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RESUMO

O proposito deste trabalho ¢ explicitar a metodologia PDCA com aplicagao no sistema de
emergéncia de uma empresa de mineragdo. Ao longo do texto, sdo apresentadas algumas
metodologias como PDCA, kaizen ¢ SMART, e como foram desenvolvidos e calculados os
indicadores de Tempo Resposta, Disponibilidade Fisica e Prontiddo Operacional. Com o
acompanhamento do processo foi possivel identificar erros e falhas que impactavam no
resultado final das equipes e com o trabalho em equipe foram propostas solugdes que
otimizaram o dia a dia e acabaram por serem replicadas em outras minas. Ao final do trabalho
pode-se perceber uma melhora significativa nos indicadores além da obtencao de sucesso na

meta planejada.

Palavras chaves: PDCA. Kaizen. SMART. Tempo Resposta. Disponibilidade Fisica.

Prontidao Operacional.



ABSTRACT

The purpose of this work is to explain the PDCA methodology with an application in the
emergency system of a mining company. Throughout the text, some methodologies such as
PDCA, Kaizen, and SMART are presented, as well as how the Response Time, Physical
Availability and Operational Readiness indicators were developed and calculated. Through the
process monitoring, errors and failures that impacted the final results of the teams were
identified, and with teamwork, solutions were proposed that optimized day-to-day operations
and ended up being replicated in other mines. At the end of the work, a significant improvement

in the indicators was noticed, as well as success in achieving the planned goal.

Keywords: PDCA. Kaizen. SMART. Response Time. Physical Availability. Operational

Readiness.
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1 INTRODUCAO

O atendimento de emergéncia ¢ um controle que visa mitigar ou reduzir os impactos gerados
pela materializacdo de um evento. Na mineracao, de acordo com a Portaria MTb n°® 1.085, de
18 de dezembro de 2018, no subitem 22.32.1 da NR-22: “Toda mina devera elaborar,
implementar e manter atualizado um Plano de Atendimento a Emergéncias [...]”. Esse plano
deve incluir a identificagdo dos maiores riscos presentes, procedimentos para atuagao da equipe
de emergéncia, entre outras atividades voltadas para o correto funcionamento do sistema de
emergéncia. O principal objetivo desse plano ¢ minimizar os danos, principalmente perdas

humanas e materiais.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um estudo de caso, realizado em uma empresa
de mineracdo, situada em Minas Gerais, onde existia a necessidade de aperfeigoar o controle e
o sistema de atendimento de emergéncia. Para a implementacdo do aperfeicoamento foram
utilizadas diversas metodologias ligadas a melhoria continua, como Ciclo PDCA, kaizen,
M¢étodo SMART e 5 Porqués. O Ciclo PDCA foi o norteador do projeto, sua sigla ¢ um
acronimo para Plan, Do, Check and Act, o ciclo busca, em 4 etapas interligadas, melhorar
continuamente um processo ou produto. Além das ferramentas de qualidade, os indicadores de
emergéncia: Tempo Resposta e Disponibilidade Fisica, serviram para analisar a maturidade e o

desenvolvimento do trabalho.

Para a aplicacdo da melhoria desenvolvida neste projeto, foi realizado um estudo de bibliografia
com diversas publicagdes e normas que abordam e definem os temas tratados. Em sequéncia,
foi apresentada a aplicagdo pratica, com o desenvolvimento do indicador de Prontidao
Operacional, juntamente com os desafios enfrentados no processo. Por fim, ¢ avaliada a
diferenga dos resultados obtidos no inicio do processo de medi¢do com o alcancado no final,

explicitando como as metodologias foram importantes na implementagao.
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2  OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € otimizar o sistema de atendimento de emergéncia de uma empresa
de minerac¢do com a utilizagdo da metodologia PDCA (Plan, Do, Check, Act) e filosofia kaizen.
Para o desenvolvimento do estudo sdo considerados alguns indicadores-chave para a avaliacao

da eficiéncia do trabalho da equipe administrativa e de atendimento de emergéncia.

2.2 Objetivos Especificos

Para atender o objetivo principal foi preciso abordar os seguintes objetivos especificos:

Desenvolver junto com a geréncia objetivos e metas desafiadores, mas alcangéaveis;
Obter os tempos de deslocamento para cada area de atendimento;

Obter os tempos de paramentacao para cada tipo de ocorréncia;

Desenvolver método para coleta dos dados de maneira confiavel,

Orientar a equipe a respeito dos métodos e metas;

Desenvolver dashboard para permitir a observacgao e andlise dos dados;

YV V. V V V V V

Analisar e buscar as causas para todos resultados que se encontravam abaixo do
parametro;

» Solucionar as causas e replicar para outras unidades da empresa.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
Para a fundamentagado bibliografica deste trabalho foram abordadas metodologias amplamente
utilizadas na gestao de organizagdes, sendo explicadas em detalhes, com a apresentacao de seus

conceitos fundamentais, objetivos e processos.

3.1 PDCA

O Ciclo PDCA ¢ uma metodologia de melhoria continua amplamente utilizada para a gestao de
organizagdes. O principal objetivo é promover melhorias e adaptagdes com intuito de tornar as

companhias mais competitivas.

“A sobrevivéncia das empresas depende da sua capacidade de atender as necessidades
dos clientes. Para isso, elas devem ser capazes de promover mudangas rapidas, pois

essas também ocorrem no mundo globalizado.” (AGUIAR, 2002)

A abordagem do PDCA envolve a defini¢do de objetivos, execucao de acdes, identificagcdo de
gargalos e implementacdo de melhorias visando resultados mais eficientes, para isso o Ciclo ¢

dividido em quatro diferentes fases como apresentado em topicos e figura:

» Planejar (Plan): definir o objetivo geral do projeto, estabelecendo as metas € os meios
para se atingir o resultado alvo. Para isso, ¢ fundamental o desenvolvimento de um plano
de acdo com cronograma e indicadores a serem acompanhados.

» Execucdo (Do): orientar as pessoas a respeito dos objetivos e planos definidos na fase
anterior, executar o plano de agdo sempre coletando dados para verificacdo do processo.

» Verificagdo (Check): avaliar os dados e os resultados alcangados comparando-os com a
meta estabelecida na primeira fase.

» Atuacgdo corretiva (Act): nesta etapa existem duas situagoes:

o meta alcangada: estabelecer meios de manutencdo dos resultados obtidos.
o meta ndo alcangada: atuar visando a correc¢ao definitiva dos desvios de modo a

evitar recorréncia.
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Figura 1: Ciclo PDCA
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Fonte: FALCONI (1989)

3.2 Kaizen

Kaizen em uma tradugao literal significa mudar para melhor, mas na realidade engloba todas as

metodologias que buscam a melhoria continua de uma organizagdo. No final do século XX,

passou a ser amplamente conhecida por ser o grande diferencial da industria japonesa,

principalmente por incluir todos os trabalhadores nas melhorias, desde gestores até

trabalhadores manuais, e por se tornar uma filosofia de vida.

O kaizen tem a premissa de que pode ser aplicado em qualquer companhia do mundo, se

seguidos os procedimentos corretos, gerando resultados positivos. De acordo com Masaaki Imai

(1997), o gestor deve dominar os seguintes conceitos para aplicar a estratégia:

Kaizen e gestdo;
Processo x Resultado;
Ciclo PDCA/SDCA;

Qualidade em Primeiro Lugar;

Y V. V VYV V

Falar com Dados;
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» O proximo processo € o cliente.

Partindo destes itens, o gerente deve servir de exemplo, aplicando e demonstrando otimizagdes
de kaizen e incentivando o restante da equipe. Para a implementagdo ¢ fundamental entender a

seguinte divisao:

» manuten¢do: voltada para manter o nivel padrao da tecnologia, gestdo e operagcdo com
treinamentos e rotinas de disciplina.

» melhoria: elevar o nivel padrao atual.

A melhoria de um processo pode ser classificada como inovagao ou kaizen. A inovagao ¢ uma
melhoria que envolve um grande investimento de recursos, podendo vir em forma de novas
tecnologias € novos equipamentos. J& o kaizen ¢ uma melhoria voltada para os esforcos
humanos, visando melhorar comunicacdo, trabalho em equipe, treinamentos, processos,

disciplina, entre outros, gerando baixo custo e grande retorno a longo prazo.

3.3 Disponibilidade Fisica

Equipamentos reparaveis sao todos aqueles que sofrem manutengdes ao longo da sua vida til.

As manutengdes de equipamentos podem ser classificadas em:

» Corretivas: realizada quando se alcanca o estado de falha do equipamento.
» Preventivas: realizada antes da falha do equipamento, sdo um conjunto de agdes com

intuito de aumentar a confiabilidade e preservar os componentes.

Para medir a eficiéncia das manutengdes realizadas nos equipamentos ¢ utilizada a
disponibilidade, assim como citado por Fogliatto (2009): “A disponibilidade de equipamentos

¢ um dos principais indicadores de confiabilidade utilizados em programas de manutengao.”.

Um equipamento esta suscetivel a periodos de operagao e periodos de reparo nao-despreziveis,
manutengdes corretivas. Podem existir situagdes que o reparo ¢ considerado desprezivel,
manutencdes preventivas, momentos quando a disponibilidade sera considerada 100%. E
pressuposto que um equipamento fique indisponivel em decorréncia de falhas e reparos

necessarios, assim como apresentado na figura:
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Figura 2: Linha do Tempo Disponibilidade

Fonte: FOGLIATTO (2009)

Em que X(t) ¢ uma variavel que representa o estado do sistema, sendo X(t) = 0, equivalente a
inoperancia do sistema no tempo e X(t) = 1, o equipamento esta operante. Ja R(t) corresponde

ao tempo de reparo, sendo R(t) = 1 equivalente ao periodo de reparo.

A disponibilidade pode ser definida de diversas formas dependendo da necessidade do estudo
ou aplicagdo. Neste caso ¢ abordada a Disponibilidade Fisica: “Disponibilidade Fisica (DF) ¢ a
porcentagem do tempo que o equipamento esta disponivel para operar” (Cremosene, 2020).
Para deixar claro como ¢ realizado o calculo da DF foi criada a equagdo:

Equacdo 1: Disponibilidade Fisica
Tempo Disponivel

Disponibilidade Fisica =
tsponibtitdade Fisica Tempo Disponivel + Tempo em Manutengio

Se aplicarmos a figura 3-2 na equacdo obtemos o seguinte exemplo:

Equagdo 2: Exemplo Disponibilidade Fisica
X1+ X2
DF =

X1+ X2+ R1+R2

3.4 Tempo Resposta

E fundamental para a equipe de emergéncia atender as ocorréncias de maneira mais rapida e
eficiente possivel, isso fica evidente na norma NBR 15219, no anexo F, F1: “Os chamados de
resgate e/ou emergéncias médicas precisam ser atendidos o quanto antes, de forma a garantir a
maior chance de sobrevivéncia da vitima [...]” e no F2: “Os chamados de incéndios precisam
ser atendidos o quanto antes, para controlar o fogo o mais proximo do seu ponto de origem, de

forma a reduzir a perda de vidas e danos materiais [...]”.

O Tempo Resposta (TR) ¢ um indicador que observa “intervalo de tempo entre a comunicac¢ao
de chamado para uma determinada equipe responsavel pelo atendimento até a chegada desta no
local da emergéncia” (NBR 15219, 2019). Esse tempo ¢ subdividido em parametrizagao e

deslocamento, que juntos compdem a TR:
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» Tempo de paramentacdo: ¢ o tempo necessario para que os bombeiros recebam o
chamado da ocorréncia e se organizem para o atendimento, seja vestindo a roupa ou
pegando o material adequado. A meta pré-estabelecida varia de acordo com o tipo de

ocorréncia a ser atendida.

» Tempo de deslocamento: ¢ o tempo que o bombeiro demora entre a saida da base até a
chegada no local da ocorréncia. O valor do tempo de deslocamento varia de acordo com
o local da ocorréncia e deve ser definido a partir de um estudo de simulagdo realizado

para identificar o tempo que demanda para chegar em cada ponto pré-estabelecido.

O tempo resposta de uma ocorréncia real deve ser comparado com o tempo obtido no estudo
anterior, desse modo, para que o TR da ocorréncia seja aderente ¢ necessario que seja
similar ou inferior ao valor obtido no estudo prévio. Por fim, ¢ realizado um célculo para
obter o percentual de tempos aderentes determinando o indice de aderéncia de tempo

resposta que ¢ utilizado para avaliar o rendimento dos atendimentos:

Equagao 3: Tempo Resposta
n® de ocorréncias aderentes

indice Tempo Resposta = —
p p n® total de ocorréncias

Vale ressaltar que neste trabalho o tempo de laténcia, a demora de comunicagdo da central

com a equipe de emergéncia, ¢ desconsiderado.

3.5 SMART e Range

Para se alcanc¢ar um objetivo ¢ fundamental criar um plano de acdo bem detalhado e claro. Em
novembro de 1981, George Doran empregou pela primeira vez o SMART na revista
Management Review, essa ¢ uma ferramenta empregada no planejamento e definicdo de metas
e objetivos, visando facilitar e aumentar as chances de sucesso. De acordo com Scott (2014), a

ferramenta exige que um plano de agdo obedega 5 pontos:

» Especifico (Specific): a meta precisa ser especifica para que seja possivel compreender
e trabalhar cada aspecto que ¢ mencionado, podendo definir o exato momento em que
todos os pontos da meta sdo alcancados.

» Mensuravel (Measurable): a meta precisa ser mensuravel para que seja possivel
entender a evolugdo que ¢ feita ao longo do tempo e se as acdes executadas estdo

gerando impacto positivo.
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» Exequivel (Attainable): a meta deve ser desafiadora e ao mesmo tempo exequivel, para
que a equipe se sinta motivada.

» Relevante (Relevant): a meta deve ser voltada para algo que realmente ¢ importante,
algo que fara diferenca e que o resultado impacte no desempenho da organizacao.

» Tempo Determinado (Time-Bound): a meta deve ter prazo para ser concluida, tornando-
a um desafio que demanda planejamento e ndo pode sair da rotina, caso contrario

facilmente se dispersa.

Juntamente com esses pontos, ¢ importante aplicar ranges para poder entender a maturidade
que o projeto se encontra ao longo do tempo. De acordo com o Cambridge Dictionary, range
do inglés corresponde a faixa, pode-se entdo determinar varias faixas de valores que
correspondem a determinada evolugdo do processo, como por exemplo: sem implementacao,

em implementacao e implementado.
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4 APLICACAO

Para alcangar o objetivo de otimizar o sistema de atendimento de emergéncias, foram aplicadas
as metodologias de melhoria continua, sendo a base do trabalho o PDCA. Este método norteou
os procedimentos realizados na seguinte sequéncia: planejamento, execu¢do, verificacdo e

atuacdo corretiva.

4.1 Planejamento

Com intuito de aperfeicoar um controle e o sistema de atendimento de emergéncia, foi proposto

inicialmente o acompanhamento de dois indicadores chave para a area:

» Tempo Resposta: o indicador foi selecionado por ser de extrema importancia para
avaliar o sucesso do atendimento de uma ocorréncia ¢ leva em consideracdo os 3
veiculos utilizados para este fim: ambulancia, caminhao de bombeiros e caminhonete.
Para analise dos tempos, foi realizado um estudo do tempo de paramentacdo de cada
tipo de ocorréncia e o tempo de deslocamento para cada local das minas, assim os
tempos das ocorréncias puderam ser comparados com os tempos ideais.

» Disponibilidade Fisica: o indicador de disponibilidade fisica medido para os
equipamentos criticos utilizados em atendimentos de emergéncia, como por exemplo:
desencarcerador e motosserra. A DF foi selecionada por ser fundamental que os
equipamentos de emergéncia estejam em funcionando corretamente e disponiveis para

que o atendimento seja bem-sucedido.

Para isso, desenvolveu-se um terceiro indicador denominado Prontidao Operacional (PO).
Este tem a fun¢do de unificar o resultado dos dois anteriores. O célculo proposto foi
bastante simples e feito com base na formula:

Equacgao 4: Prontidao Operacional
Disponibilidade Fisica + Indice Tempo Resposta

2

Prontidao Operacional =

Com o indicador definido, foi determinada uma meta para que pudesse avaliar e desafiar a
equipe, visando otimizar o sistema. Criaram-se 4 ranges diferentes para a classificacdo: Abaixo,

Minimo, Target e Excepcional e cores para facilitarem a identificagao.
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Tabela 1: Ranges de resultados

Range Percentual Cor
Excepcional >95% Verde Escuro
Target >90% Verde
Minimo > 85% Amarelo
Abaixo <85% Vermelho

Por fim, com intuito de adequar o modelo ao método SMART, foi definido o prazo de
acompanhamento de abril até 31 de dezembro de 2022, com o plano de obter ao final deste

periodo a classificagdo excepcional.

4.2 Execucio

Na etapa da execugdo, foram realizadas diversas agdes com o intuito de implementar o desafio
proposto, para que os indicadores pudessem ser mensurados e o acompanhamento iniciado.
Algumas das atividades foram realizadas simultaneamente e serdo apresentadas na seguinte
ordem: estudo dos tempos ideais, implementa¢ao do formulario de cadastro de ocorréncias,

orientagdo das equipes e desenvolvimento dos dashboards.

4.2.1 Estudo dos tempos ideais

Para obter os tempos ideais de paramentagdo foi realizado um estudo simulado com cada
cenario de ocorréncia, a vestimenta e os equipamentos, observando as particularidades de cada
base. A partir dessa pratica, gerou-se um documento com os tempos ideais de paramentagao,

conforme apresentado na figura a seguir:
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Figura 3: Excel de com os tempos ideais

minho./bote

Altura/resgate vertical

Espaco confinado

Emergéncias Industrial
NA

NA

Vazamento/ derramamento produto Quimico NA

NA

Ambiental Fonte radioativa Ly

NA

Vazamento de gases

N
- NA

3min
NA

10min

NA

Incéndio NA

iNA

Fonte: Power BI de Riscos ¢ Emergéncias

Para obten¢do do tempo ideal de paramentacdo foram mapeadas cada mina individualmente,
dividindo-as em diversos pontos de referéncia, seguido por um simulado de atendimento de
ocorréncia em cada uma dessas areas. A partir desse exercicio, obtiveram-se as informagdes de
quilometragem e tempo gastos para chegar ao local com cada um dos trés veiculos observados.
Por fim, foi calculado o tempo de deslocamento ideal, em minutos, conforme apresentado na

figura a seguir:

Figura 4: Tempo Ideal por Localidade
Tempo Ideal por Localidade

Compkaxo Base Ponto de referendia Tempeo Total (Min) Ll Complexo  Base Ponto de referenda Tempo Total (Min)

Ambuldncis

Caminhao

Caminhongste

Caminhonete
Bote

Complexo  Base Ponto de referencia  Tempo Total (Min} 2} 1

Complexo Base Ponto de referenca Tempo Total (Min) IS

(Htima atustizacia 13
em 12/03/2023
13:24:45

Fonte: Power BI de Riscos € Emergéncias
4.2.2 Implementacio do formulario de cadastro das ocorréncias
Com o objetivo de tornar a coleta e atualizagdo de dados o eficiente, foi implementado a
principio um formulério com o uso da aplicagcdo Microsoft Forms e em sequéncia desenvolvido

um aplicativo com o Power Apps, apresentado na figura:
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Figura 5: Formulario de Atendimento A Emergéncia

RELATORIO DE ATENDIMENTO A EMERGENCIA

C
(
S

o}
’._4
0

=)
ct
®

ndimento:

-3

|
=3
a0

0y
o
D
| I < < <

Nome:

E-mail:

Data: 2023-1-26
Fonte: Power Apps de Riscos e Emergéncias

Este relatorio ¢ preenchido pela equipe responsavel pelo atendimento da ocorréncia em até 1
plantdo posterior, até 2 dias corridos. Entre as diversas informagdes que sdo coletadas nesse

formulario, existem dados das horas e quilometragem do veiculo em que a equipe:

Recebeu o chamado

Saiu da base em dire¢do ao local da ocorréncia
Chegou no local da ocorréncia

Iniciou o atendimento da ocorréncia

Saiu do local da ocorréncia

Chegou em local de atendimento externo (se caso for necessario)

YV V. V V V V V

Retornou a base

A partir desses dados, sdo realizados os calculos do tempo de paramentacdo, tempo de
deslocamento e por fim o tempo resposta da ocorréncia definindo se a ocorréncia foi aderente
ao tempo ideal ou ndo. Por meio do Microsoft Power Automate, todos os dados gerados sdo
enviados via e-mail para o bombeiro responsavel pelo preenchimento, engenheiro responsavel

e também para um banco de dados que fica disponivel no Microsoft SharePoint.
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4.2.3 Orientacio das equipes

Seguindo os ideais do PDCA foram realizados alinhamentos entre as equipes administrativa e
operacional a respeito da meta estipulada e a importancia do preenchimento das informagoes.
Para isso foram realizados diversos foruns no Microsoft Teams, treinamentos presenciais e e-
mails de acompanhamento diario. A partir disso, foi desenvolvido uma cultura a respeito da
importancia de manter os dados fiéis e atualizados, permitindo uma analise precisa das

informacdes geradas.

4.2.4 Desenvolvimento dos dashboards

Dashboards sao painéis que trazem informacdes importantes de forma objetiva, permitindo a
tomada de decisdes e identificacdo de gargalos. Para facilitar a etapa de verificacdo das
informagdes na fase seguinte, foram desenvolvidos dashboards no Microsoft Power BI que

foram disponibilizados para toda a equipe.

Para o desenvolvimento do painel, foi de fundamental importancia a garantia de obtencao de

dados confiaveis e instantaneos. Para isso, foram obtidas informag¢des de duas fontes diferentes:

» Tempo Resposta: para o calculo da TR os dados foram obtidos diretamente do banco de
dados que ¢ alimentado automaticamente apds o preenchimento do formulario de
atendimento de ocorréncia.

» Disponibilidade Fisica: para o calculo da DF os dados foram obtidos por uma planilha
no Microsoft SharePoint que ¢ atualizada sempre que um equipamento entra apresenta

falha ou vai para a manutencgao.

O painel gerado permite a visualizagdo dos trés indicadores na pagina inicial, com a divisdao

feita por complexo. Como apresentado na figura:
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Figura 6: Dashboard Sistema de Emergéncia

Sistema de Emergéncia

Corredor 100,00% ; 90,12% 95,06%

Uttima atualizacso em

Fonte: Power BI de Riscos € Emergéncias

Caso seja necessario, ao clicar no botdo visdo diaria, ¢ possivel observar a evolugdo dos

indicadores através dos dias e dos meses. Como apresentado na figura a seguir:

Figura 7: Dashboard Sistema de Emergéncia Visdo Diaria

Prontidao Operacional 0 Disponibilidade Fisica Tempo Resposta
C:
".
90,00% 90,00% 90,00%
0,00% 100,00%
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95,06% 100,00% 90,12% y
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TT1 | TTT ENEEERREEREER T EHE.HE
2 2022 )
D:spombllldade Fisica Evolucdo Mensal DF
100%  100% 100%  100%  100% 100% 100%  100%  100%  100%
2 ¥
2022
4
Tempo Resposta Evolucdo Mensal TR
03 100% 100% 9456 94% ggoc 91% oo 89% 30% 4% 929 100% 03 92%
4% 88% aa% 00> 8% 0% 9%
2
7 8 9 1011 12 20 21 022 y

Uifima anuhnro em
e Excepcional 95% Target 90%

Fonte: Power BI de Riscos ¢ Emergéncias

Existem ainda dashboards que apresentam os indicadores de Disponibilidade Fisica ou Tempo

Resposta ao longo do tempo e por equipamento, como apresentado na figura a seguir:
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Figura 8: Dashboard Tempo Resposta
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Fonte: Power BI de Riscos ¢ Emergéncias

Por fim, ¢ possivel visualizar ainda o relatério detalhado da disponibilidade fisica, indicando

quais equipamentos estdo disponiveis, quais estdo em manutengao e 0s prazos previstos, € o de

tempo resposta que apresenta informagdes como codigo d

o CECOM, data e hora da ocorréncia,

complexo, site, ponto de referéncia, tempos realizados, tempos ideais entre outros. Essas

informacdes possibilitam encontrar as falhas e corrigir as

Figura 9: Dashboard Relatori
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4.3 Verificacao

Na etapa de verificacdo iniciou-se o acompanhamento dos indicadores e avaliacao do resultado
perante aos valores de meta tragados. Esse procedimento comegou a ser realizado em uma
reunido semanal com os engenheiros responsaveis, bombeiros lideres e analistas. O grupo
iniciava o comité avaliando os indicadores e na sequéncia focava nos pontos de atencao,
principalmente nos Tempos Resposta ndo aderentes, buscando entender a causa que motivou a
ndo aderéncia. Para facilitar a identificagdo das falhas e corrigir com mais agilidade foram

desenvolvidas duas atividades: justificativa de ndo aderéncia e a anélise dos 5 porqués.

4.3.1 Justificativa da nao aderéncia ao tempo resposta
Com intuito de entender melhor a razao das ndo aderéncias aos tempos pré-estabelecidos para
o atendimento, foi criado um formulério que forca a equipe responsavel pela ocorréncia indicar

falhas ou imprevistos que atrapalharam o processo.

4.3.2 Anadlise dos 5 porqués

Ap0s a justificativa da ndo aderéncia ao tempo resposta, a ocorréncia ¢ levada aos analistas e
engenheiros de ponta, responsaveis pelas equipes de emergéncia. Nesta fase, ¢ realizada uma
analise da justificativa da ndo aderéncia juntamente com a analise dos 5 porqués. “Essa técnica
consiste na repeticdo da pergunta “Porqué?”, diante da questao a ser aprofundada no processo
com defeito ou problema e, com ela, torna-se ainda mais facil chegar a causa raiz do problema

com clareza, onde perguntamos 5 vezes o motivo de seu acontecimento.” (Silva, 2020).

Ap6s realizado os 5 porqués e identificada a causa raiz, ¢ montado um plano de acdo para evitar
que essa causa ocasione outra perda. Por fim, as acdes sdo replicadas para todas as bases, se
cabivel, com intuito de evitar que outras minas sofram com a mesma falha. A seguir a figura

exemplifica o plano de agdo que ¢ gerado.



Figura 10: Relatorio de ndo aderéncia TR
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Fonte: Power BI de Riscos ¢ Emergéncias

Ap6s a conclusdo das andlises, as causas das perdas de tempo resposta foram categorizadas em
seis diferentes classes de maneira genérica, resultando no grafico que ¢ apresentado na imagem

a seguir:

Figura 11: Tabela de causas para perda de TR
Causas

Via congestionada/mas condicdes
Ocorréncia simultanea

Lapso na comunicacio/preenchimento
Outros

Equipe estava em outra atividade

Ocorréncia em 3rea externa/longinqua

Fonte: Power BI de Riscos € Emergéncias

Além dos gargalos identificados para o indicador TR, foi realizado um estudo para entender
qual era o principal motivo que ndo permitia a Disponibilidade Fisica alcancar valores maiores.
Ao analisar os equipamentos que abaixavam o indice, definiu-se que a causa principal era longo
periodo para a manuten¢do dos equipamentos a combustao e eletricidade. Estes, normalmente
importados, exigiam um tempo de reparo médio de 120 dias, o que impactava diretamente na

meta.

4.4 Atuacio Corretiva

A fase de atuacdo corretiva ¢ extremamente importante, pois ¢ onde sao implementadas as
melhorias que permitem o desenvolvimento da organizagdo. No inicio das medi¢des foi

identificado que seria necessario atuar visando a corre¢do de desvios, visto que o indicador
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estava abaixo da meta. Seguindo o principio da filosofia kaizen toda a equipe foi encorajada a
propor e desenvolver otimizagdes da rotina e, principalmente, solu¢des para as causas
identificadas na etapa anterior. A partir dessas metodologias foram desenvolvidas diversas

melhorias que foram apresentadas a seguir:

4.4.1 Via Congestionada / Mas condicoes

Em uma mineragdo ¢ comum o desgaste excessivo das vias pelo alto fluxo de equipamentos de
grande porte, além das alteragdes rotineiras de rotas pela realizacdo de manutencdes, para
extingdes de riscos, mudanga da frente de lavra entre outros motivos. Como consequéncia, as
equipes de emergéncia, que ja possuiam uma rota padrao para o atendimento de certo ponto de
referéncia se v€ obrigada a alterar a rota ou esperar sua liberagao, gerando um tempo de resposta

acima do planejado.
Para evitar essa situacao foram propostas duas agoes:

» Incentivar os bombeiros a pensarem e treinarem rotas alternativas para casos de
imprevistos.

» Aumentar a sinergia entre a operacdo, infraestrutura ¢ equipe de bombeiros para dar
preferéncia aos veiculos de emergéncia em casos de ocorréncias. Para isso foi sugerido

a realizagcdo de DSS e foruns com as liderangas.

4.4.2 Ocorréncia Simultanea

Ao longo da fase de checagem, foi identificado que uma uma determinada base, sofria com um
alto numero de ocorréncias que simultaneas, principalmente durante o periodo diurno, quando
mais pessoas estdo presentes nas suas instalagdes. Dependendo de sua gravidade, no caso de
uma ocorréncia simultdnea, o CECOM pode esperar que a equipe de resgate termine o
atendimento que estd acontecendo ou acione uma equipe de uma mina proxima, fazendo com

que o atendimento seja ndo aderente a TR.

Com o objetivo de reduzir a simultaneidade e o tempo que seria gasto para realizar o
atendimento, foi proposto o aumento do efetivo de bombeiros e a contratacdo de mais uma
ambuldncia para a mina. Assim, com duas equipes em plantdo as situagdes criticas seriam

atendidas.
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4.4.3 Lapso na comunicacio / Preenchimento
Para essa causa foram identificados dois grandes problemas: a falha na comunicagdo entre o
solicitante, central e bombeiros e o alto numero de erros no preenchimento do formulario de

ocorréncia.
» Comunicac¢do com a central

A comunicacdo entre a equipe de atendimento de emergéncia e 0 CECOM ¢ realizada
através de radios, que muitas vezes apresentam ruidos e por isso dificuldade de
entendimento. Também ¢ comum que os solicitantes, os quais iniciam o chamado da
ocorréncia, ndo terem total conhecimento para determinar com precisdo o local onde a

ocorréncia se encontra.

Visando otimizar as comunicagdes foram realizados treinamentos e definida uma nova
forma de comunicacdo entre a equipe de bombeiros e com os atendentes do CECOM
tornando-a mais clara e eficaz. Além disso, os atendentes foram direcionados a captarem o
maximo de informagdes possiveis, obtendo dicas e caracteristicas do local, o que facilita a

identificacdo para a equipe de resgate.
» Preenchimento do relatério de ocorréncia

Ao iniciar o processo de medicao foi identificado um alto namero de erros no
preenchimento do relatério de ocorréncias através do Microsoft Forms, principalmente a

troca de datas e quilometragens.

Para reverter essa situacdo foi desenvolvido um aplicativo no software Microsoft Power
Apps, no qual foram introduzidas diversas validacdes de dados que impedem erros no
preenchimento do relatorio, apresentado na figura 4-3. Dessa forma, as falhas recorrentes

provenientes do preenchimento de informagdes foram eliminadas.

4.4.4 Outros
Além dos problemas recorrentes, foram identificadas outras causas para quais poderiam ser

propostas melhorias:
» Defini¢do da area das ocorréncias

As minas foram divididas em um grande nimero de diferentes areas para que o tempo
resposta seja o mais condizente possivel com a realidade. Como consequéncia das véarias

possibilidades, as equipes de atendimento, que sdo responsaveis pelo preenchimento da
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ocorréncia, passaram a enfrentar dificuldade em definir a area precisa onde foram realizados
os procedimentos. Para eliminar essa falha, as equipes foram treinadas e orientadas, além
de realizarem o mapeamento das areas para se familiarizarem. Posteriormente, os
profissionais iniciaram um trabalho de identificagdo e mapeamento de locais remotos
pertencentes & mineradora, de modo a conhecer melhor todo espago onde possam ocorrer

chamados de eventos.
» Paramentacdo em ocorréncias de incéndios florestais

O periodo de maio até outubro ¢ marcado pela seca no estado de Minas Gerais, uma
consequéncia direta desse fator ¢ o aumento da frequéncia e intensidade das queimadas.
Para o combate a incéndios florestal as equipes sdo obrigadas a utilizarem um macacao
especial, o que acarreta um aumento do tempo de paramentacao e como consequéncia direta

perda da aderéncia ao tempo resposta.

Com intuito de reduzir o tempo de atendimento e manter a aderéncia ao tempo resposta, foi
adotada a pratica do uso do macacao de combate a incé€ndios florestais ao longo do plantdo,
durante o periodo de seca. Dessa forma, a equipe responsavel pelo atendimento ndo tera que

trocar de uniforme com uma redugao significativa no tempo final.
» Distancia para Busca do Kit Ambiental

Foi identificado uma recorréncia nas perdas de tempo de paramenta¢do em ocorréncias
ambientais em uma determinada base. Ap6s andlise realizada, percebeu-se que a causa era
a necessidade de buscar os kits de emergéncia ambiental no galpdo, distante da base de

emergéncia.

De modo a reduzir o tempo de paramentagdo e agilizar o tempo resposta das equipes de
emergéncia, foram posicionados os kits ambientais ao lado da base de emergéncia,

facilitando a paramentag@o das equipes e otimizando os atendimentos.

4.4.5 Manutenciao dos equipamentos de emergéncia

As manutengdes corretivas, quando o equipamento apresenta falha em seu funcionamento,
impactavam diretamente no indicador de disponibilidade fisica, principalmente, por ndo haver
nenhum tipo de contrato de manutencao corretiva firmado. O prazo médio para o retorno do
equipamento era de 120 dias, por haver pecas importadas e a empresa parceira nao estar

prevendo atender a esta demanda.
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Para reduzir o tempo de manutengdo e aumentar o percentual de DF, foi firmado um contrato
de manutengdo com empresa especializada e determinado o prazo para retorno do equipamento

de até 20 dias.



5 DISCUSSAO E RESULTADOS

O desenvolvimento do processo de uma maneira que a equipe nao estava familiarizada foi
desafiador para todos, a implementagdo das tecnologias para tornar os procedimentos
automatizados e online precisou de um periodo de adaptacdo. No primeiro més de medicao, em
abril de 2022, a Prontiddo Operacional alcangou 81%, sendo 63% de Tempo Resposta e 100%
de Disponibilidade Fisica, o que atingiu o range abaixo. Ao longo dos meses, atuando
corretivamente nos desvios, pode-se elevar o nivel do trabalho executado, alcancando em

novembro de 2022 uma PO de 96%, uma melhoria de 15% se comparado ao valor inicial. A

figura e tabela a seguir apresentam os resultados obtidos:

Figura 12: Dashboard evolugdo mensal
Evolugao Mensal PO

5% 6%
& o
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abr 2022 miai 2022 jun 2022 Jul 2022 ago 2022 ZCIZj
Fonte: Power BI de Riscos ¢ Emergéncias
Tabela 2: Resultados dos indicadores comparados entre abril e novembro

Indicadores Abril/22 Novembro/22 Diferenca

Prontidao 81% 96% 15%
Operacional
Disponibilidade 100% 99% -1%
Fisica

Tempo Resposta 63% 91% 28%
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6 CONCLUSAO

Com a aplicagao do ciclo PDCA visando a otimizacao do sistema de emergéncia, foi possivel
determinar uma meta, desenvolver indicadores € um método solido para acompanhar e analisar
o nivel de atuagdo da equipe e suas variagdes ao longo do ano. E de extrema importancia
ressaltar a identificacdo de problemas e a implementagdo de melhorias que esse sistema

permitiu aplicar.

O SMART permitiu a criagdo de um plano de agdo realista e a0 mesmo tempo desafiador,
aumentando as chances de sucesso. A propaga¢do da filosofia kaizen incentivou a atuacdo de
todos colaboradores no processo de otimizagdo, o que gerou novas ideias, com baixo custo e

que somadas resultaram numa melhora significativa do desempenho.

Apos o fim do periodo de medicao, fica evidente a efetividade que as ferramentas de qualidade
tém quando aplicadas de maneira correta. E importante ressaltar que ap6s obtido o resultado
planejado ¢ fundamental atuar corretivamente visando a manutenc¢do dos resultados e novas

oportunidades de melhoria. Por isso, foram propostos novos desafios para o ano de 2023:

» Reestruturagdo do TR visando diminuir o tempo de deslocamento

» Realizar mapeamento e simulagdo de novos pontos de referéncia para tornar o estudo
ainda mais completo

» Incluir perguntas sobre a qualidade do atendimento no relatorio de ocorréncias

» Elevar o desafio de disponibilidade fisica para 100%
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