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RESUMO

O projeto trata de uma analise de ciclo de caminhdes realizada na mina Pedrinhas,
onde, foram calculados os tempos individuais de cada caminhdo em seu determinado ciclo e 0
tempo de ciclo geral da frota em seguida. Os resultados encontrados passaram por uma analise
através das cartas de controle, proporcionando a partir dai, resultados e conclusdes.
Em segundo plano, o projeto também analisa as vias de acesso e através de uma otimizacdo
operacional, lista alguns pontos das atividades de carregamento e transporte buscando

otimiza-los.

PALAVRAS-CHAVE: Levantamento estatistico. Ciclo de caminh®es. Tempos de ciclo. Vias

de acesso. Otimizagé&o operacional.



ABSTRACT

The project is a truck cycle analysis carried out in rhinestones mine, where individual
times of each truck in your particular cycle and the overall cycle time of the fleet were then
calculated. The results went through an analysis through control charts, providing thereafter,
results and conclusions.

In the background, the projects also analyze the access roads and through operational
optimization, list some points of loading and transportation activities seeking to optimize
them.

KEYWORDS: Statistical returns. Cycle of trucks. Cycle time. Access roads. Operational

optimization.
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1 INTRODUCAO

O projeto apresenta um estudo na area de transporte de lavra que analisa a atividade de
ciclo de caminhdes.

O levantamento de dados ocorreu entre os dias 22-09 e 21-11 do ano de 2014,
havendo a principio, a coleta das informagdes em campo, sendo posteriormente, tratadas e
analisadas estatisticamente pelo método t de Student.

O estudo estatistico foi realizado em trés etapas, foram elas: (1) tabelas de
frequéncia, (2) estudo de tempos e movimentos e (3) controle estatistico de processos
(CEP). Através dessa analise foram observadas as caracteristicas do setor de transporte,
mostrando assim o desempenho dos veiculos em cada ciclo realizado e possibilitando
conclusbes e recomendacbes fundamentais para a atividade Em seguida, houve o
confrontamento dos resultados com os dados da empresa para averiguar a precisao do estudo.

O projeto também apresenta um levantamento das vias de acesso mostrando as
principais caracteristicas delas e, avalia pontos das atividades de carregamento e transporte

buscando otimiza-los.
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2 JUSTIFICATIVAS

Poder a partir de uma pequena parcela de amostras de tempos, tracar parametros
significativos para um todo, proporcionando maiores conhecimentos a respeito da atividade
de ciclo de caminhdes e da frota estudada.
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3 OBJETIVOS

E de extrema importancia a realizacdo de um projeto como este, pois, transmite
informagdes valiosas a respeito do desempenho dos caminhdes na atividade de transporte.

Essa atividade € uma das mais importantes na area de lavra, sendo uma das mais
dispendiosas da mineracdo, logo, faz-se necessario um levantamento detalhado do caso para
mostrar o desempenho dos veiculos e identificar caso exista, custos demasiados, tendo sempre

em vista otimizar a atividade.
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4 METODOLOGIA

4.1 Tabela de Frequéncia

A tabela de frequéncia é de fundamental importancia para o estudo estatistico porque,
a partir dela, obtém-se a media amostral do universo em estudo. Abaixo, segue 0
procedimento para a construgao da respectiva tabela:

Obtencdo dos dados de campo produzindo a tabela: Numero e Tempo de Ciclo dos
Caminhdes;
Tméax= Tempo maximo
Tmin= Tempo minimo
Tmédio= Tempo médio

Obs: Os tempos estdo calculados em minutos.

Numero de Classes

K =c+332xlogn (1)
Onde:

K= Numero de classes;

n= ndmero amostras e,

c= (constante de Sturgs) para o caso em estudo, c=1.

Valor de Intervalo
T max—T min
Vie — 2
k

Onde Vi= Valor do intervalo.

Para a confeccdo da tabela é necessario o calculo das variaveis a seguir:

Oi: Ocorréncia;

Xi: Média do intervalo de classes;

Pi: Percentagem da ocorréncia no intervalo em funcéo do total de ocorréncias;

XixPi: Meédia do intervalo de classes multiplicada pela proporgdo percentual da mesma, a
qual, esta em funcédo da proporc¢éo percentual do todo;

(Xi)2: Quadrado da média do intervalo de classes;

OixXi: Ocorréncia multiplicada pela media do intervalo de classes;

Oix(Xi)2: Ocorréncia multiplicada pelo quadrado da media do intervalo de classes.
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Desvio Padrao

S= Desvio padrao.

Variavel que mede a dispersao dos valores individuais em torno da media.

Média Amostral

m-Y X.p, @

Intervalo da Média da Populacéo

. X 5
In (%)
Coeficiente de Variacao

C.= %.100 (6)

Medida relativa de variabilidade que expressa em porcentagem a variagao de conjuntos de
observac0es, que diferem da média.

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, ttm-se t =?. Admitindo-se um erro

méximo E= 10%.

Obs: Utilizada para as amostras de ciclo de cada caminh&o.
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, ttm-se t =?. Admitindo-se um erro

méaximo E= 2,5%
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Obs: Utilizada para as amostra de ciclo geral da frota.

Obs2: Em ambos os casos os valores de t (constante de Student) sdo tabelados.

4.2 Estudo de Tempos e Movimentos

O estudo de tempos analisa a realizagdo de uma atividade por um profissional
capacitado em sua determinada area em ritmo normal de trabalho onde, posteriormente,
calcula-se um tempo padréo para aquela determinada atividade.

O estudo de movimentos analisa a realizacdo dos movimentos em uma operacao,
buscando de forma otimizada, melhorar o desempeno da mesma com tempo e esforgo
menores.

Para calcular o tempo padrdo € necessario obter primeiramente o tempo normal (Tn), o
qual corresponde a media aritmética da tabela do tempo de ciclos. Em seguida, calcula-se a
taxa de probabilidade (Ta).

T =—_m&x__'min 100 (8)
T

Para entender melhor a taxa de probabilidade, abaixo segue os seus indicadores:
e Se Ta menor que 20%, o trabalho estéa otimizado;

e Se 20% <=Ta <= 40%, o trabalho sera considerado regular e,

e Se Ta>=40%, o trabalho esta irregular.

Se a Ta <= 40%, o tempo padrdo serd a multiplicacdo da media X por 1,1. Esse valor

inferido corresponde a uma tolerancia de 10% assumida neste caso. Caso a Ta > 40%, 0s

valores serdo excluidos pelas seguintes regras:

12 Regra de exclusdo

| — Elementos maiores ou iguais a 2xTmed;

Il — Elementos menores ou iguais a 0,5xTmed.
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2% Regra de exclusdo

Subtrai o maior valor encontrado da media e subtrai a media do menor valor encontrado. A
subtracéo que der a maior diferenca sera aquela onde o valor representado sera excluido.
Com a aplicacdo da regra de exclusdo, o tempo padrdo serd calculado quando a Ta

alcancar um valor <= 40%.

4.3 Controle Estatistico de Processo (CEP)

Nessa etapa do levantamento confeccionam-se os graficos conhecidos como cartas de
controle. Os dados sdo analisados e classificados nessas cartas de acordo com o
comportamento demonstrado por eles, podendo apresentar um resultado satisfatorio e sob
controle ou apresentar anomalias e esta fora de controle

E importante destacar que os resultados das cartas de controle estdo em funcio dos
valores obtidos nas tabelas de tempos aleatdrios. Apos a finalizagdo destas, faz-se os ultimos
calculos referentes ao levantamento estatistico, para de fato, confeccionar as cartas de

controle.

Numero de grupos aleatorios:

_ ., G (%)
n, =2+ 10 9)

Cv<=20%,, K, > 25;

Cv>=20%, K, > 30.

Ky NUmero de amostras por grupo formado.

Determinacdo da variancia da média:

(10)
x_i = Média por grupo

1 = Média da amostra



Determinacao do desvio padréo da populacéo:

Determinacéo dos limites de controle:

t=1,96 (t de Student para 95% de confiabilidade)

Limite Inferior de Controle ( L.1.C.) = u - 1,96x (u/ ng*?)
Limite Superior de Controle ( L.S.C.) = u + 1,96x (u / ng"?)

23

(11)

(12)
(13)
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O transporte de lavra é a atividade responsavel por transportar todo o material
previamente preparado nas frentes de lavra. Os veiculos de transporte sd@o carregados nas
frentes de servico, realizando em seguida o transporte do material ao destino final, contudo,
voltam até as frentes para serem carregados novamente, efetuando assim o fechamento do
ciclo de transporte. O tempo de ciclo corresponde a um somatorio de tempos que esta
representado na sequencia a seguir: (l)tempo de carregamento + (2)tempo de
transporte(carregado) + (3)tempo de manobra para descarga + (4)tempo de descarga +
(5)tempo de volta(vazio) + (6)tempo de manobra para carregamento.

A atividade de transporte é responsavel por quase 60% dos custos de lavra numa mina,
por isso, se faz necessario um levantamento de dados objetivando minimizar os custos.
Existem alguns detalhes nessa etapa que precisam ser analisados, e com base neles, efetuar as
possiveis melhorias, sdo eles: posicionamento dos veiculos para emparelhar com a
escavadeira, qualidade das vias de acesso, peso das cargas, fatores relacionados a horarios
entre outros.

Na mina Pedrinhas existem alguns destinos a serem percorridos para a realizagéo dos
ciclos de transporte, os mesmos sdo iniciados na cava da mina, especificamente em duas
frentes de lavra; a primeira, localizada na regido oeste da cava, conhecida como Bueiro e a
segunda, localizada na regido leste da mesma, conhecida como Segunda Camada. Os
percursos realizados com maior frequéncia vdo até: DCE-W, Pedrinhas e Patio de Catacdo,
onde sdo transportados respectivamente para cada um deles: material estéril, minério
compacto e minério tipo Lump.

A empresa possui uma frota de veiculos que conta com 12 caminhdes, sendo 8
rodoviarios e 4 fora de estrada, sdo eles: 6 Scania P-420, 2 Scania G-440 e 4 Randon CRK-
425. Os Scania possuem uma capacidade de carga de 38 toneladas enquanto os Randon
possuem uma capacidade de apenas 22. Apesar de menores, 0s Randon séo primordiais para o
transporte de matacos com dimensdes acima de 1,5m por possuirem uma cacamba mais
adequada para esse material. E importante destacar que para realizar o levantamento
estatistico do ciclo de caminhdes foram analisados apenas: 6 Scania P-420 (SC-01, SC-02,
SC-03, SC-04, SC-05 e 0 SC-06), 1 Scania G-440 (Amazonas) ¢ 2 RK’s 425 (RD-08 e 0 CA-

101). A sequir, figuras elucidativas:



Figura 1: Visdo Leste-Oeste da cava

Fonte: Confec¢do prépria

[T
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Figura 2: Principais percursos dos veiculos de transporte

Fonte: Confeccéo prépria
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Figura 3: Caminh&o Scania P-420

Fonte: Confeccéo proépria

Figura 4: Caminh&o Scania G-440

Fonte: Confec¢do prépria

Figura 5: Caminhdo RK-425

Fonte: Confeccéo propria
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Levantamento Estatistico

1° Ciclo estudado: Bueiro- DCE-W-Bueiro

Distancia média: 3,46 km

N° de caminhdes analisados no ciclo: 9

Célculos para o caminh&o SC-01

Tabela 1: Numero e Tempo de Ciclo do Caminhao SC-01

Tméx = 21,4
Tmin = 16,95
Tmedio= 18,69

Cicloss | Min.
1° 17,17
2° 18,66
3° 21,4
40 20,45
50 18,84
6° 18,44
7° 19,27
8° 19,25
90 18,55

10° 19,12
11° 16,95
12° 17,2

13° 17,64

Fonte: Confec¢do propria

Numero de Classes

K=c+332xlogn

(onde n = nimero amostras (n=13) e ¢ =1

K =1+332xlog13=4,70=5

27

(1)
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Valor de Intervalo

T max—T min 21,4-16,95
k 470

0,95 @)

Tabela 2: Tabela de Frequéncia para o Caminh&o SC-01

17,91 - 18,86 4 18,39 0,31 5,66 338,01 73,54 1352,03

19,83 - 20,78 1 20,31 0,08 1,56 412,29 20,31 412,293

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréao

k
_Zloi.xi2 iz Oi %]
-_— —I: — = =
=0 1,32 3)
n
Média
_ k
m=>"X..p, = 18,68 min (4)

i=1

Intervalo da Média da Populacéo

— S
pg=m=t-—* = 1868+0,80 min ®)

Nl

Coeficiente de Variacao

C, =%.1oo: 7,06% ®)

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,179. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.



2
N = (gj - 2,37 = 3 elementos
E
Tempo Normal
> =24294 X = 18,69

T :Mxlooz 23,80 %

a
méd

Como o valor de T, <40%, o tempo padrdo sera o tempo normal multiplicado por 1,1:

Tempo Padrao do Caminhédo SC-01 = X x1,1 = 20,56 min

Célculos para o caminh&o SC-02

Tabela 3: Numero e Tempo de Ciclo do Caminhdo SC-02

Ciclos | Min.
1° 19,2 Tmax=20,77
20 19,88 Tmin=18,95
3° 19,52 Tmedio=19,83
40 20,77
50 19,93
6° 20,02
7° 20,22
80 20,02
9o 18,95
10° 19,83

Fonte: Confec¢do prépria

Numero de Classes

K =c+3,32xlogn

Onde n = ndmero amostras (n=10) e ¢ =1
K=1+332xlog1l3=4,32=5

29

(7.1)

(8)

1)
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Valor de Intervalo

Vi— T max—T min B 20,77 —18,95 B
k 4,32

0,42 @)

Tabela 4 - Tabela de Frequéncia para o Caminhdo SC-02

19,59 0,10 1,96 383,77 19,59 383,77

0 20,45 0,00 0,00 418,20 0,00 0,00

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréao

‘ k
30X 2 | Zojx
S= i=1 ' | i=t _
T i 0,47 (3)
Média
. k
m=> X..p; =19,89 min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
L=m=*t-—X= 19,89+ 0,34 min S)
In (%)
Coeficiente de Variacgéo
C, ==~ 100=2,36% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,262. Admitindo-se um erro

méximo E= 10%.

2
C
N = (t?vj - 0,58 = 1 elementos (7.2)



Tempo Normal

> =198,34 X = 19,83

T = Tméx _Tmin %100 = 9,18 %

a
méd

Como o valor de T, < 40%, o tempo padrdo serd o tempo normal multiplicado por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-02 = X x1,1=21,81 min

Calculo para o caminhdo SC-03

Tabela 5: Numero e Tempo de Ciclo do Caminhdo SC-03

Ciclos | Min.
1° 18,85 Tmax= 25,16
20 19,43 Tmin=17,58
3° 21,17 Tmedio=20,19
40 17,45
50 18,8
6° 25,16
7° 23,32
8° 21,22
90 19,82
10° 17,58
11° 19,39

Fonte: Confeccéo propria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=11) e ¢ =1
K=1+332xlogll=4,46=5

31

(8)

(1)



32

Valor de Intervalo

Vi— T max—T min B 2516 -17,58 B
k 4,46

1,70 (2)

Tabela 6 - Tabela de Frequéncia para o Caminh&o SC-03

3 20,14 0,27 5,49 405,62 60,42 1216,86

1 23,56 0,09 2,14 555,07 23,56 555,07

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréo

K K i
so. 2 _Z 0;.X:
S = =0 ] i= —
0 2,19 (3)
n
Média
_ k
m=>"X..p, =20,61min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
g=m=+t S + 1,35 min (5)
= = 1- = + , ]
Jn

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=10,63% 6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,228. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
C
N = (t?v) = 5,60 = 6 elementos (7.2)



Tempo Normal
Y =222,19 X =20,19

T = T ~ Tin x100 = 37,54 %

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual ao tempo normal multiplicado por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-03 = X x11= 22,21 min

Célculos para o caminh&do SC-04

Tabela 7: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-04

Ciclos | Min.
1° 18,32 Tmax = 23,5
2° 19,28 Tmin = 17,22
3° 18,68 Tmedio= 19,13
40 23,5
50 18,08
6° 20,00
7° 17,98
8° 17,22

Fonte: Confec¢do propria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

Onde n = nimero amostras (n=8) e ¢ =1
K=1+332xlog8=399 =4

Valor de Intervalo

Tmax—T min 235-17,22
= =157
k 3,99

Vi=

33

(8)

(1)

()



Tabela 8: Tabela de Frequéncia para o Caminhdo SC-04

17,22 - 18,79 5 18,01 0,63 11,25 324,18 90,03 1620,90
18,8 - 20,37 2 19,59 0,25 4,90 383,57 3917 767,14
20,38 - 21,95 0 21,17 0,00 0,00 447,96 0,00 0,00

21,96 - 23,53 1 22,75 0,13 2,84 517,34 22,75 517,34

Fonte: Confec¢do propria

Desvio Padréao

k
so, X:2 _Z 0;.X:
S- i=1 ! i= _
n 1,57 3)
n
Média
. k
m=>"X..p, = 18,99 min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
u=m+t S+ ~ 1809 + 131min (5)
- \/ﬁ - 1 -

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=8,27% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,365. Admitindo-se um erro
maximo E= 10%.

= (ﬂjz = 3,82 = 4 elementos (7.2)
N E ’

Tempo Normal

Y =153,06 X =1913
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T = M x100 = 32,83% (8)

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual ao tempo normal multiplicado por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-04 = X x11= 21,04 min

Célculos para o caminh&do SC-05

Tabela 9: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-05

Ciclos | Min.
1° 17,55 Tmax=22,73
2° 19,05 Tmin=17,55
3° 21,12 Tmedio=19,69
40 19,17
5° 21,92
6° 18,25
7° 18,42
8° 18,47
9o 19,5
10° 20,38
11° 22,73

Fonte: Confec¢do prépria

Numero de Classes

K =c+3,32xlogn 1)
onde n = numero amostras (n=11) e ¢ =1

K=1+332xlogll=4,46=5

Valor de Intervalo

Vi Tmax—T min 22,73-17,55
| = = =
k 4,46

1,16 2)



Tabela 10: Tabela de Frequéncia para o Caminhao SC-05

3

1

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréao

2

Média
. k
m=>" X..p, =19,69min
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
S, .
= 19,69+ 1,01 min

Jn

Coeficiente de Variacgéo

,uzait-

C,=~.100=7,67%
m

Tamanho minimo da amostra

19,30

21,64

0,27

0,09

5,26

1,97

372,49

468,29

57,90

21,64

36

1117,47

468,29

3)

(4)

()

(6)

Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,228. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
t.Cv
N = (?) = 1,71 = 2 elementos

(7.1)



Tempo Normal

Y =216,56 X =19.69

T :Mxlooz 26,31 %

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-05 = X x11= 21,66 min

Célculos para o caminh&do SC-06

Tabela 11: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-06

Ciclos | Min.
1° 22,13 Tmax=22,3
2° 20,67 Tmin=19,15
3° 19,15 Twmedio=20,69
40 20,15
50 19,75
6° 22,3

Fonte: Confecgéo propria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=6) e ¢ =1
K=1+332xlog6=358=4

Valor de Intervalo

. Tmax—Tmin 22,3-1915
Vi= = =0,88

k 3,58

37

(8)

1)

()



Tabela 12: Tabela de Frequéncia para o Caminh&o SC-06

19,15 - 20,03 2 g5 0,33 6,53 383,77 39,18 767,54
20,04 - 20,92 2 20,48 0,33 6,83 419,43 40,96 838,86
20,93 - 21,81 0 21,37 0,00 0,00 456,68 0,00 0,00

21,82 - 22,7 2 22,26 0,33 7,42 49551 44,52 991,02

Fonte: Confec¢do propria

Desvio Padréao

k
so, X:2 _Z 0;.X:
S- i=1 ! i= _
. 1,11 (3)
n
Média
. k
m=>"X..p, =20,78min 4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
u=m+t S« ~ 90,78+ 1,17 min (5)
- \/ﬁ - ' il |

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=534% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, ttm-se t = 2,571. Admitindo-se um erro
maximo E= 10%.

= (ﬂjz = 1,88 = 2 elementos (7.2)
N E ’

Tempo Normal

Y =124,15 X =20,69
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T = T = T x100 = 15,22 % (8)

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-06 = X x11= 22,76 min

Célculos para o caminhdo Amazonas

Tabela 13: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh@o Amazonas

Ciclos | Min.
1° 18,96 Tmax=19,53
20 19,25 Tmin=17,07
3° 19,48 Timedio=18,76
40 19,42
59 18,85
6° 19,53
7° 17,07
8° 19,2
Qo 18,58
10° 17,26

Fonte: Confec¢do propria

Numero de Classes

K =c+332xlogn 1)
onde n = ndmero amostras (n=10) e ¢ =1

K=1+332xlog10=4,32=5

Valor de Intervalo

. Tmax—Tmin 19,53-17,07
Vi = = =0,57 (2
k 4,32
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Tabela 14: Tabela de Frequéncia para o Caminhado Teste Amazonas

0 17,94 0,00 0,00 321,66 0,00 0,00

4 19,10 0,40 7,64 364,62 76,38  1458,48

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréao

2
k
30;. i2 iEoi.x:
il = 0,83 3)
n
Média
_ k
m=>"X..p, =18,86min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
H=mz=t-—== 18,86+ 0,59 min 5
Tn (®)

Coeficiente de Variacao
C,=-.100=4,4% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,262. Admitindo-se um erro
méaximo E= 10%.

2
N = (%) = 0,99 = 1 elementos (7.1)
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Tempo Normal

>=187,6 X =18,76

T =—_max " ‘min o100 = 13,11 % (8)

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo Teste Amazonas = X x11= 20,64 min

Célculos para o caminhdo RK CA-101

Tabela 15: Numero e Tempo de Ciclo do Caminhdo RK CA-101

Ciclos Min.
1° 20,65 Tmax=26,95
2° 22,54 Tmin=18,3
3° 24,27 Tmedio=20,94
40 18,64
50 19,19
6° 21,9
7° 20,69
8° 18,3
90 20,24
10° 18,72
11° 26,95
12° 21,25
13° 19,52
140 20,25

Fonte: Confec¢do proprio

Numero de Classes
K=c+332xlogn (1)

onde n = numero amostras (n=14) e ¢ =1
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K =1+332xlog14 =481=5

Valor de Intervalo

. Tmax—-Tmin 26,95-18,3
Vi= = =180 (2)
k 481

Tabela 16: Tabela de Frequéncia para o Caminhdo RK CA-101

6 21,01 0,43 9,00 441,42 126,06 2648,52

1 24,63 0,07 1,76 606,64 24,63 606,64

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréao

2

s= |I= 7 | =1 : _

R i 2,10 (3)
Média

_ k

m=>"X..p, =21,14min (4)

i=1

Intervalo da Média da Populacéo

— S
H=m=t-

= 21,14 £1,21 min (5)

n

Coeficiente de Variacao
S

C,=~100=9,93% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,160. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.
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2
.C
N = [t v) = 4,60 = 5 elementos (7.2)

Tempo Normal

> =293,11 X =20,94

T = Tt = Toin 100 = 41,31 %

a
méd

Pela 22 Regra:

26,95-20,94= 6,01

20,94-18,3=2,64

Exclui-se a maior diferenca obtida e calcula-se uma nova média:
Y =266,16 X = 20,47

-T

T 8
T :Tma_xr—mmx100=29,16% ©)

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo do Caminhdo RK CA-101 = X x11= 22,52 min

Célculos para o caminhdo RD-08

Tabela 17: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&do RD-08

Ciclos Min.
1° 19,87 Tmax=21,75
20 19,29 Tmin=18,34
3° 19,94 Tmedio=20,17
40 18,34
50 21,35
6° 19,44
7° 21,75
8° 21,4

Fonte: Confec¢do propria
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Numero de Classes

K=c+332xlogn )
onde n = numero amostras (n=8) e ¢ =1

K=1+332xlog8=399=14

Valor de Intervalo

. Tmax—Tmin 21,75-18,34
Vi = = =0,85 (2)
k 3,99

Tabela 18: Tabela de Frequéncia para o Caminhdo RD-08

1834 - 1919 1 1877 013 235 352,13 1877 352,13
19,2 20,05 4 1963 050 9,81 38514 7850 1540,56
20,06 - 2091 0 2049 0,00 000 41964 000 0,00

2092 - 2177 3 21,35 038 800 45561 64,04 1366,83

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padrao

k 2 K
Elol X. izoi.xi
Ot = 0,96 (3)
n
Média
. k
m=>" X..p, =20,16min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
pg=m=t-—== 20,16 +0,80 min 5
In ()

Coeficiente de Variacgéo

C, :%.100: 4,76% (6)



Tamanho minimo da amostra
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Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,365. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.
o)

N = (t—vj - 1,27 = 2 elementos
E

Tempo Normal

Y =161,38 X =20,17

T :Mxloo: 16,91 %

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrio do Caminh3o RD-08 = X x11=22,19 min

Célculos para a frota de caminhdes

Tabela 19: Tabela geral dos tempos de ciclo dos Caminhdes; Bueiro-DCE-W-Bueiro:

(7.1)

(8)

17,17 19,2 18,85 18,32 17,55 22,13 18,96 20,65 19,87
18,66 19,88 19,43 19,28 19,05 20,67 19,25 22,54 19,29
21,4 19,52 21,17 18,68 21,12 19,15 19,48 24,27 19,94
20,45 20,77 17,45 23,5 19,17 20,15 19,42 18,64 18,34
18,84 19,93 18,8 18,08 21,92 19,75 18,85 19,19 21,35
18,44 20,02 25,16 20,00 18,25 22,3 19,53 21,9 19,44
19,27 20,22 23,32 17,98 18,42 17,07 20,69 21,75
19,25 20,02 21,22 17,22 18,47 19,2 18,3 21,4
18,55 18,95 19,82 19,5 18,58 20,24
19,12 19,83 17,58 20,38 17,26 18,72
16,95 19,39 22,73 26,95
17,2 21,25
17,64 19,52
20,25
Fonte: Confeccédo prépria
Numero de Classes
K=c+332xlogn (1)

Onde n = ndmero amostras (n=91) e c =1
K=1+332xlog91=7,50=8



Valor de Intervalo

. Tmax—Tmin 26,95-16,95
Vi = = =133 )
k 75

Tabela 20: Tabela de Frequéncia para o ciclo Bueiro-DCE-W-Bueiro:

I

16,95 - 18,28 13 17,62 0,14 2,52 310,29 229,00 4033,75

|

19,63 - 20,96 20 20,30 0,22 4,46 411,89 405,90 8237,74

22,31 - 23,64 4 22,98 0,04 1,01 527,85 91,90 2111,40

24,99 - 26,32 1 25,66 0,01 0,28 658,18 25,66 658,18

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréao

2

|
— 1= — —
= 1,76 3)
n
Média
. k
m=> X..p; =19,81min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
uL=m=t-—X= 1981 +0,37min 5
In (%)

Coeficiente de Variacgéo

C, =%.1oo= 8,88% (6)



Tamanho minimo da amostra
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Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 1,9867. Admitindo-se um erro

méaximo E= 2,5%.
N
= (t_vj — 49,79 ~ 50 elementos
E
Tempo Normal da Frota

> =1799,33 X = 19,77

T =Mx100= 50,58 %

a
méd

Como o valor de T, > 40%, e ndo obedece a primeira regra pois:

(7.2)

1. Tmax >=2 X Tmeq porem, Tmax=26,95min e 2 X Treg =39,54min. Logo, o valor

nao é excluido.

2. Tmin<= Tpea/2 porem, Tmin=16,95min e T¢/2=9,89min. Logo, o valor ndo é

excluido.

Utiliza-se a 22 Regra:
26,95-19,77=7,18
19,77-16,95= 2,82

Exclui-se o valor que proporciona a maior diferenca obtida e calcula-se uma nova média:

> =1772,38 X = 19,69

T = Tma_xrﬂ x100 = 41,70%

a
méd

Pela 22 Regra:
25,16-19,69= 5,47
19,69-16,95= 2,74

Exclui-se o valor que proporciona a maior diferenca obtida e calcula-se uma nova média:

Y =1747,22 X =1941

T, = Tnac=Ton 100 = 77106

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo é igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

(8)
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Tempo Padréo dos Caminhdes = X x11= 21,35 min

Grafico 1: Tempo padréo x Tempo ideal da frota (Bueiro-DCE-W-Bueiro)

24 -

i 22,76
23 22,52

22,21 22,19
22 - 21,81 21,66
; 21,35

21 120,56 20,64
mm Tempo Padrdo dos

20 - o

Caminhdes

19 - .
e==Tempo Padrdo Ideal

18 i T T T T T T T

SC-01 SC-02 SC-03 SC-04 SC-05 SC-06 AMAZ.CA-101 RD-08

Fonte: Confecgéo propria

O gréfico acima mostra uma pequena variacdo dos tempos padrdes dos caminhdes
com relacdo ao tempo padrdo ideal. Porem, ndo hd uma padronizagdo dos tempos,
ocasionando em determinados momentos: filas de espera para 0 carregamento e ociosidade

para a escavadeira.
Carta de controle dos caminhdes com origem no Bueiro e destino DCE-W

Determinando-se 0 numero de grupos:
Cy (%) N
g =2+ 0 2.89=3 glementos por grupo: (9)

O coeficiente de variagdo encontrado foi de 8,88% onde esta abaixo de 20%, que implica num
K, >25.
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Tabela 21: NUumeros aleatérios de tempos para todos os caminhdes no ciclo Bueiro-DCE-W-Bueiro

\
1987 1988 2258

3 | es 19 w67 [1983] 007 | 000
199 1865 1915
s | aw et 214 20| opr | o4
6 |5 1872 207

“
2112 17,26 20,02 | 1947 | 029 | 009 |
188 2022 18,68
19,17 19,42 20,02

o
292 2175 1685 | 2074| 098 | 09
|
225 1912 1185

192 1858 102
\
94 195 115

Fonte: Confec¢do prépria

Determinagéo da variancia média (°x):

=0,72

(10)



Determinacéo do desvio padréo da populagéo:

o= O';\/ﬁ =125
Média amostral:
u=19,76min.

Determinacéo dos limites de controle:

t=1,96 (t de Student para 95% de confiabilidade);
Limite Inferior de Controle ( L.1.C.) = u-1,96x (u/ng"?) = 18,35
Limite Superior de Controle ( L.S.C.) = u + 1,96X (u/ ngl’z) =21,17

50

(11)

(12)
(13)

Gréfico 2: Carta de controle para o ciclo: Bueiro-DCE-W-Bueiro

22 -

21 -

A J\”A\/M

19 4

18 -

17 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1234567 8 910111213141516171819202122232425

=—¢— Média dos Grupos
| |C

= |SC

] 1©

Fonte: Confeccéo propria

O gréfico acima apresenta os resultados dentro dos limites de controle, porém, de

forma despadronizada. Abaixo estdo citados alguns pontos da leitura da analise grafica:

» Auseéncia de flutuacdo dos pontos proximos a linha média;

» 2 de 3 pontos consecutivos proximos a LSC (pontos 9 e 11);

» A partir do ponto 11 o padrdo grafico assume uma semelhanca ao modelo de

grafico de mistura (Quando existe a presenga de veiculos diferentes sendo

analisados ou, obtencéo dos resultados em dias diferentes, havendo variagdes

nos tempos).



A partir desses pontos, o gréafico encontra-se fora de controle.

2° Ciclo estudado: Bueiro- Pedrinhas-Bueiro
Distancia média: 5,38 km
N° de caminhdes analisados no ciclo: 8

Célculos para o caminh&do SC-01

Tabela 22: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-01

Ciclos Min.
1° 17,33 Tmax= 19,28
20 16,33 Tmin= 16,33
3° 18,17 Tmedio=17,74
40 17,58
50 17,73
6° 18,42
7° 19,03
8° 19,28
9o 18,02
10° 16,62
11° 16,63

Fonte: Confecgdo propria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=11) e c =1
K =1+332xlogll1=4,46=5

Valor de Intervalo

. Tmax-Tmin 19,28-16,33
Vi = = = 0,66
k 4.46

51
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Tabela 23 - Tabela de Freqiiéncia para o Caminhdo SC-01

2 17,33 0,18 3,15 300,33 34,66 600,66

18,67 0,09 1,70 348,57 18,67 348,57

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréao

2
k
Eoi- |2 iEoi.x:
il = 0,90 ©)
n
Média
. k
m=>"X.p, =17,82min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
pg=mz=t-—== 17,82 +0,60 min 5
In (%)
Coeficiente de Variacgéo
C, =~ 100=5,05% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,228. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
C
N = (t?vj = 1,27 = 2 elementos (7.2)
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Tempo Normal

2. =195,14 X =17,74

T.-T 16,63 %

T — _ma min ><100:

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-01 = X x11= 19,51 min

Célculos para o caminh&o SC-02

Tabela 24: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-02

Ciclos | Min.
1° 20,5 Tmax= 22,80
20 22,8 Tmin= 18,75
3° 20,75 Tmedio=20,81
40 18,75
50 21,53
6° 20,5

Fonte: Confec¢do propria

Numero de Classes

K=c+332xlogn (1)
onde n = numero amostras (n=6) e ¢ =1

K=1+332xlog6 =358 =4

Valor de Intervalo

Tmax—Tmin 22,8-18,75
= =113 (2)
k 3,58

Vi=



Tabela 25 - Tabela de Freqiiéncia para o Caminhdo SC-02

18,75 - 19,88 1 e 0,17 3,22 373,07 1932 373,07
19,89 - 21,02 3 20,46 0,50 10,23 418,41 61,37 1255,22
1
1

21,03 - 22,16 21,60 0,17 3,60 466,34 21,60 466,34
22,17 - 23,3 22,74 0,17 3,79 516,88 22,74 516,88

Fonte: Confec¢do propria

Desvio Padréao

K k
so, X:2 _Z 0;.X:
S- i=1 ! i= _
. 1,15 (3)
n
Média
. k
m=>"X..p, =20,84min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
u=m+t S~ 90,8441,21 min (5)
- \/ﬁ - ' —=

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=552% 6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,571. Admitindo-se um erro
maximo E= 10%.

2
t.Cv -
\ = (?j ~ 2,01 = 3 elementos (7.1)



Tempo Normal

Y = 124,83 X =2081

T :MMOO: 19,46 %

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-02 = X x11= 22,89 min

Célculos para o caminh&do SC-03

Tabela 26: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-03

Ciclos Min.
1° 22,13 Tmax=22,13
20 20,92 Tmin=19,73
3° 20,17 Tmedio=21,10
40 21,12
5° 21,5
6° 19,73
7° 20,95
8° 21,6
Qo 21,78

Fonte: Confecgdo prdpria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=9) e ¢ =1
K=1+332xlog9=417=5

55

(8)

1)
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Valor de Intervalo

Vi— T max—T min B 2213-19,73 B
k 417

0,58 @)

Tabela 27: Tabela de Frequéncia para o Caminhao SC-03

20,61 0,00 0,00 424,77 0,00 0,00

3 21,79 0,33 7,26 474,80 6537 1424,41

Fonte: Confecc¢éo proépria

Desvio Padréo

. k
so. 2 _Z 0; X:
S = = v i _
n 0,76 3
n
Média
_ k
m=>"X..p, =21,27min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
pg=m=t-—== 2127 +0,58 min 5
In (%)

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=357% ©)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,306. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
C
N = (t?v) = 0,68 = 1 elementos (7.2)



Tempo Normal
Y = 189,90 X =21,10

T = M x100 = 11,37%

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-03 = X x11= 23,21 min

Célculos para o caminh&do SC-04

Tabela 28: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-04

Ciclos | Min.
1° 17,9 Tmax=20,78
20 20,32 Tmin=17,9
3° 20,65 Tmedio=19,61
40 19,47
50 19,63
6° 20
7° 20,78
8° 18,73
9o 19,25
10° 19,35

Fonte: Confeccéo prépria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=10) e ¢ =1
K=1+332xlog10=4,32=5

57

(8)

1)



Valor de Intervalo

Vi— T max—T min B 20,78 -17,9
k 4,32

58

= 0,67 @)

Tabela 29: Tabela de Frequéncia para o Caminhao SC-04

2

2

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréo

" k
30 2 ZOi.X:
iz ' i=
S= -
n 0,85
n
Média

_ k
m=> X..p; =19,73min
i=1

Intervalo da Média da Populacéo

— S
H=m=t.

X =~ 19,73 0,61 min
Jn

Coeficiente de Variacao

C,=~.100=431%
m

Tamanho minimo da amostra

18,92 0,20 3,78 357,718 37,83 715,55

20,28 0,20 4,06 411,08 40,55 822,15

(3)

(4)

()

(6)

Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,262. Admitindo-se um erro

méximo E= 10%.
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2
N = (%j -0,97 = 1 elementos (7.1)
Tempo Normal
Y =196,08 X =1961
T, = Tt~ Trin %100 = 14,69% 8
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrao € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-04 = X x11= 21,57 min

Calculos para o caminh&o SC-05

Tabela 30: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-05

Ciclos | Min.
1° 19,47 Tmax=20,65
20 18,13 Tmin=18,13
3° 20,65 Tmedio=19,29
40 19,97
5° 18,77
6° 19,25
7° 18,82

Fonte: Confecgéo prdépria

Numero de Classes

K=c+332xlogn (1)
onde n = numero amostras (n=7) e ¢ =1

K=1+332xlog7=381=4
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Valor de Intervalo

Vi = T max—T min 3 20,65-18,13
k 3,81

= 0,66 @)

Tabela 31: Tabela de Frequéncia para o Caminh&o SC-05

18,13 - 18,79 2 18,46 0,29 5,27 340,77 36,92 681,54
18,8 - 19,46 2 19,13 0,29 5,47 365,96 3826 731,91
19,47 - 20,13 2 19,80 0,29 5,66 392,04 39,60 784,08
20,14 - 20,8 1 20,47 0,14 2,92 419,02 20,47 419,02

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padrao

" k
g- |1=L ' | i= _
. 0,69 )
n
Média
_ k
m=>" X..p, =19,32min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
g=mx+t Sx = 19,32 40,64 min (5)
- \/ﬁ — y —\Y,

Coeficiente de Variacgéo
C,=~.100=3,57% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,447. Admitindo-se um erro
méaximo E= 10%.

2
t.Cv -
N = (?) = 0,76 = 1 elementos (7.1)



Tempo Normal
Y =135,06 X =19,29

T . —T 13,06%

T — _ma min XlOOZ

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-05 = X x11= 21,22 min

Célculos para o caminh&do SC-06

Tabela 32: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-06

Ciclos | Min.
1° 21,83 Tmax=22,23
20 22,23 Tmin=19,72
30 22,2 Twmedio=20,94
40 20,55
50 21,1
6° 20,4
7° 19,87
8° 19,72
Qo 20,53

Fonte: Confecgdo propria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=9) e ¢ =1
K =1+332xlog9 =417 =5

61

(8)

1)



62

Valor de Intervalo

Vi— T max—T min B 22,23-19,72
k 417

= 0,60 @)

Tabela 33: Tabela de Frequéncia para o Caminhao SC-06

20,63 0,33 6,88 425,60 61,89 1276,79

21,85 0,11 2,43 477,42 21,85 477,42

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréo

K K i
so. 2 _Z 0; X:
g- |i=l ' i= _
n 0,90 3
n
Média
_ k
m=>"X..p, =21,10min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
pg=m=t-—== 2110 +0,69 min 5
In (%)

Coeficiente de Variacéo
C,=~.100=427% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,306. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
C
N = (t?v) -=0,97 = 1 elementos (7



63

Tempo Normal

Y =188.,43 X =20,94

T = M x100 = 11,99% 8)

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-06 = X x11= 23,03 min

Célculos para o caminhdo Amazonas

Tabela 34: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh@o Amazonas

Ciclos Min.
1° 19,82 Tmax=19,82
20 16,72 Tmin=16,72
3° 17,98 Twmedio=18,13
40 19,06
50 17,42
6° 17,13
7° 18,77

Fonte: Confeccdo propria

Numero de Classes

K=c+332xlogn (1)

onde n = ndmero amostras (n=7) e ¢ =1

K=1+332xlog7=381=4

Valor do Intervalo

Vi = T max—T min _ 19,82 -16,72 _
k 381

0,81 )
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Tabela 35 - Tabela de Frequéncia para o Caminhdo Amazonas

16,72 - 17,53 3 17,13 0,43 7,34 293,27 51,38 879,80
17,54 - 18,35 1 17,95 0,14 2,56 322,02 17,95 322,02
2
1

18,36 - 19,17 18,77 0,29 5,36 352,13 37,53 704,25
19,18 - 19,99 19,59 0,14 2,80 383,57 1959 383,57

Fonte: Confec¢do propria

Desvio Padréao

k ,
o, Xi2 E 0; X
S= |[—m— — — —
" 0,91 3)
n
Média
. k
m=>"X..p, =18,06min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
u=m+t S~ 18,06 40,84 min (5)
- \/ﬁ - ' —\

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=5,04% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,447. Admitindo-se um erro
maximo E= 10%.

= (ﬂjz =1,52 = 2 elementos (7.2)
N E ?

Tempo Normal

> =126,9 X =18,13
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Ta _ Tméx _Tml’n %100 =
T 17,10% (8)

méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminh&o Teste Amazonas = X x1,1= 19,94 min

Célculos para o caminhdo RD-08

Tabela 36: Numero e Tempo de Ciclo do Caminhdo RD-08

Ciclos | Min.
1° 19,22 Tmax=20,05
20 19,7 Tmin=18,82
30 19,12 Twmedio=19,48
40 18,82
50 19,99
6° 20,05

Fonte: Confec¢do propria

Numero de Classes

K=c+332xlogn (1)
onde n = ndmero amostras (n=6) e ¢ =1

K=1+332xlog6=358=4

Valor de Intervalo

. Tmax—Tmin 20,05-18,82
Vi = = =0,34 (2)
k 3,58
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Tabela 37: Tabela de Frequéncia para o Caminhdo RK RD-08

18,82 - 19,16 2 18,99 0,33 6,33 360,62 37,98 721,24
19,17 - 19,51 1 19,34 0,17 3,22 374,04 1934 374,04
1
2

19,52 - 19,86 19,69 0,17 3,28 387,70 19,69 387,70
19,87 - 20,21 20,04 0,33 6,68 401,60 40,08 803,20

Fonte: Confec¢do propria

Desvio Padréao

k ,
o, Xi2 E 0; X
S= |[—m— — — —
. 0,44 (3)
n
Média
. k
m=>"X..p, =19,52min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
u=m+t S~ 19,52 40,46 min (5)
- \/ﬁ - ' —\

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=2,25% 6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,571. Admitindo-se um erro
maximo E= 10%.
= (ﬂjz = 0,33 = 1 elementos (7.2)
N E ’

Tempo Normal

> =116,9 X =19,48
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T = M x100 = 6,31% (8)

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhdo RK RD-08 = X x11= 21,43 min

Célculos para a frota de caminhdes

Tabela 38: Tabela geral dos tempos de ciclo dos Caminhdes; Bueiro-Pedrinhas-Bueiro

17,33 20,5 22,13 17,9 19,47 | 21,83 19,82 19,22
16,33 22,8 2092 | 20,32 | 18,13 | 22,23 16,72 19,7
18,17 | 20,75 | 20,17 | 20,65 | 20,65 22,2 17,98 19,12
17,58 | 18,75 | 21,12 | 19,47 | 19,97 | 20,55 19,06 18,82
17,73 | 21,53 21,5 19,63 | 18,77 21,1 17,42 19,99
18,42 20,5 19,73 20 19,25 20,4 17,13 20,05

19,03 2095 | 20,78 | 18,82 | 19,87 18,77
19,28 21,6 18,73 19,72

18,02 21,78 | 19,25 20,53

16,62 19,35

16,63

Fonte: Confeccdo propria

Numero de Classes

K=c+332xlogn (1)
onde n = numero amostras (n=65) e ¢ =1

K=1+332xlog65=7,02=8

Valor de Intervalo

Vi Tmax—Tmin 22,8-16,33
| = = =

0,92 2
k 7,02 @)



16,33

17,25

5

19,11

9

14

4

Tabela 39: Tabela de Frequéncia para o ciclo Bueiro-Pedrinhas-Bueiro:

16,79 0,08 1,29 281,90 83,95 1409,52

18,65 0,14 2,58 347,82 167,85 3130,40

20,51 0,22 4,42 420,66 287,14 5889,24

22,37 0,06 1,38 500,42 89,48 2001,67

Fonte: Confecgdo propria

Desvio Padréo

k
20;X; Eloi X
S= |= - = =
. 1,49 (3)
n
Média
_ k
m=>"X..p, =19,55min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
H=m=t.-—== 19,55 +0,37 min 5
Jn ©)
Coeficiente de Variacao
C,=-.100=7,62% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, ttm-se t = 1,9977. Admitindo-se um erro

maximo E= 2,5%.

2
N = (ﬁj -37,08 = 38 elementos (7.2)
E



Tempo Normal
Y =1273,24 X =1959

T = Tonax = Tin %100 = 33,03%

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo dos Caminhéao = X x1,1= 21,55 min

Grafico 3: Tempo padrédo x Tempo ideal da frota (Bueiro-Pedrinhas-Bueiro)

(8)

23,21

22,89 23,03

23 A

Ideal
SC-01 SC-02 SC-03 SC-04 SC-05 SC-06 AMAZ. RD-08

21,57
22 -
21,55
27 1,2 21,43
19,94

20 119,51

s Tempo Padrao dos
19 Caminhdes

= Tempo Padrdo
18 i T T T T T T T

Fonte: Confeccéo prépria
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O grafico acima apresenta uma variacdo maior dos tempos padrdes dos caminhdes,

com relacdo a linha do tempo padréo ideal. O caminhdo SC-01 por exemplo, apresenta o

menor tempo de toda a frota, o que corresponde hd uma maior producdo. Entretanto, esse

caminhdo é o mais antigo entre 0s Scania, e com esse ritmo de trabalho, acaba por expor o

veiculo a esforcos desnecessarias. Por outro lado os caminhdes SC-02, SC-03 e SC-06

trabalham de forma mais lenta o que acaba proporcionando uma menor producao, entretanto,

preservando de melhor forma os veiculos.

Devido a essas variacOes, acaba existindo uma falta de padronizacdo na atividade de

ciclo, acarretando uma maior frequéncia de filas de espera no carregamento e maior

ociosidade para as maquinas carregadeiras, 0 que ocorre semelhantemente ao ciclo anterior

(Bueiro-DCE-W-Bueiro).



Cartas de controle dos caminhdes com origem no Bueiro e destino Pedrinhas

Determinando-se a populacéo de elementos por grupo:

C, (%)

N, =2+
10

= 2,76 = 3elementos por grupo.

70

9)

O coeficiente de variacdo encontrado foi de 7,62% onde esta abaixo de 20% que implica num

Tabela 40: NUmeros aleat6rios de tempo para todos os caminhdes no ciclo Bueiro-Pedrinhas-Bueiro

18,13
2032

20,61

20,44

179
205

6w 208 167

20,53

16,7

s w7 2075 1947

20,75

19,87

19,47

10 | 209 1987 1842

1842 | 1974 009 | 001

19,03

18,7
205
16,7
19,
197
2183

20,17

21,53

19,25

20,05

19,73

19,67

20,31

204
19,06
17,42
16,63
2.3
22

192




Méd.
Geral 19,65 | X | 0,35

Fonte: Confecc¢éo propria

Determinacéo da variancia média (°x):

Determinacéo do desvio padréo da populacéo:

o =0.n =102
Média amostral:
u=19,65.

Determinacéao dos limites de controle:

t=1,96 (t de Student para 95% de confiabilidade)

t=2,58 (t de Student para 99% de confiabilidade)

Limite Inferior de Controle (L.1.C.) = p-1,96x (u/ ngl’2 )=18,5
Limite Superior de Controle ( L.S.C.) = u + 1,96x (u/ ng"?) = 20,8

Gréfico 4: Carta de controle para o ciclo: Bueiro-DCE-W-Bueiro
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(10)

(11)

(12)
(13)
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— | C
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=9— Média dos Grupos

Fonte: Confeccédo proépria
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As medias dos grupos apresentam-se dentro das linhas de controle, entretanto, de
forma despadronizada e algumas muito proximas as LIC’s. Abaixo, segue os pontos da leitura
gréfica:

» Pouca flutuacdo dos pontos proximos a linha média;

» Pontos muito proximos as LSC’s (pontos 4, 18, 22 e 24);

» A partir do ponto 18 o padréo grafico assume uma semelhanga ao modelo de
grafico de mistura (Quando existe a presenca de veiculos diferentes sendo
analisados ou, obtencdo dos resultados em dias diferentes, havendo variacdes
nos tempos, inclusive, dos caminhdes da mesma marca).

A partir dessas caracteristicas negativas, a carta ndo esta sob controle.

3° Ciclo estudado: Bueiro- P. de Catagéo-Bueiro
Distancia média:3,14 km

N° de caminhdes analisados no ciclo: 8

Calculos para o caminh&o SC-01

Tabela 41: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-01

Ciclos Min.
1° 16,72 Tmax=19,4
20 17,35 Tmin=14,32
30 14,33 Thmedio=16,44
40 14,32
5o 16,12
6° 17,68
7° 15,6
g° 15,82
Qo 17,03
100 19,4

Fonte: Confeccéo prépria



Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = ndmero amostras (n=10) e ¢ =1
K=1+332xlog10=4,32=5

Valor de Intervalo

. Tmax-Tmin 19,4-14,32
Vi = = =118
k 4,32

Tabela 42: Tabela de Frequéncia para o Caminhdo SC-01

3 16,10

0 18,48

Fonte: Confecgdo propria

Desvio Padréo

EO X-2 Zoi.X:
=N i-1 !
. 1,33
n
Média

_ k
m=> X..p; =16,70min
i=1

Intervalo da Média da Populacéo
— S, .
H=m=t- = 16,70 £0,95 min

Jn

Coeficiente de Variacao

C,=~.100=17,96%
m

0,30

0,00

4,83

0,00

259,21

341,51

48,30

0,00

73

1)

()

777,63

0,00

(3)

(4)

()

(6)



Tamanho minimo da amostra
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Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,262. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
N = (ﬂj - 3,24 = 4 elementos
E

Tempo Normal

> =164,37 Y=16,44

T = Tonex = T x100 = 30,90%

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo do Caminh&o SC-01 = X x11= 18,08 min

Calculos para o caminh&o SC-03

Tabela 43: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-03

Ciclos | Min.
1° 16,72 Tmax=19,83
20 19,83 Tmin=15,53
3° 18,88 Tmedio=17,90
40 15,53
5° 18,23
6° 18,13
7° 19,36
8° 17,25
9o 17,43
10° 17,6

Fonte: Confeccédo propria

Numero de Classes

K=c+332xlogn

(7.1)

(8)

1)



onde n = ndmero amostras (n=10) e c =1

K =1+332xlog10 = 4,32 =5

Valor de Intervalo

. T max—T min B 19,83 -15,53 B

Vi = =100

k 4,32

Tabela 44: Tabela de Frequéncia para o Caminhao SC-03

3

2

Fonte: Confecgdo propria

Desvio Padréo

. k
30.. Zoi.x:
P = N i= _
n 1,15
n
Media

ok
m=>X..p, =17,95min
i=1

Intervalo da Média da Populacéo

— S
H=m=t-

== 17,95 +0,82 min

n

Coeficiente de Variacgéo

C,=~.100= 6,41%
m

17,04

19,06

0,30

0,20

5,11

3,81

290,36

363,28

51,12

38,12

75

)

871,08

726,57

(3)

(4)

()

(6)



Tamanho minimo da amostra
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Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,262. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
N = (ﬂj -2,10 = 3 clementos
E

Tempo Normal
Y =178,96 X =17,90

T :Mxlooz 24,02 %

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrao €é igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-03 = X x11= 19,69 min

Célculos para o caminh&do SC-04

Tabela 45: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-04

Ciclos | Min.
1° 18,12 Tmax=19,45
20 17,43 Tmin=16,05
3° 19,45 Tmedio=17,65
40 17,55
5° 16,65
6° 16,05
7° 16,36
8° 19,39
Qo 17,28
10° 18,25

Fonte: Confecgdo proépria

Numero de Classes

K=c+332xlogn

(7.1)

(8)

1)



onde n = ndmero amostras (n=10) e c =1

K =1+332xlog10 = 4,32 =5

Valor de Intervalo

. T max—T min B 19,45 -16,05 B

Vi = =0,79

k 4,32

77

)

Tabela 46 - Tabela de Frequéncia para o Caminh&o SC-04

3

0

Fonte: Confecgdo propria

Desvio Padréo

. 2
Eo- ] 20,X;
S i= ' i= _
n 1,20
n
Média

_ k
m=> X..p, =17,68min
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
S, .
= 17,68 0,86 min

Jn

Coeficiente de Variacao

,u:ait-

C,=~.100=6,79%
m

17,25

18,85

0,30

0,00

5,17 297,39 51,74 892,17

0,00 355,13 0,00 0,00

(3)

(4)

()

(6)



Tamanho minimo da amostra
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Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,262. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
N = (ﬂj -2,36 = 3 clementos
E

Tempo Normal
> =176,53 X =17,65

T :MxlOO: 19,26 %

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-04 = X x11= 19,42 min

Célculos para o caminh&do SC-05

Tabela 47: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-05

Fonte: Confeccédo prépria

Numero de Classes

K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=8) e ¢ =1

Ciclos Min.
1° 21,2 Tmax=21,2
20 20,65 Tmin=17,52
3° 19,96 Twmedio=19,26
40 17,52
50 18,13
6° 18,55
7° 17,97
8° 20,13

(7.1)

(8)

1)
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K=1+332xlog8 =399 = 4

Valor de Intervalo

. Tmax—-Tmin 21,2-1752
Vi = = =0,92 (2)
k 3,99

Tabela 48: Tabela de Frequéncia para o Caminh&o SC-05

17,52 - 18,44 3 17,98 0,38 6,74 323,28 5394 969,84
18,45 - 19,37 1 18,91 0,13 2,36 357,59 1891 357,59
2
2

19,38 - 20,3 19,84 0,25 4,96 393,63 39,68 787,25
20,31 - 21,23 20,77 0,25 5,19 431,39 4154 862,79

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padrao

Sox2 | Zojx
o |EL 1| it _
B n - 113 (3)
n
Média
_ k
m=> X..p; =19,26min (4)

i=1

Intervalo da Média da Populacéo

— S
g=mzxt-—== 19,26 +0,94 min 5
I ©
Coeficiente de Variacao
C,=~.100=587% 6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,365. Admitindo-se um erro

maximo E= 10%.



2
N = (gj - 1,93 = 2 clementos
E

Tempo Normal
Y =154,11 X =19.26

T = Tma = Toin 900 = 19,11 9%

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-05 = X x11= 21,19 min

Célculos para o caminh&do SC-06

Tabela 49: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-06

Ciclos | Min.
1° 17,9 Tmax=19,05
20 16,97 Tmin=16,78
3° 16,82 Tmedio=17,67
40 16,78
50 17,22
6° 17,92
7° 18,38
8° 19,05
9o 17,66
10° 18

Fonte: Confeccéo prépria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=10) e ¢ =1
K=1+332xlog10=4,32=5

80

(7.1)

(8)

1)
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Valor de Intervalo

Vi— T max—T min B 19,05-16,78 B
k 4,32

0,53 @)

Tabela 50: Tabela de Frequéncia para o Caminhao SC-06

1 17,59 0,10 1,76 309,23 17,59 309,23

0 18,67 0,00 0,00 348,38 0,00 0,00

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréo

K K i
so. 2 _Z 0; X:
S = = v i _
n 0,68 3
n
Média
_ K
m=>"X..p, =17,75min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
u=m+t-—X= 17,75 +0,49 min 5
In (%)

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=3,83% 6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,262. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
C
N = (t?v) -1,93 = 2 elementos (7.2)
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Tempo Normal
Y =176,7 X =17,67

T = TmaXTJ x100 = 12,85 % (®)

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo do Caminh&o SC-06 = X x11= 19,44 min

Célculos para o caminhdo Amazonas

Tabela 51: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh@o Amazonas

Ciclos | wMin.
1° 17,98 Tmax=18,08
20 17,08 Tmin=16,05
3° 17,18 Tmedio=17,42
40 17,17
50 17,77
6° 18,08
7° 17,77
8° 17,22
9o 16,55

Fonte: Confecgdo propria

Numero de Classes

K=c+332xlogn (1)
onde n = numero amostras (n=9) e ¢ =1

K =1+332xlog9=417=5

Valor de Intervalo

Vi T max—T min 18,08 -16,55
i= =

=0,37 2
K 417 @)
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Tabela 52 - Tabela de Frequéncia para o Caminhdo Amazonas

4 18,55 0,44 8,24 343,92 74,18 1375,67

3 19,31 0,33 6,44 372,68 57,92 1118,05

Fonte: Confeccgéo propria

Desvio Padréao

2
k
Eoi- |2 iEoi.x:
il = 0,47 ()
n
Média
. k
m=>"X..p, =18,88min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
p=mz=t-—== 18,88 +0,36 min 5
N (%)
Coeficiente de Variacéo
C,=~.100= 2,49% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,306. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.
t.Cv 2
N :(?j -0,33 = 1 elementos (7.2)

Tempo Normal

> =156,8 X =17,42
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T, = Tme “Toin 100 = 789 8)

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo Teste Amazonas = X x11= 19,16 min

Célculos para o caminhdo RD-08

Tabela 53: Numero e Tempo de Percurso do Caminhdo RD-08

Ciclos Min.
1° 15,97 Tmax=18,67
20 17,25 Tmin=15,97
3° 18,67 Tmedio=17,55
40 18,17
50 17,32
6° 17,8
7° 18,59
8° 17,72
9o 16,87
10° 16,65
11° 18,22
12° 17,35

Fonte: Confec¢do propria

Numero de Classes

K=c+332xlogn 1)
onde n = numero amostras (n=12) e ¢ =1

K =1+332xlogl2 =458 =5
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Valor de Intervalo

Vi = T max—T min B 18,67 —15,97 B
k 4,58

0,59 @)

Tabela 54: Tabela de Frequéncia para o Caminhdo RK RD-08

2 16,87 0,17 2,81 284,43 33,73 568,86

3 18,07 0,25 4,52 326,34 54,20 979,03

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréo

K K i
so. 2 _Z 0; X:
S = = ] i= —
n 0,70 3
n
Média
_ K
m=>"X..p, =17,62min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
u=m+t-—X= 17,62 +0,44 min 5
In (%)

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=397% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,201. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
C
N = (t?v) -0,76 = 1 elementos (7.2)



86

Tempo Normal
> =193,23 X =17,55

T = TmaXTJ x100 = 15,38 % (®)

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo do Caminhdo RK RD-08 = X x11= 19.31 min

Calculos para o caminhdo CA-101

Tabela 55: Numero e Tempo de Ciclo do Caminhdo CA-101

Ciclos Min.
1° 17,42 Tmax=20,77
2° 20,77 Tmin=16,89
3° 18,7 Tmedio=18,50
40 18,5
5° 16,89
6° 18,7

Fonte: Confeccéo prépria

Numero de Classes

K=c+332xlogn (1)
onde n = numero amostras (n=6) e ¢ =1

K =1+332xlog10=358=4

Valor de Intervalo

Tmax—T min 20,77 —16,89
= =1,08 (2)
k 3,58

Vi=
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Tabela 56: Tabela de Frequéncia para o Caminhdo CA-101

16,89 - 17,97 2 17,43 0,33 5,81 303,80 34,86 607,61
17,98 - 19,06 3 18,52 0,50 9,26 342,99 5556 1028,97
0
1

19,07 - 20,15 19,61 0,00 0,00 384,55 0,00 0,00
20,16 - 21,24 20,70 0,17 3,45 428,49 20,70 428,49

Fonte: Confec¢do propria

Desvio Padréao

k
so.x’ | Zopx
S— i=1 | i= _
n 1,09 (3)
n
Média
_ k
m=> X..p; =18,52min ()
i=1
Intervalo da Média da Populacédo
p=m#t S+ = 1852 +1,14 min (5)
= - : E l —_—- I
Jn

Coeficiente de Variacgéo
C,=~.100=589% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,571. Admitindo-se um erro
méaximo E= 10%.

- (ﬂ)z -2,29 = 3 elementos (7.2)
N = ’

Tempo Padréo

Y =110,98 X =1850
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Toa — T,

T, = M x100 = 20,97 % (8)

méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo do Caminhdo RK CA-101 = X x11= 20,35 min

Calculo para a frota de Caminhdes

Tabela 57: Tabela geral do tempo de ciclo dos Caminhdes; Bueiro-P. de Catacao-Bueiro

16,72 16,72 18,12 21,2 17,9 17,98 15,97 17,42
17,35 19,83 17,43 20,65 16,97 17,08 17,25 20,77
14,33 18,88 19,45 19,96 16,82 17,18 18,67 18,7
14,32 15,53 17,55 17,52 16,78 17,17 18,17 18,5
16,12 18,23 16,65 18,13 17,22 17,77 17,32 16,89
17,68 18,13 16,05 18,55 17,92 18,08 17,8 18,7
15,6 19,36 16,36 17,97 18,38 17,77 18,59
15,82 17,25 19,39 20,13 19,05 17,22 17,72
17,03 17,43 17,28 17,66 16,55 16,87
19,4 17,6 18,25 18 16,65
18,22
17,35
Fonte: Confec¢do propria
Numero de Classes
K=c+332xlogn (1)
onde n = numero amostras (n=75) e ¢ =1
K=1+332xlog75=7,22=8
Valor de Intervalo
. Tmax—-Tmin 21,2-14,32
Vi = = =0,95 (2)

k 7,22



Tabela 58: Tabela de Frequéncia para o ciclo Bueiro-P. de Catacao-Bueiro:

1432 - 1527 2 14, 80 0,0 0,3 218,89 29,59 437,78
_
16,24 - 17,19 16,72 0,2 3,3 279,39 250,73 4190,87
_
18,16 - 19,11 18,64 0,1 3,2 347,26 242,26 4514,42
20,08 - 21,03 3 20,56 0,04 0,82 422,51 61,67 1267,52

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréao

= |1=L | i=t _
n 1,29 (3)
n
Média
_ k
m=> X..p, =17,74min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
u=m+t-—xX= 17,74 +0,30 min 5
In (%)

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=7,27% 6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 1,9925. Admitindo-se um erro
maximo E= 2,5%.

2
N = (ﬂj =33,57 = 34 elementos (7.2)
E
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Tempo Normal
¥ =1329,03 X =17,72

T = M x100 = 38,83 % (8)

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo dos Caminhdes = X x11= 19,49 min

Grafico 5: Tempo padréo x Tempo ideal da frota (Bueiro-P. de Catacéo-Bueiro)

22 -

21,16

21

20

19,49
19

18 mm Tempo Padrdo
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17
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16
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Fonte: Confeccéo prépria

O gréafico acima mostra o tempo padrdo dos caminhdes variando pouco com relacdo ao
tempo padrdo ideal, com exce¢do dos caminhBes SC-01, SC-05 e o CA-101. O primeiro,
realizando a atividade com rapidez, proporcionando uma maior producgéo e os dois Gltimos,
realizando o trabalho de forma lenta, prejudicando a producdo. Com o0 comportamento
apresentado por eles, em determinados momentos, havera a formacao de filas de espera para o
carregamento e ociosidade para a escavadeira.

O caminhdo SC-01 estd trabalhando em alto nivel de producdo, o que acaba por
sobrecarrega-lo de forma desnecessaria na atividade. Por ser o mais antigo dos Scania,
aumenta ainda mais as chances de ir para a manutencéo.



Cartas de controle dos caminhdes com origem no Bueiro e destino Patio de

Catacgao

Determinando-se a populacéo de elementos por grupo:

0,
n =2+CV(/°)

9

= 2,73 = 3elementos por grupo. 9)
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O coeficiente de varia¢do encontrado foi de 7,27% onde esté abaixo de 20%, que implica num

Tabela 59: NUmeros aleatorios de tempo para todos os caminhd@es no ciclo Bueiro-P. de Catacdo-Bueiro.

15,07
4|

s | s
16,13
19,36

16,65
16,82
17,03

17,0
179

18,12

16,55

17,77

16,65

16,87

17,77

15,82

17,32

18,88

17,72

1905 | 1771 | 001 | 000
16,3

17,43
17,25
17,2
16,78
17,17
17,7

16,17
1983
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Méd.
Geral
Fonte: Confecgéo propria

17,72| X ‘ 0,27 |

Determinagcéo da variancia média (%x):

(10)
Determinacao do desvio padréo da populacéo:
=o0-4/n=09
o= n=0, an
Média amostral:
pu=17,72min
Determinacdo dos limites de controle:
t=1,96 (t de Student para 95% de confiabilidade)
Limite Inferior de Controle ( L.1.C.) = u - 1,96x (u/ ng"?) = 16,7 (12)
Limite Superior de Controle ( L.S.C.) = p + 1,96x (u/ ng"%) = 18,74 (13)

Gréfico 6: Carta de controle dos caminhdes no trajeto do Bueiro até Patio de Catagéo

20

19

A
iR NN\VN &

16 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

123456 7 8 91011121314151617 1819 202122232425

Fonte: Confecgéo propria

O gréfico anterior apresenta dois pontos fora da linha de controle, logo, ele esta fora
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de controle. Essa falta de padronizacdo esta bem representada no grafico anterior dos tempos
padrdes, onde, os caminhdes SC-01 e SC-05 apresentam uma maior variacdo com relagdo ao
tempo padréo ideal. Esse fator acaba refletindo de forma negativa nos resultados da carta de

controle.

4° Ciclo estudado: Segunda Camada- Pedrinhas-S. Camada
Distancia media:5,2km

N° de caminhdes analisados no ciclo: 4

Célculos para o caminh&o SC-03

Tabela 60: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-03

Ciclos Min.
1° 21,98 Tmax=22,83
20 22,3 Tmin=20,32
3° 21,1 Twmedio=21,61
40 21,05
5° 21,55
6° 21,3
7° 20,32
8° 22,83
Qo 21,13
10° 21,58
11° 22,53

Fonte: Confeccéo propria
Numero de Classes
K=c+332xlogn (1)

onde n = numero amostras (n=11) e c =1
K=1+332xlogl1=4,46=5
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Valor de Intervalo

Vi— T max—T min B 22.83-20,32 B
k 4,46

0,56 @)

Tabela 61: Tabela de Frequéncia para o Caminhao SC-03

4 21,17 0,36 7,70 448,17 84,68 1792,68

2 22,31 0,18 4,06 497,74 44,62 99547

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréo

‘ k
so. 2 _Z 0;.X:
S = = v i _
0 0,63 (3)
n
Média
_ k
m=>" X..p, = 21,64min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
u=m+t-—X= 2164 +0,42 min 5
In (%)

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=291% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,228. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
N = (%) -0,42 = 1 elementos (7.2)



Tempo Normal
Y =237,67 X =2161

T, = Tmse “Toin 100 = 11,6106

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo do Caminhdo SC-03 = X x11= 23,77 min

Calculos para o caminh&o SC-05

Tabela 62: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-05

Ciclos Min.
1° 22,07 Tmax=22,92
20 21,48 Tmin=20,82
3° 21,82 Tmedio=21,98
40 22,86
5° 20,82
6° 21,97
7° 22,48
8° 21,53
9o 22,92
10° 21,8

Fonte: Confeccdo propria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=10) e ¢ =1
K=1+332xlog10=4,32=5

1)

(8)

95



Valor de Intervalo

Vi— T max—T min B 22,92 -20,82 B
k 4,32

0,49

96

()

Tabela 63: Tabela de Frequéncia para 0 Caminhdo SC-05

3

1

21,57

22,57

0,30

0,10

6,47

2,26

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréao

2

k
Eo-.x 2 20;.X
P = N i=1 _
B n - 0,63
n
Média

K
m=>" X..p, =22,07min
i=1

Intervalo da Média da Populacéo

— S
H=m=t-—X= 2207 +0,45 min

Jn

Coeficiente de Variacgéo

C,=~.100=2,85%
m

Tamanho minimo da amostra

465,05 64,70 1395,15

509,18 22,57 509,18

(3)

(4)

()

(6)

Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,262. Admitindo-se um erro

méximo E= 10%.

2
N = (gj -0,42 = 1 elementos
E

(7.1)



Tempo Normal
> =219,75 X =21,98

T :Tmé_xrﬂxlooz 9,55 %

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo do Caminh&o SC-05 = X x11= 24,18 min

Calculos para o caminh&o SC-06

Tabela 64: Nimero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-06

N° de
Ciclos | Min.
1° 20,77 Tmax=22,75
20 20,88 Tmin=20,23
3° 20,49 Twmedio=21,29
40 21,48
50 20,23
6° 20,66
7° 22,75
8° 21,98
Qo 21,7
100 21,91

Fonte: Confeccéo prépria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=10) e ¢ =1
K=1+332xlog1l0=4,32=5

97

(8)

1)
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Valor de Intervalo

Vi— T max—T min B 22,75- 20,23 B
k 4,32

0,58 2)

Tabela 65: Tabela de Frequéncia para o Caminhao SC-06

21,11 0,10 2,11 445,63 21,11 445,63

0 22,29 0,00 0,00 496,84 0,00 0,00

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréo

K K i
so. 2 _Z 0; X:
g- |i=l ' i= _
n 0,75 3
n
Média
_ K
m=>"X..p, =21,29min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
u=mtt-—X= 2129 +0,54 min 5
In (%)

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=352% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,262. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
N = (%) -0,63 = 1 elementos (7.2)



Tempo Normal
> =212,85 X =21,29

T :Tmé_xrﬂxlooz 11,84 %

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo do Caminhdo SC-06 = X x11= 23,42 min

Calculos para o caminhdo Amazonas

Tabela 66: Numero e Tempo de Ciclo do Caminhdo Amazonas

Ciclos | Min.
1° 22,42 Tmax=22,42
20 20,9 Tmin=19,73
3° 21,97 Tmedio=21,39
40 20,92
50 21,38
6° 19,73
7° 21,15
8° 22,02
9o 21,3
10° 22,03

Fonte: Confeccéo propria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=10) e ¢ =1
K=1+332xlog1l0=4,32=5

Valor de Intervalo

T max—T min 3 22,42 -19,73
k 4,32

Vi= =0,62

99

(8)

1)

()
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Tabela 67: Tabela de Frequéncia para o Caminhdo Amazonas

2 20,67 0,20 4,13 427,25 41,34 854,50

3 21,93 0,30 6,58 480,92 65,79  1442,77

Fonte: Confeccéo propria

Desvio Padréao

2

k
Eoi- |2 iEoi.x:
il = 0,72 ()
n
Média
. k
m=>"X..p, =21,36min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
p=mz=t-—== 2136 +0,52 min 5
N (%)
Coeficiente de Variacgéo
C,=~.100=3,37% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,262. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.
t.Cv 2
N = (?j -0,58 = 1 elementos (7.2)

Tempo Normal

Y =213,82 X =21.38
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T = Tt = Tin %100 = 15,94 % 8

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminh&o Teste Amazonas = X x11= 23,52 min

Célculos para a frota de caminhdes

Tabela 68: Tabela geral dos tempos de ciclo dos Caminhdes; S. Camada-Pedrinhas-S. Camada

| SC-03 | SC-05 | SC-06 |AMAZ.

21,98 | 22,07 | 20,77 | 22,42
22,3 21,48 | 20,88 20,9
21,1 21,82 | 20,49 | 21,97
21,05 | 22,86 | 21,48 | 20,92
21,55 | 20,82 | 20,23 | 21,38
21,3 21,97 | 20,66 | 19,73
20,32 | 22,48 | 22,75 | 21,15
22,83 | 21,53 | 21,98 | 22,02
21,13 | 22,92 21,7 21,3
21,58 21,8 2191 | 22,03
22,53

Fonte: Confeccdo propria

Numero de Classes

K =c+332xlogn 1)
onde n = ndmero amostras (n=41) e c =1

K=1+332xlog41=6,35=7

Valor de Intervalo

. Tmax—Tmin 22,92-19,73
k 6,35
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Tabela 69: Tabela de Frequéncia para o ciclo S. Camada-Pedrinhas-S. Camada

|

19,73 - 20,23 2 19,98 0,05 0,97 399,20 39,96 798,40

ﬁ

20,75 - 21,25 9 21,00 0,22 4,61 441,00 189,00 3969,00

ﬁ

21,77 - 22,27 10 22,02 0,24 5,37 484,88 220,20 4848,80

22,79 - 23,29 3 23,04 0,07 1,69 530,84 69,12 1592,52

Fonte: Confec¢do prépria

Desvio Padréo

S= | —m— _ =
n 0,77 (3)
n

Média

_ k

m=>"X..p, =21,61min (4)
i=1

Intervalo da Média da Populacéo
— S

g=mz=t-—== 2161 +0,24 min (5)

Jn
Coeficiente de Variacao
C,=~100=356 % (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,0211. Admitindo-se um erro

maximo E= 2,5%.

2
N :(ﬂj - 8,28~ 9 elementos (7.2)

E
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Tempo Normal
Y =884,09 X =2156

T = Tt = Toin x100 = 14,80 % (8)

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo dos Caminhdes = X x11= 23,72 min

Gréfico 7: Tempo padrado x Tempo ideal da frota (S. Camada-Pedrinhas-S. Camada)

25 -
24,18
24 1 2377
23,72
23,42
23,52

23 -

mmm Tempo Padrdo dos

Caminhdes

= Tempo Médio Padrdao

22 T T T 1
SC-03 SC-05 SC-06 AMAZ.

Fonte: Confecgdo propria

O gréafico mostra os tempos dos caminhdes variando muito pouco com relagdo ao
tempo padrdo ideal. Os resultados sdo satisfatorios porem, ndo serdo analisados de forma mais
detalhada pela carta de controle, por conter um numero de amostras pequena para a analise.
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5° Ciclo estudado: Segunda Camada- P. de Catagéo-S. Camada)
Distancia média:5,2km

N° de caminhdes analisados no ciclo: 4

Célculos para o caminh&o SC-03

Tabela 70: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-03

Ciclos | Min.
1° 18,38 Tmax=22,1
20 18,2 Tmin=18,2
3° 19,87 Tmedio=20,14
40 20,2
5° 19,77
6° 19,38
7° 22,1
8° 22
9o 19,72

Fonte: Confeccéo propria

Numero de Classes

K =c+332xlogn 1)
onde n = ndmero amostras (n=9) e ¢ =1

K =1+3,32xlog9 =417 = 5classes

Valor de Intervalo

. Tmax—-Tmin 221-18,2
Vi = = =0,94 (2)
k 417
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Tabela 71: Tabela de Frequéncia para o Caminhao SC-03

4 19,62 0,44 8,72 384,94 78,48 1539,78

0 21,52 0,00 0,00 463,11 0,00 0,00

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréao

2
k
Eoi- |2 iEoi.x:
il = 1,35 ©)
n
Média
. k
m=>"X..p, =20,15min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
pg=m=t-—%= 2015 +1,04 min 5
In (%)
Coeficiente de Variacgéo
C, == 100= 6,70% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,306. Admitindo-se um erro
méaximo E= 10%.

2
.C
\ = (t?"j ~2,39 = 3 elementos )

Tempo Normal

Y =179,62 X =19.96
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T = Tt = Tin %100 = 19,54 % 8

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhéo SC-03 = X x11= 21,96 min

Célculos para o caminh&do SC-05

Tabela 72: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-05

Ciclos Min.
1° 18,87 Tmax=22,18
20 18,7 Tmin=18,67
3° 19,37 Twmedio=20,39
40 19,08
50 18,67
6° 21,45
7° 20,03
8° 21,8
Qo 22,1
10° 22,18
11° 22,02

Fonte: Confeccdo propria

Numero de Classes

K=c+332xlogn (1)
onde n = numero amostras (n=11) e ¢ =1

K=1+332xlogll=4,46=5

Valor de Intervalo

Vi Tmax—T min 22,18-18,67
| = = =
k 4,46

0,79 )
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Tabela 73: Tabela de Frequéncia para o Caminhao SC-05

1 19,87 0,09 1,81 394,62 19,87 394,62

2 21,47 0,18 3,90 460,75 42,93 921,49

Fonte: Confec¢éo proépria

Desvio Padréao

2

k
30;. |2 iEoi.x:
il = 1,40 3)
n
Média
. k
m=>"X..p, =20,45min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
u=m=t-—X= 20,45 +0,94 min 5
In (%)
Coeficiente de Variacgéo
C, =~ 100= 6,85% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,228. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.
t.Cv 2
N = (?j -2,33 = 3 elementos (7.2)

Tempo Normal

Y =224.27 X =20.39
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T = Tt = Tin %100 = 17,21 % 8

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo do Caminh&o SC-05 = X x11= 22,43 min

Célculos para o caminh&o SC-06

Tabela 74: Numero e Tempo de Ciclo do Caminh&o SC-06

N° de
Ciclos | Min.
1° 18,46 max—=20,1
20 17,92 Tmin=16,93
3° 16,93 Twmedio=18,77
40 17,07
5° 18,5
6° 19,12
7° 19,27
8° 19,87
9o 18,92
10° 20,1
11° 19,45
12° 20,02
13° 18,4

Fonte: Confeccao propria
Numero de Classes
K=c+332xlogn Q)

onde n = numero amostras (n=13) e c =1
K=1+332xlog13=4,69=5
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Valor de Intervalo

Vi T max—T min B 201-16,93
k 4,69

= 0,68 @)

Tabela 75: Tabela de Frequéncia para o Caminhao SC-06

17,96 0,08 1,38 32256 17,96 322,56

3 19,34 0,23 4,46 374,04 58,02 112211

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréo

K K i
so. 2 _Z 0; X:
S = = v i _
n 0,91 3
n
Média
_ k
m=>"X..p, =18,86min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
H=mz=t-—== 18,86 +0,55 min 5
In (%)

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=4,:83% (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,179. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
C
N = (t?v) -1,11 = 2 elementos (7.2)



Tempo Normal
Y. =244,03 X =18,77

T :TméxTﬂxloo: 16,89 %

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo € igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padrdo do Caminhdo SC-06 = X x11= 20,65 min

Célculos para o caminhdo Amazonas

Tabela 76: Numero e Tempo de Ciclo do Caminhdo Amazonas

Ciclos Min.
1° 18,37 Tmax=21,95
20 19,25 Tmin=16,98
3° 17,96 Tmedio=19,04
40 17,85
5° 17,95
6° 19,27
7° 21,95
8° 19,1
9o 19,8
10° 16,98
11° 20,97

Fonte: Confeccdo propria

Numero de Classes
K=c+332xlogn

onde n = numero amostras (n=11) e ¢ =1
K =1+332xlogll=4,46=5

110

(8)

1)
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Valor de Intervalo

Vi— T max—T min B 21,95-16,98 B
k 4,46

111 @)

Tabela 77: Tabela de Frequéncia para o Caminhdo Amazonas

2 18,66 0,18 3,39 348,01 37,31 696,02

1 20,90 0,09 1,90 436,60 20,90 436,60

Fonte: Confecgéo propria

Desvio Padréo

K K i
so. 2 _Z 0; X:
g- |i=l ' i= _
n 1,45 3
n
Média
_ k
m=>"X..p, =19,06min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
— S
pg=m=t-—== 1906 +0,97 min 5
In (%)

Coeficiente de Variacao
C,=~.100=7,61% ©)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,228. Admitindo-se um erro

méaximo E= 10%.

2
t.C
N = (?") ~2,87 ~ 3 elementos (7.1)
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Tempo Normal
Y =209,45 X =19,04

T :Mxloo: 26,10 % 8

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo ¢ igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo do Caminhdo Amazonas = X x11= 20,94 min

Célculos para a frota de caminhdes

Tabela 78: Tabela geral dos tempos de ciclo dos Caminhdes; S. Camada-P. de Catacdo-S. Camada

18,38 | 18,87 | 18,46 18,37
18,2 18,7 17,92 19,25
19,87 | 19,37 | 16,93 17,96
20,2 19,08 | 17,07 17,85
19,77 | 18,67 18,5 17,95
19,38 | 21,45 | 19,12 19,27
22,1 20,03 | 19,27 21,95
22 21,8 19,87 19,1
19,72 22,1 18,92 19,8
22,18 20,1 16,98
22,02 | 19,45 20,97
20,02
18,4

Fonte: Confecgdo propria

Numero de Classes

K=c+332xlogn (1)
onde n = numero amostras (n=44) e ¢ =1

K=1+332xlog44 =6,46 = 7

Valor de Intervalo

Vi Tmax—Tmin 22,18-16,93
i= =

=081 2
k 6,46 @)
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Tabela 79: Tabela de Frequéncia para o ciclo S. Camada-P. de Catacéo-S. Camada

16,93 - 17,74 3 17,34 0,07 1,18 300,50 52,01 901,51
17,75 - 18,56 10 18,16 0,23 4,13 329,60 181,55 3296,04
18,57 - 19,38 12 18,98 0,27 5,18 360,05 227,70 4320,61
19,39 - 20,2 10 19,80 0,23 4,50 391,84 197,95 3918,42
20,21 - 21,02 1 20,62 0,02 0,47 42498 20,62 424,98
21,03 - 21,84 2 21,44 0,05 0,97 459,46 42,87 918,92
21,85 - 22,66 6 22,26 0,14 3,03 495,29 133,53 297171

Fonte: Confecgdo propria

Desvio Padréo

K
igloi'x|2 i§oi.xi
O = 1,43 (3)
n
Média
. k
m=>" X..p, =19,46min (4)
i=1
Intervalo da Média da Populacéo
p=m#t S+ = 19,46 0,43 min (5)
= - . E ) —_\y I
Jn
Coeficiente de Variacgéo
C,=~.100=7,35 % (6)
m

Tamanho minimo da amostra
Para n-1 grau de liberdade, e 95% de confiabilidade, tém-se t = 2,0154. Admitindo-se um erro
maximo E= 2,5%.
2
N = (%) -35,11 = 36 elementos (7.2)

Tempo Normal

> =857,37 X =19,49
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T = T = T x100 = 26,94% (8)

a
méd

Como Ta< 40%, o Tempo Padrdo é igual a media aritmética multiplicada por 1,1:

Tempo Padréo dos Caminhdes = X x11= 21,44 min

Gréfico 8: Tempo padréo x Tempo ideal da frota (S. Camada-P. de Catacéo-S. Camada)

25 -

24 -

23 1 22,43
21,96

22 -

20,65 20,94 21,44
mm Tempo Padrao dos
Caminhdes

21 -

20 -

19 1 e=—Tempo Padrio Ideal

18 n T T T 1
SC-03 SC-05 SC-06 AMAZ.

Fonte: Confeccéo prépria

Assim como todos os outros graficos de tempo padrao esse também ndo foge a regra,
mostra pouca varia¢do dos tempos dos caminhdes com relacdo ao tempo padréo ideal. Porem,

sO através da carta de controle € possivel saber se 0s resultados estdo ou ndo sob controle.

Cartas de controle dos caminhdes com origem na Segunda Camada e destino

Péatio de Catagéo

Determinando-se a populagao de elementos por grupo:
%
_ 2 + CV ( 0)

g =

= 2,74 = 3elementos por grupo. 9

O coeficiente de variagdo encontrado foi de 7,35%, onde esté abaixo de 20% que implica num
K, =25,



115

Tabela 80: NUmeros aleatérios de tempo para todos os caminhdes no ciclo S. Camada-P. de Catagao-S.

Camada
2 18,46 20,71 18,37 19,18 0,38 0,15
4 18,2 19,72 18,7 18,87 0,69 0,47

6 20,2 17,27 16,93 18,13 1,43 2,04

8 17,07 21,84 19,25 19,39 0,18 0,03

10 18,5 20,96 17,96 19,14 0,42 0,18

12 17,85 18,45 19,12 18,47 1,09 1,19

14 18,67 21,68 17,95 19,43 0,13 0,02
16 21,21 21,45 19,83 20,83 1,27 1,61

18 18,92 20,62 20,03 19,86 0,29 0,09

20 17,64 18,49 21,8 19,31 0,25 0,06
22 19,45 18,41 22,1 19,99 0,42 0,18

24 22,18 16,98 20,02 19,73 0,16 0,03

Fonte: Confec¢do proépria

Determinagéo da variancia média (°x):

=0,79

(10)



116

Determinacéo do desvio padréo da populagéo:

o=0, Jn= 1,37 11)
Média amostral:

u=19,56min.

Determinacéo dos limites de controle:

t=1,96 (t de Student para 95% de confiabilidade)

Limite Inferior de Controle (L.1.C.) = u-1,96x (u/ng"?) = 18,01 (12)

Limite Superior de Controle ( L.S.C.) = u + 1,96x (u/ ng"?) = 21,11 (13)

Gréfico 9: Carta de controle dos caminhdes no trajeto do Bueiro até o Patio de Catagéo

22,00 -

21,00 -
20,00 - K A =¢=Média dos Grupos
'R x LIC
19,00 - v \1 —LSC
—C

18,00

17,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1234567 8 910111213141516171819202122232425

Fonte: Confecgdo propria

A falta de flutuacdo dos pontos com relagdo a media, somada ao 23° ponto que

ultrapassa a linha superior de controle, acaba por configurar uma carta fora de controle.



6.2 Comparagéo Entre uma Carta de Controle Atual com uma Carta de Controle do
Ultimo Levantamento Realizado em 2008

Gréfico 10: Carta de controle do levantamento realizado em 2008

34,00 -
33,00 - s |.S.A
32’00_——— -— aer o» ao» e - - anr e o» o> o - a» o
== == LS.C
31,00 -
—— Média
30,00 + dos
Grupos
29,00 - e = ||C
28,00 -
27,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
12356 7 8 9101112131516171821222324252627282930

Fonte: Informacdes internas da Ferbasa

Gréafico 11: Carta de controle do levantamento atual

20 ~
19 -
=& Média dos Grupos
18 - A % —LIC
\/ .
17 4
16 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1234567 8 910111213141516171819202122232425

Fonte: Projeto de estagio de Alexandre Cortez Filho/2014

117

A partir da analise das informagdes dos gréaficos anteriores, pode se concluir que

existem enormes diferencas entre o comportamento deles. Primeiramente, 9 pontos do
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primeiro grafico ultrapassam as LC’s enquanto apenas 2 ultrapassam os limites no
levantamento atual, ou seja, 0 primeiro apresenta uma anomalia ainda maior dos tempos,
configurando uma carta totalmente fora de controle.

Apesar do levantamento atual tambem apresentar dificuldades para o ciclo, os
resultados foram melhores, proporcionando tempos com distribuicdo mais homogénea.

Com base nesses resultados o setor de transporte foi beneficiado, o que propiciou uma
maior eficiéncia na atividade com uma frota de caminhdes menor e mais moderna do que ha
de anos anteriores, sabendo, entretanto, que ainda tem muito a se fazer para a obtencdo de

resultados melhores.



6.3 Indicadores do Levantamento

A partir do levantamento geral dos dados, desenvolveu-se as tabela a seguir:

Tabela 81: Indicadores do Levantamento Para a Frota

21,5

Bueiro-P. de

S. Camada-P. de

Catacdo- S. Camada 2144 3,24 9 2,80

Fonte: Confecgéo propria

Tabela 82: Indicadores do Levantamento Para os Caminhdes Scania

Bueiro-DCE-

Bueiro-P. de
Catagdo-
Bueiro

S. Camada-
P. de
Catacdo- S.
Camada
Fonte: Confecgdo propria

15,99 4ab

119
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O calculo para producdo media relativa ao ciclo, representada na 52 coluna, segue logo
abaixo:
Obs: Para os respectivos calculos respeitaram-se 0s seguintes indicadores da frota de

caminhdes:
e Ultilizagdo;
e Produtividade;
e Rendimento Operacional e,

e Disponibilidade

Ciclos por Hora = 60 minutos hora
Tempo de ciclo

Ciclos por Hora (Bueiro-DCE-Bueiro) = _ 60 =2,81

21,35
Ciclos por Hora (Bueiro-Pedrinhas-Bueiro) = _ 60__ =2,78
21,55
Ciclos por Hora (Bueiro-P. de Catacdo-Bueiro) = _ 60 = 3,08
19,44
Ciclos por Hora (S. Camada-Pedrinhas-S. Camada) =__ 60 =2,53
23,72
Ciclos por Hora (S. Camada-P. de Catagdo-S. Camada) = _ 60 =2,80

21,44
A partir dos dados acima, realizou-se uma media aritmética dos valores que
representam os ciclos por hora, com o objetivo de produzir um valor de ciclo Gnico que seja

representativo para a atividade.

N° de Ciclo Médio por Hora=2,81 +2,78 + 3,08 + 2,53 + 2,8= 2,80
5

Para o calculo do numero 6timo de caminhdes Scania por equipamento de

carregamento, utilizou-se a seguinte formula:

N° Otimo= = (Tempo normal do ciclo — Tempo de carregamento (3,5 min.))
Tempo de carregamento (3,5 min)

Obs1: (Tempo de ciclo-Tempo de carregamento) estdo representados na 22 coluna da tabela
82,
Obs2: O numero 6timo de caminhdes esta representado na 32 coluna da tabela 82.
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Obs3: Equipamentos de carregamento: escavadeira Hyundai 360-LC 72 e escavadeira VVolvo
EC-460 BLC.

Calculo de Produtividade

Para o calculo da produtividade, utilizou-se o numero de ciclo médio por hora, o qual

juntamente, com as cargas nominais dos caminhdes Scania (36 t.).

> Produtividade=2,8x36=100,8ton/h

e 70% do material transportado € estéril;
e 25% do material transportado € minério compacto e,

e 5% do material transportado € de minério tipo Lump

As densidades dos materiais sdo respectivamente: 2t/m3, 2,4t/m3 e 3,2t/m.3
Logo:
0,7x100,8=70,56 t. de estéril/h
0,25x100,8=25,2 t. de minério compacto/h
0,05x100,8= 5,04 t. de minério tipo Lump/h

Em metros cubicos os valores sdo respectivamente:

V estéril= 35,28m?3/h
V compacto= 10,5m3/h
V Lump= 1,58m3h
Vtotal/h=47,36m?3/h

Abaixo estd o grafico de producdo do més de outubro para confrontar com o volume

médio encontrado de 47,36m3/h.
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Grafico 12: Produtividade do setor de transporte no més de outubro

PRODUTIVIDADE POR OPERADOR_OUTUBRO- 14 (FERBASA)

=
=
”
E
o
]
3
<
£
a

Ailton | 0,00
Ariel | 0,00

ilvanio | 48,15

£ ndro | 45,56
ilvan | 0,00
Fabio | 50,92

Gilberto

Reginalde | 50,40
Mauricio R, | 49,13

Operador

Fonte: Ferbasa

O grafico acima mostra a producdo individual de cada caminhdo. As 7 colunas
maiores representam a producdo da frota de Scania e a menor representando a producédo de
um RK.

A partir dos dados fornecidos, produziu-se uma media aritmética em cima dos valores
da frota dos Scania, chegando a um resultado de 48,12m3/h. Logo, a diferenca entre o valor
encontrado no levantamento estatistico (47,36m3/h) e o fornecidos pela empresa (48,12m?3/h) é

de 1,58%. Com essa diferenca minima concluiu-se que os resultados encontrados sdo
representativos.

6.4 Levantamento Das Vias de Acesso

6.4.1 Caracteristicas Dos Trajetos Com Origem Na Regido do Bueiro

A via que leva ao Bueiro é de facil acesso e bem sinalizada; ndo apresenta rampas de
grandes inclinagdes, porém, possui um trecho onde hd um estrangulamento na via, e nas
regides das frentes de servico ha a presenca de pisos irregulares. Esses fatores proporcionam

perca de tempo na atividade de transporte e aumenta o desgaste mecanico.
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Figura 6: Estrangulamento no acesso do Bueiro

Fonte: Confecgéo propria

6.4.1.1 Trajeto com origem no Bueiro e destino DCE-W

O percurso do Bueiro até o DCE-W apresenta rampas com greides dentro dos padrdes
de aceitacdo, ndo ultrapassando os 12%, porém, é importante salientar que uma das rampas €
extensa, possuindo aproximadamente 600m de comprimento.

Os caminhdes por sua vez, sobem carregados e descem descarregados pelas vias, o

que ocasiona um aumento consideravel nos tempos de ciclo e consumo de combustivel.

i

Figura 7: Rampa de acesso com extensdo de 600m até o DCE-W

Fonte: Confecgéo propria
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Tabela 83: Aspectos Gerais do Percurso do Bueiro até o DCE-W

Distancia média percorrida no ciclo 3,46 km
Material transportado Estéril Detonado
SecOes da cava e cota onde ocorreu a lavra 9S até L-15, 625 metros

Fonte: Confec¢do propria

e— P EICUTSO
Rampas com greides menor ou igaal a 12%
=y Estrangulamento do acesso

Figura 8: Imagem de satélite do trajeto do Bueiro até o DCE-W

Fonte: Confecgéo propria
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Figura 9: Perfil do trajeto destacando greides acima de 10%

Fonte: Confeccéo prdpria
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6.4.1.2 Trajeto com Origem no Bueiro e Destino Pedrinhas

O percurso do Bueiro até Pedrinhas é o mais longo entre os trajetos iniciados no
Bueiro, apresentando rampas de pouca inclinacdo, ndo ultrapassando greides de 11%. Todo o
trajeto possui dois pontos de estrangulamento, o primeiro, que se encontra na prépria cava,
gerando espera de caminh@es de 25 a 30 segundos e o segundo, localizado préximo ao Péatio
de Catacdo, porem, sem apresentar dificuldades para a atividade de transporte. Abaixo, a

figura mostra o estrangulamento no trajeto até Pedrinhas.

Figura 10: Estrangulamento da via de acesso no percurso até Pedrinhas

Fonte: Confeccéo prépria

Tabela 84: Aspectos Gerais do Percurso do Bueiro até Pedrinhas

Distancia média percorrida no ciclo 5,38 km
Material transportado Minério Compacto
SecOes da cava e cota onde ocorreu a lavra 9S até L-15, 625 metros

Fonte: Confecgdo propria
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Legenda

e Percurso
=7 kstrangulamento de acessos

Figura 11: Imagem de satélite do trajeto do Bueiro até Pedrinhas
Fonte: Confecgéo propria
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=

620
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BUEIRO Distance (km) PEDRINHAS
Figura 12: Perfil do trajeto destacando greides acima de 10%

Fonte: Confeccéo prépria
6.4.1.3 Trajeto com Origem no Bueiro e Destino Patio de Catacéo

Tal percurso é 0 menor com origem na regido do Bueiro proporcionando os tempos de
ciclo mais curtos. As rampas do percurso apresentam greides de no maximo 11%, o que é
satisfatorio, entretanto, ha o estrangulamento de acesso na regido da cava e irregularidades no
piso do pétio, ocasionando uma perca de tempo na atividade de transporte e um maior
desgaste mecanico dos veiculos.
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Tabela 85: Aspectos Gerais do Percurso do Bueiro até o Patio de Catagéo

Distancia média percorrida no ciclo 3,14 km
Material transportado Minério tipo Lump
SecOes da cava e cota onde ocorreu a lavra 9S até L-15, 625 metros

Fonte: Dados obtidos em campo

N
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CATAGAO

- . Legenda

e Percurso

@ —» Estrangulamento de acesso

Figura 13: Imagem de satélite do trajeto do Bueiro até Patio de Catacgao
Fonte: Confecgdo prépria
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Figura 14: Perfil do trajeto destacando greides acima de 10%
Fonte: Confeccéo prépria
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6.4.2 Caracteristicas Dos Trajetos Com Origem Na Regido da Segunda Camada

A via de acesso até a Segunda Camada apresenta rampas acentuadas com greides que
podem atingir 16%, além de apresentar estrangulamentos na via, tragcado com mé&o inglesa e
pisos irregulares.

Os veiculos de transporte sobem carregados pelas vias de acesso, 0 que termina
acarretando em um menor rendimento dos mesmos, proporcionando um tempo de ciclo, um
desgaste mecéanico e um consumo de combustivel maior.

Os caminhdes RK’s sdo os que mais sofrem com esses fatores por serem 0s mais
antigos da frota, demonstrando os menores desempenhos mecanicos. Vao até a Segunda
Camada em raras excec¢des, somente em casos onde ha matacos.

Devido a pequena quantidade de estéril transportado da Segunda Camada, as
informacdes sobre o percurso e sobre o tempo de ciclo dos caminhdes até o DCE-W foram
descartadas.

Logo abaixo, seguem duas figuras que mostram as dificuldades existentes no acesso

até a Segunda Camada:

Figura 15: Rampa apresentando estrangulamento

Fonte: Confec¢do propria
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Figura 16: Via com presenca de estrangulamento e méo inglesa

Fonte: Confecgédo propria

6.4.2.1 Trajeto Com Origem Na Segunda Camada E Destino Pedrinhas

O percurso até Pedrinhas € 0 mais longo e apresenta poucas rampas apos sair da
Segunda Camada. Possui um trecho que apresenta estrangulamento, porém, ndo proporciona
dificuldades aos veiculos de transporte. De fato, os problemas encontrados em todo percurso

se resumem ao conjunto de dificuldades encontradas na regido Segunda Camada.

Tabela 86: Aspectos Gerais do Percurso da Segunda Camada até Pedrinhas

Distancia média percorrida no ciclo 5,2 km
Material transportado Minério tipo Compacto
SecOes da cava e cota onde ocorreu a lavra SecOes L-22 a L-24, 581 metros

Fonte: Confecgdo propria
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Legenda

Percurso 3
= Rampa com greide igual ou acima dz 12% "
=y Estrangulamento nos acesscs Siae
—# Presenca de méo inglesa

Figura 17: Imagem de satélite do trajeto da Segunda Camada até Pedrinhas
Fonte: Confecgéo propria
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Figura 18: Perfil do trajeto destacando greides acima de 10%

Fonte: Confeccéo propria

6.4.2.2 Trajeto com origem na Segunda Camada e destino Patio de Catacao

O percurso até o Patio de Catagcdo é o0 mais curto a partir da Segunda Camada,
possibilitando aos caminhdes a realizagdo dos ciclos em tempos menores. As dificuldades
encontradas nesse trajeto sdo: os greides das rampas e 0s estreitamentos das vias na regido da
Segunda Camada e irregularidades no piso do Patio.
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Tabela 87: Aspectos Gerais do Percurso da Segunda Camada até o Patio de Catacao

Distancia média percorrida no ciclo

3,24 km

Material transportado

Minério tipo Lump

SecOes da cava e cota onde ocorreu a lavra SecOes L-22 a L-24, 581 metros

Fonte: Confec¢do propria
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= Rampas com greides igual ou maior que 12%

=2 Estrangulamento do acesso

=3 M4o inglesa

77/ WA

PATIO DE

A . cATAGAO

~

Figura 19: Imagem de satélite do trajeto da Segunda Camada até Patio de Catacao

Fonte: Confecgéo propria
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Figura 20: Perfil do trajeto destacando greides acima de 10%
Fonte: Confec¢éo propria
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6.5 Otimizacao Operacional

6.5.1 Principais Dificuldades Encontradas Nas Operaces De Carregamento e

Transporte:

» Atrasos diarios no inicio do turno que podem chegar até 30 min, correspondendo a

uma viagem a menos por caminh&o;

» Antes do horario de almoco e antes do fim do turno os motoristas diminuem o ritmo
da atividade havendo uma perda aproximada de 30 min, o que representa pelo menos 2

viagens a menos por dia para cada caminhao;
» Menor disponibilidade mecanica da escavadeira VVolvo;

» Menor eficiéncia na atividade da escavadeira Volvo, ocasionando uma perda de
aproximadamente 4 carregamentos por hora devido a auséncia do coroamento de
concha. Durante um dia de trabalho pode haver uma perda de mais de 25

carregamentos, o que equivale a uma media de 900 toneladas.

» Escavadeiras trabalhando em cima de pilhas de material abaixo de 1,5 metros e com
uma distancia dos caminhfes maior que o alcance ideal de seu brago, o que
proporciona uma ma distribuicdo da carga, além, de uma menor quantidade de

material depositado nas cagambas dos caminhdes.

Figura 21: Pilha de tamanho ideal com altura acima de 1,5 m

Fonte: Confeccdo propria
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» Carregamentos abaixo da média aceitavel;

Figura 22: Diferenca na distribuicio de carga

Fonte: Confec¢do prépria

Tabela 88: Pesagem de Caminhdes

Outubro 29,91 Minério tipo Lump

Novembro 35,37 Minério tipo Lump

Fonte: Confeccéo propria

» As escavadeiras apresentam mangueiras estouradas em plena atividade. Para fazer o
reparo, é necessario uma paralizacdo que dura entre 30 minutos e uma hora. Esse
problema ocasiona uma perda minima de 7 carregamentos. Em certos momentos

durante o levantamento de dados, essas paraliza¢Ges ocorriam diariamente;

» Os caminhhoes RK’s trabalham de forma limitada, e vdo até a Segunda Camada

pouquissimas vezes, somente nos casos para transportar matacos.

» Falta de manutencéo preventiva e preditiva e dificuldade na reposi¢ao de pecas, 0 que

afeta o desempenho da frota de veiculos, provocando demora prolongada na oficina;

» Fatores relacionados aos trajetos percorridos, como: greides acima de 12%,
estrangulamento nos acessos, mado inglesa e pisos irregulares. Esses fatores ocorrem

principalmente na regido da Segunda Camada e,

» O fator pessoal.
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Obs: Somadas as dificuldades da escavadeira Volvo e as perdas de tempo na atividade de
transporte, o resultado pode alcancar um valor acima de 30.000 toneladas de produto a menos

por més, o que corresponde a aproximadamente 25% da producdo atual.

6.5.2 Possiveis Solugdes

» Planejamento nos horarios da atividade. Uma solucdo pode ser a chegada dos
encarregados e operadores de escavadeira 30 minutos antes das 7:00 hrs., o que

evitaria as perdas de tempo na atividade como um todo;

» Implantacdo de balancas embarcadas nas cagambas dos caminhdes para evitar cargas

abaixo da média padrao;

» Aplicacdo de ferramentas para controle de frota. A Garmin por exemplo, possui um
sistema de monitoramento e rastreamento de frotas disponivel atualmente no mercado.
Ele poderia ser implantado na Ferbasa a nivel de teste a principio; fornecendo
informacdes sobre: 1ocalizacdo de veiculo; velocidade e direcdo; distancia percorrida;
tensdo na bateria e temperatura do motor; temperatura do compartimento de carga;
tempo percorrido; nivel de combustivel; tempo parado; numero de paradas; acesso ao
compartimento de carga, além de outras informacGes. Com certeza, a implantacao

desse sistema abriria novas fronteiras ao setor de transporte na mina Pedrinhas;
» Agilizar através de um planejamento o fornecimento de pecas para 0s equipamentos;

» Aplicacdo de manutencdo preventiva e preditiva, 0 que proporcionaria uma maior

eficiéncia mecéanica dos veiculos de carregamento e transporte;

» AlteracBes nos trajetos percorridos, melhorando os greides das rampas, 0s

estrangulamentos das vias e 0s pisos irregulares e,

» Uma outra opcao seria a substituicdo das escavadeiras atuais por outras maiores, com
volume de concha variando de 3,5 a 5,5m?3, onde seria necessario de trés a cinco
passadas para o carregamento dos veiculos de transporte, proporcionando uma maior
velocidade na atividade e uma maior produgdo. Porem, seria necessario um

redimensionamento de frota e um investimento alto para essa mudanca.



135

7 CONCLUSOES E SUGESTOES

Os resultados obtidos através do levantamento estatistico pelo método t de Student
foram satisfatorios, pois, mostraram a real situacdo da atividade de ciclo de caminhGes na
mina Pedrinhas. Os valores dos tempos padrées dos caminhdes revelaram uma variagdo que
dificultava um melhor sincronismo dos ciclos de caminhdes, diagnosticando: a formacao de
filas de espera para carregamento e tempo ocioso para as escavadeiras. O estudo do CEP
também diagnosticou a falta de padroniza¢do e homogeneidade dos tempos, caracterizando o0s

resultados das cartas como sendo fora de controle pois, geralmente, apresentavam:
» 2 de 3 pontos consecutivos proximos as LIC’s;
» Pontos passando as linhas de controle;
» Grafico com disposicao dos pontos semelhante aos graficos do modelo mistura e,

» Falta de flutuacdo das medias dos grupos com relacéo as medias.

Outros fatores negativos que merecem atengédo e afetam diretamente a producgéo séo:
menor eficiéncia de trabalho da escavadeira Volvo, perdas de tempo na atividade de
transporte antes dos horarios de almoco e fim de turno e atrasos no inicio do turno.

Apesar das dificuldades citadas, o estudo revelou ser preciso quando confrontado com
o0s dados da empresa, obtendo um diferencga de 1,58% com relagdo a producdo mensal da frota
dos Scania, proporcionando seguranga nos resultados.

Com as aplicacOes de balancas embarcadas nos caminhdes, sistema de rastreamento e
monitoramento de frota, planejamento dos horarios no inicio de turno e urgente troca do
equipamento de carregamento (a escavadeira VVolvo) pode resolver ou minimizar grande parte
dos problemas encontrados podendo aumentar a produgdo em pelo menos 25%. Ou seja,
acOes que viriam para inovar e otimizar de forma nunca vista todo o processo de transporte e

carregamento na mina Pedrinhas.
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