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1. INTRODUCAO

A eficiéncia na resposta a situagdes de emergéncia ¢ um fator essencial para
garantir a seguranca operacional em ambientes industriais de grande complexidade, como
os encontrados nas operagdes de mineracdo. Em cenarios onde a comunicagao entre
operadores de equipamentos e despachantes ¢ constante e decisiva, qualquer atraso no
fluxo de informagdes pode resultar em agravamento de incidentes, aumento de riscos a
integridade fisica dos trabalhadores e danos materiais significativos. Nesse contexto,
compreender e aprimorar o processo de envio, recebimento e analise das mensagens de
emergéncia torna-se fundamental para assegurar que o socorro seja acionado com rapidez,

precisdo e assertividade.

O presente trabalho tem como foco a andlise do processo de comunicacido de
emergéncia utilizado no Complexo Mariana da Vale S.A., buscando identificar falhas,
causas-raiz ¢ oportunidades de melhoria que contribuam para a reducao do tempo de
resposta do despachante. Para isso, foram aplicadas ferramentas da qualidade, métodos
de andlise estatistica, técnicas de mapeamento de processos e entrevistas com
profissionais diretamente envolvidos, tais como operadores de equipamentos, técnicos de

despacho, técnicos de mina e supervisores.

Além de compreender a situagdo atual, este estudo propde e testa melhorias
voltadas a padroniza¢do das mensagens, otimiza¢do do fluxo de comunicagao e utilizagao
de tecnologias que facilitem o acesso as informagdes criticas durante ocorréncias. Para
garantir rigor metodologico, foram utilizadas ferramentas como Brainstorming, Matriz
GUT, QCAMSMA, Grafico de Pareto, Folha de Verificagdo e o Ciclo PDCA, permitindo

uma avaliacdo abrangente e estruturada do problema.

Desse modo, esta pesquisa busca contribuir para o fortalecimento da cultura de
segurancga, aprimoramento da tomada de decisdo e aumento da eficiéncia no atendimento
as emergeéncias, alinhando-se ao compromisso da Vale S.A. com a preservagdo da vida, a

prevencao de incidentes e a melhoria continua dos processos operacionais.



2- PROPOSICAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

2.1 -PROBLEMA

A mineragdo desempenha um papel crucial na economia global, fornecendo
recursos essenciais para diversas industrias. No entanto, as atividades mineradoras estdo
frequentemente associadas a desafios significativos, como a seguranca do trabalho, a

sustentabilidade ambiental e a eficiéncia operacional.

Nesse contexto, a utilizagdo de ferramentas da qualidade surge como uma
estratégia fundamental para aprimorar processos, reduzir desperdicios e garantir a
conformidade com normas regulatérias. No setor de mineracdo, essas ferramentas
permitem nao apenas a identificacdo de defeitos e ineficiéncias, mas também ajudam a
criar uma cultura de qualidade que impacta positivamente a seguranga dos trabalhadores

e a preservagao ambiental.

Dentro da Mineragao, como nas demais operagdes industriais e logisticas, a
comunicagdo rapida e eficaz em emergéncias ¢ um fator determinante para garantir a
seguranga dos operadores ¢ a integridade dos equipamentos. O tempo elevado para o
despachante identificar uma mensagem de emergéncia no sistema de despacho da
empresa e consultar as informagdes necessarias para o acionamento do socorro tem se
mostrado um ponto critico no processo. O problema ocorre em todas as minas que operam

com equipamentos que possuam sistema de despacho do complexo de Mariana-MG.

Essa demora pode ocorrer em virtude de falhas no fluxo de comunicagao, excesso
de informagdes a serem consultadas manualmente ou auséncia de sistemas automatizados

que priorizem alertas emergenciais.

Em contextos onde cada segundo ¢ decisivo, qualquer atraso na tomada de decis@o
e na execucdo dos procedimentos de socorro pode resultar em consequéncias graves,
como ferimentos, sequelas aos operadores, danos significativos aos equipamentos e

prejuizos operacionais.

Dessa forma, através dos problemas levantados por meio do Brainstorming e

selecionado com o auxilio da Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia),da Matriz



de Priorizagdo QCAMSMA e do Gréfico de Pareto, ficou clara a necessidade de entender
e propor solugcdes para a lentiddo no processo de identificacdo e resposta a mensagens de
emergéncia, buscando minimizar o tempo de rea¢do do despachante e, consequentemente,

aumentar a eficiéncia e a seguranga nas operagoes.

2.2 - JUSTIFICATIVA

A eficiéncia na resposta a situagdes de emergéncia ¢ um fator determinante para a
seguranca operacional e preservacdo da integridade fisica dos colaboradores e dos
equipamentos de uma organiza¢cdo. Em ambientes onde a comunicagdo entre operadores
e despachantes ¢ constante e essencial, qualquer atraso na identificagdo e no tratamento
de mensagens de emergéncia pode representar riscos significativos, ocasionando

prejuizos materiais e até mesmo humanos.

Diante disso, torna-se fundamental otimizar o processo de detec¢do e resposta a
incidentes, garantindo que o despachante tenha acesso rapido e preciso as informagdes
necessarias para o acionamento do socorro. A reducdo do tempo de resposta pode evitar
acidentes graves, minimizar sequelas e aumentar a confiabilidade do sistema de
seguranca. Como afirmam Seco et al. (2022), para lidar bem com emergéncias, ¢ preciso
que os sistemas de gestdo e as atividades do dia a dia funcionem de forma integrada. Isso
s6 acontece quando tecnologia, pessoas e procedimentos estdo alinhados e trabalhando

juntos.

De acordo com Guerra (2017), identificar os problemas com rapidez e atuar o mais
rapido possivel, sdo fatores essenciais para impedir que os incidentes se agravem. E
importante destacar a importancia de agir com agilidade em todo o processo. Além do
aspecto humano, a agilidade na gestdo das emergéncias contribui para a eficiéncia
organizacional, reduzindo custos devido as paralisagdes dos ativos, danos a equipamentos

e perda de produtividade.

Segundo Bomfim et al. (2024), o uso de novas tecnologias ¢ fundamental para
melhorar os processos industriais ¢ diminuir riscos. Isso mostra que investir em inovagao

ndo apenas aumenta a eficiéncia das operagdes, mas, principalmente, coloca a



preservacgao da vida em primeiro lugar, ao contribuir para ambientes de trabalho mais

seguros. Um dos lemas mais divulgados na Vale S/A.

Assim, a busca por solugdes tecnoldgicas e procedimentais que automatizem ou
acelerem a identificacdo das mensagens de emergéncia justifica-se pela necessidade de
melhorar o desempenho operacional, fortalecer a cultura de seguranga e garantir a

continuidade das atividades com o minimo de riscos possiveis.

Nesse sentido, Guzméan e Neves (2000) destacam que ter um plano de emergéncia
bem organizado ¢ fundamental para garantir respostas rapidas e eficientes. Isso reforca a

necessidade de procedimentos claros e padronizado.

Portanto, este estudo se justifica pela importancia de propor melhorias que
reduzam o tempo de reacao do despachante, promovendo um ambiente de trabalho mais
seguro, eficiente e alinhado as exigéncias de um cendrio cada vez mais tecnoldgico e

orientado a prote¢do da vida e do patrimonio.

Diante da relevancia da agilidade na resposta a situacdes de emergéncia em
operacdes de grande porte, como as realizadas na mineragdo, torna-se essencial
compreender de forma detalhada as causas que influenciam o tempo de resposta do

despachante.

A eficiéncia nesse processo ¢ determinante para garantir a seguranga dos
operadores e a preservacao dos equipamentos, reduzindo riscos e prejuizos decorrentes

de atrasos na comunicagdo ¢ na tomada de decisdo.
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3- OBJETIVOS

3.1-0OBJETIVO GERAL

Por meio da aplicagdo das ferramentas da qualidade, Diagrama de Pareto,
Diagrama de Ishikawa (Espinha de Peixe), Histograma, Folha de Verificagdo, Grafico de
Controle, Fluxograma, Diagrama de Dispersdo, Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia) e Matriz de Priorizagdo QCAMSMA, estabelece-se como objetivo geral
reduzir o tempo de identificagdo e consulta de informagdes pelo despachante em situagdes

de emergéncia.

A utilizacdo dessas ferramentas possibilita analisar falhas, identificar causas,
priorizar problemas e aprimorar o processo de comunicagdo e o acesso aos dados
necessarios, garantindo o acionamento rapido e eficaz do socorro ao operador ou ao
equipamento. Dessa forma, a tomada de decisdo torna-se mais assertiva, sempre com foco

na agilidade da resposta e na preservacao da vida em primeiro lugar.

3.2 -~ OBJETIVO ESPECIFICO

Mapear o processo atual de comunicagdo entre operador e despachante,
identificando as etapas que contribuem para o aumento do tempo de resposta em situacdes
de emergéncia. Buscando avaliar a qualidade e a completude das mensagens de
emergéncia, verificando se os dados enviados sdo suficientes para uma tomada de decisdo

rapida e precisa.

Propor melhorias no fluxo de informagdes ou implementacdo de ferramentas
tecnologicas que possibilitem ao despachante acessar, de forma agil, os dados necessarios

para o acionamento do socorro.

Para finalizar testar e validar as solu¢des propostas, mensurando a redugdo do
tempo médio de resposta e os ganhos em eficiéncia operacional e seguranca.

Elaborar recomendagdes e boas praticas que possam ser aplicadas na rotina da
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central de despacho para garantir a continuidade e a eficicia das melhorias

implementadas.
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4 —- REFERENCIAL TEORICO

4.1 — CONCEITO DE FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Existem varias ferramentas que colaboram na identificacdo e compreensdo de
problemas relacionados a qualidade. Alguns autores costumam diferencid-las como
estratégicas e estatisticas, onde as estratégicas seriam aquelas ferramentas utilizadas para
a geragdo de ideias, estabelecimento de prioridades e investigacao da causa do problema.
Ja no segundo grupo das estatisticas, segundo Vergueiro (2002), estariam as ferramentas
utilizadas para medir o desempenho, buscando evidenciar informacdes bésicas para a

tomada de decisoes em relagao a melhoria.

De acordo com Ishikawa (1993) e Deming (1990), as ferramentas da qualidade
sdo instrumentos utilizados para analisar, monitorar ¢ melhorar processos, produtos ou
servicos, garantindo que atendam aos padrdes estabelecidos e as expectativas dos clientes.
Elas sdo fundamentais para a Gestao da Qualidade Total (TQM) e para sistemas como o
Controle Estatistico de Processo (CEP), pois permitem identificar causas de problemas,
propor solugdes e promover a melhoria continua. As ferramentas da qualidade sao simples
de aplicar, mas muito eficazes quando se busca tomar decisdes com base em dados
concretos. Elas ajudam a entender a variabilidade dos processos, identificar falhas e
encontrar solugdes de forma organizada, contribuindo para a melhoria continua dentro

das Organizacdes Empresariais.

Entre as ferramentas mais conhecidas estd o Diagrama de Pareto, que permite
identificar quais causas tém maior impacto em determinado problema, seguindo o
principio de que uma pequena parcela das causas geralmente ¢ responsavel pela maior
parte dos efeitos. E o Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Espinha de Peixe,
ele ajuda muito na andlise das possiveis causas de um problema, organizando-as e

facilitando a compreensdo das relagdes de causa e efeito.

Outra ferramenta ¢ o Histograma, ele € utilizado para mostrar como os dados se
distribuem, tornando mais facil visualizar varia¢des e padroes. Ja a Folha de Verificagcao
contribui para a coleta de dados de maneira estruturada, garantindo maior confiabilidade

nas analises. O Grafico de Controle permite acompanhar o desempenho de um processo
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ao longo do tempo, ajudando a identificar desvios antes que se tornem problemas maiores.
O Fluxograma, por sua vez, representa visualmente cada etapa de um processo,
facilitando a identificagdo de falhas ou gargalos. Complementando essas analises, o
Diagrama de Dispersao ¢ utilizado para verificar se existe relagdo entre duas variaveis,

auxiliando na compreensao de possiveis influéncias entre fatores.

Além dessas ferramentas classicas, existem métodos que apoiam a priorizagdo das
acoes. A Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) ¢ bastante utilizada para definir
o que deve ser tratado primeiro, considerando o nivel de impacto, a necessidade de acdo
imediata e a possibilidade de agravamento do problema. J& a Matriz de Priorizagdo
QCAMSMA considera multiplos critérios para classificar alternativas, sendo

especialmente util em decisdes mais complexas.

O proprio Gréafico de Pareto, além de ser uma das sete ferramentas bésicas da
qualidade, costuma ser aplicado em conjunto com essas matrizes, refor¢ando a
visualizagdo das causas mais significativas e apoiando decisdes mais assertivas e

fundamentadas.

Com base nas normas e conceitos gerais de gestdo da qualidade, pode-se afirmar
que as ferramentas da qualidade, quando utilizadas de forma integrada, permitem uma
analise mais completa dos processos, e ajuda a garantir que os esfor¢cos de melhoria sejam
direcionados para os pontos de maior impacto. Ou seja, elas ajudam a evitar perda de
tempo e insumos em solugdes que nao serdo viaveis. De acordo com a ABNT(2015), as
normas internacionais, como a ISO 9001, reforcam a importancia da utilizacdo dessas

ferramentas para assegurar a conformidade e a eficiéncia nos processos organizacionais.

4.2 - IMPORTANCIA DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE NA RESOLUCAO
DO PROBLEMA

A lentidao no processo de identifica¢do e na resposta a mensagens de emergéncia
representa um desafio critico, pois afeta diretamente o tempo de reagdo do despachante
e, consequentemente, compromete tanto a eficiéncia quanto a seguranca das operagdes.
Diante disso, ¢ fundamental planejar uma forma organizada que permita analisar o

problema de forma detalhada e priorizar suas causas de forma estruturada. Nesse
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processo, as ferramentas aplicadas desempenham funcdes essenciais, auxiliando na
identificacao de falhas, na compreensao dos fatores e no direcionamento de agdes eficazes

para a resolu¢do do problema.

4.4.2.1. Brainstorming

O Brainstorming ou tempestade de ideias se for traduzido para o portugués,
ferramenta criada por Alex Faickney Osborn, ¢ uma técnica essencial para levantar uma
grande quantidade de ideias e identificar possiveis causas relacionadas ao processo. Ele
promove a participagdo coletiva, favorecendo a diversidade de perspectivas e evitando
que as solucdes sejam restritas a uma Unica visdo. Quanto mais ideias forem dadas, maior
a chance de se solucionar o problema. E uma técnica bastante utilizada para gerar vérias
ideias podendo ser usada em varios aspectos. S3o convidados a participar da sessdo de
brainstorming varios funcionarios no mesmo ambiente, onde cada um por vez vai
propondo melhorias e solugdes para o problema apresentado. Qualquer tipo de ideia ¢
considerado sem receio. Sempre com motivagao e entusiasmo vao se anotando as ideias

e tentando-se priorizar os principais problemas.

4.2.2. Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia)

De acordo com Alves (2017), A Matriz GUT ¢ uma ferramenta utilizada para
priorizar problemas com base em trés critérios essenciais: gravidade, que avalia o impacto
do problema na seguranga e na eficiéncia operacional; urgéncia, que considera a
necessidade de solugdo imediata para prevenir riscos; e tendéncia, que analisa a
probabilidade de agravamento caso a questdo ndo seja resolvida. A aplicacdo dessa
ferramenta ajuda muito a identificar quais problemas devem ser tratados com mais
rapidez, destacando, por exemplo, que a lentiddo no processo de resposta constitui uma

questao de alta relevancia para a operagao.

4.2.3. Matriz de Priorizacio QCAMSMA

Essa matriz complementou a andlise da GUT ao considerar multiplos critérios

(Qualidade, Custo, Atendimento, Moral, Seguranga, Meio Ambiente), permitindo uma
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visdo mais ampla dos impactos. Assim, confirmou-se que a melhoria no tempo de resposta
¢ estratégica, pois influencia diretamente a seguranga e a eficiéncia operacional, além de

reduzir riscos ambientais e custos.

4.2.4. Grafico de Pareto

O Grafico de Pareto foi utilizado para identificar as causas mais relevantes entre
as levantadas no Brainstorming. Aplicando o principio 80/20, verificou-se que poucas
causas sdo responsaveis pela maior parte da lentiddo, direcionando esfor¢os para pontos

criticos, como falhas na comunicag¢do e demora na triagem das mensagens.

4.2.5. PDCA

De acordo com Costa Neto (2002) O ciclo PDCA ¢é uma ferramenta usada para
melhorar processos de forma continua. Ele tem quatro etapas: Plan (Planejar): definir
metas, objetivos e o que precisa ser feito para melhorar o processo. Do (Executar): colocar
o plano em prética, treinar as pessoas e registrar os dados importantes. Check (Verificar):
comparar o que foi feito com o que foi planejado, usando ferramentas simples como
graficos e folhas de verificagdo. Act (Agir): se algo deu errado, corrigem-se as causas; se

deu certo, o processo ¢ padronizado.

Para Takashina (1999), o PDCA ajuda na tomada de decisdo e no controle dos
processos. Ja Faesarella et al. (1996) afirmam que ele ¢ um método organizado para

resolver problemas.

Os indicadores de qualidade e produtividade sdo formas de medir o desempenho
de produtos, servigos ou processos. Segundo o Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade (1991), eles sdo fundamentais para gerenciar a qualidade. Fontenelle
(1991) diz que esses indicadores mostram claramente a situacdo atual e ajudam a definir

metas para o futuro.

16



Por que essas ferramentas sio importantes juntas?

Porque o Brainstorming gera ideias e causas, a Matriz GUT define urgéncia e
gravidade, 0o QCAMSMA amplia a andlise considerando varios impactos ¢ o Grafico de

Pareto foca nos fatores mais significativos.

Além disso, o Ciclo PDCA complementa esse conjunto de ferramentas ao oferecer
uma estrutura organizada para planejar, executar, verificar e agir sobre as melhorias
propostas. Ele garante que as a¢des sugeridas sejam implementadas de forma sistematica,
avaliadas com base em resultados reais e ajustadas continuamente até alcancarem o

desempenho desejado.

A integracdo entre todas essas ferramentas possibilita que o processo seja
abordado de maneira completa: primeiro geram-se ideias, depois avaliam-se prioridades,
em seguida ampliam-se analises de impacto, destacam-se os pontos criticos e, por fim,
aplicam-se melhorias estruturadas e monitoradas pelo PDCA. Isso torna as solugdes
muito mais precisas, adequadamente priorizadas e eficazes, contribuindo diretamente
para a redugao do tempo de resposta do despachante e, consequentemente, promovendo

maior seguranca has operacoes.

4.3 - IMPORTANCIA DA AGILIDADE NO ATENDIMENTO A EMERGENCIAS NA
MINERACAO

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a rapidez na solicitagao
de socorro em situagdes de emergéncia é um fator determinante para salvar vidas. Os
primeiros minutos apds um acidente sdo conhecidos como a hora de ouro, que ¢ periodo

mais critico para garantir a sobrevivéncia e reduzir complicacdes graves.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude - OMS (2015), a assisténcia imediata
visa preservar a vida, evitar agravamento das lesoes ajudando a promover a recuperagao.
Em ambientes de alto risco, como a mineragao, onde acidentes podem envolver
soterramentos, quedas, explosdes ou exposi¢do a gases toxicos, cada segundo ¢ vital para

prevenir obitos e sequelas permanentes.
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Ainda segundo a OMS, porém agora em 2022, a demora na comunicacgio e
resposta aumenta significativamente o risco de morte por causas como hemorragias ndo
controladas, hipéxia ou parada cardiorrespiratoria, que exigem intervengdo imediata. Por
isso, sistemas eficientes de identificacdo e resposta rapida as mensagens de emergéncia

sdo essenciais para garantir seguranga operacional e prote¢do a vida.

4.3.1. Conexao com o Problema Levantado

A lentidao no processo de identificacdo e resposta as mensagens de emergéncia
compromete diretamente essa agilidade recomendada pela OMS. Melhorar esse fluxo
significa reduzir o tempo de reagdo do despachante, aumentando a eficiéncia ¢ a
seguranca das operagdes, alinhando-se as diretrizes internacionais de saude e seguranga

ocupacional.

A lentidao na resposta a situacdes de emergéncia tem impactos significativos em
diferentes dimensdes da organizacdo. Do ponto de vista da seguranga e da saude
ocupacional, atrasos comprometem a aplicacao das diretrizes da OMS, bem como normas
internacionais como a ISO 45001 e a Convengdao 176 da OIT, que exigem a

implementagao de sistemas eficazes de gerenciamento de emergéncias.

Além disso, as consequéncias financeiras € a reputagdo da empresa sao
consideraveis. Cada atraso pode gerar custos elevados relacionados a tratamentos
médicos, indenizagdes e até paralisacdes de atividades. Incidentes graves também afetam
a imagem da empresa perante 6rgaos reguladores e a sociedade, destacando a necessidade

de respostas rapidas e efetivas.

A lentiddo na comunicacdo também esta diretamente relacionada a gestdo de
riscos, pois aumenta a probabilidade de que eventos criticos se agravem, contrariando os
principios de uma abordagem proativa que pensa sempre na vida em primeiro lugar. Nesse
sentido, aprimorar a agilidade no processo de resposta funciona como uma medida
preventiva, reduzindo vulnerabilidades e promovendo maior controle sobre situagdes de

emergéncia.

Do ponto de vista da eficiéncia operacional e da continuidade do negbcio, sistemas
rapidos de resposta contribuem para evitar interrupcdes prolongadas, garantindo a

produtividade e a estabilidade das operagdes. Por fim, abordar de forma estruturada esse
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problema fortalece a cultura de seguranca dentro da organizagdo, engajando as equipes,
aumentando a confianca nos processos € consolidando um ambiente de trabalho mais

seguro.

4.4 -COMO AS FERRAMENTAS DA QUALIDADE AUXILIAM NA SOLUCAO DE
PROBLEMAS NA MINERACAO

Ap6s 20 anos trabalhando na mineracdo posso dizer que as ferramentas da
qualidade sdo extremamente eficazes na solucdo de problemas dentro das mineragdes,
porque oferecem método, clareza e priorizagdo em um ambiente complexo e de alto risco.
Elas ajudam as pessoas a pensar com mais clareza nos problemas e em formas de elimina-
los. Muitas solugdes faceis, ageis e muitas vezes que utilizam os proprios recursos da

empresa sao criadas utilizando as ferramentas da qualidade.

Segundo Ishikawa (1993), as ferramentas da qualidade permitem estruturar a
analise dos problemas, evitando decisdes baseadas em achismos. Nesse sentido, o
Diagrama de Ishikawa possibilita mapear causas potenciais de forma organizada,
considerando fatores como equipamentos, processos € pessoas. Em situagdes de lentidao
na resposta a emergéncias, essa ferramenta auxilia na identificacdo de problemas
relacionados a tecnologia, ao treinamento ou a comunicagao, oferecendo uma visao clara

dos elementos que mais impactam o desempenho do processo.

De acordo com Alves (2017) e Trucolo (2016), a priorizagdo assertiva é um
aspecto fundamental no uso das ferramentas da qualidade. Métodos como a Matriz GUT
e a Matriz QCAMSMA permitem que os trabalhadores definam quais problemas devem
ser tratados primeiro, considerando critérios como gravidade, urgéncia, impacto na
seguranca, custos e efeitos sobre o meio ambiente. No contexto da mineragdo, essa
abordagem possibilita priorizar a¢des que reduzam riscos de acidentes graves, mesmo

que outras melhorias também sejam necessarias.

Evans e Lindsay (2017) destacam que a aplicagdo de ferramentas como o Grafico
de Pareto promove a tomada de decisao baseada em dados, identificando quais causas sdao
responsaveis pela maior parte dos problemas por meio do principio 80/20. Essa pratica

evita que esforcos sejam desperdicados com causas secundarias, concentrando os
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recursos na solug¢do das questdes mais criticas, como falhas na comunicag@o ou atrasos

na triagem das mensagens de emergéncia.

Segundo Osborn (1953), o engajamento e a participagdo dos trabalhadores sao
essenciais para a efetividade das solucdes. Técnicas como o Brainstorming envolvem os
empregados na identificagdo de causas e na proposi¢ao de solugdes, aproveitando sua
experiéncia pratica. Essa participacdo fortalece a cultura de seguranga organizacional,
aumenta a adesao as melhorias implementadas e ¢ especialmente relevante em ambientes

de alto risco, como os encontrados na mineragao.

Por fim, essas ferramentas contribuem para a reducdo de riscos e aumento da
seguranca, alinhando-se as normas internacionais, como ISO 9001, ISO 45001 e diretrizes
da OIT, que exigem sistemas eficazes para prevenc¢ao e resposta a emergéncias. Além de
resolver problemas pontuais, elas criam um ciclo de melhoria continua, garantindo

processos mais seguros e eficientes ao longo do tempo.

Na mineragao, diversas ferramentas da qualidade podem ser aplicadas de forma
pratica para melhorar a eficiéncia na resposta a emergéncias. O Brainstorming ¢ utilizado
para levantar as possiveis causas da demora no atendimento a mensagens de emergéncia,
envolvendo a equipe na identificagdo de problemas e solugdes. Em seguida, a Matriz GUT
permite priorizar agdes imediatas que reduzam riscos fatais, como a melhoria dos sistemas
de comunicacgao, enquanto o QCAMSMA avalia os impactos de cada solu¢cdo em termos
de seguranca, custos ¢ meio ambiente antes de definir a melhor alternativa. O Grafico de
Pareto auxilia na identificacdo das causas mais significativas da lentidao, evidenciando
que cerca de 80% do problema estd relacionado a falhas no sistema de alerta e ao
treinamento insuficiente. Por fim, o Diagrama de Ishikawa organiza essas causas em
categorias, como maquinas, métodos, pessoas € meio ambiente, oferecendo uma visao

estruturada para tomada de decisdao e implementagao de melhorias.

4.5 -A GESTAO DA QUALIDADE

A gestao da qualidade envolve praticas e métodos voltados para garantir que
processos, produtos e servigos atendam aos requisitos estabelecidos e as necessidades dos

clientes. Para Toledo (1997), ela integra processos internos, fornecedores e consumidores,

20



constituindo um sistema amplo de gestdo. Deming (1990) destaca que a qualidade
depende da melhoria continua, baseada no envolvimento de toda a organizagao. Juran

(1992) complementa ao enfatizando o foco no cliente.

Assim, unindo o que diversos autores disseram anteriormente, podemos dizer que
a gestdo da qualidade representa uma abordagem que integra prevengao, padronizacao,
foco no cliente e melhoria continua, sendo indispensavel para organizagdes que buscam

seguranga operacional, eficiéncia e exceléncia.
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5 - VALE S.A.

5.1 — HISTORICO

A empresa onde o problema ocorre ¢ a Vale S.A., uma das maiores e mais
reconhecidas empresas do mundo no setor de mineracdo e metais. Sua atuagdo envolve
uma grande quantidade de produtos e operacdes, incluindo a extragdo e comercializagao
de minério de ferro, pelotas, niquel, cobre, carvao, além de atividades logisticas

integradas por meio de ferrovias, portos e terminais.

De acordo Vale S.A.(2025), a ela foi fundada em 1942, inicialmente como
Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), com o objetivo de explorar as ricas reservas
minerais do Brasil. A empresa foi criada em um contexto de crescimento econdmico e
industrializagdo, visando impulsionar o desenvolvimento do pais por meio da mineragao.
A historia da Vale em Mariana comecou na década de 1970, quando a empresa identificou
a regido como estratégica para a exploragdo de minério de ferro. Em 1973, a Vale iniciou
suas operagdes na Mina de Alegria, que se tornou a primeira mina a operar no Complexo
Mariana. A escolha de Mariana se deu devido a sua localizagdo privilegiada, préxima a

importantes rotas de transporte e a infraestrutura necessaria para a mineragao.

Ainda segundo Vale S.A.(2025), com o crescimento da demanda por minério de
ferro, a Vale investiu em tecnologia e infraestrutura, trazendo equipamentos de grande
porte para a regido. Um dos primeiros grandes equipamentos a chegar a Mariana foi a
escavadeira hidraulica, que revolucionou a forma de extragdo do minério, aumentando
significativamente a eficiéncia operacional. Esse equipamento foi introduzido na década
de 1980, permitindo a Vale expandir sua capacidade de produgdo e atender a crescente
demanda do mercado interno e externo. Ao longo dos anos, a Vale continuou a expandir
suas operagdes em Mariana, investindo em novas tecnologias e praticas sustentaveis. A
mina de Alegria foi acompanhada por outras operagdes, como a Mina de Brucutu, que
comecou a operar em 2005, consolidando ainda mais a presenca da empresa na regiao. A
Vale também se destacou por seu compromisso com a responsabilidade social e
ambiental, implementando projetos que visam minimizar os impactos da mineracdo e

promover o desenvolvimento das comunidades locais. A empresa investe em educacgao,
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saude e infraestrutura, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida dos habitantes
de Mariana e arredores. Hoje, a Vale ¢ reconhecida como uma das maiores mineradoras
do mundo, e seu complexo em Mariana continua a ser um pilar fundamental na producao

de minério de ferro, desempenhando um papel crucial na economia local e nacional.
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6 - METODOLOGIA

Este trabalho consiste em um estudo exploratério, desenvolvido por meio de uma
pesquisa de objetivo descritivo e abordagem qualitativa, utilizando ferramentas da
qualidade e levantamento de dados a partir de conversas e levantamento de dados. O
objeto de estudo ¢ o processo de comunicagdo de emergéncia entre operadores e

despachantes na Vale S.A., nas minas do Complexo Mariana—MG.

A coleta de informagdes foi realizada por meio de observagao do setor de despacho
operacional, onde foi possivel observar o fluxo real das comunicacdes e os procedimentos
adotados durante situacoes criticas. A observagao da rotina de trabalho de pessoas e turnos
diferentes permitiu analisar tanto a percep¢do dos colaboradores quanto indicadores

objetivos relacionados ao tempo de resposta.

Uma das ferramentas utilizadas foi o brainstorming realizado com profissionais
diretamente envolvidos no processo — incluindo operadores, despachantes e integrantes
das dareas de Seguranca Operacional e Controle Integrado. Ocorreram discussdao
conduzidas na sala de controle despacho ¢ na mina durante a operagao dos operadores ¢
DSS de inicio de jornada de trabalho, com o objetivo de identificar os principais
problemas percebidos no sistema atual em situacdes de emergéncia e levantar possiveis

solucdes consideradas viaveis.

Para compreender a qualidade e a eficicia do processo de comunicagdo nas
emergéncias, os dados foram obtidos por meio de observacao direta, conversas orientadas
com os colaboradores do setor e aplicagdo de entrevistas em forma de bate papo com
alguns trabalhadores envolvidos na rotina de operacao. A pergunta central utilizada foi:
No seu ponto de vista qual é o principal problema relacionado ao processo de

comunicagdo em situacdes de emergéncia?

O numero de participantes foi definido com base na disponibilidade de
profissionais atuantes nos turnos, uma vez que o volume de colaboradores varia conforme

a escala operacional.

Apos a identificacdo do principal ponto critico no qual era possivel atuagdao da
sala de controle - Despacho, considerando a perspectiva dos participantes, foram

aplicadas diferentes ferramentas da qualidade, cada uma contribuindo de forma especifica
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para a analise do processo. Inicialmente, utilizou-se o Brainstorming, que permitiu gerar
ideias e levantar possiveis causas relacionadas ao aumento do tempo de resposta nas

situacdes de emergéncia, reunindo percepcdes praticas de operadores e despachantes.

Em seguida, aplicou-se a Matriz GUT, que possibilitou classificar e priorizar os
problemas identificados com base nos critérios de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia,
contribuindo para destacar aqueles que demandavam intervencdo imediata devido ao
impacto potencial na seguranca operacional. Para aprofundar a priorizagdo, utilizou-se
também a Matriz de Priorizagdo QCAMSMA, que amplia a anélise ao considerar fatores
como:  Qualidade, Custo, Abrangéncia, Moral, Seguranca, Meio Ambiente e

Atendimento, oferecendo uma visdo mais abrangente dos riscos envolvidos.

Com o uso do Grafico de Pareto, foi possivel identificar os fatores mais
significativos, permitindo concentrar esfor¢os nas causas que mais contribuem para o
aumento do tempo de resposta em uma situacdo de emergéncia dentro das minas da Vale

do complexo Mariana — Mg.

A analise integrada dessas ferramentas possibilitou organizar os problemas de acordo com
sua relevancia e impacto operacional. Com isso foram propostas solug¢des direcionadas
para reduzir a ocorréncia do principal problema identificado que aumentar aprimorar a
agilidade do despachante no atendimento as emergéncias, reforcando a seguranca e a

eficiéncia do processo.

6.1 - CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Buscar por solugdes tecnologicas e procedimentais que automatizem ou acelerem
a identificacdo das mensagens de emergéncia justifica-se pela necessidade de melhorar o
desempenho operacional, fortalecer a cultura de seguranga e garantir a continuidade das
atividades com o minimo de riscos possiveis. Nesse sentido, Guzman e Neves (2000, p.
45) ressaltam que “um plano de emergéncia bem estruturado é a base para respostas

rapidas e eficazes”, refor¢cando a importancia de procedimentos claros e padronizados.
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Portanto, este estudo se justifica pela importancia de propor melhorias que
reduzam o tempo de reacao do despachante, promovendo um ambiente de trabalho mais
seguro, eficiente e alinhado as exigéncias de um cendrio cada vez mais tecnoldgico e

orientado a protecao da vida e do patrimoénio.

Diante da relevancia da agilidade na resposta a emergéncias em operagdes de
grande porte, como as realizadas na mineragdo, torna-se essencial compreender de forma
detalhada as causas que influenciam o tempo de resposta do despachante. A eficiéncia
nesse processo ¢ determinante para garantir a seguranca dos operadores € a preservagao

dos equipamentos, reduzindo riscos e prejuizos decorrentes de atrasos na comunicagao.

6.2 - INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram utilizados os seguintes métodos:

Realizou-se uma Pesquisa Bibliografica, na qual foram consultadas obras e estudos
relacionados as ferramentas da qualidade, gestdo de emergéncias, comunicacao em
situacdes criticas e tecnologias aplicadas a mineragdo. Essa etapa permitiu fundamentar
teoricamente a pesquisa, compreender como essas ferramentas sdo aplicadas em
diferentes contextos industriais e identificar lacunas no conhecimento que justificam o
desenvolvimento deste estudo. A integragdo entre a revisdo teodrica e as ferramentas da
qualidade possibilita uma abordagem completa: primeiro geram-se ideias, depois
priorizam-se problemas, analisam-se impactos, destacam-se os pontos criticos e, por fim,
aplicam-se melhorias continuamente monitoradas pelo PDCA. Esse conjunto torna as
solucdes mais precisas, adequadamente priorizadas e eficazes, contribuindo diretamente
para a redugao do tempo de resposta do despachante e, consequentemente, promovendo

maior seguranca ¢ eficiéncia nas operagoes.

Através de um Estudo de Caso, foi analisada realidade da Vale e suas operagdes
no Complexo Mariana, focando em como a empresa lida com situagdes de emergéncia.
Isso incluiu entrevistas em forma de bate papos com despachantes e operadores para

entender os desafios enfrentados no processo de resposta.
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Foram coletado e analisado dados sobre o tempo de resposta em situacdes de
emergéncia, identificando padrdes e fatores que influenciam a eficiéncia. Essa andlise
permitiu a identificagdo de areas criticas que necessitam de melhorias. Com base nos
dados coletados e nas analises realizadas, foram elaboradas propostas de melhorias que
visaram otimizar o processo de comunicacdo e resposta a emergéncias. As propostas
foram apresentadas a especialistas e colaboradores da Vale para avaliagdao e feedback,

garantindo que as solucdes sejam viaveis e eficazes.

Esses métodos permitiram uma compreensdo abrangente do problema e
contribuiram para o desenvolvimento de solu¢des praticas e eficazes, alinhadas as

necessidades da organizacdo e as melhores praticas do setor.

6.3 - CARACTERISTICAS DA AMOSTRA

6.3.1. Técnica de Amostragem Utilizada

Foi utilizas a amostragem por conveniéncia, na qual a amostra foi composta pelos
profissionais disponiveis e dispostos a participar no momento da coleta de dados.
Segundo Saunders, Lewis e Thornhill (2012), esse ¢ exatamente o critério de amostragem

por conveniéncia, pois depende da facilidade de acesso aos participantes.

Foi utilizada também a amostragem intencional ou por julgamento, pois a0 mesmo
tempo, os participantes foram escolhidos porque: representavam grupos especificos
(Operadores, Técnicos de Despacho, Técnicos de Mina, Supervisores), possuiam
experiéncias essenciais para o estudo e eram fundamentais para compreender o processo
de resposta a emergéncias. Conforme diz Trymata (2026), isso caracteriza a amostragem
intencional, onde o pesquisador seleciona deliberadamente perfis que detém

conhecimento relevante sobre o fendmeno estudado.

6.3.2. Amostragem

Operadores de Equipamentos de Grande Porte: responséaveis pela operagao de
maquinas pesadas, eles tém um conhecimento pratico sobre as situagdes de emergéncia

que podem ocorrer durante as operagdes.
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Imagem de autoria propria - 12/12/2025

Técnicos de Despacho: encarregados de coordenar as respostas a emergéncias, eles sdo

fundamentais para a comunicacdo entre os operadores e as equipes de socorro.

Imagem de autoria propria - 12/12/2025

Técnicos de Mina: com experiéncia em processos operacionais ¢ de seguranca,
eles contribuem com informagdes sobre as condi¢des do ambiente de trabalho e os riscos
associados e Supervisores de Operagdo de Mina: pois esses profissionais t€m uma visao
ampla das operagdes e sdo responsaveis por garantir que os protocolos de seguranga sejam

seguidos.
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7 - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

A execucdo deste estudo seguiu um cronograma estruturado em etapas, alinhadas
aos objetivos especificos da pesquisa. Inicialmente, buscou-se mapear o processo atual
de comunicagdo entre operador e despachante, etapa que envolveu a realizacdo de
entrevistas com operadores e despachantes entre os dias 1° e 15 de margo de 2025, visando
compreender o fluxo real de informagdes durante situagdes criticas. Em seguida, entre 16
e 31 de margco de 2025, foram analisados documentos e registros de comunicacao

existentes, permitindo a identificagao de padrdes e possiveis falhas no processo.

A segunda etapa consistiu em analisar as causas raizes do problema. Para isso,
entre 1° e 15 de abril de 2025, realizaram-se coletas de dados referentes ao tempo de
resposta em emergéncias. No periodo de 16 a 30 de abril, identificamos fatores que

influenciam diretamente o desempenho do despachante.

Na terceira etapa, buscou-se avaliar a qualidade e a completude das mensagens de
emergéncia. Entre 1° e 15 de maio de 2025, foram revisadas amostras de mensagens
enviadas pelos operadores, analisando sua clareza, completude e aderéncia as
necessidades de decisdo do despachante. Posteriormente, de 16 a 31 de maio, foram
conduzidas entrevistas com despachantes para entender como a qualidade dessas

mensagens afeta a eficicia do atendimento.

A quarta etapa concentrou-se em propor melhorias no fluxo de informagdes e/ou
no uso de ferramentas tecnologicas. Para isso, entre 1° e 15 de junho de 2025, foram
pesquisadas solucdes tecnologicas capazes de otimizar a comunicagdo. Com base nas
analises anteriores, elaborou-se um plano de melhorias entre 16 e 30 de junho, contendo

recomendagoes estruturadas.

Na quinta etapa, buscou-se testar e validar as solucdes propostas. As melhorias
foram implementadas em ambiente de teste entre 1° e 15 de julho de 2025, e,
posteriormente, entre 16 e 31 de julho, foi mensurado o tempo médio de resposta antes e

depois da implementagdo, possibilitando avaliar o impacto das agdes adotadas.

Por fim, a etapa final consistiu em elaborar recomendacdes e boas praticas. Entre
1° e 15 de agosto de 2025, foram compilados os resultados obtidos e organizado um

relatorio contendo sugestdes de continuidade e aperfeicoamento. No periodo de 16 a 31
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de agosto, essas recomendacdes foram apresentadas a equipe de gestdo, permitindo
discutir sua aplicagdo pratica e a manutengdo das melhorias no processo de despacho e

resposta as emergéncias.

Em resumo, o cronograma de atividades permitiu mapear o processo de
comunicagdo, identificar falhas, propor melhorias e validar solu¢des que contribuem para
a redu¢do do tempo de resposta em emergéncias. As acdes realizadas forneceram bases
solidas para aprimorar o fluxo de informagdes e fortalecer a seguranga operacional no

processo de despacho.
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8 — RESULTADOS

8.1 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos revelam um panorama consistente quanto as fragilidades do
processo de comunicacdo entre operadores e despachantes, evidenciando que a demora
no tempo de resposta em emergéncias ndo ¢ resultado de um unico fator, mas de um
conjunto de elementos interligados. A analise integrada das entrevistas, documentos e
dados estatisticos confirmou que o ponto critico estd na incompletude das mensagens
enviadas pelos operadores, o que exige retrabalho por parte dos despachantes e atrasa o
acionamento das equipes de socorro. Esse achado vai ao encontro do que Seco et al.
(2022) destacam sobre a necessidade de integracdo entre pessoas, tecnologia e

procedimentos para garantir eficiéncia nas respostas a emergéncias.

O mapeamento do processo mostrou que, embora existam protocolos definidos, a
pratica cotidiana se distancia do procedimento formal, especialmente em turnos de maior
demanda ou em areas remotas da operacdo. Isso evidencia falhas tanto no treinamento
quanto na padroniza¢do da comunicagdo, corroborando Guerra (2017), que afirma que a
eficacia na resposta depende diretamente da rapidez na identificagcdo e transmissdao da

informagao inicial.

As anélises estatisticas demonstraram que varidveis como experiéncia do operador
e clareza da mensagem influenciam significativamente o tempo de resposta. Esse
resultado refor¢a a importincia da capacitagdo continua e da adogdo de sistemas que
reduzam a subjetividade humana no envio das mensagens. A regressao validou o que ja
havia sido registrado qualitativamente: a qualidade da mensagem ¢ um dos maiores

determinantes da eficiéncia operacional.

A utilizacdo das ferramentas da qualidade possibilitou uma interpretacao
aprofundada dos dados. O Brainstorming confirmou percepcdes praticas dos
trabalhadores, enquanto a Matriz GUT e a QCAMSMA mostraram que os problemas mais
graves também sao os mais urgentes e recorrentes. A priorizacao realizada demonstrou

alta coeréncia com o resultado Pareto, que apontou que trés problemas concentravam a
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maior parte das causas das falhas - evidenciando que intervengdes direcionadas podem

gerar impactos significativos.

O Ciclo PDCA, aplicado as solugdes propostas, mostrou-se eficiente na
estruturacao das melhorias. O teste piloto comprovou que pequenas mudangas, como
campos obrigatdrios nas mensagens e centralizagdo das informagdes do equipamento, ja
sdo capazes de reduzir consideravelmente o retrabalho do despachante. Isso reforga a
relevancia de metodologias iterativas e de melhoria continua, conforme Ishikawa (1993)

e Deming (1990).

Outro ponto relevante ¢ que, durante as entrevistas, muitos operadores relataram
que ndo sabiam exatamente quais informagdes eram essenciais em uma situagdo de
emergéncia. Essa falta de clareza reforca a necessidade de padronizacdo e demonstra a
importancia de investir em comunicagao clara e treinamentos periodicos, alinhando-se ao
que defendem Bomfim et al. (2024) sobre o papel da tecnologia e capacitagdo na reducao

de riscos.

A validagdao das propostas pela equipe técnica demonstra que as solugdes
apresentadas s3o viaveis e t€ém potencial para serem incorporadas de maneira permanente.
A receptividade dos colaboradores indica também uma percep¢do positiva sobre a
necessidade de modernizacao dos processos, o que contribui para fortalecer a cultura de

seguranga.

Assim, a discussdo dos resultados evidencia que o problema inicialmente
identificado — a demora na resposta do despachante — nao ¢ apenas operacional, mas
sistémico, envolvendo tecnologia, pessoas, fluxos de informagao e gestdo. A adocao das
melhorias propostas representa um passo importante na direcdo de uma comunicagao
mais eficiente, padronizada e orientada a preservagao da vida, alinhada a politica da Vale

de priorizar a seguranga em todas as etapas da operagao.
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9 - CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou a compreensdo ampla, sistematica
e fundamentada dos fatores que impactam o tempo de resposta do despachante em
situagoes de emergéncia nas operagdes da Vale S.A., com énfase no Complexo Mariana.
A partir do mapeamento detalhado do fluxo de comunicagdo e da andlise integrada de
dados estatisticos, entrevistas e documentos operacionais, foi possivel identificar, com
base empirica, as principais fragilidades que comprometiam a agilidade e a efetividade

no atendimento as ocorréncias emergenciais.

A aplicacdo combinada das ferramentas da qualidade — Brainstorming, Matriz
GUT, Matriz QCAMSMA, Folha de Verificagdo e Grafico de Pareto — associada as
técnicas estatisticas, permitiu identificar que a incompletude das mensagens, a auséncia
de padronizacdo no envio das informagdes e o retrabalho decorrente da necessidade de
obteng¢ao de dados complementares constituiam as causas mais relevantes para a demora
no acionamento do socorro. A utilizagdo do Ciclo PDCA demonstrou-se fundamental para
estruturar as agdes de melhoria de forma logica e continua, assegurando planejamento
adequado, execucdo consistente, verificacdo dos resultados e ajustes necessarios ao

Pprocesso.

As solugdes propostas e testadas apresentaram resultados positivos e mensuraveis,
conforme evidenciado pelos dados obtidos no centro de despacho. Observou-se redugdo
significativa no tempo médio de resposta, melhoria na clareza e completude das
mensagens enviadas pelos operadores e maior facilidade de acesso as informagdes
essenciais pelo despachante. Esses resultados contribuiram diretamente para o
fortalecimento do processo de comunicagdo operacional, para o aumento da
confiabilidade na tomada de decisdo e para a elevacdo do nivel de seguranca dos

trabalhadores, além de favorecer a protecao dos ativos da empresa.

Diante dos resultados alcangados, conclui-se que o estudo atingiu plenamente seus
objetivos ao propor e validar um conjunto de melhorias praticas, fundamentadas em dados
e metodologias consagradas da qualidade, capazes de aprimorar o fluxo de comunicacao
e elevar o padrao de resposta as emergéncias. Dessa forma, o trabalho demonstra

contribuicdo pratica e cientifica para a area operacional, ao integrar ferramentas da
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qualidade, andlises estatisticas e gestdo por processos na resolu¢do de um problema real

e critico do contexto industrial.

Por fim, o estudo indica a viabilidade da continuidade das melhorias propostas,
estimulando o uso progressivo da padronizagdo, da capacitagdo dos profissionais e da
tecnologia como pilares para operagdes cada vez mais seguras, eficientes e alinhadas a

cultura de preservacao da vida e exceléncia operacional que orienta a Vale S.A.
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