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“O sofrimento é passageiro, desistir € para sempre.”

Lance Armstrong



RESUMO

A mineracdo existe desde o século XVII, quando o ouro explorado era utilizado
em transacdes financeiras entre pequenos povoados e 0 carvao servia como
combustivel que auxiliava na producado artesanal de pequenos objetos. Com o
crescimento demasiado da populacdo surgiu a necessidade de investir em
adubos que acelerassem o crescimento de alimentos agricolas, evitando assim,
a caréncia de alimentos no mundo. Com isso, surgiu a exploragcéo do cloreto de
potassio que atualmente € responsavel em desenvolver a economia e tecnologia
auxiliando no avanco medicinal. Com os problemas da qualidade do granulado
de cloreto de potéssio cada vez mais descontrolados foi preciso aplicar uma
metodologia baseada na demonstracdo dos problemas e solucbes que é
tradicionalmente conhecida como PDCA, a implantacdo deste método foi
utilizado em uma industria de beneficiamento de cloreto de potassio, na area de
acabamento final chamada de compactacdo. Para isso, os problemas do
processo foram identificados, observados e criteriosamente analisados, isto
permitiu a organizagcdo gerar pequenas acdes e planejar acdes futuras que
necessitaram de um recurso financeiro maior. Desta forma, foi perceptivel as
vantagens e melhorias ocorrida ap6s a aplicacdo da metodologia proposta,
principalmente pelo fato de que a compactacdo tinha sérias falhas no seu
sistema de padronizacdo das atividades. Com isso, conclui-se que a
aplicabilidade do PDCA foi um sucesso permitindo o cumprimento de todas as
etapas, 0 que garantiu alcancar o objetivo do estudo e possibilitou a empresa
atingir a meta pretendida.

Palavras chave: PDCA. Qualidade. Cloreto de Potassio.
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1 INTRODUCAO

A mineracdo existe desde o século XVII, quando o ouro explorado era
utilizado em transacdes financeiras entre pequenos povoados e 0 carvao servia como
combustivel e auxiliava a producdo artesanal de pequenos objetos (BELEI, 2004).
Com o crescimento demasiado da populacdo surgiu a necessidade de investir em
adubos que acelerassem o crescimento de alimentos, evitando a caréncia de
alimentos no mundo. Com isso, surgiu a exploracdo do cloreto de potassio que
atualmente desenvolve a economia, tecnologia e até a medicina.

E através do minério de ferro que construimos maquinas pesadas que
auxiliam no desenvolvimento do setor da construcao civil. O cobre é responsavel pela
producdo de materiais condutores de eletricidade; o silicato de aluminio € utilizado
como isolador térmico; o germanio é destinado a producédo de fibras Gticas; o niquel
utilizado para a fabricacdo de moedas; ja 0 ouro e a prata sdo conhecidos como
metais nobres, pois sdo negociados como dinheiro. Além destes minerais, existem 0s
fertilizantes utilizados na agricultura e que possibilitam a minimizacdo de falta de
alimentos no mundo, séo eles: potassio, fosfatos e nitrogenados.

A empresa, referente a este estudo de caso, serd denominada de Delta
que, além de recordista mundial na exploracdo de ferro, € lider em desenvolvimento
de novos negdécios com um vasto portfélio mineral, entre eles, o cloreto de potassio
(KCI). A empresa Delta € localizada em Sergipe no municipio de Rosario do Catete
tem a Unica mina subterrdnea de cloreto de potassio da América Latina e fazem
partes de seu processo uma unidade de flotacdo, moagem, centrifugacéo, secagem
por leito fluidizado, compactacéo do produto secado e posteriormente 0 peneiramento.

De acordo com o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento o
Brasil alcanca cerca de 499 milhdes de hectares de terras produtivas, esta fato coloca
0 pais como uma poténcia em agronegoécio fazendo com que as necessidades de
qualidade especificadas pelo Ministério da Agricultura, sejam de fato cumpridas para
manter a impulsao na economia e desenvolvimento do pais.

Para manter a credibilidade do agronegécio a empresa Delta procura
alcancar os padrdes de qualidade do cloreto de potassio, para iSso é necessario
cumprir as especificagdes impostas pelo orgao fiscalizador (Ministério da Agricultura),



que é garantir no minimo 95% de acumulado retido na malha granulométrica de 1mm
e no maximo 5% na malha de 4mm. Este fato € importante, porque garante que todo
produto granulado sera utilizado e que o aproveitamento sera total.

A empresa Delta atende 9% do mercado nacional na necessidade do
fertilizante cloreto de potassio e os outros 91% de caréncia séo supridos pela China,
Russia e Canada, paises que sdo os maiores produtores de cloretos de potassio do
mundo e sao referéncias no parametro qualidade.

Neste estudo sera mostrado os problemas e solucfes referentes a geracéo
de finos no produto que causam redugéo no acumulado retido de 1mm, tornando o
produto ndo conforme e gerando insatisfagcbes para o cliente. Este processo de
melhoria é um compromisso da empresa com a exceléncia de qualidade que durante
alguns anos vem aplicando diversos programas com o objetivo de melhorar produtos
€ processos.

Neste contexto, tendo em vista as dificuldades que envolvem a rotina da
empresa para a obtencdo da exceléncia na qualidade, em 2011 foi dado inicio a um
processo de melhoria fundamentado no controle de qualidade total representado pelo

método de solucao de problemas, o qual € mostrado por meio do ciclo PDCA.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a aplicabilidade do ciclo PDCA para melhoria da qualidade do

granulado de cloreto de potassio.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar o processo de formacao do granulado de cloreto de potassio;
e Analisar as causas fundamentais que afetam a qualidade do granulado de
cloreto de potassio;

e Propor um plano de melhoria da qualidade do granulado de cloreto de potassio;

15



e Padronizar os métodos de melhoria da qualidade do grdo apds o tratamento

das causas.

1.2 Justificativa

No Brasil, vende-se por ano aproximadamente 680 mil toneladas de cloreto
de potassio e deste total 32 mil toneladas retornam ao processo por ndo atender a
qualidade. Este fato se relaciona ao descumprimento de normas e representa um
problema de insatisfacdo dos clientes e de desnecessaria elevacdo dos custos de
producéo.

Através do gerenciamento pelas diretrizes, que se resume em atender e
respeitar todas as etapas do ciclo PDCA, sera realizada uma analise que propde
identificar os problemas que causam a insatisfacdo com a qualidade do cloreto de
potassio granulado, bem como mostrar possiveis solucdes.

Manter o produto dentro dos limites das especificacdes representa o
cumprimento das normas legais, o descumprimento da legislacdo pode ser
sancionado com multa. Os equipamentos agricolas comercializados deveriam vir
parametrizados de fabrica, contudo o processo é dinAmico e com isso é dificil obter
um padrdo atual dos equipamentos que sejam capazes de manter a qualidade.

O presente trabalho se justifica pela necessidade de cumprir as normas, a
importancia de diminuir 0s custos com reprocessamento, a manutencao da imagem
da empresa que € a Unica produtora de cloreto de potassio na América Latina e
principalmente o beneficio trazido a sociedade pela capacidade e possibilidade de

continuar auxiliando na producéo de alimentos para todas as pessoas.

1.3 Caracterizacdo da Empresa

A empresa base de estudo deste trabalho, que esta sendo mencionada
como Delta foi criada em 1942 pelo governo federal e privatizada em 1992 é uma das
maiores empresas privadas de capital aberto do mundo, com acgdes na bolsa de
valores de Sao Paulo, Paris, Hong Kong e Nova York.

A empresa, com o titulo de maior empresa de mineracéo diversificada das
Américas e segunda maior do mundo, vem se destacando pela capacidade de

desenvolver cada vez mais seu portfolio.
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Dentro do portfolio mineral Delta tem-se a maior produtora de minério de
ferro do mundo e a segunda maior em producao de niquel. Podemos destacar ainda
empresa Delta pela producdo de carvdo, manganés, cobalto, cobre, pelotas de
ferroligas e alguns fertilizantes entre eles o cloreto de potassio que € objetivo deste
trabalho.

Na area de logistica é a empresa que mais investe no Brasil. Ao longo dos
anos a referida vem realizando pesados investimentos para ampliar a capacidade de
atender as demandas, contribuindo para o crescimento do pais e das exportacdes
brasileiras.

Como maior consumidora de energia do pais, a organizacdo investe em
geracao de energia para poder atender as proprias necessidades. Para isso, existem
projetos que vem avancando na pesquisa de energia renovavel.

Em junho de 2011, por causa do crescente fluxo e da grande necessidade
do mercado consumidor, a empresa Delta se dividiu e criou a “Delta Fertilizantes” para

administrar os ativos de produtos fertilizantes do grupo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo mostradas as ferramentas, técnicas e conceitos
utilizados no processo de melhoria da qualidade do produto granulado de cloreto de
potassio. Outro ponto importante sera tornar o processo compactacédo e de analises

granulométricas da empresa Delta conhecido para melhor compreensédo deste estudo.

2.1 Processo de Compactacédo do Cloreto de Potassio Granulado

A area de estudo deste trabalho € a compactacdo. Compactacdo é uma
operacdo unitaria que consiste em formar placas ou adensar um produto através de
rolos de alta pressdo como, mostra a Figura 01. A etapa seguinte deste processo
garante que a fracdo inicial do produto que € de aproximadamente 5,5mm possa ser

quebrada, britada e peneirada.

Figura 01 — Compactador do produto semi-acabado de cloreto de potassio

Fonte: DELTA (2011)

Para se misturado com o fosforo e nitrogénio formando a mistura

denominada como NPK, o cloreto de potassio precisa ser peneirado até que a



distribuicdo granulométrica esteja entre 1mm e 4mm. O peneiramento define a fragdo
granulométrica de finos e a fracdo de produto desejado, que sera produzida através
da eficiéncia de vibracao das peneiras.

Enquanto, uma boa formacédo de placa garante um grao resistente, uma
boa vibracdo nas peneiras garante um produto isento de finos conforme sugere o
Ministério da Agricultura, bem como os clientes. A Figura 02 mostra o tipo de peneira

utilizada no processo de compactacdo do granulado.

Figura 02 - Peneira vibrat6ria ou eletromagnético

Fonte: DELTA (2011)

As peneiras sao acionadas por bobinas eletromagnéticas que transmitem
vibracdes de alta frequéncia e baixa amplitude. A tenséo e a frequéncia séo reguladas
para melhor valor de operacéo e limpeza das telas.
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2.2 Analise Granulométrica do Cloreto de Potassio

A andlise granulométrica € um processo analitica utilizado para a
determinacao da percentagem em peso que cada faixa especificada de tamanho de
particulas representa na massa total ensaiada.

A granulometria de fertilizantes solidos é determinada pelo tamanho e
pela forma de suas particulas, sendo expressa quantitativamente por meio dos
resultados de uma analise granulométrica. Esta andlise consiste, basicamente, em
fazer uma massa conhecida do produto passe por uma série de peneiras com
tamanho de abertura de malha decrescente. Pesando-se a massa retida em cada
peneira, expressa cada fracdo em termos percentuais. Para melhor entendimento a

Figura 03 € um exemplo de peneiras granulométricas com diferentes aberturas de

malhas.
Figura 03 - Peneiras de analise granulométrica
b)
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Fonte: DELTA (2011)
2.3 Qualidade

Qualidade € um assunto discutido desde a producédo artesanal, quando o
artesdo participava do processo de producdo até a péds-venda sem perder um
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conceito bastante moderno que é a necessidade do cliente, apesar dos aspectos de
confiabilidade e conformidade naquela época ndo serem conhecidos.

A evolucéo da qualidade foi classificada em inspecéo, que tinha interesse
na verificacdo de um problema a ser resolvido; controle estatistico do processo
responsavel em controlar um problema a ser resolvido; coordenacdo do problema
através da pro-atividade enfatizando toda cadeia de fabricacdo e por fim a Gestédo
Total da Qualidade, conceito mais moderno influenciado pelo impacto estratégico
enfatizando a necessidade dos clientes, segundo Garvin (2002 apud PALADINI, 2005,
p.11)

Segundo Campos (1992) o produto deve atender as necessidades dos
clientes e oferecer seguranca.

“‘Qualidade ¢é a satisfagdo das necessidades do consumidor”, “(...)
qualidade é a adequacédo do uso” (JURAN, 1974 apud PALADINI, 2005, p.9).

Desta forma fica claro que o conceito de qualidade é subjetivo,
circunstancial e influenciado por uma sociedade consumista e tradicionalmente

destacada pelo modismao.

2.4 Ferramentas para Gerenciamento e Controle da Qualidade

As ferramentas de controle de qualidade sd@o imprescindiveis para o
gerenciamento dos processos. Através deste, € possivel identificar as causas que
desencadeiam o descontrole da qualidade.

A partir de 1930 o parametro qualidade se fortaleceu com as ferramentas
estatisticas, ciclo PDCA (PLAN; DO; CHECK; ACTION), o modelo japonés e o seis
sigmas, que visavam analise de solu¢Bes partindo de um problema (PALADINI, 2005
p.03).

2.4.1 Brainstorming

Traduzido como “tempestade de idéias”, foi desenvolvida por Osborn em
1938 (SEBRAE, 2011). O brainstorming é uma reunido entre grupos onde diversas
idéias sé@o levantadas e analisadas. Neste procura-se estimular a criatividade das

pessoas de uma organizacao e envolve o nivel operacional, técnico e estratégico.
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Para Marshal (2006), braistorming é um processo de grupo em que 0S
individuos emitem idéias de forma livre, aleatorias, sem criticas, no menor espacgo de

tempo possivel.

2.4.2 Diagarama de Ishikawa

O diagrama de causa e efeito € comumente utilizado para definir as causas
mais provaveis de um problema. Para realizara a construcdo de um diagrama de
Ishikawa é imprescindivel a reunido de diversas pessoas que trata com o problema
em questao.

Segundo Marshal (2006), € imprescindivel que o diagrama 6M contenha a
descricdo dos problemas para que através da coletada de dado seja possivel realizar
levantamento das causas e desenvolvimento do plano de acao.

Para Campos (1992), os processos sdo compostos de causas e efeitos
onde sempre se relaciona com um problema conhecido ou desconhecido.

A Figura 04 mostra um de diagrama de causa e efeito.

Figura 4 - Diagrama de causa e efeito

Matéria Prima Magquina Medidas
EFEITO
Meio Ambiente M3o-De-Obra Método
CAUSA

Fonte: Adaptado de Campos (1992)

“‘Nunca se deve estabelecer um item de controle sobre algo que nao se
possa exercer o controle, ou seja, atuar na causa ou efeito” (CAMPOS, 1992 p.19).
Baseado neste raciocinio, a conclusdo é que ndo se trabalha nos efeitos sem
conhecer 0s pontos a serem controlados, os métodos utilizados e a meta pretendida

pela organizacéo.
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2.4.3 Fluxograma

O fluxograma é uma representacdo que auxilia de forma simplificada na
demonstracdo das fases de um processo ou operacgao.

Campos (1992, p.55) descreve que: “O estabelecimento de um fluxograma
é fundamental para a padronizacdo e o entendimento de um processo o qual se quer
analisar.”

A Figura 05 € uma representacao dos processos de formacéo de diretrizes

para a elaboracdo de contratos.

Figura 05 - Fluxograma
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IELABORACAO DE CONTRATOS.
NA PASTA

Fonte: Adaptado de Marshal (2006)

2.4.4 SW2H

O 5W2H é uma ferramenta bastante utilizada no processo de melhoria

continua, muitas vezes denominada como Kaizen. Auxiliam em planos de acéo
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utilizando padronizacdo dos processos para identificar os problemas e planejar
solugdes.

O 5W2H é traduzido como, why (por que), what (0 que), where (onde), when
(quando), who (quem), how (como) e howmuch (quanto custa) trata o problema e o
que deve ser feito, porque seréa feito, quando sera feito, onde sera feito, quem serao

os envolvidos, como seré feito e quanto custara fazer.

2.4.5 Gréfico de Pareto

O gréfico de pareto é bastante utilizado para visualizacdo de problemas,
priorizando fatos ocorridos. O principio de pareto é conhecido como regra do 80 — 20.
A elaboracdo do gréafico ou diagrama de pareto € baseada na coleta de dados
geralmente sendo utilizada uma andlise através da folha de verificacdo (SEBRAE,
2011).

Gréfico de Barras mostram as metas a serem alcancadas através da
estratificacdo dos dados, é comumente utilizada em areas que precisam de
intervencao e consiste em ordenar a frequéncia do maior para 0 menor priorizando 0s

problemas. A Figura 06 € um exemplo de grafico acumulativo ou de pareto.

Figura 06 - Gréfico de pareto
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Fonte: Adaptado de Marshal (2006)
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2.4.6 Estratificacéo

A estratificac@o é a capacidade de observar um problema por varias éticas.
Através desta divisdo de grupos é possivel perceber verdadeiramente onde esta
localizado o problema.

Para (WERKEMA, 2002 p. 182) “A estratificagdo consiste no agrupamento
os dados sob vérios pontos de vista, de modo a focalizar o fenbmeno estudado”.

2.4.7 Cartas de controle

O Controle Estatistico do Processo ndo é somente simples cartas de
controle € uma ferramenta que permite controlar, manter e melhorar resultados de um
processo.

Segundo Campos (1992), as cartas de controle permitem isolar anomalias
através de acOes corretivas; isolar os resultados indesejaveis onde se utiliza o PDCA
para solucionar os problemas.

A Figura 07 é um exemplo carta de controle.

Figura 07 - Carta de controle
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2.4.8 Folha de verificagéo

Utilizada para verificar causas dos defeitos e fazer analises dos limites de
especificacdo, auxiliando na coleta de dados. Para Marshal (2006), a folha de
verificagdo quantifica as frequéncias e os problemas que acontecem dentro de um

processo.

2.5 Gerenciamento pelas Diretrizes

Segundo Campos (2004), gerenciar pelas diretrizes € comumente praticado
guando ha uma evolucdo acentuada das necessidades dos clientes, ou seja, resolver
problema encontrando as melhores solucdes.

E preciso conhecer bem a meta do processo e utilizar os métodos

adequados.
Quando se fala em implantacdo do Gerenciamento pelas diretrizes, ndo se
esta introduzindo nada de novo. A Unica coisa realmente importante é que se
irA GERENCIAR pelo método PDCA. (...) Para que o gerenciamento ocorra é
necessario cumprir fielmente as etapas do PDCA (CAMPOS, 1996).

2.6 1ISO 9001

“A 1SO reflete a situacao atual dos paises desenvolvidos, representando a
estrutura organizacional da tecnologia e a qualidade dos produtos e servicos desses
paises” (BERTAGLIA, 2006 pg.383).

Ainda por Bertaglia (2006), existem varios requisitos de qualidade descritos
pela ISO 9001, se procura uma certificacdo, entre elas o controle do processo, 0

controle de produto ndo conforme e as agdes corretivas e preventivas das causas.

O modelo de gerenciamento favorecido pela norma logo no inicio de ISO
9001:2000 e o famoso PDCA do Deming e antecedentes (Shewhart etc.),
baseado na metodologia cientifica (PALADINI, 2005).
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2.7 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é baseado na melhoria continua também, conhecido como
ciclo de Shewhart uma homenagem ao seu idealizador. A sigla PDCA vem do inglés
plan, do, check e actionque significa planejar, executar, verificar e controlar. A Figura

08 mostra como gira o ciclo PDCA.

Figura 08 - Ciclo PDCA para controle dos processos

ACTION PILAN

ESTABELECA
AS METAS
ATUE NO PROCESSO
EM FUNCAO DOS

RESULTADOS :
DETERMINE OS

METODOS PARA
ALCANCAR A5
METAS

EDUQUE E
TREINE

VERIFIQUE 08
EFEITOS DO TRABALHO
EXECUTADO

EXECUTE O
FTRABALHO

CHECK DO

Fonte: Adaptado de Campos (1996)

Para Campos (1992), uma boa manutencédo do nivel de controle depende

das seguintes condicoes:

e PLAN (Planejar)



o Definigdo dos itens de controle a serem acompanhados e de sua faixa
padréo aceitavel;

o Definicdo dos procedimentos padrdo necessarios para manter 0s
resultados.

e DO (Executar)

o Treinamento no trabalho para os executantes, de tal forma que sejam
os melhores do mundo naquilo que fazem;

o Treinamento em coleta de dados;

o Execucado das tarefas conforme os procedimentos padréo (isto deve
ser periodicamente auditado).

e CHECK (Verificar)
o Os itens de controle devem ser verificados.
e ACTION (Controlar)

o Caso esteja normal, manter os procedimentos atuais para que oS
resultados possam ser mantidos em uma faixa.

o Caso ocorra uma anomalia, a chefia deve ser informada e os
problemas registrados para que as agOes corretivas possam ser
tomadas.

Para Campos (1992), itens de controle de um processo sdo necessarios

para mensurar as necessidades e dificuldades de um processo.

Na concepgao de Oliveira (2004, p.94) “Qualidade total é a preocupacéo

com a qualidade em todas as atividades da empresa, propondo melhoria dentro dos

processos produtivos.”

2.8 First in, First out - FIFO

Traduzido para o portugués como PEPS primeiro a entrar — primeiro a sair,
o FIFO é uma prética bastante utilizada no controle de estoque.

Segundo Bertaglia (2006), esse método corresponde a valorizacdo dos
itens do estoque com base no estoque mais antigo. Ja para Ferreira (2007), uma das
vantagens de praticar o FIFO é a possibilidade de organizar os materiais,

principalmente quando pode ocorrer depreciagéo ou a algum tipo de desgaste.
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2.9 Sistema de Padronizagéo

A padronizacdo ou estandardizacdo € um modelo de trabalho, através do
gual segue-se normas e procedimentos estabelecidos, sendo bastante utilizados em
trabalhos rotineiros.

Segundo o entendimento de Campos (1992), pode-se afirmar que todo
trabalho do gerenciamento da rotina consta do estabelecimento, manutencdo e
melhoria dos padrdes: especificacdo e projeto (padrdes de qualidade), padrées de
processo (padrdo técnico de processo) e procedimentos de operacdo. Com isso, é
essencial ter um bom sistema de padronizagdo que mantenha a qualidade do

gerenciamento.

Durante este capitulo foram tratados os conceitos que serdo utilizados para

construir os resultados deste e o proximo capitulo ira tratar a metodologia aplicada.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sera mostrada a metodologia usada no presente estudo. A
pesquisa apresentada foi descritiva, portanto mostrard as caracteristicas dos
processos envolvidos, as perdas e problemas existentes, afim de tracar um perfil
solucionador com o auxilio do PDCA.

A pesquisa vai tratar o problema de uma empresa de mineracao, que neste
estudo foi chamada Delta. Isso permitira um aprofundamento detalhado dos fatos e os

fendmenos que influenciam nos resultados.

3.1 Tipo de Abordagem

O método de abordagem ao estudo de caso sera quali quantitativa, com
isso, sendo possivel analisar, descrever e interpretar a ocorréncia dos fatos (Gil,
1991). As informacdes adquiridas foram observadas e coletadas na éarea de

acabamento final do produto da organizacao em analise.

3.2 Coleta de Dados

Durante todo periodo de andlise das causas e dos problemas os dados
foram obtidos através de consultas com os operadores, técnicos de operacao e
técnicos de controle de processo. Os dados ndo sdo baseados somente na pesquisa
junto as pessoas, mas também nas experiéncias do responsavel por este estudo.

Outra importante fonte de informacbes de dados foram os sistemas de
suprimento e armazenamento de dados da empresa, assim como documentos e

registros que traduzem o perfil do problema.



4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados do estudo utilizando-se
método de solucdo de problemas e as ferramentas da qualidade para mostrar
melhorias obtidas e os problemas identificados na ma conformidade do gréo. Para

esta avaliacdo serd utilizadas o método PDCA.

4.1 Caracterizacao do Processo Formacéao do Granulado

Para entender melhor o processo de compactacao, a Figura 09 mostra o
ciclo de producéo que vai da compactacdo, passando pelo peneiramento e finalizando

na estocagem.

Figura 09 — Fluxograma da atividade em andlise
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O material bruto é extraido da terra, passa por um processo de
concentracdo até chegar na secagem, onde produto seco alimenta uma moega (MG)
gue controla a vazéo para o compactador (RC), a placa cloreto de potassio formada
pelo compactador (RC) deve ser reduzida para que possa ser classificada. O produto
britado (BR) é levado para as peneiras (PE) através de transportadores (TE) e
elevadores (EL), apds o peneiramento final o granulado retido nas peneiras segue

para a estocagem.

4.2 PDCA Etapa de Planejamento — Plan

Nesta etapa do PDCA investiga-se e define-se o problema, as perdas e as
causa analisando-se o0 seu historico e desenvolvendo-se um plano de acdo para

melhorar a qualidade final do produto.

4.2.1 Fase de identificacdo do problema

Nesta fase define-se o problema, reconhece o seu nivel de importancia e o

guanto ele é oneroso para a organizacao.

4.2.1.1 priorizacao do problema

A empresa vem expandindo seu negdécio para atender a alta demanda de
fertilizante. Atualmente, a organizacdo se dividiu, criando uma éarea para tratar
somente dos ativos de fertilizantes.

O cenario mundial mostra que, além de promissor, o fertilizante € bastante
rentavel, isso vem aumentando a competitividade e a visibilidade do negdcio no
mundo. Para manter a credibilidade, estabilidade e o pleno desenvolvimento do
negécio o nivel estratégico definiu como diretriz a melhoria do produto granulado de
cloreto de potéassio.

O Quadro 01 mostra os quatro clientes que mais compra granulado, e
neste caso o cliente D e o cliente A, respectivamente, o de maior e o de menor
relevancia no mercado em razdo do volume de compra. O proposito da matriz é

priorizar os problemas principais, para isso foi calculador um fator numérico baseado
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nas reclamacdes dos clientes e no peso atribuido a cada um, que define que quanto

maior o nimero, mais significativo é o problema.

Quadro 01 - Matriz de priorizacdo da relagcédo qualidade em funcéo do cliente

l Peso

[ Reclamagdes

Cliente A | Cliente B | Cliente C | Cliente D

Teor minimo de 91,81 deKCl 0 0 1 1 9
1]
g |Malha de 4mm néio conforme 0 1 1 1 12
h
< |Excesso de residuo insolivel 0 0 0 1 5
2
< |Malha de 1mm no conforme 3 3 2 ! )
9}
& |MgCl, em excesso 0 0 0 0 0
Alto indice de Desgaste (ID) 2 2 2 4

Fonte: Autor da pesquisa

Ainda no Quadro 01 é possivel observar que a maior insatisfacéo do cliente
esta relacionada as especificidades fisicas, mais diretamente ligada ao percentual do
acumulado retido na malha granulométrica de abertura de 1mm que no total de
somatério apresentou fator numérico 43 e o indice de desgaste do grdo que
apresentou fator numérico 38.

Dessa forma quanto maior o fator numérico calculado, mais prioritario e

critico é o problema.

4.2.1.2 historico do problema

Manter os resultados de producdo dentro do limite minimo de 95% de
acumulado retido em 1mm estabelecido pelo 6rgao fiscalizador nunca foi uma tarefa
facil, porem vem se tornando cada vez mais complicada devido as exigéncias do
mercado que cada vez mais . Conforme observa-se no Grafico 01, desde 2009 existe

uma dificuldade de manter a limite minimo do acumulado retido em 1 mm.
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Grafico 01 — Histérico da malha de especificacdo (2009-2011)
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Fonte: Autor da pesquisa

Outra importante observacdo € o alto indice de desgaste do produto na
estocagem. Por ter caracteristicas higroscépicas (absorver agua) o produto empedra e
nas movimentacbes do carregamento ele quebra gerando o fino diminuindo o

acumulado retido em 1mm, gerando ndo conformidade e insatisfacéo do cliente.

4.2.1.3 custo da ma qualidade

Além do desgaste da imagem da empresa e da insatisfacdo dos clientes,
conhecidos como falhas externas, existe também o custo extra, ocasionado pelas
falhas internas quando o produto ainda ndo esta no cliente, séo elas, falhas na
operacgéao, no controle e na estocagem.

Com base no ano de 2010 as falhas geradas chegam a 6,5% do lucro,
3,5% a mais do que é or¢cado como investimento para melhoria de todo setor de
producao da usina. O Quadro 02 mostra a influéncia da ma qualidade no granulado

nos lucros da empresa em termos de producéo e refere-se ao ano de 2010.

Quadro 02 - Influéncia da ma qualidade do granulado nos lucros

Resultado - Ano de 2010
Producéo ton/ano - 680.000 ton
Reprocessamento ton/ano - 32.000 ton
Fora de especificacéo ton/ano - 32.000 ton
Perda com Qualidade (% Lucro) - 6,5

Fonte: Autor da pesquisa
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O alto resultado das perdas de lucratividade definiu o nivel de prioridade e
dispéndio liberado para melhoria da qualidade.

4.2.1.4 a meta para o acumulado retido

Ainda analisando o histérico de qualidade é possivel observar que o alto
indice de desgaste € com certeza um dos fatores que mais influenciam na geracao de
finos. Para isso, serdo definidos valores que serdo metas. O Grafico 02 mostra os
acumulados retidos do cloreto de potéssio, realizado em 2010 a meta para 2011 e a

proposta projetada até 2014.

Grafico 02 - Meta definida
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Fonte: Autor da pesquisa

Tendo em vista os resultados médios de 2008 a 2010 e comparando com
as melhores praticas no mundo, 0s nimeros proposto pelos envolvidos € aumentar
2,1% o percentual do acumulado retido de cloreto de potassio granulado na malha

granulométrica de 1mm até o final de 2011, conforme o Grafico 2.
4.2.2 Observacao do problema
Nesta fase se investiga as caracteristicas do problema através de varios

pontos de vista. Neste caso serdo observadas as pessoas e as maquinas

separadamente.
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4.2.2.1 observagao através de coleta do numero de ndo conformidades

O Gréfico 03 mostra 0 numero de ndo conformidade do granulado por més
que foram coletadas do sistema de armazenamento de dados, ndo € possivel
perceber nenhuma irregularidade que possa caracterizar o alto numero de resultados
ndo conforme na malha de 1mm, visto que 0s numeros estédo bastante parecidos.

Gréfico 03 - Estratificagdo do numero de ndo conformidade na malha de 1mm no ano de 2010
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Fonte: Autor da pesquisa

Nota-se que quando as nao conformidades do ano de 2010 foram
estratificadas por turno nos horarios de 00x08h e de 16x00h a tendéncia foi

preocupante, pois 0 numero de resultados indesejados dobrou quando comparado

com o turno 08x16h como pode ser visto no Gréfico 04.

Gréfico 04 - Estratificagdo do niumero de ndo conformidade na malha de 1mm por turno

operacional no ano de 2010
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Os resultados mostram que dentro da rotina existe uma falha no
cumprimento dos procedimentos dos processos ou uma falha na execugédo dos
mesmos que sO acontecem nos horarios de 00x08h e 16x00h, porque nao existe

controle equipe de processo.

4.2.2.2 observacdao in loco

A pressdo do rolo compactador é responsavel pela formagdo de um
produto denso e ndo quebradico o que é um dos meios de evitar a geragao de finos e
consequentemente reduzir o niamero de ndo conformidades na malha de 1mm.

O Grafico 05 mostra como as pressfes dos rolos compactadores do més
de abril de 2011 estavam abaixo da pressao nominal operacional o que acarreta em

um produto fragil que néo resiste a abraséo e gera muitos fino no produto final.

Gréfico 05 - Carta de controle da presséo dos rolos compactadores
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Fonte: Autor da pesquisa

A pressdo nominal de operacdo do rolo compactador estava abaixo do
limite inferior de especificacdo — LIE influenciando de forma negativa na qualidade do
produto.

Com base nos processos de outras organizacbes um fator que contribui
bastante para a ma qualidade do produto é a existéncia de um processo antigo que

ndo acompanhou as inovacgdes tecnoldgicas que deveriam ser aplicadas ao processo

37



de beneficiamento do cloreto de potassio e principalmente, a operacdo unitaria de
acabamento do granulado.

Apesar de ndo estar ligado diretamente ao controle de processo da
empresa Delta, 0 monitoramento do produto feito na estocagem deixou claro que uma
estratégia ndo muito bem definida pode trazer prejuizos a qualidade, pois trata-se de
um produto que se fragiliza a medida que absorve umidade, como pode ser observado

no Grafico 06.

Grafico 06 — Desgaste em funcéo da absorcdo de umidade
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Fonte: Autor da pesquisa

Ainda em relacdo ao Gréafico 06 € possivel observar que a umidade
aumenta a medida que aumenta o tempo de estocagem do produto. Isto acontece por
causa das propriedades higroscopicas do material, que deprecia o produto mais

rapidamente gerando, assim, os finos indesejados pelos clientes.

4.2.3 Analise do problema

Nesta etapa foi realizado o brainstorming para identificar outras possiveis
causas potenciais, agora relacionadas ao processo e ndo mais ao cliente.
Participaram destes encontros equipes de processo, de producdo, manutencdo e
logistica da empresa.

Apo6s o brainstorming, foi possivel observar fatores do processo produtivo
que influenciam negativamente no cumprimento das especificacbes como por
exemplo, as falhas de execucéo dos procedimentos, o baixo grau de envolvimento de
alguns colaboradores, além das recorrentes falhas humanas ou até mesmo a falha

NOsS processos e nas operacoes de producao e controle.
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Outro importante fator que contribui na baixa qualidade do granulado de
cloreto de potassio é que a unidade de peneiramento é uma tecnologia antiga de 20
anos, e os equipamentos utilizados atualmente ndo garantem o resultado ideal para o
cliente, este fato se comprova, porque a empresa Delta ja realizou testes industriais
com equipamentos mais modernos e 0s resultados foram incomparavelmente
melhores.

A Figura 10 mostra as possiveis causas do problema da geracao de fino no

produto final granulado.

Figura 10 — Anélise das causas da baixa qualidade do granulado
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Matéria Prima [lrl Maquina |2) | | Medidas (3)
PROBLEMA
Baixa gualidade
do KCL
(Excesso de finos)
| Meio ambiente [q|| | Mio-de-0bra (5) | Métoda (5]
(1) Matéria Prima (2} Maquina (3 Medidas
- Granulometria ideal - Telas rasgadas - Granulometria ndo & on line
para cormpadar - Bobinas sem vibrar - Resultados a cada um hora
- Utilizagda de sub-produtos - Mecanica deficiente
(1 Meio Ambiente {5} Mao-de-Obra {6} Método
- Area que causa bastante - Pessoal reduzido - Procedimentos operacionais
fadiga - Intransigéncia de alguns han revisados
- Area com bastante emiss3o colabaradares - Ausécia de procedimento
de particulado - Falha na operacin de carregamenta do produta
- Falha na percepsdo - Pessoal ndo era treinado ho
dos problemas procedimento da mecdnica
- Falta de motivacao - &usécia de um plano de treinamentn
- Auséncia de procedimentos de analises

Fonte: Autor da pesquisa

O diagrama de causa e efeito permite analisar as causas e posteriormente
estruturar um plano de agéo para curto, médio e longo prazo, estabelecendo medidas
suficientes e necessarias para cada causa especifica com o objetivo de minimizar ou

eliminar definitivamente a geracao de finos.
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4.2.4 Plano de acéo

Nesta fase sera concebido um plano de acdo para bloguear as causas
fundamentais.

Para correcdo e melhoria na operacao do processo de conformidade do
grao foram tratadas as principais causas identificadas na construcdo do diagrama 6M,
serdo tratadas as causas relacionadas falta confiabilidade nos equipamentos;
auséncia e falhas nos procedimentos; necessidade de utilizagdo de sub-produto para
melhoria do produto final.

Algumas acdes extras foram tomadas como: capacitar mais pessoal com
habilidades de inspecdo sensitiva para que 0s problemas nos equipamentos que
interferem na qualidade sejam imediatamente identificados, minimizando assim a
geracao de finos que causam descontrole na malha de 1mm.

O plano de acédo com ac¢fes de curto prazo (primeiro semestre de 20011) e

acOes de médio prazo (segundo semestre de 2011) segue como Apéndice A.

4.3 PDCA Etapa de Execucéao — Do

Nesta etapa serdo mostradas as acdes adotadas no plano de acdes

desenvolvido e os resultados.

4.3.1 Plano de treinamento

Uma das propostas de aprimoramento da qualidade para alcancar a
exceléncia significativa dos resultados foi a criagdo de um programa de treinamento e
desenvolvimento dos colaboradores.

Este plano prop0e capacitar o funcionario, a fim de torna-lo multiplicador
dos conhecimentos e das propostas da empresa para alcancar a exceléncia em
qualidade. Para isso foi desenvolvido um plano baseado em trés estagios: o Yellow

belt que capacita o colaborador para execucdo dos procedimentos; Green belt que
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tornard o colaborador alinhado com as diretrizes da organizacdo e o Black belt que
tornara o funcionario um conhecedor master dos assuntos inerentes a cada area.
A Figura 11 é o fluxograma deste processo de capacitacdo do plano de

treinamento proposto.

Figura 11- Fluxograma das Fases do treinamento

Yellow Belt Green Belt Black Belt

Fonte: Autor da pesquisa

4.3.2 Criacao de procedimentos - PRO

Em detrimento da falta de padronizacdo, foram desenvolvidos
procedimentos de operacdo, bem como procedimentos de andlise do grdo. Os
documentos elaborados foram:

e Procedimento de Andlise de indice de Desgaste que avalia a resisténcia do
grédo ao sofrer atrito gerado pelo manuseio durante a estocagem, conforme
Apéndice B;

e Procedimento de Andlise de Dureza de Produto Granulado que quantifica a
resisténcia mecanica do grdo por efeito de aplicacdo de forca, conforme
Apéndice C;

e Procedimento de Analise Granulométrica que padroniza a forma ideal de
amostragem do produto e a execucdo dos métodos analiticos, conforme
Apéndice D.

e Procedimento de Pratica do FIFO na Expedi¢cdo do Granulado de Cloreto de
Potéssio, procura promover o controle da estocagem para que o produto mais
sempre seja expedido, conforme Anexo A.

O procedimento de manutencgéo existe, porém, como a organizacao passou
por um processo de primarizagdo, este ainda era desconhecido pela maioria dos
colaboradores.

Os operadores e alguns técnicos envolvidos passaram por um processo de

treinamento e reciclagem nos procedimentos que ja foram revisados e revalidados.



Criou-se uma comissao para revisar os procedimentos da manutengéo e desenvolver
0s que forem necessarios. Todos os envolvidos com a qualidade sejam da operacdo
ou manutencéo, ja foram treinados e estdo devidamente capacitados para executar 0s

procedimentos.

4.3.3 Experimentos em laboratoério

Para evitar excesso de po e aceleracdo de empedramento do gréo, pois
este tem propriedades de absorver umidade que contribuem para a baixa qualidade
do granulado, deve ser utilizado um aditivo para proteger o produto. Com a evolugéo
da producéo de fertilizantes no mundo, surgiram empresas que se especializaram em
desenvolver aditivos que auxiliam na diminuicdo da absorcdo da umidade e aumento
da resisténcia do gréao.

A Foto 01 mostra o produto revestido com aditivo a base de 6leo vegetal

gue ndo passou por nenhum tratamento para melhorar as propriedades fisico-quimica.

Foto 01- Produto tratado com 6éleo vegetal

AccV  Magn
20.0 kV $0x BSE 10.6 MEV-CVR[I KCI

Fonte: Autor da pesquisa

A Foto 02 mostra o produto revestido com anti-aglumerantes especiais a
base de tenso ativos e mistura de 6leos vegetais que sdo chamados de Anti-Dusting

ou anti p6é e Anti-Caking ou anti umidade, por serem produtos que conseguem evitar o
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empedramento por até 6 meses, e a reducéo de pé em até 80%, pois o aditivo forma

juntamente com o pé uma capa protetora no granulado.

Foto 02 - Produto Tratado com aditivo especial
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Fonte: Autor da pesquisa

4.3.4 Unidade de peneiramento

Para aprimorar o conceito da qualidade do produto granulado e alcancar os
parametros desejaveis pela alta administracdo e a satisfacdo do cliente a Delta vem
praticando o benchmarking das operagcdes e processo existentes entre as empresas
de fertilizante ao redor do mundo.

Como medida de acdo de imediata uma unidade de peneiramento foi
instalada no galpdo de expedicdo, peneira esta que faz parte do processo dos
concorrentes da empresa Delta ao redor do mundo, com capacidade de peneiramento
de 60 ton/h. Visto que, sdo vendidas 350 ton/h uma quantidade bem maior do que a
peneira é capaz de tratar a peneira servira para casos extremos. A Foto 03 mostra o

tipo de peneira que foi instalado como unidade alternativa.
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Foto 03 — Peneira ROTEX

Fonte: Autor da pesquisa

Ainda no processo de benchmarking com outras organiza¢cfes, a empresa
estabeleceu um plano de longo prazo que consiste em substituir as vinte e trés
peneiras existentes no processo de compactacao, por peneiras da marca ROTEX a
mesma que foi instalada no galpdo de expedicdo. A escolha por este tipo de peneira

deu-se pelo fato de ser a mais utilizada pelos fabricantes de cloreto de potassio.
4.4 PDCA Etapa de Verificagdo — Check

Nos ultimos meses apds a implantacdo do plano de agédo proposto, foi
possivel perceber um expressivo ganho na granulometria, o que quer dizer uma
reducéo de finos no produto final.

4.4.1 Comparagdo dos resultados de monitoramento

Por absorver umidade com facilidade e nao existir um padrédo para
expedicdo, o granulado muitas vezes escoava de forma desorganizada onde era
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expedida a producdo e ndo o estoque. O objetivo do procedimento € justamente
oferecer condi¢des de praticar o FIFO, ou seja, conseguir que na expedi¢cao o primeiro
a entrar seja 0 primeiro a sair garantido com isso, que o produto mais velho seja
expedido evitando a geracao de finos pelo desgaste. O Grafico 07 mostra a relagéo de

desgaste do potassio granulado em fun¢éo do tempo.

Grafico 07 — Importancia do procedimento de carregamento
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Fonte: Autor da pesquisa

7

Ainda como é possivel observar no Gréafico 07, antes existia uma
progressividade do desgaste do produto em funcdo do tempo e hoje é perceptivel a
estabilidade da abrasdo, contudo as falhas de ocupacédo fisicas do galpao
desfavorecem o escoamento do produto e interferindo no resultado.

Assim sendo, quanto antes o cloreto granulado for repassado para os
clientes, menor sera o indice de desgaste, tanto nas dependéncias da empresa Delta

como no proprio cliente.

4.4.2 Variavel de controle de processo da pressao do rolo compactador

A presséo oOtima dos compactadores sao responsaveis em formar placas
densas e néo quebradicas. O Grafico 08 compara os resultados de presséao dos rolos
compactadores apoOs a revisdo dos procedimentos e treinamento do pessoal de

manutencao.
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Gréfico 08 — Pressao de operacgao do rolo em setembro e abril de 2011
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Fonte: Autor da pesquisa

Quando os resultados de setembro representados pelo Gréfico 08, séo
confrontados com os resultados de abril de 2011, como visto no Gréfico 05, € possivel
perceber um melhor controle da variavel de operacdo, onde esta se mantém dentro
dos limites de controle operacional. Este resultado melhorou em face do treinamento

nos procedimentos mecéanico do equipamento e na forma de operar o mesmo.

4.5 PDCA Etapa de controle — Action

Esta etapa do ciclo PDCA é responsavel em garantir que o ciclo gire
perfeitamente, avaliando se o0s problemas retornaram ou se surgem novas
caracteristicas dos problemas. Além disso, propde ainda que os evolvidos sejam

periodicamente treinados e capacitados nos procedimentos processo e operacao.

4.5.1 Padronizacéo

A partir de outubro de 2011 ficou definido que a cada seis meses 0s
colaboradores serdo treinados e avaliados quanto ao conhecimento das praticas
operacionais de qualidade. Os procedimentos sugeridos no plano de treinamento ja
estdo sendo cadastrado no SISPAD — Sistema de Padronizacdo da empresa Delta.




4.5.2 Reflexdo dos resultados

Para verificar se o plano de melhorias foi efetivo, fez-se necessario a
elaboracdo de uma avaliacdo final dos resultados, assim como uma nova pesquisa
com o cliente. Nesta fase, também se procurou estabelecer uma reflexdo acerca dos
problemas encontrados e os meios de avaliacdo no sentido de verificar se o processo
deve realmente sofrer alteracdes.

O Grafico 09 compara os resultados de outros anos com o0s resultados

obtidos entre setembro e outubro de 2011.

Gréafico 09 — Resultado obtido

% Acumulado Retido

92 T T T

2008 2008 2010 Planejado Set e Out
2011 2011
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Fonte: Autor da pesquisa

A proposta inicial era aumentar o acumulado retido em 2,1%, entretanto a
média de setembro e outubro mostra que a meta foi superada chegando a 2,7%. O
resultado alcangado foi conquistado sem levar em consideragdo as ac¢des de longo
prazo.

O processo de verificagdo e avaliacdo dos resultados sera monitorado para
garantir, a qualidade do produto, a satisfacdo dos clientes, o cumprimento da
legislagéo e o pleno funcionamento do ciclo de PDCA. Para tanto, foi proposto uma
folha de verificacdo mais abrangente que se relaciona com o0s problemas da

compactacao (Apéndice E).
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4.5.3 satisfacao do cliente

Foi realizada, também nesta fase, uma pesquisa com o0s clientes para
avaliar se houve reducdo nas reclamacdes, as quais foram devidamente
quantificadas. Através do Quadro 03 € possivel observar como melhorou a satisfacédo
do cliente quando comparado com o Quadro 01.

Quadro 03- Matriz de satisfac@o do cliente depois das acdes realizadas

B [peso |
[ [Reclamagaes |

Teor minimo de 91,81 deKCl 1

Malha de 4mm ndo conforme

Cliente A Cliente B Cliente C Cliente D

RECLAMACOES

9

Excesso de residuo insolavel 0
Malha de 1mm ndo conforme @

0

20

MgCl, em excesso

Alto indice de Desgaste (ID)

N O N O =2 =
= O N O = O
N O =2 O = =
- O N O O =

Fonte: Autor da pesquisa

A matriz remete a opinido do cliente neste novo momento, apés as
mudancas realizadas, sendo possivel perceber a redu¢cdo no numero de reclamacoes,
0 que mostra que o nivel de satisfacdo do cliente aumentou em detrimento da
melhoria da qualidade do granulado alcancada. Este fato pode ser observado, pois a
ndo conformidade na malha de 1mm que era 43 reduziu para 24 e o alto indice de
desgaste que antes era de 38 passou para 20, o que reduziu em quase 50% o fator

numeérico calculada pra medir a satisfacdo do cliente.



5 CONCLUSAO

Para a empresa Delta manter-se entre as maiores empresa de mineragéao
do mundo sera preciso tornar-se parametro de exceléncia em qualidade. Para isso,
sera necessario qualificar as pessoas no conhecimento dos padrdes de qualidade,
métodos de aplicacdo da qualidade e das ferramentas que auxiliam no monitoramento
dos processos e produtos. A implantacdo de um processo que identifica problemas e
propde solucdes, foi definido pela a organizacdo porque permite avaliar o processo de
forma dindmica e imediata.

Todas as informacdes coletadas foram fornecidas pelo sistema de
armazenamento de dados da organizacgéao, troca de informac¢des com os operadores e
as experiéncias técnicas do autor do estudo, o que permitiu a aplicacdo do PDCA. A
baixa qualidade do produto granulado representada pelos finos gerados na
compactacao viabilizou este estudo.

Durante o presente estudo também foi observado que a maioria dos
procedimentos existentes ndo estava seguindo um processo de revisdo, outros nem
existiam e cada pessoa executava as atividades de operagéo, manutencado ou analise
como achava conveniente. Em face disto, foram criados padrdes para facilitar o
processo de producao, operacao e controle.

Através do envolvimento dos diferentes departamentos como manutencao,
logistica, processo e producdo foi possivel mapear as causas fundamentais dos
problemas e propor medidas de acéo de curto e médio prazo. Para definir as medidas
de solucbes, o cenario foi analisado criteriosamente levando em consideracdo as
pessoas envolvidas, os métodos de aplicacdo e as operagcbes unitarias de
compactacao e peneiramento.

Com isso, conclui-se que a aplicabilidade do PDCA foi um sucesso o que
garantiu alcancar o objetivo do estudo e possibilitou atingir a meta pretendida pela
empresa. E importante salientar que a Delta Fertilizantes obteve éxito com as acgbes
realizadas, contudo serd imprescindivel inovar suas operagdes para que continue

nesta vertente dentro do agronegadcio.
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APENDICE A —

Plano de Acéo
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0 que (What) Porque (Why) | Como(How) | Onde(Where) Quem (Who) | Quando (When|
Desenvolver Ndo existe nenhum | treinamentos de |Salas de treinamento |  RH com auxiio [Ate 15/06/2011
plano de treinamento | programa de desen- | ferramentase | (Empresa Delta) as dreas
volvimeto dos colabo- |  programas da
radores qualidade
Criar procedimentos | Ngoexistiam ~ {Comauxliodas | Nadrea da empresa {Técnico de controle [Até 15/06/2011
de analises do grdo melhores praticas Delta de processo
Criar procedimento | Naoexistiam  |{Comauxiiodas | Nadrea da empresa (Técnico de controle [Até 15/06/2011
de pratica di FIFQ melhores praticas Delta logistico
Treinar 0s mecanicos Nao eram utilizandoos | Nadreadaempresa |  Faclitadoda  [Até 15/06/2011
nos procedimentos treinados PRO's revisados Delta mecanica
Experimentar aditivos | Oaditivoutilizado | Realizadotestes | Laboratdrioda | Técnico de controle |Até 15/12/2011
quemelhorama | ndo€apropriado | em Laboratorios |  empresa delta de processo
qualidade
Montarum peneira | Paraminimizaras |utiizandorecurso | Areade expedigdo | Engenharia e [Até 15/12/2011
ROTEX no galpdode | ndo conformidades |de outras areas contratadas
expedicdo dogrdo
Substituir Peneira S0 obsoletas CAPEX Compactacdo | Eng. deProjetos |Até 15/12/2014
Instalar uma nova NGo existem CAPEX Compactacdo | Eng. de Projetos ~ [Até 15/12/2014
unidade de tratamento

dogrdo
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APENDICE B - Andlise do indice de desgaste do granulado

Empresa
Delta

Rev.: 01- 28/05/2011

ANALISE DO INDICE DE DESGASTE DO
GRANULADO Responsavel: Willams
Rezende

1. OBJETIVO

Avaliar a resisténcia do grao ao sofrer atrito gerado por manuseio e estocagem.

2. APLICACAO

Aplica-se a atividade de andlise de desgaste do produto granulado realizadas no laborat6rio
guimico da GEFEW.

3. REFERENCIAS

Politica de SSO da GEFEW.
STACHOWIAK, G.W., BATCHELOR, A.W. Engineering Tribology

4. RECURSOS NECESSARIOS

SEGURANCA:

Utilizar 6culos de seguranca;
Protetor auricular.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS:

Peneirador vibratério de bancada;

Peneiras de 4,7mm e 0,5mm, fundo de @ 8x2”

Panela com tampa em ago inox de @ 5x27;

Esferas em aco inox ASI 316, polida, diametro de 14mm;
Balanca de preciséo;

Pincel ou escova com cerdas de cabelo ou plastico.

5. DEFINICOES / CONCEITOS / NOMENCLATURAS

Abraséo: desgaste superficial dos grédos do agregado quando sofrem atricdo. A resisténcia a
abrasdo mede, portanto, a capacidade que o agregado tem de se ndo alterar quando
manuseado: carregamento, basculamento, estocagem.

Desgaste abrasivo: é a perda de material pela passagem de particulas rigidas sobre uma
superficie. Wear of Engineering materials, Paris 1969



6. CUIDADOS/INFORMACOES ESPECIAIS

O material deve estar a temperatura ambiente ao iniciar a analise;

E importante salientar que quanto maior a exposicdo do material & umidade, maior o
desgaste;

As esferas devem preencher de maneira uniforme o fundo da panela, ndo permitindo que as
mesmas fiqguem uma sobre as outras. Esta condicdo € indispensavel para a precisdo do
resultado;

Tomar cuidado na transferéncia da amostra que sofreu o desgaste para a peneira de 0,5 mm;
Limpar as esferas ap6s o término da analise.

7. DESCRICAO

Procedimento analitico

Quartear todo o material granulado e usar uma aliquota em torno de 350g do produto
guarteado para o peneiramento nas malhas de 4 e 2mm durante 5 minutos em peneirador
vibratorio de bancada;

Ao fim do peneiramento, utilizar o material retido na malha de 2mm;

Utilizar uma massa do produto granulado equivalente a 10% do peso das esferas que deverdo
preencher toda a superficie da panela que sera utilizada para o desgaste do grao (P1);

Tampar e agitar o material em peneirador por 5 minutos com intensidade do reostato em 3,5.

Separar as esferas da amostra, utilizando uma peneira de 4,7 mm gue retera somente as
esferas;

Peneirar todo o material desgastado em peneira de 0,5mm no mesmo peneirador de bancada
por 5 minutos, para separar os finos;

Pesar a fragéo retida em 0,5mm (P2).

ID = (1— P—Zj*lOO
P1

Onde:
P1 — peso inicial do material peneirado entre 4 e 2mm;

P2 — peso final do material ap6s atricao.

8. TREINAMENTO

Carga horaria:30 minutos.

FreqUéncia:Na implantacdo, na revisdo deste procedimento e na alteracdo do corpo do
publico alvo.

Portador/ponto de uso:Sispad-Sistema de padronizacéo.
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APENDICE C - Anélise de dureza do produto KCI granulado

Empresa

Delta

Rev.: 01- 28/04/2011

ANALISE DE DUREZA DO PRODUTO KCl

GRANULADO Responsavel: Willams
Rezende

1. OBJETIVO
Quantificar a resisténcia mecéanica do grao por efeito de aplicacdo de forga de compressao.

2. APLICACAO
Laboratorio quimico da GEFEW.

3. REFERENCIAS

. POL-0014-Politica de Saude e Seguranca
« Manuais de instrugcéo de operacéo e seguranca dos equipamentos utilizados.

4. DEFINICOES

. Agitador de Peneiras: Aparelho vibratério utilizado para agitar peneiras;

o Durémetro:Aparelho utilizado para ensaio de dureza em comprimidos;

. Resisténcia mecéanica: é a forga resultante da aplicacdo de uma for¢a sobre um
material. E a deformac&o do material que gera a forca resultante, na medida direta de
seu modulo de elasticidade.

5. RECURSOS NECESSARIOS

5.1. SEGURANCA

Trabalhar com o equipamento acima de uma bancada para evitar que este caia na
pessoa,;

Inspecionar o agitador de peneiras;

Evitar contato com cabo elétrico do agitador de peneiras.

5.2. MATERIAS E EQUIPAMENTOS

Peneiras de 4,00mm e 2,73mm, fundo de peneira de 8", agitador de peneiras;
Durémetro digital com escala em N ou kgf;

Agitador de peneiras vibratorio

Pincel de cerdas macias;

6. DESCRICAO

Utilizar o material classificado entre 4,00 e 2,00 mm resultante da analise granulométrica,
do produto granulado de KCI.
Ligar o durbmetro e selecionar a escala de N através da tecla “Escala”;
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Operar o0 aparelho na posi¢céo vertical, para garantir que o gréo fiqgue numa posicdo em
que a parte de menor dimenséo fique voltada para baixo;

Pegar graos aleatorios, colocar entre a plataforma e a célula de carga e girar o dial até que
o gréo fique firme;

Zerar o durbmetro e girar o dial até quebrar o grdo. Neste momento o valor exibido é
congelado;

Repetir a operacao para 20 graos;

Limpar o durdmetro com pincel macio;

Inserir os valores obtidos numa planilha excel, na qual sera feito um tratamento estatistico.
A avaliacdo dos resultados deve seguir os seguintes critérios: melhor produto- para um
valor maior de média, porém com menor desvio padrdo. Porém, os resultados por
apresentarem uma grande variabilidade, vao expressar apenas uma tendéncia de
alteracdo da dureza do gréo.

7. TREINAMENTOS

Carga horéria: 30 minutos

FreqUéncia: Na implantacdo, na revisdo deste procedimento e na alteragdo do corpo do
publico alvo.

Portador/Ponto de uso: SISPAV-Sistema de Padronizagao.
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APENDICE D - Coleta e analise granulométrica de produto de KCl granulado

Empresa

Delta

Rev.: 01- 18/05/2011

COLETA E ANALISE GRANULOMETRICA DE

PRODUTO KCI GRANULADO Responsavel: Willams
Rezende

1. OBJETIVO

Descrever os procedimentos técnicos e de seguranga, para coleta e andlise granulométrica, a
fim de avaliar, a distribuicdo no produto de KCI granulado, para controle dentro da
especificacdo do produto de acordo com o Ministério da Agricultura e em polpas de minério
para controle operacional de processos.

2. APLICACAO
Laboratério quimico da empresa Delta.

3. REFERENCIAS
« POL-0014-Politica de Saude e Seguranca
« Manuais de instrugcdo de operacao e seguranca dos equipamentos.

4. DEFINICOES
« Granulometria: Especificacdo da dimenséo dos graos.

« Quartear: consiste em dividir uma amostra em partes iguais, descartando sempre a
metade, em seguida faz a homogeneizacéo, repetidas vezes, até atingir a quantidade
desejada.

5. RECURSOS NECESSARIOS DE SEGURANCA
Utilizar Equipamentos de Protecao Individual: 6culos de seguranca e protetor auditivo.

Inspecionar o(s) equipamento(s) antes de iniciar a atividade(s);

6. CUIDADOS ESPECIAIS

Todos os materiais para coleta e andlise do granulado devem estar previamente seco e
limpo;

Lavar as peneiras de andlise do granulado com agua, diariamente no turno de 8/16, conferir
as taras e corrigir, caso seja necessario;

A base de fibra sob o prato da balanca tem de estar bem centralizada, para evitar erro na
pesagem;

Nunca utilizar objeto metalico na limpeza da tela das peneiras, pois danifica a malha;
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A peneira e bandeja da andlise umida devem ser pesadas Umidas. Para isto devem ser
molhadas com salmoura e colocadas para escorrer por 15 minutos, e, a seguir pesar;

A salmoura a ser utilizada para granulometria por via Umida tem que estar saturada para
nao solubilizar parte da amostra;

A salmoura deve estar isenta de lama.

Na granulometria de amostras em polpa (moagem, remoagem, etc), deve-se homogeneizar
o conteudo no préprio frasco de coleta.Nunca utilizar hastes (bastéo de vidro, ferro, madeira)
gue possam quebrar podendo causar acidente

7. DESCRICAO

7.1. COLETA DE GRANULADO

Verificar antes se o local da coleta estd com acumulo de po;

Proceder com a limpeza, caso seja necessario;

Utilizar amostra dores especificos e limpos para amostras de granulado;
Realizar duas coletas com trés cortes cada uma;

Transferir as amostras para baldes identificados, limpos e com tampa.

7.2. PROCEDIMENTO DE ANALISE PARA O PRODUTO DE KClI GRANULADO

Homogeneizar a amostra utilizando o balde de transporte, girando o mesmo, levemente
inclinado por 5 vezes;

O quarteamento deve ser feito somente utilizando o caneco do quarteador, no seguinte
procedimento: transferir a amostra do balde para o caneco, em movimento de zig-zag,
formando uma pilha de homogeneizacéo;

Quartear a amostra de granulado em quarteador tipo Jones, até uma massa entre 300 e
400g. Tal massa deve ser checada na balancga;

Utilizar a seguinte série de peneira em ABNT: 5# (4 mm), 10# (2 mm), 18# (1 mm) e
Fundo de peneira de 8x2”;

Pesar as peneiras vazias anotando os pesos como taras;

Colocar a aliquota na série de peneira e colocar no peneirador — tomando o cuidado de
apertar as hastes de maneira uniforme;

Ligar o peneirador, que deve estar temporizado para 5 minutos. O ajuste de vibracdo é
feito pelo inversor de freqiiéncia;

Pesar individualmente as peneiras;
Recolher o material para descarte na descarga da correia 26 TC 04;

Limpar as telas com escova de cerdas de plastico.

7.3. CALCULOS

(M +T)-

DY +T)—ETZ):T)X100

% Retido =

Onde:
%retido— percentual retido numa determinada peneira;

M+t — peso da peneira com produto peneirado;
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T — tara da peneira utilizada;

Nota:

Para calcular o percentual retido acumulado, determinam-se individualmente os
percentuais retidos por peneira, e em seguida faz-se a soma acumulada.

8. TREINAMENTOS

Carga horéria: 30 minutos

Freguéncia: Na implantacao, na revisdo deste procedimento e na alteracdo do corpo do
publico alvo.
Portador/Ponto de uso:SISPAV-Sistema de Padronizagao.



APENDICE E - Folha de verificac&o
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Delta
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ANEXO A - Pratica do FIFO na expedicéo do cloreto de potassio granulado

Empresa

Delta

Rev.: 01- 10/07/2011

PRATICA DO FIFO NA EXPEDICAO DO
CLORETO DE POTASSIO GRANULADO

Responsavel:

1. OBJETIVO

Promover o controle de estocagem e a qualidade do produto através da pratica do FIFO. Por
se tratar de um produto que se desgasta com o tempo é preciso evitar estoque.

2. APLICACAO

Este documento é aplicado nas areas de estocagem de produtos, com a finalidade de
melhorar o trabalho, evitando possiveis falhas que venham a impactar no desempenho dos
resultados.

3. REFERENCIAS
> PGS 0001 GATFL

» POL 009 DIFF

» Manual dos produtos controlados, estocados e embarcados nas minas de Ferrosos
Sul.

4. DEFINICOES
» FIFO: Do inglés first in first out, ou seja, primeiro que entra primeiro que sai.

» RG: Registro, documento anexo do PRO.

» EPI's: Equipamento de protecao individual

5. SEGURANCA

» EPI's: botina, 6culos, abafador de ruidos ou protetor auricular, mascara respiratoria,
colete refletivo para orientacédo do produto a ser carregado

» Respeitar sinaliza¢@o/isolamento das areas de risco no galpdo de expedicéo;

» Durante todas as etapas desta atividade € indispensavel a utilizagcdo do calgado de
seguranga e capacete.

6. DESCRICAO DA ATIVIDADE
» Conferir o funcionamento do transportador mével,

» Posicionar o transportador em local favoravel para expedi¢éo do produto mais antigo;

» Isolar a area de carregamento;
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Verificar se h4 contaminagdes ou outras anormalidades na pilha de KClI;

Orientar os operadores das maquinas carregadeiras quanto ao local do carregamento;
Carregar o produto nos caminhdes;

Registrar os desvios RG - 00122;

YV V V V V

Emitir relatério diario para o setor de qualidade datando o dia do carregamento e o
tempo de estocagem RG -00134.

7. TREINAMENTOS
Carga horéria: 30 minutos

Frequéncia: Na implantagdo, na revisdo deste procedimento e na alteragdo do corpo do
publico alvo.

Portador/Ponto de uso: SISPAV-Sistema de Padronizagéo.



