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R E S U M O 

O estudo tem como objetivo aplicar a ferramenta kaizen no processo da troca da correia 

transportadora em uma mineradora, implementando um enrolador na execução da atividade. 

A ferramenta kaizen aborda a melhoria contínua e ausência de desperdícios. Sendo assim, 

realizou-se uma pesquisa bibliográfica abordando conceitos da manutenção, métodos de 

manutenção, planejamento e controle da manutenção, plano de manutenção e kaizen. A 

metodologia aplicada foi de natureza qualitativa, exploratória, bibliográfica, documental e 

estudo de caso. Foi demonstrado os materiais e métodos aplicados, a variável e os 

indicadores, instrumento de coleta de dados e a forma de tabulação dos dados. Foi-se relatado 

no estudo, as características e o setor da empresa estudada, descrição das correias 

transportadoras, forma de acionamento, como é realizado a inspeção sensitiva/visual e 

preditiva, como é feita a junção das correias e do processo sem e com a utilização do 

enrolador. Com a utilização do enrolador a partir da aplicação da ferramenta Kaizen, verifica-

se com a melhoria no processo, a redução no tempo de execução da atividade em 

aproximadamente 3 horas, redução de procedimentos e eliminação de equipamentos 

auxiliares, contribuindo possivelmente com o aumento da produtividade, reduzindo exposição 

à riscos e geração de resíduos na área. 

Palavras-chave: Kaizen. Correia transportadora. Enrolador. Manutenção. Produtividade. 

Tempo de execução. Riscos. Resíduos. 
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ABSTRACT 

The study aims to apply the kaizen tool in the process of changing the conveyor belt in a 

mining company, implementing a winder in the execution of the activity. The kaizen tool 

addresses continuous improvement and absence of waste. Thus, a literature search was 

conducted addressing maintenance concepts, maintenance methods, maintenance planning 

and control, maintenance plan and kaizen. The methodology applied was qualitative, 

exploratory, bibliographic, documentary and case study. It was demonstrated the materials 

and methods applied, the variable and the indicators, data collection instrument and the form 

of data tabulation. It was reported in the study, the characteristics and the sector of the 

company studied, description of the conveyor belts, form of drive, how the sensitive/visual and 

predictive inspection is performed, how the joining of the belts and the process is done 

without and with the use of the reel. With the use of the reel from the application of the Kaizen 

tool, it is verified with the improvement in the process, the reduction in the execution time of 

the activity in approximately 3 hours, reduction of procedures and elimination of auxiliary 

equipment, possibly contributing to the increase in productivity, reducing exposure to risks 

and generation of waste in the area. 

.Keywords: Kaizen. Conveyor belt. Registrar. Maintenance. Productivity. Runtime. Scratchs. 

Waste. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Formulação do Problema 

A indústria passou por diversas modificações perante a história, após a Segunda 

Guerra Mundial, foi essencial para as organizações se reorganizar para atender as demandas 

do mercado. Anteriormente, prevalecia a mão de obra e a produção em massa, sem 

planejamento e estruturação para os processos, ocasionando falhas em equipamentos gerando 

paradas de produção sem planejamento influenciando diretamente na produção final 

(NOGUEIRA et al, 2012).  

Portanto, devido a necessidade da confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos 

para a produção, o planejamento da manutenção é essencial nas organizações, sendo um 

quesito de competitividade, onde a sobrevivência das industrias depende das habilidades, 

rapidez de inovar e realizar melhorias contínuas mantendo o funcionamento dos ativos com 

custo baixo e segurança (XENOS, 1998). 

De acordo com a norma NBR 5462 (1994, p.6) a manutenção é “a combinação de 

todas as ações técnicas e administrativas, incluindo as da supervisão, destinadas a manter ou 

recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma função requerida”. 

Ela é dividida em três principais tipos, a manutenção, a corretiva, preventiva e 

preditiva. A corretiva é realizada com a ocorrência das falhas, gerando custo alto e paradas de 

produção. A preventiva tem o intuito de diminuir o aparecimento das falhas de forma 

planejada e periódica através de atividades de inspeções, reformas e trocas de peças reduzindo 

a necessidade de realizar ações corretivas nas máquinas. Já a manutenção preditiva utiliza o 

monitoramento do sistema através de instrumentos de medição a fim de planejar e gerar 

planos de ações para evitar surgimento de paradas e falhas, auxiliando com precisão na 

disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos (KARDEC e NASCIF, 2010).  

Devido as demandas do mercado, competitividade, qualidade dos serviços e produtos 

alinhado com a manutenção salientam Araujo e Rentes (2006) o surgimento da metodologia 

kaizen alinhada à melhoria contínua referindo-se à mudança de patamar de qualquer situação 

ou processo agregando valor e reduzindo desperdícios. Segundo eles, a metodologia traz 

diversos benefícios, entre eles, a simplicidade, execução e resultados à curto prazo e agilidade 

na comunicação dos resultados, com isso, o kaizen pode ser aplicado em vários setores da 

indústria, como é o caso da mineração. 
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A mineração é uma atividade econômica e industrial que integra pesquisa, extração, 

exploração e beneficiamento de minérios. Dentro das industrias, existe amplas áreas 

específicas, umas delas, é a de transportadores, com disposição de componentes mecânicos, 

elétricos e estruturas metálicas que consiste no transporte do minério em conjunto com 

diversos dispositivos, como por exemplo, as correias transportadoras, tambores, mesas de 

deslizamento e roletes para gerar o mecanismo de transporte.  

Logo, as correias transportadoras fornece uma produção mais eficiente trabalhando 

sem interrupções, sendo assim, é essencial atentar-se a sua durabilidade, agilidade e 

capacidade de trabalho pois ela aparece em todo processo produtivo, contudo, a manutenção 

realizada nas correias necessita de agilidade pois pode comprometer todo o processo 

produtivo gerando grandes paradas, atingindo significamente a produção.  

Uma atividade realizada nos transportadores é a troca da correia devido o desgaste que 

desenvolve em função do tempo. O procedimento para realizar a substituição inicia-se com a 

junção da correia que vai ser retirada com a nova que vai ser implementada no processo 

através de uma emenda mecânica com grampos, em seguida, a correia nova vai ser inserida ao 

mesmo instante em que a correia danificada for retirada com auxílio de máquina, guindaste, 

trator, caminhão guindauto ou carregadeira para realizar o puxamento e efetuar a troca. A 

atividade gera resíduos na área e precisa ser realizada com respeito as normas de segurança, 

comunicação efetiva e com restrição de acesso de pessoas não autorizadas no raio de 

operação. 

Portanto, a proposta do estudo é aplicar a metodologia da melhoria contínua, kaizen, 

na execução da substituição de correias transportadora em uma mineradora. 

Diante do contexto tem-se a seguinte problemática:  

Como aplicar a ferramenta kaizen no processo da troca da correia 

transportadora em uma mineradora? 

 

1.2 Justificativa 

O processo da troca da correia transportadora utilizando guindaste, trator, caminhão 

guindauto ou carregadeira não é mecanismo contínuo, gerando resíduos de correias e riscos 

aos colaboradores ao executar a atividade, devido a isso, a implementação da metodologia 

kaizen pode contribuir com o desenvolvimento da atividade em alguns aspectos.    
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A metodologia kaizen segundo Araujo e Rentes (2006, p. 127) “ significa a melhoria 

contínua de um fluxo completo de valor ou de um processo individual, a fim de se agregar 

mais valor com menos desperdício”, sendo assim, aplicado em correias transportadoras a 

ferramenta é importante para agregar melhoria no processo da troca da correia com redução 

no tempo da movimentação da atividade, aumento da segurança e produtividade.  Diante ao 

mercado a metodologia agrega valor na competitividade e sustentabilidade, Ionak ( 2017, p. 

19) indaga que  “ a ferramenta kaizen influência diretamente em uma empresa que anseia 

competir de forma sustentável no mercado atual ”. 

A importância do kaizen está diretamente relacionada com a ausência de desperdícios 

beneficiando o aumento da produtividade e a redução no tempo da manutenção, trazendo 

vantagens com a facilidade de demonstrar os resultados através de comparações diretas com 

representações da situação anterior com a atual (FONSECA et al, 2016).  

Devido ao tempo de execução e os riscos expostos para realizar a troca da correia 

transportadora com a utilização do guindaste, trator, caminhão guindauto ou carregadeira, ao 

substituir o enrolador no processo, gera redução no tempo e procedimentos, contribuindo com 

o aumento da produtividade reduzindo exposição à riscos. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Geral 

Aplicar a ferramenta kaizen no processo da troca da correia transportadora em uma 

mineradora por um enrolador. 

 

1.3.2 Específicos 

 Realizar um estudo teórico sobre: manutenção, métodos de manutenção, Planejamento 

e Controle da Manutenção, Plano de manutenção e Kaizen; 

 Elaborar um procedimento metodológico para propor o processo de troca do 

componente; 

 Aplicar o procedimento metodológico e a ferramenta Kaizen para viabilizar a melhoria  

do processo de troca da correia transportadora; 
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 Comparar os dados obtidos com a base teórica para analisar como a ferramenta kaizen 

pode contribuir no processo da troca da correia transportadora em uma mineradora por 

um enrolador. 

 

1.4 Estrutura do Trabalho 

O trabalho está dividido em cinco capítulos, onde no primeiro capítulo é apresentado a 

formulação do problema, a justificativa para a realização do trabalho e seus objetivos geral e 

específicos. 

O segundo capítulo trata da fundamentação teórica dos conceitos à respeito da 

manutenção. Também são relatados os diferentes tipos de manutenção, planejamento e 

controle da produção, planos de manutenção e kaizen. 

O terceiro capítulo é sobre os procedimentos metodológicos utilizados para realizar o 

estudo. Os tópicos abordados foram: tipos de pesquisas, materiais e métodos, variáveis e 

indicadores, instrumento de coleta de dados, tubulação de dados e considerações finais do 

capítulo. 

O quarto capítulo destaca os resultados do estudo retratando as características da 

empresa/setor, descrição do equipamento, descrição do problema e aplicação do kaizen. E o 

quinto capitulo a conclusão e recomendações. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Manutenção 

A implementação da manutenção em uma organização, pode-se manter a 

disponibilidade e a confiabilidade dos equipamentos envolvendo todas as pessoas e o 

processo produtivo. 

A manutenção segundo Almeida (2014, p.15) é definido “como o conjunto de cuidados 

e procedimentos técnicos necessários ao bom funcionamento e também ao reparo de 

máquinas, equipamentos, peças, moldes e ferramentas”. Segundo ele enfatiza a atenção ao 

bom funcionamento das máquinas e equipamentos, principalmente nos sistemas de produção. 

Já para Kardec e Nascif (2010, p.23) a manutenção industrial é definida como assegurar 

a “disponibilidade da função dos equipamentos e instalações de modo a atender a um 

processo de produção e a preservação do meio ambiente, com confiabilidade, segurança e 

custos adequados”. 

Para Fogliatto e Ribeiro (2009) o objetivo básico da manutenção é manter e melhorar a 

regularidade da operação do sistema produtivo, o que afeta diretamente a disponibilidade e 

segurança dos equipamentos. Partindo do pressuposto de que é impraticável ter equipamentos 

com zero falhas na prática, devido a isso, é necessário entender o comportamento das falhas 

dos equipamentos para planejar e gerenciar cronogramas de manutenção adaptados às 

circunstâncias específicas de cada empresa. 

Os principais objetivos da manutenção para Neto e Lima (2002) é prever uma margem 

de falhas ou quebras durante o processo de produção, manter os equipamentos em condição 

segura, os equipamentos operarem com máxima eficácia, reduzir paradas devido ao 

aparecimento de falhas, diminuir o custo da manutenção e manter alto nível técnico na 

execução das atividades.  

2.2 Métodos de Manutenção  

 Os métodos de manutenção auxiliam no processo a ser efetuado e no tratamento das 

falhas, com intuito de elimina-las. 

  Conforme Viana et al apud Nogueira (2012, p.177) “os tipos de manutenção são as 

formas de encaminhar as intervenções nos instrumentos de produção, ou seja, nos 

equipamentos que compõem uma determinada planta”. 
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Já para Sellitto e Fachini (2014, p.53) “ os métodos de manutenção indicam de que 

maneira a intervenção nos equipamentos é realizada”. 

Xenos (1998, p. 22) indaga que “ podem existir diferentes maneiras de classificar os 

vários métodos de manutenção”. Sendo assim, as principais categorizações da manutenção 

apresentadas por ele, é a manutenção corretiva, manutenção preventiva, manutenção 

preditiva, prevenção de manutenção, manutenção produtiva e melhoria dos equipamentos.  

Segundo Costa apud Pereira (2018, p.5) “ a manutenção de máquinas e equipamentos 

está dividida em três tipos: manutenção corretiva (planejada e não planejada), manutenção 

preventiva e manutenção preditiva”. 

Conforme Kardec e Nascif (2010) existem várias denominações para classificar o 

desempenho da manutenção. Sendo elas a manutenção corretiva não planejada, manutenção 

corretiva planejada, manutenção preventiva, manutenção preditiva, manutenção detectiva e 

engenharia de manutenção. De acordo com ele várias ferramentas novas envolvem a junção 

dos tipos de manutenção, como, a manutenção produtiva total. 

2.2.1 Manutenção Corretiva  

A manutenção corretiva é direcionada nos processos a partir do surgimento das falhas 

impactando nos custos, planejamentos e na produção.  

Slack et al (2008) aborda que a manutenção corretiva equivale em deixar o 

equipamento em operação até que ele falhe e não seja mais capaz de realizar sua função, ou 

seja, a manutenção somente é realizada após a falha.  

Para Xenos (1998) a manutenção corretiva é realizada somente depois do 

aparecimento das falhas. Para ele no ponto de vista da manutenção, a corretiva é mais barata 

do que prevenir as falhas nos equipamentos, mas em contrapartida pode gerar grandes perdas 

por interrupção de produção, com isso, é preciso observar se é possível adotar ações 

preventivas pois grandes paradas podem gerar prejuízos significativos para a empresa. Devido 

a necessidade de agir rapidamente na presença de falhas, é preciso ter disponível peças de 

reposição, mão de obra e ferramental necessário para executar a correção.     

A manutenção corretiva como opção na política de uma empresa pode ser cara. 

Substituindo peças somente na presença de paradas e quebras, podendo danificar outros itens 

aumentando o tempo de indisponibilidade dos equipamentos (MACÊDO, 2015).  



7 

 

De acordo com Marcorin e Lima (2003) o problema dessa política não é fazer 

intervenções corretivas, mas sim que sua aplicação isolada requer um grande estoque de peças 

para sustentar falhas contínuas, fazendo o trabalho funcionar de forma inesperada não 

havendo um planejamento para executar a atividade podendo gerar altos custos. 

2.2.2 Manutenção Preventiva 

A fim de introduzir o planejamento da execução das atividades e monitoramento da 

mesma tem-se a manutenção preventiva.  

Almeida (2014) indaga que a manutenção preventiva é a manutenção planejada, 

controlada e realizada em datas predeterminadas com intuito de manter corretas condições e 

funcionamento dos equipamentos a fim de evitar paradas de produção não programadas, com 

isso, o planejamento é realizado através dos registros de documentações de ações corretivas 

realizadas e de informações sobre a vida útil dos equipamentos fornecido pelos fabricantes.  

 A manutenção preventiva segundo a NBR 5462 (1994) é realizada em intervalos 

predeterminados ou de acordo com padrões prescritos e é projetada para reduzir a 

probabilidade de falha ou degradação de algum item. 

Assim Xenos (1998) define a manutenção preventiva como o coração das atividades 

de manutenção onde envolve tarefas sistemáticas, como inspeções, reformas e trocas de peça. 

De acordo com ele, com a implementação, a frequência das falhas diminui e a disponibilidade 

dos equipamentos aumenta diminuindo interrupções da produção, sendo assim, é preciso 

adotar padrões e procedimento de manutenção com conhecimento técnico e habilidades 

operacionais.  

2.2.3 Manutenção Preditiva  

Um método importante para a sofisticação da manutenção com aplicação de técnicas e 

ferramentas para auxiliar e melhorar o processo de manutenção, tem-se a manutenção 

preditiva.  

Xenos (1998, p. 25) conceitua que “ a manutenção preditiva permite otimizar a troca 

de peças ou reforma dos componentes e estender o intervalo de manutenção, pois permite 

prever quando a peça ou componente estarão próximos do seu limite de vida”. 

Já para a norma NBR 5462 (1994, p. 7):  
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Manutenção que permite garantir uma qualidade de serviço desejada, com 

base na aplicação sistemática de técnicas de análise, utilizando-se de meios 

de supervisão centralizados ou de amostragem, para reduzir ao mínimo a 

manutenção preventiva e diminuir a manutenção corretiva. 

 

De acordo com Marques e Brito (2019) a manutenção preditiva é realizada para o 

monitoramento dos equipamentos em operação, onde as intervenções são efetuadas quando o 

responsável pela manutenção identifica possíveis alterações que podem influenciar na vida 

útil da máquina evitando o aparecimento de falhas.  

As principais vantagens da aplicação da manutenção preditiva segundo Souza (2008) é 

a redução do custo e produção em função às interrupções periódicas, além de reduzir a 

possibilidade de introdução de novos defeitos no funcionamento do sistema de montagem e 

desmontagem. Outros benefícios compreendidos por ele é que o tempo médio entre cada 

revisão aumenta, corte de estoque, diminuição do custo nas intervenções necessárias, redução 

de substituição de peças por imprevistos durante a operação minimizando paradas não 

programadas.     

Mirshawka et al apud Bristot (2012, p. 30) aponta que os maiores benefícios da 

manutenção preditiva são:  

Previsão de falhas com antecedência suficiente para que os equipamentos 

sejam desativados em segurança, reduzindo os riscos de acidentes e 

interrupções do sistema produtivo; redução dos prazos e custos de 

manutenção pelo conhecimento antecipado das falhas a serem reparadas; 

melhoria nas condições de operação dos equipamentos no sentido de obter 

menor desgaste, maior rendimento e produtividade. 

2.2.4 Manutenção Produtiva Total (TPM) 

Com a intenção de envolver toda hierarquia da organização, prezando por zero falhas, 

melhoria contínua e segurança obtém-se a manutenção produtiva total. 

Hutchins apud Tondato (2004, p.32) aborda:  

O TPM – Total Productive Maintenance, ou Manutenção Produtiva Total, é 

um programa criado há duas décadas para diminuir custos de produção. O 

objetivo do TPM é engajar um senso de união e responsabilidades entre os 

supervisores, operadores e técnicos da manutenção. A ideia é não se limitar a 

simplesmente manter o equipamento funcionando, mas também estender e 

otimizar o seu desempenho global. 

Já para Jipm apud Moraes (2004, p. 33) a manutenção produtiva total é definida como:  

Esforço elevado na implementação de uma cultura corporativa que busca a 

melhoria da eficiência dos sistemas produtivos, por meio da prevenção de 
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todos os tipos de perdas, atingindo assim o zero acidente, zero defeito e zero 

falhas durante todo o ciclo de vida dos equipamentos, cobrindo todos os 

departamentos da empresa incluindo Produção, Desenvolvimento, Marketing 

e Administração, requerendo o completo envolvimento desde a alta 

administração até a frente de operação com as atividades de pequenos 

grupos. 

E Hamrick apud Wyrelski (1997, p. 25) afirma: 

O TPM significa uma manutenção autônoma da produção que tenta otimizar 

a habilidade do operador e o conhecimento do seu próprio equipamento para 

aumentar ao máximo a sua eficiência de operação. Ele estabelece um 

esquema de limpeza e manutenção preventiva para prolongar a vida útil do 

equipamento. Procura, também, envolver todos os funcionários, desde a alta 

administração até membros das equipes individuais que participam do 

sistema. 

  

Segundo Netto (2008) o objetivo da manutenção produtiva total é aumentar a 

disponibilidade das máquinas, vinculando a manutenção planejada do operador com a 

manutenção planejada realizada por seus equipamentos e pela indústria. 

 Os principais objetivos da manutenção produtiva total de acordo com Mirshawka e 

Olmedo apud Souza (2001) são: garantir a eficiência geral da instalação, implementar 

programas de manutenção para otimizar o ciclo de vida dos equipamentos, solicitar suporte de 

outros departamentos participantes do programa para aumentar a capacidade instalada, 

solicitar dados e informações de cada funcionário da empresa, incentivar as equipes e o 

princípio da cooperação para fundamentar as ações de melhoria contínua. 

 Para Ribeiro (2003) o TPM é uma estratégia de gestão do trabalho que visa maximizar 

a eficiência dos sistemas de produção, eliminando as perdas e desenvolvendo as pessoas e sua 

relação com os equipamentos. Para conseguir isso segundo ele existe uma abordagem ao TPM 

baseada em oito princípios, conhecidos como os oito pilares do TPM. 
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Na figura 1 pode-se verificar os 8 pilares da manutenção produtiva total. 

 

 

Figura 1 – 8 Pilares da Manutenção Produtiva Total 

Fonte: Kardec e Nascif (2010) 

 

Observa-se na figura 1, de acordo com Kardec e Nascif (2010) a explicação de cada 

pilar, onde a melhoria focada é projetada no intuito de reduzir problemas para melhorar o 

desempenho. A manutenção autônoma é o autogerenciamento e controle, liberdade de 

movimento, definição e adesão a padrões e conscientização de TPM. A manutenção planejada 

é o planejamento e controle da manutenção, incluindo técnicas de treinamento, paradas 

planejadas e programação de rotina. Educação e treinamento é uma extensão do treinamento 

técnico, administrativo e comportamental do pessoal de manutenção e operação. 

Prosseguindo com a explicação dos pilares, de acordo com Kardec e Nascif (2010) o 

controle inicial é o foco na eliminação de falhas e implementação de sistemas de 

monitoramento. Manutenção da qualidade construir um programa de zero defeito. TPM office 

é o estabelecimento do programa TPM nas áreas administrativas. Já a segurança estabelecer 

sistemas de saúde, segurança e meio ambiente. 
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2.2.5 Melhoria dos Equipamentos  

O método melhoria contínua dos equipamentos ou kaizen pode gerar grandes 

benefícios para um processo produtivo contribuindo com excelentes resultados.  

Xenos (1998) retrata que a prática de melhoria dos equipamentos significa aprimorar 

de forma gradual e contínua as especificações originais dos equipamentos. Ele diz que as 

máquinas devem ser continuamente aprimoradas, alterando seus padrões de projeto, operação 

e manutenção conforme necessário, por isso é importante investigar minuciosamente a causa 

raiz das falhas. 

Segundo Fonseca et al (2016, p. 6):  

Melhoria contínua está inserida na organização por meio de metodologias 

que identificam problemas crônicos que afetam de alguma forma os 

resultados, detectam suas causas raízes e desenvolvem planos de ação para a 

solução.  

O processo de melhoria contínua deve fazer parte da cultura da empresa, 

sendo incorporado por todos os envolvidos no processo, da alta 

administração ao chão de fábrica. 

 

Já Araujo et al (2006, p. 128) afirma que “ kaizen são esforços de melhoria contínua, 

executados por todos, sendo que o seu foco central é a busca pela eliminação dos 

desperdícios”. 

2.3 Planejamento e Controle de Produção  

O planejamento e controle da produção é essencial para as organizações aprimorar e 

executar suas atividades controlando seus processos acompanhando o desempenho.  

Definido por Rodrigues e Inácio (2010, p. 73):  

O PCP têm como função a coordenação e o apoio do sistema produtivo. Esse 

sistema caracteriza-se pelo processo de transformação de entradas (inputs) 

em saídas (outputs), e estará envolvido com diversas áreas ligadas direta ou 

indiretamente com a produção para buscar informações e outros recursos 

necessários à elaboração e execução dos planos de produção. 

 

De acordo com Ackoff apud Moreira e Silva (2001) o planejamento pode ser pensado 

como definir um futuro ideal e uma forma eficiente de alcançá-lo. De acordo com eles a 

tomada de decisão parece estar intrinsecamente ligada ao planejamento, pois os objetivos 

identificados no planejamento só podem ser alcançados por meio do processo decisório. 
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Já para Mesquita e Castro (2008, p.35) o planejamento e controle da produção é um 

“sistema de planejamento e controle da produção eficaz, que permita à empresa gerenciar a 

demanda, os materiais, a capacidade produtiva e a produção”. 

Uma forma de controlar a manutenção é através dos padrões de manutenção segundo 

Falconi apud Xenos (1998, p.185) “o termo padrão tem sido amplamente utilizado no dia a 

dia das empresas para definir, de forma genérica, tanto os procedimentos operacionais 

(padrões técnicos) quanto os padrões de sistema ou padrões gerenciais”. 

Para Xenos (1998, p.185) o padrão de sistema é expresso da seguinte forma: 

Os padrões de sistema mostram a “maneira de trabalhar lateralmente”, ou 

seja, tratam de situações interfuncionais. A elaboração dos padrões não é um 

exercício individual. Eles devem ser elaborados com a participação e o 

consenso das pessoas das diversas áreas envolvidas. Estes padrões mostram 

a cada indivíduo, seção ou departamento da empresa o que precisa ser feito, 

onde, porque, quando e como (5W1H). 

 

Segundo Candeloro et al apud Avila (2016, p.19) “a ferramenta 5W2H é uma espécie 

de checklist utilizada para garantir que a operação seja conduzida sem nenhuma dúvida por 

parte dos gestores e dos colaboradores”. 

De acordo com Meira apud Avila (2016) ao definir a ação que deve ser executada, 

desenvolve-se uma tabela simples aplicando o 5W2H onde deve expor as perguntas e o que se 

espera de cada uma delas. A tabela 1 exemplifica a aplicação da metodologia. 
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Tabela 1 – Método da ferramenta 5W2H 

 

Fonte: Meira apud Avila (2016) 

 

Observa-se na tabela 1 como deve ser implementada a ferramenta de acordo com 

Avila (2016) onde os conhecimentos das respostas destas perguntas são cruciais no 

desenvolvimento da execução da ação pretendida inclusa na empresa, podendo ser utilizadas 

de acordo com as necessidades internas através de um roteiro. 

Os padrões técnicos são definidos por Xenos (1998, p. 188) como:  

Os padrões técnicos da manutenção são um conjunto de documentos que 

tratam das diversas tarefas operacionais de manutenção, executadas 

diretamente no chão de fábrica. Este conjunto de documentos é também 

conhecido como “Manual de Manutenção” e deve conter todas as 

informações técnicas necessárias para que as equipes de manutenção 

executem suas tarefas com confiabilidade e de maneira uniforme.  

 

Xenos (1998) aborda que existe diversos tipos de padrões técnicos usuais na 

manutenção dos equipamentos eles podem ser classificados por padrões de inspeção, reforma, 

troca de peça e manutenção autônoma. Na figura 2 mostra-se a estrutura básica desses padrões 

de manutenção.  
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Figura 2 - Tipos de padrões técnicos da manutenção e seu conteúdo.  

Fonte: Xenos (1998) 

Observa-se na Figura 2 os tipos de padrões técnicos com as devidas recomendações 

para executar os padrões colaborando com o controle da produção.  

2.4 Plano de Manutenção  

O plano de manutenção é a base para o gerenciamento da manutenção trazendo 

informações necessárias para manter a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos e 

operações, além de ser essencial para determinar a periodicidade da manutenção.  

 Leite apud Ribeiro (2016, p.19) indaga: 

O plano de manutenção tem como principal objetivo planear as operações de 

manutenção, habitualmente designadas por “big-five”: inspeção, limpeza, 

pró-ação, correção e substituição. Este plano deve considerar os aspetos 

técnicos, económicos e funcionais e contemplar a periodicidade das 

intervenções e os procedimentos de manutenção a realizar. 

 

    Já para Beilke apud Faria (2018, p.28) : 

A base do gerenciamento do departamento de manutenção é elaborar um 

plano de manutenção. Esse plano define as atividades de manutenção, assim 
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como as periodicidades, que devem ser executadas no equipamento. As 

atividades são elaboradas segundo as informações do: manual do fabricante 

do equipamento e conhecimentos adquiridos na empresa nas operações e 

processos do equipamento. 

 

E para Seleme apud Néo (2018, p.17) :  

Documento no qual são descritos a gestão e o procedimento técnico a ser 

empregado para manter um item; geralmente descreve instalações, 

ferramentas, cronogramas e recursos estipulando práticas específicas, 

recursos e atividades necessárias para garantir que um item atenderá aos 

requisitos exigidos por determinado projeto ou contrato. 

 

 Segundo Oliveira (2013) para efetuar um plano de manutenção é necessário o prévio 

conhecimento do padrão da degradação e comportamento dos equipamentos ou sistema.  

De acordo com Márquez apud Faria (2018) para desenvolver um plano de 

manutenção, é necessário identificar a funcionalidade do equipamento ou sistema e as 

possíveis falhas desse equipamento, para então, apontar um conjunto de atividades de 

manutenção aplicáveis e eficazes, sempre levando em consideração a segurança e economia 

do sistema. Para eles melhorar a eficácia do planejamento de manutenção, o planejamento e a 

programação de manutenção precisam ser otimizados. 

Observa-se na figura 4 um exemplo de um plano de manutenção em um equipamento 

de solda.  
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Tabela 2 – Plano de manutenção em uma máquina de solda. 

 

Fonte: Vega e Rodrigues (2017)  

  

Observa-se na tabela 2 elaborado por Vega e Rodrigues (2017) pode-se verificar o 

plano de manutenção que deve ser executado diariamente e semanalmente juntamente com as 

ações que devem ser tomadas. 

Na figura 3 mostra-se uma representação utilizada por Xenos (1998) de um plano de 

manutenção elaborado para a substituição de uma bomba de água que será sujeitado a uma 

reforma e deve-se seguir procedimentos específicos. 
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Figura 3 – Plano de manutenção da substituição de uma bomba de água. 

Fonte: Xenos (1998) 

 

 Observa-se na figura 3 os procedimentos necessários para realizar a troca da bomba de 

água juntamente com as observações necessárias que devem ser tomadas e com um espaço 

para registro da atividade.  

Conforme Xenos (1998, p. 173) em função do cumprimento do plano de manutenção:  

Uma vez elaborados, os planos de manutenção se tornam o “Plan” do 

cilco PDCA, no qual a meta é cumprir as ações preventivas 
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necessárias. Os gerentes precisam entender que o aspecto mais 

importante na utilização de qualquer plano de manutenção é a sua 

revisão contínua através do giro sistemático do ciclo PDCA.  

 

Para Quinquiolo et al apud Pacheco (2012, p.3) a definição do ciclo PDCA:  

O Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de Shewhart, Ciclo da 

Qualidade ou Ciclo de Deming, é uma metodologia que tem como função 

básica o auxílio no diagnóstico, análise e prognóstico de problemas 

organizacionais, sendo extremamente útil para a solução de problemas. 

Poucos instrumentos se mostram tão efetivos para a busca do 

aperfeiçoamento quanto este método de melhoria contínua, tendo em vista 

que ele conduz a ações sistemáticas que agilizam a obtenção de melhores 

resultados com a finalidade de garantir a sobrevivência e o crescimento das 

organizações. 

 

Segundo Andrade (2003, p.12) sobre a utilização e o objetivo do PDCA:  

A utilização do Ciclo PDCA envolve várias possibilidades, podendo ser 

utilizado para o estabelecimento de metas de melhoria provindas da alta 

administração, ou também de pessoas ligadas diretamente ao setor 

operacional, com o objetivo de coordenar esforços de melhoria contínua , 

enfatizando que cada programa de melhoria deve começar com um 

planejamento cuidadoso (definir uma meta), resultar em ações efetivas, em 

comprovação da eficácia das ações, para enfim, obter os resultados da 

melhoria, podendo ser reutilizado a cada melhoria vislumbrada.   

 

Xenos (1998, p.53) retrata que para atingir as metas é necessário fazer o giro PDCA 

nos planos de manutenção, ele define a ferramenta PDCA como um ciclo “composto de 

quatro etapas distintas: Planejamento (PLAN), Execução (DO), Verificação (CHECK) e 

Atuação (ACTION)”. Na figura 4 abaixo é possível verificar o giro PDCA.  
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Figura 4 – Giro PDCA 

Fonte: Xenos (1998) 

 

Observa-se na figura 4 o giro do ciclo PDCA representando as 4 etapas da ferramenta. 

De acordo com Xenos (1998) na fase de planejamento é estabelecido as metas e como 

alcança-las. Na fase da execução é para realizar o treinamento e educar os colaboradores 

envolvidos no processo. Já na verificação é necessário observar se os resultados estão 

progredindo com a meta estabelecida. E na fase da ação caso o processo não esteja 

progredindo com a meta definida, é necessário atuar no processo com os resultados obtidos.  

Para Lima et al apud Corrêa (2007) o ciclo PDCA evita erros lógicos nas análises e 

padroniza as informações do controle da qualidade tornando as informações mais fáceis de se 

entender. A ferramenta pode ser utilizada também direcionada para melhoria contínua.  

Conforme Costa et al apud Silva (2017) o conceito da abordagem PDCA reside não 

apenas na implementação da mudança estratégica, mas também na melhoria contínua do ciclo 

organizacional, composto por quatro fases representado na tabela 3. 
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Tabela 3 – Etapas do ciclo PDCA 

 

Fonte: Costa et al apud Silva (2017) 

 

Observa-se na tabela 3 a explicação e que deve ser executado em cada etapa do ciclo 

PDCA.  

 Segundo Fundação de Estudos Sociais do Paraná et al apud Corrêa (2007) cada vez 

que se repete o ciclo PDCA para resolução de um problema ele fica mais complexo, como 

pode-se observar na figura 5. 

 

Figura 5 – Complexidade do giro PDCA de acordo com o tempo. 

Fonte: Fundação de Estudos Sociais do Paraná et al apud Corrêa (2007) 
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Observa-se na figura 5 de acordo com Fundação de Estudos Sociais do Paraná et al 

apud Corrêa (2007) que toda vez que o ciclo PDCA é repetido para solução de problemas, 

melhoria contínua ou padronização de processos, a complexidade de resolver todo o ciclo 

aumenta, pois, os planos tornaram-se mais ousados, mais difíceis de implementar, metas mais 

difíceis de alcançar, requisitos de treinamento e qualificação mais altos, dentre outros. 

Campos apud Andrade (2003, p. 12) aborda sobre o gerenciamento de rotina:  

O Gerenciamento da Rotina pelo enfoque de gerenciamento dos processos 

voltado à qualidade de conformidade, em uma atitude gerencial de executar 

de acordo com padrões previamente estabelecidos. Os esforços do 

Gerenciamento da Rotina são orientados no sentido de eliminar não 

conformidades provindas da variação nos processos, e eventualmente 

eliminá-las, no intuito de promover uma melhoria do processo produtivo. 

Nesse caso, recomenda-se a utilização do Ciclo SDCA, que segue a mesma 

sistemática do Ciclo PDCA, sendo, no entanto, utilizado para manter o 

padrão dos processos em andamento. 

 

 Conforme Moreira et al apud Sardinha (2008, p.3) a aplicação do ciclo PDCA 

juntamente com a implantação do giro SDCA:  

A utilização do ciclo do PDCA de acordo com Moreira (2003) é a primeira 

parte a ser aplicada sendo caracterizada por melhoria do processo, e para se 

manter a melhoria conseguida no PDCA, deve-se empregar um novo ciclo 

chamado por padronização objetivando manter os resultados obtidos pelo 

SDCA (Standard, Do, Check, Action), isto é:  

• S (Standard – padrão): estabelecimento de metas padrão e de 

procedimentos operacionais padrão;  

• D (Do - treinamento e supervisão do trabalho): avaliação para saber 

se tudo está sendo cumprido na execução das tarefas;  

• C (Check - verificação e avaliação): se as metas foram ou não 

alcançadas;  

• A (Action - ação): caso a meta não tenha sido atingida adotar ação 

corretiva removendo os sintomas, agindo nas causas. 

 

 Sardinha et al (2008) indaga que o ciclo SDCA ajuda a padronizar as iniciativas 

propostas, garantindo o alinhamento com metas e objetivos, atingindo assim um dos 

princípios de uma organização orientada estrategicamente, que deve ser realizado em um 

processo permanente de monitoramento e avaliação, aliado a ações de melhoria contínua 

permitindo construir uma cultura estratégica que permeia toda a organização, vinculando a 

estratégia ao dia a dia da empresa. 

Para Xenos (1998) o SDCA faz um giro para manter as metas, enquanto o PDCA faz 

um giro para atingir as metas de melhoria. O relacionamento entre o PDCA para manter 
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resultados (SDCA) e o PDCA para melhorar os resultados forma o conceito de melhoramento 

contínuo, ou seja, kaizen. Pode-se verificar na figura 6. 

 

Figura 6 – Melhoramento Contínuo na Manutenção dos Equipamentos.  

Fonte: Xenos (1998) 

  

Observa-se na figura 6 que o melhoramento do ciclo SDCA gera uma melhoria para o 

processo ao aplicar o PDCA. 

 Conforme Campos apud Mariani (2005) o giro PDCA e o SDCA pode buscar o 

aperfeiçoamento de um processo e padroniza-los, pode-se observar na figura 7.   
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Figura 7 – Método PDCA de manutenção e de melhoria.  

Fonte: Campos apud Celso (2005) 

 

Observa-se na figura 7 como pode ser executado o aprimoramento de um processo 

onde após a aplicação do SDCA pode-se aplicar uma melhoria através de uma nova meta 

girando novamente o PDCA e padronizando o aperfeiçoamento com o ciclo SDCA, onde 

pode-se repetir novamente o processo trazendo mais melhorias para o processo.  

  

2.5 Kaizen 

A aplicação do kaizen em processos produtivos pode gerar retornos benéficos para as 

organizações focalizando em melhorias nos processos e equipamentos. 

Conforme Ortiz (2010) kaizen é uma palavra japonesa que indica melhoria contínua e 

mudanças incrementadas. Segundo ele a filosofia da metodologia kaizen deve envolver todas 

as pessoas da organização gerando melhoria global à empresa a fim da eliminação de 

desperdícios aprimorando a forma que a empresa executa suas atividades respondendo melhor 

as necessidades dos clientes em função a entregas no prazo, custo competitivo e qualidade 

elevada.  

O kaizen para Fonseca et al (2016, p.7) é definido da seguinte como:  

O Kaizen tem sido chamado de “a filosofia mais poderosa da administração” 

por possuir ferramentas que envolvem todos dentro da empresa, em busca de 

melhoria dos negócios. Traduz-se Kaizen como Kai = melhoria / Zen = 

contínua, onde não significa somente fazer melhor as coisas, mas procurar 

também conquistar resultados específicos como eliminação de desperdício, 



24 

 

de tempo, dinheiro, material e esforço; elevando a qualidade de produtos, 

serviços, relacionamentos, conduta pessoal e desenvolvimento de 

empregados, reduzindo os custos de projeto, fabricação, estoque e 

distribuição; transformando o atendimento ao cliente em um processo natural 

e interminável. 

 

Segundo Rother e Shook (1999) a aplicação do kaizen se divide em dois tipos, como 

na figura 8. 

 

Figura 8 - Dois tipos de Kaizen 

Fonte: Rother e Shook (1999) 

 

Observa-se na figura 8 de acordo com Rother e Shook (1999) a existência dois tipos 

de kaizen o de fluxo relacionado ao gerenciamento e o de processo que envolve o 

desenvolvimento individual referente às equipes de trabalho e líderes. Para eles melhorar um 

método aprimora o outro, onde o kaizen de fluxo foca no fluxo de material e informação e o 

kaizen de processo realça as pessoas e o processo.    

De acordo com Teian apud Singh e Singh (2009) é além de um processo de melhoria 

pois representa as dificuldades do cotidiano em um ambiente de trabalho e forma de supera-

las podendo ser aplicada em qualquer área que necessite de melhorias. 

Para Imai (2014) o primeiro passo no processo de melhoria é estabelecer o ciclo 

PDCA (planejar-executar-verificar-agir) como uma ferramenta para garantir a continuidade 

da melhoria para alcançar uma política de manutenção e melhoria dos padrões. Kaizen é um 

processo de resolução de problemas, com isso, para entender e resolver adequadamente um 

problema, ele deve ser identificado e os dados relevantes coletados e analisados. 
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Ortiz (2010) indaga que em uma organização baseada em kaizen, a melhoria do 

processo envolve todos, desde a liderança executiva até os funcionários iniciantes. Isso 

inclui a criação de ideias de melhoria, análise de processos, fases de preparação, 

implementação e treinamento. A filosofia kaizen não apenas incentiva os trabalhadores da 

produção a sugerir melhorias, mas também os encoraja a realiza-lo. Além de expandir a 

criatividade dos funcionários, as atividades kaizen ensinam às pessoas os conceitos de 

trabalho em equipe, cumprimento de prazos, interação com diferentes personalidades e 

busca pela excelência. As relações profissionais e pessoais são desenvolvidas durante as 

atividades kaizen e continuam após o término dessas atividades. 

Oribe (2022) retrata sobre as ferramentas tecnológicas aplicável ao kaizen, incluindo 

hardware, software e base de dados, basicamente pode ser empregada para: comunicação e 

interação; coleta de dados, informações e evidências; análise de dados e de informações; 

simulação de solução; controle do projeto; manutenção de dados, estudos e registros; 

apresentações e palestras e aprendizado. 

Imai (2005, p. 7) aborda que “ o kaizen é um processo contínuo e envolve todos na 

organização, na hierarquia da administração, todos estão envolvidos em aspectos do kaizen”. 

A tabela 4 demonstra as atribuições da hierarquia de envolvimento no kaizen. 
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Tabela 4 – Hierarquia de Envolvimento no Kaizen 

 

Fonte: Imai (2005). 

 

Observa-se na tabela 4 as responsabilidades que deve ser realizada dentro da divisão 

hierárquica dentro de uma organização referente a implantação e monitoramento dos kaizens. 
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3 METODOLOGIA 

3.1 Tipos de pesquisas  

Para o desenvolvimento da pesquisa foi-se necessário classificar os tipos de pesquisas 

desenvolvidas afim de contribuir com as análises do caso e gerar embasamento teórico. 

Para a realização do estudo foi-se necessário classificar a pesquisa qualitativa. 

Chapoulie et al apud Poupart (2008, p. 255) aborda que a pesquisa qualitativa para 

eles “implica a atividade de um pesquisador que observa pessoalmente e de maneira 

prolongada situações e comportamentos pelos quais se interessa, sem reduzir-se a conhecê-los 

somente por meio das categorias utilizadas por aqueles que vivem essas situações”. 

Já segundo Godoy (1995, p. 21) para a pesquisa qualitativa, os pesquisadores entram 

em campo buscando capturar o fenômeno que está sendo estudado a partir da perspectiva dos 

envolvidos, levando em consideração todas as perspectivas relevantes. De acordo com ele, é 

necessário coletar e analisar vários tipos de dados para entender a dinâmica do fenômeno. 

Para aplicar a metodologia kaizen na troca da correia transportadoras foi necessário 

observar-se a situação em prática e analisar dados para identificar possível melhoria no 

processo se enquadrando na pesquisa qualitativa.  

    Uma outra forma de pesquisa utilizada para o estudo foi a pesquisa exploratória.  

Severino (2014, p. 107) indaga que a pesquisa exploratória “busca apenas levantar 

informações sobre um determinado objeto, delimitando assim um campo de trabalho, 

mapeando as condições de manifestação desse objeto”. 

O envolvimento na prática da pesquisa exploratória para Selltiz apud Gil (2002, p.41) 

é que “ na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliográfico; (b) 

entrevistas com pessoas que tiveram experiências práticas com o problema pesquisado; e (c) 

análise de exemplos que “estimulem a compreensão””. 

 Para a realização dessa pesquisa foi-se necessário levantar informações através de 

entrevistas, acessar documentos padrões e acompanhar a atividade enquadrando-se na 

pesquisa exploratória.  

Para o desenvolvimento do estudo foi necessário realizar a pesquisa bibliográfica.  

Segundo Gil (2002, p. 44) “a pesquisa bibliográfica é desenvolvida com base em 

material já elaborado, constituído principalmente de livros e artigos científicos”. 
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Já para Marconi e Lakatos (2003, p.183) a pesquisa bibliográfica “propicia o exame de 

um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusões inovadoras”. 

Para gerar um embasamento teórico foi-se necessário realizar a pesquisa bibliográfica 

utilizando-se materiais como artigos científicos, teses, trabalho de conclusão de cursos e 

livros.  

Uma forma para analisar os processos do desenvolvimento do estudo foi essencial 

realizar a pesquisa documental.  

Severino (2014) retrata que a pesquisa documental é sobre fontes de documentos que 

são matéria prima onde o pesquisador desenvolve sua investigação e análise.  

Para Marconi e Lakatos (2003, p. 174) a caracterização da pesquisa documental é vista 

como “a fonte de coleta de dados está restrita a documentos, escritos ou não, constituindo o 

que se denomina de fontes primárias. Estas podem ser feitas no momento em que o fato ou 

fenômeno ocorre, ou depois”. 

No desenvolvimento da pesquisa foi-se aplicado a pesquisa documental havendo 

averiguação nos documentos padrões de execução da tarefa com a exposição dos riscos 

pertinente ao realizar a atividade. 

Para o acompanhamento do caso da pesquisa e para representar os resultados 

necessitou-se realizar o estudo de caso. 

Segundo Severino (2014, p.105) o estudo de caso é uma “pesquisa que se concentra no 

estudo de um caso particular, considerado representativo de um conjunto de casos análogos, 

por ele significativamente representativo”. 

Conforme Martins (2008, p.11) o estudo de caso “busca-se apreender a totalidade de 

uma situação e, criativamente, descrever, compreender e interpretar a complexidade de um 

caso concreto, mediante um mergulho profundo e exaustivo em um objeto delimitado”.  

Para a realização da pesquisa foi-se selecionado um caso de aplicação da metodologia 

kaizen na troca da correia transportadora em uma mineradora sendo necessário conhecer todo 

procedimento afim de analisar os resultados da metodologia. 

3.2 Materiais e métodos  

Para prosseguir com o estudo foi-se necessário determinar e aplicar a utilização de 

métodos e averiguar materiais. Observa-se na figura 9.  
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Figura 9 – Fluxograma da Metodologia.  

Fonte: Pesquisa direta (2022) 

 

Observa-se na figura 9 o procedimento seguido para realização do estudo, onde, 

primeiramente, foi-se realizado entrevistas para decidir o caso da pesquisa, em seguida, foi-se 

analisado os documentos padrões para identificar o como deve ser realizado a atividade e os 

riscos expostos.  

Prosseguido, foi-se necessário acompanhar a atividade em campo com e sem a 

utilização do enrolador juntamente com a realização de entrevistas com os colaborados 

executantes da atividade. Em seguida analisar-se os resultados da metodologia kaizen no 

processo da troca da correia transportadora expondo-se os resultados alcançados em função 

do tempo da atividade e segurança.  

  

3.3  Variáveis e Indicadores  

É importante considerar as variáveis e indicadores para garantir a possibilidade de 

analisar a aplicação da metodologia kaizen na troca da correia transportadora. 
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Para Marconi e Lakatos (2003, p.137) as variáveis é “uma classificação ou medida; 

uma quantidade que varia; um conceito operacional, que contém ou apresenta valores; 

aspecto, propriedade ou fator, discernível em um objeto de estudo e passível de mensuração”. 

A classificação de indicadores de acordo com Tadachi e Flores apud Pereira (2019, p. 

30) são “maneiras de representar de forma quantificável as características de produtos e 

processos, que geralmente são utilizados pelas organizações com o intuito de gerir e melhorar 

a qualidade e o desempenho dos seus produtos ao longo do tempo”. 

Na tabela 4 pode-se verificar a variável e indicadores da pesquisa.  

Tabela 5 – Variável e Indicadores 

Variável Indicadores 

Metodologia Kaizen  - Análise da atividade  

- Processo antes da aplicação do kaizen  

- Resultado após a aplicação do kaizen  

Fonte: Pesquisa direta (2022) 

 

  Observa-se na tabela 5 os indicadores para representar a resposta da metodologia 

kaizen necessitando-se relatar os resultados obtidos com a representação da atividade antes e 

após à aplicação da metodologia.  

3.4 Instrumento de coleta de dados  

Para a realização da pesquisa a coleta de dados foi feita por entrevista com o 

supervisor, técnicos e executantes da atividade. Além disso, foi feita a observação direta com 

o acompanhamento da realização da atividade com e sem a utilização do enrolador no 

processo da troca da correia transportadora.  

 

3.5 Tabulação dos dados 

Os dados tabulados foram-se realizados através do software Microsoft Excel e o 

registro dos resultados por meio do software Microsoft Word.  

 



31 

 

3.6 Considerações finais do capítulo  

Neste capítulo foram apresentadas as ferramentas utilizadas para a concretização desta 

pesquisa, cujos instrumentos escolhidos, estão de acordo com o objeto proposto na mesma. 

No capítulo seguinte serão apresentadas as análises dos resultados relativos à primeira 

parte do questionário que diz respeito às características gerais da empresa e sua atuação no 

mercado de uma forma geral. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Características da empresa / setor 

O estudo foi realizado em mineradora, onde a sua principal atividade é voltada para a 

mineração de minério de ferro, pelotas, níquel, manganês, ferroligas, cobre, ouro, prata e 

cobalto. Além das operações com a mineração também é realizado serviços em logística e 

energia. Em logística, integra minas, ferrovias, navios e portos afim de garantir eficiência 

durante o transporte dos materiais. Já em energia, com o intuito da geração própria a captação 

é realizada através de centrais hidrelétricas e eólicas.  

O processo produtivo como um todo inicia-se com a exploração mineral com a 

descoberta de depósitos minerais com intuito das descobertas de novas jazidas permitindo a 

implantação de novos projetos a procura de matéria prima. O carregamento é responsável por 

transportar o material extraído para o beneficiamento. 

As correias transportadoras realiza-se a locomoção do material de mina a usina, dos 

viradores às empilhadeiras, das recuperadoras aos carregadores de navio dentre outras 

combinações possíveis tonando-se um sistema indispensável de transporte. As pilhas para o 

processo de descarga, transferência e circulação é disponibilizada através das empilhadeiras e 

recuperadoras acopladas nas correias. 

O beneficiamento do material é realizado através de algumas etapas como a moagem, 

deslamagem, flotação e concentração magnética. Os processos utilizados para o 

aproveitamento é a britagem, peneiramento e concentração. Após o beneficiamento o produto 

é apropriado para o transporte rodoviário, ferroviário e marítimos atravessando oceanos 

através dos portos a fim de realizar a entrega do material aos clientes. Observa-se a cadeia de 

negócios na figura 10. 
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Figura 10 – Cadeia de negócios.  

Fonte: Empresa estudada (2023) 
 

Através da figura 10 pode-se verificar toda cadeia produtiva da empresa até o 

fornecimento do produto final ao cliente e sua utilização onde as etapas são realizadas com 

segurança prezando pela vida dos empregados.    

A empresa apresenta uma estrutura organizacional, como pode-se verificar na figura 

11.  
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Figura 11 – Organograma da empresa.  

Fonte: Pesquisa direta (2023) 

Observa-se na figura 11 a divisão hierárquica da empresa do presidente, cargos de 

liderança até os operadores executantes das atividades. O papel de um gerente de manutenção 

de usina é garantir a disponibilidade, confiabilidade e eficiência dos equipamentos e 

sistemas da usina por meio do planejamento, organização e execução das atividades de 

manutenção. Algumas das principais responsabilidades de um gerente de manutenção 

incluem planejamento de manutenção, gerenciamento de equipe, gerenciamento de custos, 

monitoramento de métricas, melhoria contínua e segurança. 

 O supervisor de manutenção preventiva é responsável por garantir que todas as 

atividades de manutenção preventiva sejam efetivamente planejadas, programadas e 

executadas. Além disso, desempenha importante papel na coordenação das equipes de 

manutenção e no acompanhamento do desempenho das atribuições, acompanhando as 

atividades com ênfase na segurança dos colaboradores, melhoria contínua e diálogo aberto. 
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4.2 Descrição do equipamento 

As correias transportadoras desempenham um papel vital na indústria de mineração e 

são amplamente utilizadas para transportar materiais a granel com eficiência em diferentes 

estágios do processo de mineração. Eles são projetados para suportar condições extremas, 

como ambientes corrosivos, altas temperaturas, umidade e grandes quantidades de poeira.  

A principal função de uma correia transportadora é mover o material de forma 

contínua e eficiente de um ponto a outro. São alimentados por tambores elétricos cujo 

funcionamento é controlado por um sistema automatizado para garantir um fluxo constante 

de material, transportando grandes quantidades de material por longas distâncias e 

aumentando assim a produtividade. 

As correias transportadoras usadas na indústria de mineração são normalmente 

compostas de várias camadas de material resistente que fornecem a resistência necessária 

para transportar materiais a granel.  

O mais comum é os cavaletes, que é a estrutura principal da correia transportadora, 

responsável por sustentar e dar rigidez ao conjunto, geralmente feito de aço ou estrutura 

metálica reforçada. Rolos de carga e retorno montados em suportes em intervalos regulares 

ao longo do caminho da correia transportadora. Eles são projetados para suportar o peso da 

correia e do material transportado, minimizando o atrito e permitindo que a correia se mova 

suavemente. Polias tensoras e contrapesos são componentes importantes que permitem 

ajustar a tensão na correia. Nas figuras 12 e 13 pode-se verificar os componentes de um 

transportador. 
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Figura 12 – Componentes do transportador.  

Fonte: Pesquisa direta (2023) 

 

 

Figura 13 – Transportador.  

Fonte: Pesquisa direta (2023) 

 

Nas figuras 12 e 13 é possível verificar a estrutura de um transportador com os 

cavaletes que suportam a estrutura, os rolos de carga, os rolos de retorno e a correia 

transportadora que são componentes essenciais para realizar o transporte dos materiais.  

O sistema de acionamento consiste em um motor e um mecanismo de transmissão 

composto por vários componentes que trabalham juntos para garantir a eficiência e o 

desempenho adequado da correia transportadora. Observa-se na figura 14. 
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Figura 14 – Conjunto de acionamento do transportador.  

Fonte: Pesquisa direta (2023) 

 

A figura 14 demostra o conjunto de acionamento de um transportador com um motor 

elétrico, redutor e dois acoplamentos. O motor elétrico é a fonte de energia do sistema de 

acionamento, amplamente utilizado devido à sua eficiência, confiabilidade e facilidade de 

controle. Um redutor é necessário para reduzir a velocidade do motor para a velocidade 

adequada para a correia transportadora, e consiste em um conjunto de engrenagens que 

reduzem a velocidade do motor e aumentam o torque que aciona o sistema. E o acoplamento 

é utilizado como a transmissão entre os equipamentos. 

 Diferentes tipos de correias transportadoras são utilizados na mineração, 

dependendo das necessidades e condições específicas de cada operação. Alguns exemplos 

incluem correias transportadoras de cabo de aço, correias transportadoras têxteis e correias 

transportadoras de malha metálica. Cada tipo possui características e propriedades distintas 

para atender a diferentes requisitos de carga, resistência e flexibilidade. 

No entanto, é importante ressaltar que as correias transportadoras exigem manutenção 

regular e cuidados adequados para garantir sua operação eficiente e segura. Isso inclui 

inspeções periódicas, limpeza, lubrificação, ajustes de tensão, substituição de componentes 

desgastados, trabalhos com reparos, execução de emendas e troca da correia. 
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É relevante destacar que os materiais e as especificações exatas das correias 

transportadoras na mineração podem variar dependendo do tipo de minério ou material 

transportado, das condições de operação e das normas específicas da indústria. Portanto, as 

composições podem ser adaptadas para atender às necessidades específicas de cada 

aplicação. 

 

4.3 Descrição do problema 

A atividade de troca da correia transportadora é realizada em função do desgaste 

adquirido com a operação analisando-se através de ultrassom ou por inspeção visual 

decorrente de alguma anomalia. Para realizar a troca da correia utilizava-se equipamentos de 

apoio como o guindaste, trator, caminhão guindauto, ou carregadeira para realizar o arraste da 

correia. Verifica-se na figura 15. 

 

Figura 15 – Troca da correia com carregadeira.  

Fonte: Pesquisa direta (2023) 
 

A figura 15 demostra a realização da troca da correia transportadora utilizando-se a 

carregadeira como equipamento auxiliar para realizar o arraste da correia transportadora. A 

utilização da carregadeira, guindaste, trator ou caminhão guindauto aplica-se as mesmas 

condições.  

A realização da substituição da correia com a carregadeira gera uma grande 

quantidade de mão de obra expondo várias pessoas em situação de risco. O raio para realizar a 
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atividade é bem grande necessitando-se de comunicação via rádio entre os colaboradores em 

diversos pontos para manter a comunicação a distância e manter a segurança de todos. O 

custo é elevado devido a quantidade de mão de obra necessária e pela disponibilidade do 

equipamento auxiliar incluindo o operador da mesma. Além disso, gera grande quantidade de 

resíduos na área. Observa-se na figura 16. 

 

Figura 16 – Resíduos gerados pela substituição da correia.  

Fonte: Pesquisa direta (2023) 

 

 

Pode-se analisar na figura 16 a quantidade de resíduos gerados ao executar a troca da 

correia transportadora, devido a isso, é necessário cortar a correia em formas de tiras para 

realizar o içamento garantindo o descarte da mesma. O içamento é realizado com 

equipamentos auxiliares, guindaste ou caminhão guindauto expondo pessoas à risco. Além 

disso, deve-se disponibilizar um caminhão para inserir o material de descarte para que o 

mesmo seja direcionado ao local de descarte apropriado. Conclui-se que a troca da correia 

transportadora com a utilização da carregadeira gera exposição à riscos, elevada mão de obra, 

alto custo e acúmulo de material na área de operação. 

4.4 Aplicação do kaizen 

Para determinar a troca da correia transportadora na mineradora do estudo é realizado 

a inspeção sensitiva/visual e a inspeção preditiva. Na inspeção sensitiva é estipulado a troca 

ao averiguar na superfície da correia após o desgaste da borracha a exposição do cabo de aço 
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ou da lona, quando acontece rasgos comprometedores ou descolamento da emenda e por 

rompimento.  

Já na inspeção preditiva é realizada periodicamente a medição da espessura da correia 

em um transportador através de um aparelho de ultrassom trimestralmente onde a correia de 

lona tem 10 mm de espessura na carga e 6 mm no retorno. Já a correia de cabo de aço que é 

utilizada em correias de longa distância tem 14 mm na carga e 6 mm no retorno. Quando se 

utiliza o aparelho de ultrassom e a medida for igual ou menor a 3 mm para chegar no cabo de 

aço ou lona é definido a necessidade de realizar a troca da correia.  

A junção da correia nova com velha para realizar o procedimento de troca é feita por 

grampeamento ou por emenda de sacrifício, que é uma emenda que vai ser descartada depois 

da realização da troca onde vai ter que ser realizado posteriormente uma emenda unificando a 

correia nova. Avista-se na figura 17.  

 

Figura 17 – Grampeamento da correia nova com a desgastada.  

Fonte: Pesquisa direta (2023) 

 

A figura 17 mostra como é realizada a junção da correia nova com a velha através do 

grampeamento para realizar a troca. 

A aplicação do kaizen constitui-se na implementação do enrolador no processo da 

troca da correia transportadora, observa-se na figura 18. 
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Figura 18 – Enrolador.  

Fonte: Pesquisa direta (2023) 

A figura 18 é o enrolador de correia projetado para facilitar o processo de substituição 

das correias transportadoras. Ele é acionado por um motor elétrico através de um painel fixo e 

por controle remoto cabeado a distância que tem botoeiras de acionamento, parada e parada 

de emergência permitindo-se a operação à distância. Em área, para disponibilizar o enrolador 

para a operação é fornecido um gerador de eletricidade juntamente com um eletricista para 

manter a segurança dos colaboradores. 

Ao aplicar o enrolador no processo de substituição da correia ele desempenha uma 

funcionalidade importante no processo pois permite enrolar a correia desgastada à medida que 

introduz a nova correia no transportador. Verifica-se na figura 19 e 20. 
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Figura 19 – Enrolador em operação.  

Fonte: Pesquisa direta (2023) 

 

 

Figura 20 – Enrolador em operação.  

Fonte: Pesquisa direta (2023) 

 

Nas figuras 19 e 20 é possível verificar o suporte da correia nova alinhada com o 

enrolador em operação onde ao mesmo instante em que a correia velha está sendo recolhida 

pelo torque exercido do enrolador a nova correia é inserida acontecendo a substituição da 

correia.  

Com a implementação do enrolador é eliminado e reduzido situações de riscos aos 

colaboradores. Para executar uma atividade em área é essencial os operadores ter 

conhecimento dos riscos expostos em área no momento de executar a atividade, com isso, é 
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obrigatório está em mãos com o documento de análise de risco que aborda todos os passos da 

tarefa com as situações de riscos e com a classificação dos mesmo que é determinado por 

risco muito alto, alto, médio e baixo. Além da classificação dos riscos o documento apresenta 

as causas, consequências e as medidas de controle. Avista-se nas tabelas 6 e 7.
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Tabela 6 – Análise de risco sem utilização do enrolador 

 

Fonte: Empresa estudada (2023) 
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Tabela 7 – Análise de risco com utilização do enrolador 

 

Fonte: Empresa estudada (2023) 
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Na tabela 6 a análise de risco é sem a implementação do enrolador no processo onde é 

possível verificar a classificação de risco alto onde a exposição do risco é crítica podendo 

levar à alguma fatalidade caso não seja atendida adequadamente as medidas de controle 

podendo gerar acidentes de trabalho como prensamento de membros ou parte do corpo, 

atropelamento, atingido por projeção de materiais e atingido por rompimento de cabos. 

Já na tabela 7 com a implementação do enrolador, pode-se verificar todas as 

classificações de risco em baixa gerando pouca exposição à riscos aos colaboradores ao 

executar a tarefa pois reduz muito o raio da atividade visto que não vai ser necessário utilizar 

um equipamento auxiliar para fazer o arraste da correia eliminando o risco por rompimento de 

cabos, atropelamento e prensamento. 

Como o enrolador é acionado por um motor elétrico é introduzido o risco de contato 

com superfície energizada, mas como o enrolador tem um controle móvel cabeado onde ele 

pode ser acionado e desligado à distância seu risco permanece baixo. Devido a isso, ao utilizar 

o enrolador não é necessário permanecer colaboradores no raio da atividade durante a 

substituição da correia obtendo-se um alto ganho com a segurança durante a atividade.  

Com a implementação do enrolador gera algumas reduções operacionais pois elimina 

a utilização do equipamento auxiliar de arraste e o operador da mesma. Reduz a atividade da 

substituição da correia em média de 3 horas com a inserção do enrolador no processo em um 

transportador médio de aproximadamente 1000 metros de comprimento contribuindo com o a 

disponibilidade do transportador, reduzindo o tempo da atividade da troca e aumentando a 

produtividade.  

Como o raio da atividade diminui, reduz a quantidade de pessoas que deve-se ser 

alocados com rádio de comunicação em diversos pontos do transportador durante o arraste. 

Reduz em 30% a quantidade de colaboradores para executar a tarefa devido a diminuição do 

raio da atividade e eliminação de alguns passos da tarefa como o corte da correia quando o 

equipamento auxiliar atingi o limite máximo de arraste naquela localidade. Como tem-se 

correias de lona e de cabo de aço com diferentes dimensões e longitividade não é possível 

dizer com exatidão o número exato de pessoas a se reduzir pois vai depender de cada caso 

específico.   

Um outro ganho é a eliminação de resíduos de correia na área pois o enrolador já 

realiza o recolhimento da correia à ser descartada restringindo o tempo de execução para 

finalizar atividade por completo e reduz também a operação e tempo da atividade pois não vai 
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ser necessário realizar o corte da correia em tiras para realizar o içamento e fazer o descarte da 

correia no local apropriado com a utilização de um equipamento auxiliar como o caminhão 

guinduto ou guindaste e a disponibilização de um caminhão para depositar as correias após a 

finalização da substituição da correia, com isso, é eliminado também situações de riscos que 

envolve atividades de içamento como prensamento de membros, rompimento de cabos e 

atingido por projeção de materiais. 

A metodologia kaizen aborda em mostrar os resultados de forma clara e objetiva. 

Observa-se na figura 21. 

 

 

Figura 21 –Representação do processo com a aplicação do kaizen.  

Fonte: Pesquisa direta (2023) 

 

A figura 21 mostra a relação da condição anterior de operação com a situação depois 

considerando a implementação do kaizen onde fica evidente a redução do raio da atividade e a 

eliminação dos resíduos da correia na área. 
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5 CONCLUSÃO E RECOMENDAÇÕES 

5.1 Conclusão 

O objetivo do estudo é a implantação da ferramenta kaizen, melhoria contínua, no 

processo da troca da correia transportadora. A metodologia concentra-se na eliminação de 

desperdícios, no aumento da eficiência dos processos e importante função de implementar a 

cultura de melhoria constante no intuito de alcançar a excelência operacional envolvendo 

todos os colaboradores e fomentando o trabalho em equipe. 

Sendo assim, com a aplicação da metodologia kaizen aplicado no processo de 

substituição da correia implementando o enrolador no processo, o trabalho consiste em 

responder a seguinte pergunta problema: Como a ferramenta kaizen pode contribuir no 

processo da troca da correia transportadora em uma mineradora? 

Eliminando a utilização de equipamentos auxiliares utilizados anteriormente no 

processo podendo ser o guindaste, caminhão guindauto, trator ou carregadeira para fazer o 

arraste na correia transportadora reduzindo a exposição de pessoas durante a atividade devido 

a elevada redução do raio da atividade, diminuindo a classificação do risco no processo da 

troca da correia onde a criticidade de risco alto é adequada para baixo. 

 Outras contribuições é a redução de procedimentos operacionais pois elimina a 

utilização de operadores e de equipamentos auxiliares eliminando atividades de içamento de 

carga, redução de colaboradores para execução da atividade e a eliminação de alguns passos 

da tarefa como o corte da correia durante o processo de arraste e descarte. 

Além disso, o processo não gera mais resíduos ao finalizar a substituição da correia 

pois o enrolador já faz o recolhimento da correia que está sendo retirada no mesmo momento 

que a nova está sendo inserida reduzindo também o tempo de execução da atividade 

disponibilizando com mais agilidade o transportador para operação contribuindo com o 

aumento da produtividade. Elimina a atividade posterior da troca que é o recolhimento da 

correia onde era necessário solicitar um equipamento auxiliar guindaste ou caminhão 

guindauto para fazer o descarte adequado da correia. 
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5.2 Recomendações 

A partir do estudo realizado recomendam-se os seguintes trabalhos futuros:   

 Implantação de um sistema de monitoramento automático na estrutura da 

correia transportadora para realizar a inspeção; 

 Análise da eficácia e durabilidade da manutenção corretiva dos reparos 

realizados na correia transportadora;  

 Implantação de suporte na estrutura da correia transportadora para realizar a 

troca da correia. 
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