
1 ] L | 1 4 1 1 1 L L T |}
Jam Tev Mar Abr Mai Jun Jul AZo Set Our Nov Dez
Meses

Figura 10.3:; Niimero de Equipamentos de Campao Submetidos a Munutencio.

ESCAVADEIRAS SUBMETIDAS A MANUTENCAO

PERIODO: JAN/I3 A DEZ/93
20 —

@ ——  FEscavadcira 27
'§- == LEscavadeira 28
.g Escavadcira 29
=

=

-

2 10 :

£

£

P

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Aze Ser Owr Nov Dez
Mecsces

Figura 10.4: Escavadeiras Submetidas 2 Manutengio.




GRAFICO DE PARETO
Equipamentos de campo submetidos & manutengio

(%) 100 Freq,
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_ Figura 10.5: Niimero de Equipamentos de Campo Submefidos 3 Manutensd

GRAFICO DE PARETO
Escavadeiras submetidas & manutengio
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EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Como mais da metadedas manutencoes em
escavadelras foram na escavadeira 29 e 91% dos
problemas de manutencao em escavadeiras eram
provocados pelo rompimento do cabo para abrir
cacambas, fo1 definido o tema:

Tema:

Elevado indice de rompimentos no cabo
para abrir cacamba na escavadeira 29



Fases| Etapa | Tarefa | Descrigéo
1 Escolha do Problema
2 Histérico do Problema
fsgt:gglae gr::: 3 Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis
4 Fazer analise de Pareto
5 Nomear responsaveis
1 Descoberta de caracteristicas do problema a partir de coleta de dados
P Observacao 2 Descoberta de caracteristicas do problema a partir de observacao local
3 Cronograma, orcamento e meta
1 Definicao das causas influentes
3 Analise 2 Escolha das causas mais provaveis (teste das hipéteses)
3 Analise das causas mais provaveis (verificacao das hipoéteses)
1 Elaboracao da estratégia de acao
4 Plano de Acao

Elaboracao do plano de agcao para o bloqueio e revisao do cronograma e

Educacao e treinamento

Acompanhamento da utilizacao do padrao

Conclusao

Relacao dos problemas remanescentes

Planejamento do ataque aos problemas remanescentes

2 orcamento final
ols Acso 1 Treinamento
2 Execucao da acao
1 Comparacao dos resultados
C | 6 Verificagao 2 Listagem de efeitos secundarios
3 Verificagao da continuidade ou nao do problema
1 Elaboracao ou alteracao do padrao
7 Padronizagao 2 Comunicagao
4
1
2
3

Reflexao




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Etapa P — Fase 2: Observacao:

Observacao da situacao (novos dados):

Para analisar o problema foram levantados dados sobre
o numero de rompimentos no cabo para abrir cacamba
da escavadeira 29.

Esses dados foram estratificados por dia da semana,
tipo de minério que a escavadeira lavrou, turma de
manutencao que realizou a ultima troca de cabo e local
de rompimento




EXEMPLO

APLICADO

EMPRESA
MINAR

Area: Manutencio
Equipamente:_ Epcavadsina 23
Fatores de Estratificagfio: Dla da semana, cddiao da turma, tipo des

mindrio & local dos rompimentos

FOLHA DE VERIFICACAD FPARA A ESTRATIFICACAD DOS
ROMPIMENTOS DO CAEQ DE ABRIR CACAMBA DA ESCAVADEIRA 29,

Periodo: Jan/93 a Dez/93

Data de coleta dos dados:_O07/01/94
Operador: José Maudcio Hogusira

rhservagles:
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EXEMPLO

APLICADO

EMPRESA
MINAR

Andlise de Pareto

(*)

Turma de manuatencio

100
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EXEMPLO APLICADO:

EMPRESA MINAR

Laycal dos Rompimentos

100 | Freg
M ]

= 50
V //
| /ﬁ TR IIIFII]
T 1
i [ i
23 7 I
240 n,7T [
BA,5 233 | 0l

A = mas proximidades do guincho; B - o péndulo; © - entre o guimcho ¢ o
roldana guia do cabo; [V - entre o roldans guia do cabo e o péndulo.

Dia da Semana

Jruanridad e 1% 1B 18 17 Lé 1
Percentagem 4.3 17 (] 1,3 154 15,4
Mercent Acums. 18,3 15 & srTa 62,4 34 & 100,

F::um 10.10: Grificos de Parcto (b) - Némero de Rompinientos de Cnhn de
_Abrir Casmba da Escavadeira 29, na Periodo de Taa/53 & Dec93).
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EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR
Conclusoes da Analise de Pareto:

Os graficos mostraram que o numero de rompimentos do
cabo para abrir cacamba da escavadeira 29 nao difere
entre turmas de manutencao, tipo de minério escavado
ou dias da semana

A escavadeira 29 apresenta uma alto numero de
rompimentos do cabo de abrir cacamba nas
proximidades do guincho




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

o Definicao do cronograma:

o Apos a analise dos novos dados, o grupo definiu o
cronograma para o estudo

CRONOGCRADMNMA DE TRABAILILIHIO

Scmanas

Fase

L2135 |6! 78 |9 |1Ooj11;1211 1491

W

)

16|17

AAnalises

FPlaro
de A¢cho

Acho

-

Verifzcagho

oy

Padronizacio X
N\
p

Conclusio

Figura 10.S: Cronograma de Trabalho




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Definicao da Meta:

O gerente estipulou a meta:

“Ocorréncia de no maximo 4 rompimentos
mensais no cabo de abrir cacamba da
escavadeira 29, nas proximidades do guincho
até o final do més de maio.”




Fa es|

Etapa

Identificacao
do Problema

| Tarefa |
1

Descricao
Escolha do Problema

Historico do Problema
Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis
Fazer analise de Pareto

Nomear responsaveis

Observacao

Plano de Acao
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N

Descoberta de caracteristicas do problema a partir de coleta de dados
Descoberta de caracteristicas do problema a partir de observacao local
Cronograma, orcamento e meta

Definicao das causas influentes

Escolha das causas mais provaveis (teste das hipéteses)

Analise das causas mais provaveis (verificacao das hipoéteses)

Elaboracao da estratégia de acao

Elaboracao do plano de agcao para o bloqueio e revisao do cronograma e
orcamento final

Acao

Treinamento

Execucao da acao

Verificacao

Comparacao dos resultados
Listagem de efeitos secundarios

Verificagao da continuidade ou nao do problema

Padronizacao

Elaboracao ou alteracao do padrao
Comunicacao
Educacao e treinamento

Acompanhamento da utilizacao do padrao

Conclusao

W N 2D W N 2N sy -

Relacao dos problemas remanescentes
Planejamento do ataque aos problemas remanescentes

Reflexao




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Etapa P — Fase 3: Analise

A analise detalhada permitiu uma melhor
caracterizacao do problema;

O grupo se reuniu para levantar as possivels causas
para “elevado indice de rompimento no cabo de
abrir cacamba, nas proximidades do guincho,
na escavadeira 29”

Com base nos comentarios foi construido um
diagrama de Causa e Efeito



EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

| Matétia-prima |

Diimetre incorreta do cabo
de abrir cagamba

DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

| Méquina

Especificaio errada do
cabo de abrir cagamba

.Esnguln incorreta da
alavanca do ferrolho

Projeto inadequacle do guincho
dic abrir cagcamba

Ocorréncias de desalinhamentn
do guinche de abrir cagamba

ﬂllﬂ mdice de rompimentos do
cabo de abrir cacamba, nas

Mz gualidade
do minério

Melo Ambicole

Mio de obra |

Treinamento insuficiente

da Turma PM 12,

l

Métoilo

> proximidades do guinche,
N escavadeira 29

Procedimento inadequado
de ajustes do sistema na
escavadeira 29




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Alguns comentarios em reuniao do grupo

Quando a escavadeira 29 opera nos rejeitos ela pifa

A turma PM12 tem muitos novatos

A especificacao do cabo pode estar errada

O diametro do cabo pode estar fora de especificacao

As roldanas do guincho de abrir cacamba sao muito estreitas
Projeto inadequado do guincho

O angulo da alavanca do ferrolho pode estar errado

O guincho pode estar desalinhado

Os ajustes no sistema de abrir a cacamba nao estao corretos
pois a escavadeira 29 tem um sistema diferente das outras

Obs: pessoal da manutencao nao tinha essa informacao




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Escolha das causas mais provaveis:

As causas influentes foram analisadas pelos
participantes para saber com base em dados e fatos
quais poderiam ser descartadas

Para 1isso foi organizada uma tabela com o seguinte cabecalho:

As causas provaveis foram marcadas o diagrama de
causa e efeito



CAUSA INFLUENTE

Diametro incorreto do cabo de abrir
a cacamba da escavadeira 29

Especificacao errada do cabo de
abrir a cacamba da escavadeira 29

Projeto inadequado do guincho para
abrir as cacambas

Angulo incorreto da alavanca do
ferrolho

Desalinhamento do guincho de abrir
a cacamba da escavadeira 29

Ma qualidade do minério

Treinamento insuficiente da turma
PM12

Procedimento inadequado no ajuste
do sistema na escavadeira 29

CAUSAS INFLUENTES

CONCLUSAO

Provavel

Pouco provavel

Provavel

Provavel

Provavel

Pouco Provavel

Pouco Provavel

Provavel

MOTIVO

E possivel que na inspecdo de entrada o didmetro
nao tenha sido verificado

Foi verificado que as especificacdes atendem as
orientacoes passadas pelo fabricante das cacambas

Desconhecimento do projeto do guincho. Pode ser
gue as roldanas sejam muito estreitas para o cabo,
ocasionando o desgaste do cabo

Desconhecimento da correlagdes entre o angulo da
alavanca e o tempo de vida do cabo

E possivel que a frequéncia de ocorréncia de
desalinhamento do guincho seja maior para a
escavadeira 29

A analise inicial mostrou que nao ha relagao entre o
tipo do minério e o nimero de rompimentos do cabo

A analise inicial mostrou que nao ha relagao entre o
treinamento da turma de manuteng¢ao e o numero
de rompimentos do cabo

Desconhecimento de procedimentos especificos para
ajuste do sistema da escavadeira 29



EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

DEFINICAO DAS CAUSAS INFLUENTES:

DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

[ Matéria-prima | - [ Miquina |

Projeto inadequado do guincho

Especificagdo errada do de abric cagamba (%)

cabo de abrir cagamba Ocorréncias de desalinhamento

do guincho de abrir cagamba (*)
Didmetro incorreto do caho

' fmgulo incorreto da
de abrir cagamba (*)

alavanca do ferrolho

(*)

Alto indice de rompimentos do

cabo de abrir cagamba, nas
—» proximidades do guincho,
na escavadeira 29

Treinamento insuficiente =

M4 qualidade ' da Turma PM12. ; :
P Procedimento inadequado
o minério : ;
de ajustes do sistema na
escavadeira 29 (*)
[ Meio Ambiente | | Mio de obra | [ Método |

(*) Este simbolo indica as causas consideradas proviveis.




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Verificacao das Hipoteses:

O grupo de trabalho analisou cada causa provavel e
elaborou testes para verificar por dados e fatos a
existéncia dessas causas e a correlacao com o
problema

Fo1 organizada uma tabela com as causas provaveis e
testes para verificacao



HIPOTESES E TESTES

HIPOTESE OBIJETIVO DO TESTE

Verificar se as atividades de
ajustes do sistema da
escavadeira 29 estao corretas

1. Procedimento
inadequado no ajuste do
sistema na escavadeira 29

Verificar a existéncia de
possiveis falhas no projeto do
guincho

2. Projeto inadequado do
guincho para abrir as
cacambas

3. Desalinhamento do
guincho de abrir a
cacamba da escavadeira 29

Verificar se o desalinhamento é
superior para a escavadeira 29

4. Diametro incorreto do
cabo de abrir a cagamba
da escavadeira 29

Verificar no estogue se ha

Verificar se a mudanca no
angulo do ferrolho altera o
tempo de vida do cabo

5. Angulo incorreto da
alavanca do ferrolho

diametros fora de especificacao

TESTE

Fazer analise critica dos padroes
utilizados nos ajustes do sistema

Fazer levantamento do numero de
falhas no enrolamento do cabo
nos ultimo 6 meses e comparar os
resultados

Fazer comparativo do numero de
ocorréncias de desalinhamento
nos ultimos 6 meses

Fazer levantamento dos diametros
dos cabos existentes no estoque

Fazer experiéncia registrando o
angulo e o tempo de vida
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Cada hipotese fol testada, os resultados foram
tabelados e o julgamento foi realizado
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Hipotese 1. Procedimento inadequado de ajustes do
sistema na escavadeira 29.

Nao existem padroes para o ajuste
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Hipoétese 2. Projeto inadequado do guincho de abrir

cacamba da escavadeira 29

(%) Perfodo: Jul/93 a Dez/93 Freq
100 ~
r 10
80 ~
60 =
40 =10
0 - : /A 0
Falhas LSLZS L‘:LZO ESC27
Quantidade
Percentagem 3< 0 ‘H 0 300
Percent. Acum. 35,0 70,0 100,0

e ——

~ Figura 10.17; Niimero de Falhas no Enrolamento do Cabo (por Escavadeira).
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Hipétese 3. Ocorréncias de desalinhamento do
guincho de abrir cacamba da escavadeira 29

Perfodo: Jul®3 a Dez/93

(%) Freq
100 — - 14
80 - 12
- 10
60 .
- 8
40 - - 6
Z/// 7/// 7/
-2
. // ///// :
Desalinhamento ESCTI [S(“9 ESC?S
Quantidade
Percentagem 35 ) 35 7 28 6
Percent. Acum. 35,7 71,4 100,0

:"'Figura_'.l' 0".18: Ocorréncias debcsélinhaménto do.’_Cu’in_chb (por Escavhd'ciré)} :

—
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Hipotese 4. Diametro incorreto do cabo de abrir
cacamba da escavadeira 29

—
o

LIE _ LSE

Freqiitncia

NN\

N

 ein [ PO N S A PO Y I

S = N W A N S g & .v

77 Z

T T T T T T
-2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25

Medidas padronizadas
Tamanho da amostra: 32

 Figura 10.19: Didmetros dos Cabos de Abrir Cagamba.
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Hipdtese 5. angulo incorreto da alavanca do ferrolho

on 2 o o
P o
-
: O
g H) = o
= L
) 4
= ® |
2 T -
o o |
= a
=
r Gy -
<
[~
_‘ o
S0
T T T
as 43 55

Anpula da alavanca (em graus)

Figura 10.20: Tempo de Vida do Caho Contra Valores do Angulo da

Alavanca do Ferrelho,

O tempo de vida ¢ maximizado para 45 graus



HIPOTESE

1. Procedimento inadequado

no ajuste do sistema na
escavadeira 29

2. Projeto inadequado do
guincho para abrir as
cacambas

3. Desalinhamento do
guincho de abrir a cagamba
da escavadeira 29

4. Diametro incorreto do
cabo de abrir a cagcamba da
escavadeira 29

5. Angulo incorreto da
alavanca do ferrolho

RESULTADOS DOS TESTES

RESULTADO

Existe procedimento formal para
ajuste da escavadeira 27 e 28, mas
nao da 29

O diagrama de Pareto mostrou que
nao ha diferenca significativa entre
o numero de falhas e a escavadeira

O diagrama de Pareto mostrou que

nao ha diferenca significativa entre

o numero de desalinhamentos e a
escavadeira

Verificado que o diametro atende
as especificacdes

Em ensaio realizado pela
engenharia verificou-se que o
angulo interfere no tempo de vida
do cabo

CONCLUSAO

Hipotese confirmada!
Nao ha procedimento especifico
formalizado para escavadeira 29

Hipotese nao confirmada!
Nao ha evidencias de que as falhas de
escavadeira 29 estejam relacionadas ao
projeto do guincho

Hipotese nao confirmadal!
N3ao ha evidencias de que os
desalinhamentos do guincho sejam a
maior causa das falhas da escavadeira 29

Hipotese nao confirmadal!
O diametro atende as especificacdes

Hipodtese confirmada!
O angulo incorreto pode antecipar falhas
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Conclusao do teste de hipotese:

Nao ha evidéncia de que o elevado indice de
rompimento do cabo de abrir cacamba da escavadeira
29 apresente como causa fundamental os problemas
de projeto inadequado do guincho de abrir cacamba e
ocorréncia de desalinhamento do guincho.
Observamos também que as medidas dos cabos estao
dentro dos limites de especificacao

Nao ha um procedimento especifico para a
escavadeira 29 nem um padrao de angulo para o
ferrolho
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Teste de consistencia da causa fundamental

Apobs a descoberta das candidatas a causa
fundamental o grupo aplicou o teste de consistencia e
o “Método dos Porqués”’, encontrando a verdadeira
causa fundamental:
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Teste de consistencia da causa fundamental

Existe evidéncia de que é possivel bloquear as
falhas da escavadeira 29?

Sim, desenvolvendo um padrao de operacao especifico para
a manutencao da escavadeira 29, o que garantiria uma
manutencao adequada a este equipamento

O bloqueio geraria efeitos indesejaveis?
Nao
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Método dos Porques”

1 — Por que os técnicos desconheciam os
procedimentos especificos para a manutencao
da escavadeira 29?

Porque acreditavam que todas as 3 escavadelras eram
similares

2 — Por que acreditavam que todas as 3
escavadeiras eram similares?

Porque s6 existia um unico padrao de operacao para a
manutencao das escavadeiras
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Conclusao dos Testes :

A causa fundamental é a auséncia de um
padrao de operacao especifico para a
escavadeira 29



Fa es|

Etapa

Identificacao
do Problema

| Tarefa |
1

Descricao
Escolha do Problema

Historico do Problema
Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis
Fazer analise de Pareto

Nomear responsaveis

Observacao

Descoberta de caracteristicas do problema a partir de coleta de dados
Descoberta de caracteristicas do problema a partir de observacao local

Cronograma, orcamento e meta

Analise

Definicao das causas influentes
Escolha das causas mais provaveis (teste das hipéteses)

Analise das causas mais provaveis (verificacao das hipoéteses)

Plano de Acao

SFJW N 20N 200 OB

N

Elaboracao da estratégia de acao

Elaboracao do plano de agcao para o bloqueio e revisao do cronograma e
orcamento final

Acao

Treinamento

Execucao da acao

Verificacao

Comparacao dos resultados
Listagem de efeitos secundarios

Verificagao da continuidade ou nao do problema

Padronizacao

Elaboracao ou alteracao do padrao
Comunicacao
Educacao e treinamento

Acompanhamento da utilizacao do padrao

Conclusao

W N 2D W N 2N sy -

Relacao dos problemas remanescentes
Planejamento do ataque aos problemas remanescentes

Reflexao
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Etapa P — Fase 4: Plano de Acao:

Estratégia de Acao

O grupo analisou varias solucoes propostas e definiu o
que seria feito
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Elaboracao do Plano de Acao

O grupo fez o planejamento para implantacao das
acoes escolhidas e um planejamento do treinamento
necessario
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Atividade Objetiva Respon- Prazo Pantos Local Controle
(D que} {Por que) sdvel {Quandn) {mportantes {Onde) da
{Quem) | {Comoj atividade
Criar olEstudar  os|Enge - | 398 |_ peuniso [Sala de|-0s  partici-
grupo de | procedimentos | nheiro de com  as (reunido | pantes do
esludos, | especificos manuten- pessoas du Gz - | grupo  devem
para a mami - | ¢io. envolvidas [réncia de | ser escolhidos
tengioda es - - | mestees - Imanuy - | com base no
cavadeira 29, | tudo. lenglo. | conhecimento
- Andlise e disponibili-
dos dados dade dos mes-
| levantados MOs.
| e conclu - = As reunides
ades obil - | devem ser ob-
dos até n jetivas,  res-
momento. tringindo-se a-

penas ao obje-
tivo proposto,

L
{continua}
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0.8: Cg ntnuacio

Definir | N30 utilizacdo | Enge - Com base - Devem ser
os pro - | dos procedi - | nheiro de nas con - simples ¢
cedi - | mentos espe - | manuten- clusbes objm;vos. i
memtos | cificos as | ¢io. obtidas ;nentol:,cees:
cscavadeiras nas reuni - pecificos de-
27 ¢ 28, quec 6 dias | €S com o b vem ser des-
so inadequa - grupa de critos scpa-
das & escava - estudos. mdame:;;ne
deira 29, "s_eﬁleml :
- Procedi -
mento prin-
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fazerrefe -
réncia & i-
dentificagio
dos procedi-
mentos es-
pecificos.
Apresen- | Obter coriticas | Enge - Reunido Sala de| -Todas as
tar os | ¢ sugestdes do | nheiro de 1 dia com o | reuniio criticas e
procedi- | grupo de | manuten- grupo de | daGe - sugestoes
memos estudo. ¢Ho, estudo. réncia de | devemn scT
ao grupo Manu - | ouwvidas,
de tcngao. discutidas ¢
cstudo. anotadas.
Revisar | Acrescentar as| Enge - Com base As mesmas
O proce - | possiveis  su- | nheiro de o observadas
dimento | gestdes surgi- | manuten- | 2 dias | 0 T - na scgunda
(schou-|das na reu-| clo gesties — auvidade,
ver alte - | nifo. . :bscrva X
as na
asinod reunilo.
—_—
(continua )
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Exceu - | Verificar se,na| Operador | I dia | Fazer a|Na drea | - Todas as
';i;:eddl'i' prética, o pro - | de manu- manuten - [dema - | davidas, cri-
icnln, cedimento estd | tengdo. ¢lo da es - [nutengdo | ticase su -
(execugdo | adequado. cavadeira |(namad - | gestdes de -
piloto). 29  ge- |quina). vem ser
guindo o registradas e
novo pro - enviadas ao
cedimen - Engenheiro
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tencdo,
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ioc do proce- execugdo
dimento. pilote  do
procedi -

mento.
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 Tabela 10.9: A Estratégia da A¢io 2.

Atividade | Objetive Respon- | prgze | TOOOS g em Contrale
O que) (Par que) savel (Quanda) importantes (Onde) da

(Quem) (Como} atividade

Acompa- | Evitar  des-| Super - [ 200dias | Acampa- |Na drea| Todas  as

nhamento, | vios, por | visor de nhando dema - | dividas de -

por parte | parte dos | manuten- conslante- | nutengdn | vém ser es -

do super - | aperadores |, | ¢do. mente a | {namd - | clarecidas

visor de| no cumpri- execuclio | quinal, ou registra -

manuten = | menta da do  servi- das,

¢do, da | execucdo, de o,

execucdo | forma  cor-

da manu -
lengiio da
cscava -
deira 29,
até que os
padries

temham

sido esta-
belecidos,

rela, da ma-
nutengio da
cscavadeira

29,
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" Tabela 10,10:Planejamento do Treinamento.

Atividade Objedive Instrutor | Frazno Conteada Fornua Lincal
[ e} (For que) (CYmexy) (Quando) [nmmng (o) (CFnalc)
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Fases | Etapa

| Tarefa |

Descricao

1 Escolha do Problema
2 Histérico do Problema
fsgt:gglae gr::: 3 Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis
4 Fazer analise de Pareto
5 Nomear responsaveis
1 Descoberta de caracteristicas do problema a partir de coleta de dados
p | 2 Observacao 2 Descoberta de caracteristicas do problema a partir de observacao local
3 Cronograma, orcamento e meta
1 Definicao das causas influentes
3 Analise 2 Escolha das causas mais provaveis (teste das hipéteses)
3 Analise das causas mais provaveis (verificacao das hipoéteses)
1 Elaboracao da estratégia de acao
4 Plano de Agao . Elaboracao do plano de acéo para o blogueio e revisdo do cronograma e
orcamento final
ols Acso 1 Treinamento
2 Execucao da acao

C | 6 Verificacao

Comparacao dos resultados
Listagem de efeitos secundarios

Verificagao da continuidade ou nao do problema

7 Padronizagao

Elaboracao ou alteracao do padrao
Comunicacao
Educacao e treinamento

Acompanhamento da utilizacao do padrao

8 Conclusao

W N 2D WON =200 N -

Relacao dos problemas remanescentes
Planejamento do ataque aos problemas remanescentes

Reflexao
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Etapa D — Fase 5 : Acao

Treinamento e execucao da acao

O resumo dos resultados obtidos nesse estudo foi
apresentado a todos os funcionarios da manutencao

Foi realizada a divulgacao do plano de acao sendo que
todos compreenderam e concordaram com as medidas
propostas

Todos os operadores da manutencao foram submetidos aos
treilnamentos propostos no planejamento e todas a acoes
propostas foram executadas conforme planejado



Fases| Etapa | Tarefa | Descrigéo
1 Escolha do Problema
2 Histérico do Problema
fsgt:gglae gr::: 3 Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis
4 Fazer analise de Pareto
5 Nomear responsaveis
1 Descoberta de caracteristicas do problema a partir de coleta de dados
p | 2 Observacao 2 Descoberta de caracteristicas do problema a partir de observacao local
3 Cronograma, orcamento e meta
1 Definicao das causas influentes
3 Analise 2 Escolha das causas mais provaveis (teste das hipéteses)
3 Analise das causas mais provaveis (verificacao das hipoéteses)
1 Elaboracao da estratégia de acao
4 Plano de Agao . Elaboracao do plano de acéo para o blogueio e revisdo do cronograma e
orcamento final
ols Acso Treinamento
Execucao da acao

Verificacao

Padronizacao

Comparacao dos resultados

Listagem de efeitos secundarios

Verificagao da continuidade ou nao do problema

Elaboracao ou alteracao do padrao
Comunicacao
Educacao e treinamento

Acompanhamento da utilizacao do padrao

Conclusao
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Relacao dos problemas remanescentes

Planejamento do ataque aos problemas remanescentes

Reflexao
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Etapa C — Fase 6 : Verificacao

Comparacao dos Resultados:

Apos a execucao da acao novos dados foram coletados
Os dados foram registrados e comparados com os anteriores

Essa comparacao serve para verificar a efetividade da acao
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FOLHA DE VERIFICACAQ PARA A ESTRATIFICACAO
DOS ROMPIMENTOS DO CABO DE ABRIR CACAMBA
DA ESCAVADEIRA 29, APOS A ACAD.

FOLHA DE VERIFICACAQ PARA A ESTRATIFICACAOQ DOS
ROMPIMENTOS DO CABO DE ABRIR CACAMBA DA ESCAVADEIRA 29,

Area: ManubencHn

Area: Manutencio
Eguipamento: Egcavadsirs 23

Fatores de Estratificaciio: Dla da semara, cddigo da turma, tipo ds
mindrio & loeal des rompimentos

Equipamento: Escavadeica 29

Fatores de Estratificaciio: Dia da semana, codian da turma, tipo de

minéria e local dos romzlmentas

Periodo: sS993 5 Dex/S5 Periodo: Abr/34 5 lunfSd

Data de colela dos dados: O7/01/24
Operador: José Maunzio Nogus=ira

Data de coleta dos dadas: 04/ 07194
Operador: Jasé Mauticio Nogusira

Observaghes: Observagfes:
Chdign | Tipo de Dia da Scmana Cédign '_r.ll,," de " Dia da Semana
de Turma| Minério |~ de Turmp | Minério . -
Segumda | Terga Quarta | Culnta Sextr Sahade Segumla | Terga Larta | Quinia Sexta Sihadn
N W S Y AA AAA AAA & A
Rejeito L o " n - Rejeitn c
I n n
M CMiIn
Chiio AA A A AAA A A A A
Chutros B B B i Duoiros o
n
A A AA AA A A A A
Ttejuity B K B B B Rejeitn
i)
CMI2 CMIT
xA A A " A A AA A
Cuteus H B ? n h Ouitens
i n "
A A A AA A A AAA '
Re|clin B BB B L Tefeita I
PMIZ ) PMIZ
A AAA AA A A A A
E HE H I
Cutrus 1,_., c Outros c
Logais dos rompimentca: Lacals dos rumplimenios: o
A - rag proximidades do guincha  © - entre o guincho ¢ a eldana iz do caba A -nas presimidades do guincho € - enfre o mincho e a roldana guia do caba
B - peEnduln 13 - enine nroddara guia de enhd & o péedaln B -nu perlule In - enire a roddana puia do coba g o pdadulo

Figora 10.21: Folha de Verificaclo para a Estratificagiio dos Rompimentos dn
Cabo de Abrir Cagamba da Escavadeira 29, Apds a Agio.

Figura 10.7: Folha de Verificagdo para a Estratificagio dos Rompimentos do
Cabn de Abrir Cacamba da Escavadeira 29,
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Analizse de Pareto
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Calculo de melhoria total e melhoria para o local de
rompimento nas proximidades do guincho

Melhoria Total = Ne de rompimento antes da acao — Ne de rompimento apos a acao
Ne de rompimentos antes da acao

Melhoria Total = 35-10=0,714 ou 71,4%
35

Melhoria Total por Local de Rompimento (A) =22 - 3 = 0,864 ou 86,4%
22

3 meses antes da acao a meédia era de 12
rompimentos/mes, apos a acao a meédia caiu para 3
rompimentos/mes



EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Verificacao da continuidade ou nao do problema

A meta de 4 rompimentos mes fol atingida e houve
reducao no numero de manutencoes



EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Perindo: Out93 a Jun'94
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EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Perfodo: Out/93 a Jun/'94
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Fases | Etapa

| Tarefa |

Descricao

1 Escolha do Problema
2 Histérico do Problema
fsgt.:ig; gr::: 3 Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis
4 Fazer analise de Pareto
5 Nomear responsaveis
1 Descoberta de caracteristicas do problema a partir de coleta de dados
p | 2 Observacao 2 Descoberta de caracteristicas do problema a partir de observacao local

3 Cronograma, orcamento e meta
1 Definicao das causas influentes

3 Analise 2 Escolha das causas mais provaveis (teste das hipéteses)
3 Analise das causas mais provaveis (verificacao das hipoéteses)
1 Elaboracao da estratégia de acao

4 Plano de Agao . Elaboracao do plano de acéo para o blogueio e revisdo do cronograma e

orcamento final

D5 Acao

Treinamento

Execucao da acao

C | 6 Verificacao

Padronizacao

8 Conclusao

W N 2lD 0N AN AN -

Comparacao dos resultados

Listagem de efeitos secundarios

Verificagao da continuidade ou nao do problema
Elaboracao ou alteracao do padrao
Comunicacao

Educacao e treinamento

Acompanhamento da utilizacao do padrao

Relacao dos problemas remanescentes
Planejamento do ataque aos problemas remanescentes

Reflexao




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Etapa A — Fase 7: Padronizacao

Elaboracao ou Alteracao do Padrao

Com a comprovacao de que as acoes tomadas foram
efetivas o grupo preparou o Procedimento Operacional
Padrao para Manutencao da Escavadeira 29



EXEMPLO APLICADO:
EMPRESA MINAR

Procedimento Operacional Padrio

MIMAHK Datka: How,: Mimera:
Procedimento Operacional Padrio ddearriaa O nArin
Tarela;

Manuterigd e da edcavadsira 23,

Loeal:
Area de manuteagda, Jurta 50 saulgamento,

Cargo:
Opsrador de manutengio.

Coneligies necessirias:
Ferramentas calibradan confarme= o Fadrds Técnico AOIDL

Atividades:
1] Ajust= do Angulo da alavanca do Ferrolho em 45 graus.
2] Regulagem do torgus do motor, conforts o Fadrdia Tdanico ANDODN,
2] Ajusts do fzrralho o parta ferroths | canforme o Padr3o Téonico AMDOZ,
A Afuste do pEndula, confarme o Padrac Técnica AMOOE.
8] Corte do cabo de a%rir cagamba, conforme o Padedo Téonlzo AMODE,

Resultado esperado:

Escavadsira 23 operando normalmente num prazo minlms d= uma ssmanga, set
necesatar ds manutangdo durants esss paroda.

Anormalidades ¢ Aglo:
Escamdaira 29 submetida & manutengdo mais de quatro vezes durante Um miss.
= Esglotrar o fato ¢ informar o téonico de marutsngds para qus 25ts faga ump
avaliazio mais detahada do squipaments,

: Flgum 10.31; Pm:n:]lmentn-ﬂpﬁrnninnnlPudrin




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Comunicacao, Educacao e Treinamento:

Todos os funcionarios da manutencao foram treinados
no novo padrao

Acompanhamento e Utilizacao do Procedimento
Operacional Padrao:

Serao realizadas auditorias para confirmacao do
correto uso do padrao definido e revisoes periddicas do
procedimento



Fa es|

Etapa

Identificacao
do Problema

| Tarefa |
1

Descricao
Escolha do Problema

Historico do Problema
Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis
Fazer analise de Pareto

Nomear responsaveis

Observacao

Descoberta de caracteristicas do problema a partir de coleta de dados
Descoberta de caracteristicas do problema a partir de observacao local

Cronograma, orcamento e meta

Analise

Definicao das causas influentes
Escolha das causas mais provaveis (teste das hipéteses)

Analise das causas mais provaveis (verificacao das hipoéteses)

Plano de Acao

SO N 20N 200 b~ ODN

N

Elaboracao da estratégia de acao

Elaboracao do plano de agcao para o bloqueio e revisao do cronograma e
orcamento final

Acao

Treinamento

Execucao da acao

Verificacao

Comparacao dos resultados
Listagem de efeitos secundarios

Verificagao da continuidade ou nao do problema

Padronizacao

Conclusao

W N 2D W N 2N ANy -

Elaboracao ou alteracao do padrao
Comunicacao
Educacao e treinamento

Acompanhamento da utilizacao do padrao

Relacao dos problemas remanescentes

Planejamento do ataque aos problemas remanescentes

Reflexao




EXEMPLO APLICADO: EMPRESA MINAR

Etapa A — Fase 8: Conclusao

O grupo se reuniu novamente para relacionar o que foi
1mportante durante a aplicacao do método, os
problemas remanescentes e analise critica do que foi
realizado

Tépicos que poderiam ser atacados: Niimero de
guindastes submetidos a manutencao

Estudos a serem feitos: Analise da relacao entre

angulo de ferrolho e tempo de vida para escavadeiras
27 e 28

Criticas e sugestoes: A duracao do trabalho excedeu 5
semanas o que fol planejado



