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RESUMO

O artigo analisa a utilizacdo do método do Seis Sigma aplicado na gestdo do sistema de
embarque de minério, especificamente na aplicacdo do indicador de parada operacional. A
metodologia aplicada é de estudo de caso, a unidade de analise é o processo de operacao de
embarque do Terminal Maritimo Ponta da Madeira (TMPM) da Vale, localizado em S3o Luis-
MA. Foi identificada, como principal causa das paradas, a falha por entupimento. Constatou-
se sistematica de analise, planejamento e intervencdo bem estruturada com participacao
dos diversos niveis da empresa e boas praticas gerenciais de tratamento dos desvios dos
indicadores.

Palavras-chave: Paradas Operacionais; Eficiéncia Portudria; Seis Sigma; Gestdo Portuaria;
Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (TMPM).

ABSTRACT

The paper approaches Six Sigma method applied to ore boarding system management,
specifically the operational stop indicator use. The methodology comprises a case study
focusing on the embarking process in Vale’s Ponta da Madeira Maritime Terminal (TMPM),
located in S3o Luis (MA), Brazilian northeast. The data gathered identified as system stops
causes the equipment failure by obstruction. The solution involved, as verified, systematic
procedures composed by analyzing, planning and acting resulting in well-structured
interventions with the participation of different company levels and, as well, characterizing
good management practices in problems solving. Management tools use is supported by
company excellence strategy.

Keywords: Operational Stops; Port Efficiency; Six Sigma; Port Management; Maritime
Terminal of Ponta da Madeira (TMPM).

RESUMEN

El articulo analiza la utilizacion del método Seis Sigma aplicado en la gestion del sistema de
salida de carga de mineral, especificamente en la aplicacion del indicador de parada
operacional. La metodologia aplicada es el estudio de caso, la unidad de analisis es el
proceso de operacion de salida de Terminal Maritimo Ponta da Madeira (TMPM) de la
empresa Vale, ubicada en Sdo Luis-MA. Fue identificada, como principal causa de paradas, la
falla por obstrucciéon. Se ha constatado sistematica de andlisis, planeamiento e intervencion
bien estructurada, con participacidon dos diversos niveles de la empresa y buenas practicas
gerenciales del tratamiento de los desvios de indicadores.

Palabras clave: Paradas Operacionales; Eficiencia de los puertos; Seis Sigma; Gestién de
puertos; Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (TMPM).
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1 INTRODUGCAO

No cenario globalizado atual, o comércio exterior é muito importante para a
economia brasileira. Em 2014, representou a relacdo de 19,3% do PIB, mesmo considerando
a relativamente pequena participacdao do pais (1,2%) no fluxo de comércio (valores de
exportacOes e importacdes) internacional (ROBLES; NOBRE, 2015). No ano de 2016
exportamos cerca de US$185.235.400.805,00 e importamos US$137.552.002.856,00, e o
transporte maritimo correspondeu a 80,36% do fluxo da exportacdo do nosso comércio

exterior em valor (ALICEWEB, 2017).

Do ponto de vista institucional, os portos brasileiros podem ser considerados em
duas configuracOes, a saber, portos publicos (PP) e terminais de uso privativos (TUP). Estes
ultimos, em geral, sdo portos dedicados a um tipo de produto, ligados a cadeias de
suprimentos de seus proprietarios e, como tal, apresentam sistemas de gestdo bastante

avancgados e eficientes.

Em um ambiente econdmico internacional desfavoravel, que tem agravado a crise
politica e econbmica no Brasil, em 2015, a movimentacdo portudaria cresceu 4,08% em
relacdo ao ano anterior, atingindo 1,008 bi de t, com os TUP correspondendo a 65,1% dessa
movimentac¢do (ANTAQ, 2016). Ja em 2016, a movimentac¢do foi de 917, 031 mil de t, uma
reducdo de 9,06%, com os TUP movimentando cerca de 65,5% do total (ANTAQ, 2017).

O anuario da UNCTAD indicou uma movimentacdao global de 9,8 bilhdes de t em
2015, sendo 6,0 bilhdes de t granéis sélidos (61%), dos quais, aproximadamente 1,28 bilhdes
de t de minério de ferro (13% do total), principal granel sélido movimentado por mar

(UNCTAD, 2015).

No inicio dos anos 2000, 6rgao da ONU, a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD), elaborou um relatério que se tornou cldssico do
setor ao descrever e analisar o desenvolvimento dos papéis das organiza¢des portudrias nas
cadeias logisticas globais. O estudo dividiu a evolu¢dao dos portos em geracdes, conforme

ilustra a Figura 1.
Figura 1 - Evolugao da Organizacao dos Portos
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Fungdes Portudnios tradicionais:
EMBARQUE ¢ DESEMBARQUE
Necessidode de olocogdo de
M do-de- Obro

Carga Geral fracionada

Fungdes Portuarios Trodicionais

EMBARQUE e DESEAMBARQUE
-

INTEGRACAC MODAL
Conteinerizacao

FUNCOES DE INTELIGENCIA E

AGREGACAD DE VALOR:
Economios de Escolo / Fusoes / Just- in-
Time / On Demand /B28 / e-Logistics

Geracio:

Apds 1980

Fonte: Adaptado de UNCTAD, 1990.

A evolucdo dos portos ocorreu rapidamente a partir da década de 60 do século
passado, de local basico de troca modal de mercadorias para a evolucdo da conteinerizacao,
atuando como elo de integracdo modal e componente de cadeias logisticas locais e globais.
A partir dos anos 80, os portos passam a realizar fungdes de agregacdo de valor. Os sistemas
de informacdo sobre o transito de mercadorias fundamentais para acao de portos, inclusive,
passam a contar com instalacGes industriais em suas proximidades (MCLAUGHLIN; FEARON,

2013; LI; DONG; SUN, 2015; DOOMS; VAN DER LUGT; DE LANGEN, 2013; PALLIS et al., 2011).

Essa evolugdao ndo parou, e diversos autores, referindo-se a ela, tém abordado com a
configuragdo de portos de quarta geracdo (PAIXAO; MARLOW, 2003) e de quinta gerac3o
(LEE; LAM, 2016; LAM; NG; FU, 2013). Esta ultima mais associada a portos dedicados a
movimentacdo de contéineres, tendo em vista sua integracdo as cadeias globais de
suprimento. Desse modo, adaptando as considera¢des de estudo da ESCAP (2002), trés

direcGes gerais das atividades empresariais impactam as atividades portudrias, a saber:

° Logistica integrada: portos atuando na integragcdao dos componentes logisticos
assumindo mais fung¢bes na integracdo modal, com suas instalacdes de armazenagem
atuando como pulmao (buffer) na compatibilizacdo entre os fluxos de entrada e saida de
mercadorias;

° Producdo: Portos como centros de adicdo de servicos em complementacao ao

processamento de produtos. Esses servicos podem se referenciar, por exemplo, a
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postergacdo da configuracao final dos produtos para consumidores, ou seja, ao blending e a

agregacao de servicos de valor logistico. As areas portuarias (primdrias e secundarias)
convertem-se em centros regionais de distribuicdo e de prestacdo de servicos
especializados;

° Servicos relacionados a gestdo e operacdes do terminal portuario em si: No
desempenho de sua funcdo nas cadeias de suprimentos, a racionalizacdo de custos e
otimizacdo de atividades apresentam-se como basicas. Esta dimensdo, como veremos

adiante, diz respeito ao foco do presente artigo.

Os portos podem ser classificados, também, em relacdo ao tipo de mercadoria que
movimentam, em portos multipropdsitos e dedicados. Um exemplo claro de porto

multipropdsito é o Porto de Santos.

Este artigo focaliza um porto dedicado, o Terminal Maritimo de Ponta da Madeira
(TMPM), TUP localizado na Baia de Sdo Marcos, na cidade de S3o Luis, no estado do
Maranhdo, e voltado para a exportacdo de minério de ferro de manganés e operado pela

Vale.

A Vale é uma das maiores empresas de mineracao do mundo. Presente nos cinco
continentes, em 26 paises, com sede no Brasil. Suas operag¢des correspondem a um sistema
integrado e complexo mina-ferrovia-porto e representam a principal opera¢ao portudria do

pais. Em 2016 movimentou cerca de 14,6% das mercadorias no Brasil em t (ANTAQ, 2017).

Na exploracdo de um dos maiores depdsitos de minério de ferro do mundo,
localizado na Serra do Carajds, no estado do Pard, o sistema compreende a ligacdo
ferrovidria ao litoral pela Estrada de Ferro Carajas (EFC), sistema de alta capacidade que
acessa o TMPM, onde o minério de ferro é embarcado para clientes mundiais. Assim, o
TMPM faz parte do Sistema Norte da VALE, juntamente com as minas a céu aberto da Serra
de Carajas (PA), uma usina de beneficiamento de minério de ferro e pela Estrada de Ferro

Carajas (EFC).

O presente trabalho aplica um estudo de caso com um recorte no sistema de gestao
do TMPM ao analisar as ferramentas de gestdo utilizadas para identificar causas que
interferem na operacdo, mais especificamente, a metodologia Seis Sigma aplicada ao
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indicador de paradas operacionais. O objetivo desta aplicacdo é de reduzir e estabilizar o

modo de falha relativa a entupimentos na operacdo de embarque de minério do TMPM e,

assim, aumentar sua produtividade e reduzir os custos de embarque no Porto.
2 SISTEMA E OPERACAO PORTUARIA

E interessante notar que a grande maioria de publicacdes académicas relativas a
gestdo portudria é voltada para terminais de movimentacdo de contéineres, e os terminais
dedicados a granéis liquidos e sélidos sdo menos estudados. Uma das explicacdes é a
disponibilidade de informacGes, uma vez que estes terminais, em grande parte, sao

privados, com restricdes na disponibilidade de informacdes.

No caso brasileiro, pode se destacar os trabalhos realizados por grupo de
pesquisadores vinculado a Universidade Federal do Maranhdo, que tem produzido artigos
apresentados em congressos especializados e publicacdes académicas, abordando a gestado
de operacdo de terminais de granéis sdlidos, a saber, Adriano, Robles e Cultrim (2013);
Cutrim et al. (2013a, 2013b, 2013c, 2013d, 2013e, 2014a e 2014b); Galvdo, Robles e Guerise
(2013); Mendes, Cutrim e Robles (2013); Pereira, Robles e Cutrim (2013); Robles et al. (2012,
2013a, 2013b, 2013c, 2016); Santana, Cutrim e Robles (2015); Silva, Cutrim e Robles (2013) e
Unes et al. (2015). O presente artigo desenvolve-se nesse conceito e pretende contribuir
para o entendimento da aplicagdo de conceitos usuais nas opera¢des industriais e de

servigos a gestdo portuaria, com foco nos procedimentos do TMPM.

Dessa forma, abordaram-se os conceitos fundamentais da operag¢dao portuaria,
entendida com um sistema, a exemplo dos sistemas de producdo, identificando indicadores
de eficiéncia. Esses conceitos foram pesquisados em publicacdes académicas e outros
especializados. Também as caracteristicas fundamentais de sistemas portuarios, focalizando
terminais de movimentacdo de produtos sdlidos a granel, especificamente o minério de

ferro.

A aplicagdo das ferramentas gerenciais de controle foi referenciada a literatura
relativa ao desenvolvimento de processos gerenciais de operacao e da gestdo da qualidade

(Seis Sigma) em servicos.
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A prestacdo de servicos de movimentacdao de mercadorias, especialmente nesse tipo

de terminal portuario, envolve um processo produtivo bastante sofisticado em que
interagem equipamentos fisicos de grande porte e sistemas de informagao de rastreamento
e acompanhamento dos processos de movimentagdo, armazenagem, recuperagdo e

encaminhamento para embarque e o dembarque, propriamente dito.

2.1 O SISTEMA PORTUARIO E SEUS SUBSISTEMAS

Um dos conceitos bdsicos a considerar é que o porto é entendido como um sistema
composto por subsistemas de acesso terrestre, de estruturas de retrodrea, de estruturas de

atracacdo e de acesso maritimo (PEIXOTO, 2011).

O subsistema acessibilidade terrestre diz respeito a integracdo das instalacGes
portuadrias aos modos de transporte terrestres, basicamente ferrovia e hidrovia. O
subsistema estrutura de retroarea compreende as instalacdes utilizadas para compatibilizar
fluxos de entrada e saida entre os modos terrestres e aquaviarios, e seu projeto depende
das caracteristicas (granel, acondicionada, solta, especial) e volume de carga movimentada,
caracteristicas geotécnicas, fisicas e climaticas do local de implantacdo do terminal, sistemas
adotados para a movimentacdo de cargas e correspondentes especificacbes de

equipamentos (PEIXOTO, 2011).

O subsistema estruturas de atraca¢do refere-se a transi¢cao entre a navegacgao e as
operagdes dos navios e encaminhamento dos produtos no porto. Por fim, o subsistema
acessibilidade maritima refere-se as condi¢es de navegabilidade, canal de acesso (largura e

profundidade) e as manobras do navio para os cais de atracagao (PEIXOTO, 2011).

Outra classificagdo de sistema portudrio é quanto a sua natureza, localizacdo e
utilizacdo. Quanto a natureza podem ser naturais ou artificiais, dependendo das
caracteristicas principais de abrigo e acessibilidade (ALFREDINI; ARASAKI, 2009). Este é o
caso do TMPM. Em relagdo a localizacdo, apresentam portos externos, interiores e ao largo,
em funcdo do posicionamento geografico do terminal. O TMPM é um porto externo. A
utilizacdo refere-se as cargas movimentadas e aos tipos de equipamentos utilizados,
classificando-os como portos de carga geral, multipropdsitos ou portos dedicados. O TMPM
€ um TUP dedicado.
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2.2 OPERAGCAO PORTUARIA

A gestdo da operacdo portudria consiste na interacdo efetiva dos subsistemas
portuarios e compreende um conjunto de atividades e de processos sequenciais, desde a

chegada/saida das cargas via terrestre até seu embarque/desembarque nos navios.

Para tanto, no caso do TMPM, TUP dedicado a um tipo de produto especifico, o
minério de ferro, tem-se como principais processos operacionais e meios de apoio: 0s
processos de programacdo; processos de operacdo; apoio/suporte de operagdo e o

apoio/suporte de programacao (VALE, 2008a).

Deve-se destacar que o TMPM, assim como o Porto de Tubardo, localizado em Vitdria
(ES), compreende a cadeia logistica de exportacdo de minério de ferro da Vale em um
sistema integrado mina-ferrovia-porto, e envolve instalacGes e equipamentos de grande
porte e de operacdo automatizada, conforme ilustra a Figura 2, referente ao sistema mina-
ferrovia-porto-embarque-navegacdo-desembarque-entrega aos clientes. Este artigo focaliza
a operacao no TMPM, denominada na figura de descarga, repouso e embarque, as quais, em

condicdes ideais, duram nove dias.

Figura 2 — Cadeia Produtiva da Vale
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.l 15 dias | 1-2 dias ——

1.Mina 2 Processamento 3. Transporte Ferraviatio

9 dias |

4 Descarga 5. Fepouso B.Embargque

I T4 dias

T.Transporte Matitirmo 8.Desembargue g Distribuicdo 10.Clientes

Fonte: Vale (2015a).

As trés operagOes basicas do TMPM, ou seja, descarga e recep¢ao do minério de
ferro; encaminhamento para os patios de estocagem para aguardar embarque; e
recuperag¢ao e translado para embarque nos navios sdo realizadas por quatro conjuntos de
equipamentos, quais sejam: viradores de vagodes; recuperadoras e empilhadeira

recuperadora; correias transportadoras e os carregadores de navio, como segue.

Viradores de Vagdo (VV): O TMPM conta com seis viradores de Vagdo com
capacidade de manuseio de 8.000 t/h. O minério de ferro é descarregado na estacdo de VV,
chegando ao terminal em trens com mais de 300 vag&es. Moura (2011) apresenta que os VV
giram em até 1802 conjuntos de dois vagdes, o engate entre os vagoes é fixo, e eles contam
com engates moveis na extremidade, o que torna o giro possivel. Cada vagdo tem

capacidade de até 120 t de minério de ferro (VALE, 2008a).
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Empilhadeira, Recuperadora (RP) e Empilhadeira Recuperadora (ER): A partir da

estacdo de VV, o minério é transportado por correias até os patios de estocagem, compostos
por 11 areas de depdsito do minério, em um total de 625.000 m?, cuja capacidade estética é
de 10,5 milhdes de t. O empilhamento apresenta técnicas proprias de realizacdo e é
realizado por duas empilhadeiras com capacidade de 16.000 t/h e uma de 8.000 t/h. Sua
operacdo é automatizada a partir do Centro de Controle e Opera¢des do Porto, localizado
junto ao patio. O mesmo acontece com as trés recuperadoras (RP), com capacidade de 8.000

t/h cada, e as quatro empilhadeiras/recuperadoras (ER) de 8.000 t/h (VALE, 2008a).

Correia transportadora (CT): este sistema utilizado para movimentacdo e elevacdo de

cargas é amplamente utilizado em terminais de minérios (ZHANG; XIA, 2011).

Carregador de Navio (CN): “[...] maquina utilizada nas atividades de operacdo em
geral, destinada ao carregamento de granéis sélidos em navios” (MOURA, 2011). Os
carregadores de navios constituem-se em grandes langas que se movimentam ao longo dos
pieres para carregamento dos porbes dos navios. O TMPM conta com um CN com
capacidade de 16.000 t/h e trés com velocidade de descarga de produto de 8.000 t/h. E
nesta condicdo que o TMPM se destaca ao apresentar profundidade natural de até 25 m,
permitindo a opera¢do dos maiores navios mineraleiros do mundo, de até 400.000 t (VALE,

2008a).
2.3 0 SISTEMA DE GESTAO DA VALE E O TMPM

A Vale, a exemplo de outras empresas de classe mundial, baseia os fundamentos de
seu sistema de operacado e gestdo no Sistema Toyota de Producdo (STP), replicado, adaptado
e aprimorado no denominado VPS — Vale Production System, com conceitos difundidos para
praticamente todos os seus setores, inclusive para a setor portudrio e maritimo (PEREIRA:
ROBLES; CUTRIM, 2013). Assim, o VPS garante uma padronizacdo de suas operacgdes, de
forma que a Vale possa operar e produzir em todas as unidades presentes em 37 paises

(VALE, 2011).

Neste sentido, o regulamento estabelece:
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O VPS é o caminho oficial definido pela Vale para o alcance da exceléncia

operacional, visando a maior eficiéncia e o menor custo por unidade. Esse
sistema de gestdo de processos tem a ambicdo de levar a Vale ndo apenas a
ser a maior mineradora do mundo, mas também a ser uma referéncia

global (benchmark) na gestdo operacional (VALE, 2011, p. 23).

Pereira, Robles e Cutrim (2013) identificaram a inter-relacdo da estrutura do VPS e o
conceito do STP, por exemplo, na adocdo e pratica de ferramentas de gestdo da qualidade,
como a da Manutencdo Produtiva Total (MPT), por meio da énfase no comprometimento de
pessoas (equipes envolvidas). Outra ferramenta utilizada refere-se a aplicagdo do ciclo PDCA,
o qual é definido como um método de gerenciamento de processos ou de sistemas que
auxilia o atendimento de metas associadas a resultados de sistemas empresariais. O método
PDCA compreende quatro fases basicas: planejar (plan), executar (do), verificar (check) e

atuar corretivamente (action) (CAMPQOS, 1999).

O ciclo PDCA, de acordo com o regulamento VPS Vale (2011), é utilizado na gestdo da
empresa para padronizar e melhorar seus processos de forma continua, apoiando os
gestores com informacgdes para tomadas de decisdo. O ciclo PDCA é uma das formas mais
utilizadas na melhoria de processos. Também estd muito relacionado com a Gestdo da
Qualidade Total, que tem como abordagem sistematica a gestdo de processos, que objetiva
a melhoria continua e desempenho da firma e, quando associado a inovagao, proporciona

vantagem competitiva (GUERRA; SEVERIANO FILHO; TONDOLO, 2015).

O método Seis Sigma iniciou na Motorola como aprimoramento do PDCA, e
compreendeu quatro fases, o MAIC (Medir, Analisar, Melhorar e Controlar), apods
acrescentou-se a fase Definir, resultando em DMAIC, como ferramenta de melhoria de
desempenho utilizada no Seis Sigma. O DMAIC compreende (PANDE et al., 1998, apud LIMA
etal., 2009):

° Define (Definir): especificacdo precisa do escopo de um projeto ou processo;
° Measure (Medir): determinacdo do foco e localizacdo do problema;
° Analyze (Analisar): determinacdo das causas do problema prioritdrio;
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. Improve (Melhorar): proposicao, avaliagdo e implantagao de solugdes relativas
ao problema prioritario;
° Control (Controlar): garantia que o atendimento da meta seja de longo prazo.

z

Outra importante ferramenta contextualizada no VPS é o Seis Sigma. E um
instrumento de melhoria da qualidade e de apoio aos resultados. A letra grega sigma — 182
letra do alfabeto grego — representa um simbolo matematico de medida de variacdo, ou
seja, mede a distribuicdo de resultados em torno da meta de qualquer processo ou

procedimento.

Existem duas abordagens para o Seis Sigma, a estratégica e estatistica. A primeira
representa a compreensdo por parte das empresas da aplicacdo do método no atendimento
da estratégia de qualidade com melhoria de resultados e reducdo de custos. A segunda
abordagem focaliza a quantificacdo da variacdo, por meio das quantidades de desvios
padrbes associados a variavel aleatdria de interesse no estudo de um processo critico. Esta
abordagem relaciona-se com os controles estatisticos de processos (CEP), sendo o Seis Sigma
descrito pela relagdo dos indices de capacidade de processo ao padrdo 6 o, e pela origem do
valor 3,4 PPM (partes por milhdo), como indicador da quase perfeicdo e do padrao de

qualidade 6 o (SANTOS; MARTINS, 2008).

Assim, tem-se a definicao de defeito como qualquer coisa que insatisfaga o cliente,
por exemplo, produto ndo conforme com as especificagdes, servico deficiente ou um preco
muito alto. Entende-se que, se a organizagao reduzir a média de desvios de seus produtos,
menor quantidade deles apresentara defeitos com economia de custos. Em termos
estatisticos, Sigma (desvio-padrao) é uma medida que quantifica a variacao existente entre
os resultados (produtos) de qualquer processo ou procedimento. Quanto menor o valor do
desvio-padrao, melhor o processo. A escala Sigma é utilizada para medir o nivel de qualidade
associado a um processo. Quanto maior o valor alcangado na escala Sigma, melhor. Um
processo Seis Sigma corresponde a ndo se ter mais do que 3,4 produtos defeituosos por

milhdo de unidades produzidas, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Nivel de Qualidade versus (%) de Conformidades

Nivel de
qualidade Defeito por milhdo Percentual de
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(ppm) conformidades
2 sigma 308.537 69,15
3 sigma 66.807 93,32
4 sigma 6.210 99,379
5 sigma 233 99,9767
6 sigma 3,4 99,99966

Fonte: Adaptado de Vale (2015b).

Este artigo analisa a aplicacdo do método do Seis Sigma no processo de gestdo do

embarque por meio do indicador de paradas operacionais na linha de embarque do TMPM.

3 METODOLOGIA DO ESTUDO

O estudo compreendeu revisdo de literatura sobre avaliagdo de desempenho de
operagdes portuarias de movimentacdo de granéis solidos e tem como origem estudos
realizados no programa de pds-graduacdo lato sensu em gestdo portuaria da Universidade
Federal do Maranhdo. Em relacdo a sua natureza, o estudo pode ser considerado do tipo
qualitativo, na medida em que se desenvolve em uma situagdo natural, focalizando as
operagées do embarque de minério de ferro no TMPM. Para tanto, foram coletados
relatérios e dados estatisticos disponibilizados pelo TMPM, de modo a analisar a realidade

complexa desse processo (LUDKE,1986).

Em relagdo ao objetivo, o estudo pode ser considerado exploratério, ao se trabalhar
um tema, conforme mencionado, pouco estudado na academia brasileira. Principalmente
relativamente ao caso analisado, terminal portudrio dedicado a movimentagdo de carga a
granel, o minério de ferro e a utilizacdao de ferramentas gerenciais aplicadas a processos

operacionais desse tipo de terminal portudrio (CERVO et al., 2007).

Quanto aos meios, classifica-se como um estudo de caso. O método do estudo de
caso refere-se ao uso de evidéncias qualitativas e quantitativas na investigacdo de fenbmeno
contemporaneo dentro do seu contexto real, no qual os limites entre o fenbmeno e o

contexto ndo sdo claramente percebidos (YIN, 2001). As evidéncias foram coletadas por
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meio de entrevistas junto a especialistas e profissionais do TMPM, arquivos e documentos

disponibilizados, e observa¢des empiricas por parte dos pesquisadores em visitas orientadas

ao sitio do TMPM.

Em relagdo ao carater meramente qualitativo dos estudos de caso, o uso simultaneo
de dados quantitativos e qualitativos nesses trabalhos acaba gerando um efeito sinérgico,
aliando o rigor das evidéncias quantitativas com o maior nivel de detalhe das evidéncias
gualitativas (EISENHARDT, 1989). Considera-se que o presente estudo de caso atende as
conceituacdes propostas pelos autores citados, ao aplicar métodos e técnicas de tratamento
de dados com base na identificacdo, analise e diagndstico de base tedrica, a partir artigos,

livros, relatorios e visitas a sitios eletronicos especializados.

A pesquisa propriamente dia desenvolveu-se em quatro fases distintas: revisdo da
literatura; analise de relatdrios gerenciais fornecidos pela companhia, visitas técnicas e
entrevistas semiestruturadas com gestores do TMPM. A revisdo da literatura envolveu a
analise de livros, artigos, apostilas da especializacdo em engenharia portuaria e dados
publicados no sitio da Vale. No entanto, hd que se ressaltar que os relatdrios gerenciais
disponibilizados restringiram-se aos anos entre 2013 e 2015, os responsdaveis pelas areas
solicitaram e foi aceito pelos pesquisadores a nao divulgacdo, mesmo académica, de

informagdes mais recentes.

As visitas técnicas foram realizadas no ano de 2015 na drea de patios e embarque do
TMPM. As entrevistas focalizaram o processo de embarque de minério de ferro. A unidade
de andlise macro foi o TMPM, e como unidade de andlise micro, o setor de embarque de
navios, com o0s respondentes participando da gestdao desse processo e, mais

especificamente, no tratamento das ocorréncias de falhas nas operagdes de embarque.

O percurso metodoldgico descrito estd direcionado para o objetivo especifico da
pesquisa, que é demonstrar a implantacdo da metodologia Seis Sigma, para melhoria de
resultados operacionais com foco nas paradas operacionais do embarque. Por razdes
estratégicas, a Vale ndo autorizou a divulgacdo de dados globais dos indicadores de paradas
operacionais, apenas dados especificos das paradas operacionais e o modo de falha

priorizada referente aos entupimentos do sistema, objeto do artigo.
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4 ESTUDO DE CASO

O TMPM é um porto privado, pertencente a Vale, inaugurado no ano de 1985 e
localizado no Complexo Portuario de Itaqui, a margem leste da Baia de Sdo Marcos, na ilha
de Sdo Luis-MA. O terminal movimenta minério de ferro, manganés, concentrado de cobre e
ferro-gusa e grdo de soja de terceiros. A Figura 3 destaca, no TMPM, as dreas de descarga de
minérios, patio de armazenagem e empilhamento do minério, a recuperacdo de minério

para embarque nos navios, pieres de atracacdo e carregamento dos navios.

Figura 3 — Terminal Maritimo de Ponta da Madeira - TMPM

Descarga

. Empilhamento

Armazenagem
Recuperagdo

Embarque

Fonte: Google Earth (2012).

O local do TMPM apresenta largura e profundidade naturais adequadas a operagao
de grandes navios graneleiros. Seu canal de acesso natural permite o trafego simultaneo
desses navios com boa visibilidade, grande profundidade e a posicao geografica favoravel
(VALE, 2015a). Essas condigdes mais que compensaram a incidéncia de marés de grande

amplitude (de até mais de 7 m na sizigia e velocidade das correntes até 3 m/s).

O Gréfico 1 mostra a evolugdo da movimentagdo de minério de ferro pelo TMPM no
periodo 1985 a 2016, saindo de 0,6 milhdes de t em sua fase de inicio de operacado,
atingindo 48,6 milhdes de t em 2000, ultrapassando mais de 100 milhdes de t em 2011 e até

134 milhoes de t em 2016.

Grafico 1 — Evolucgdo de volume embarcado no TMPM (milhGes de t/ano)
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Fonte: Vale (2015a) e ANTAQ (2017).

O TMPM, conforme pode ser visto, consiste em operacdes complexas e de grande
volume. A Vale tem, em fase final de implantacdo, um grande projeto de expansdo desse
sistema, o projeto S11D, que inclui, na sua dimensdo logistica, ramal ferroviario no sudeste
do Para com 101 km de extensdo; duplicacdo de 570 km da Estrada de Ferro Carajas; e
expansdo dos terminais Ferroviario e Maritimo de Ponta da Madeira, em S3o Luis. O projeto
devera elevar a capacidade de transporte do Sistema Norte dos atuais 150 milhdes de t/ano

(Mtpa) para 230 Mtpa, a partir de 2018 (VALE, 2016).

No TMPM, o minério é transferido dos viradores de vagbes para os pdatios de
estocagem, a céu aberto, localizados relativamente préximos aos bercos de embarque, por
esteiras transportadoras. Entdo, o minério é recuperado e também por correias
transportadoras é transferido aos carregadores de navios, localizados nos pieres, onde sdo
depositados nos pordes dos grandes navios graneleiros. Esta ultima fase, a de embarque, é

foco deste artigo.

5 DISCUSSAO E RESULTADOS

A foco do artigo é analise da eficiéncia portuaria a partir do indicador de paradas
operacionais na linha de embarque do TMPM. A base sdo informagdes disponibilizadas para

uso académico pela Vale.

O indicador de paradas operacionais mede todas as paralisacdes da operacdao que

impactam na Taxa Comercial de Embarque, excluindo as de responsabilidade da area de
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manutencdo. Os dados basicos sobre as paradas operacionais referem-se ao periodo de

2013 e 2014. A taxa comercial de embarque concerne ao desempenho global de um navio,
equipamento, linha, berco ou porto. Em relacdo ao embarque, ela por ser calculada pela
relacdo entre a carga movimentada pelo tempo total de horas corridas de embarque,

conforme a expressdo (UNES et al., 2015):

M
TOD (1)

TCB

Onde:

CM = carga movimentada em t;

TOD = tempo operacional disponivel, ou seja, é o tempo total de horas corridas de

operacdo do embarque [PRO 000197] (VALE, 2011).

A movimentacdo de minério de ferro pode implicar em varios problemas
operacionais. Na primeira etapa do estudo, focalizou-se a identificacdo do problema,
utilizando o grafico de Pareto construido para o periodo de janeiro de 2013 a junho de 2014,
o qual identifica qual o modo de falha mais frequente e, assim, estabelecer uma prioridade

de intervencgao, tendo em vista a capacidade de atuagdo no modo de falha.

O Gréfico 2 identifica que os modos de falhas mais frequentes referem-se a
condi¢cdes adversas de tempo, mudangas de pordo e paradas por entupimentos. As
mudancas de porao fazem parte do processo de embarque pela necessidade de garantir a
integridade do navio na estivagem da carga entre os pordes. Condi¢des adversas de tempo
nao sdao gerencidveis e apresentam sazonalidade, dependendo de condi¢des regionais de
clima. Assim sendo, foi definido como objeto de estudo o modo de falha de paradas

operacionais por entupimento.

Problema identificado, foi necessdario definir qual seria o indicador que poderia
evidenciar resultados esperados, uma vez que a simples quantidade absoluta de horas nao
retrataria o real impacto da menor utilizacdao de alguns bercos e de correias transportadoras

em uma rota pela restricdo de manobras de atracacdo. O indicador a ser medido foi definido
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como a razdo entre as horas de paralisacdo e a quantidade de volume movimentado na

operacao, e calculado pela férmula:
Impacto = horas de impacto por entupimentos/ volume movimentado.

Grafico 2 — Pareto dos impactos operacionais

1200

1000

800
600 468,25
379,47
400
230,53
185,52 177,1
200 Z 147,03 134,9 124,37 191 98 g7 9 g553
I I l . . ’ 77 40,22 36,3 34,58 26,52

5 .
o‘é{\Q =¥ ° @0@ «"\(}@ & bef& Ky ol & boo‘b & @5}& RS -
& ééé? \3§’ <§S§ Qﬁpb @pQ %§> é&§} 539 épo @@¢ Qzé? zﬁg Q6ﬁ§ eﬁp ﬁép
F 8‘% @\) p & v@. \o&} & i &3 o c}@ '55‘\?‘ %1; C‘(@ o & Q‘Z"” o 'éb
& o 3 e & s S o
§\<4 > bTQ

Fonte: Vale (2015b).

Na definicdo da meta utiliza-se o método da lacuna e tomado como a diferenga entre
o valor médio atual do indicador e seu valor esperado, tendo em vista um histérico de
referéncia. Desse modo, calculou-se o valor médio de quantidade de paraliza¢gGes de eventos
de entupimento por volume movimentado como de 8,15 h/mt, sendo seu valor de
referéncia 4,22 h/mt. A meta foi estabelecida pela metade da lacuna, correspondendo a um

valor esperado ao final do trabalho de 6,19 h/mt, conforme mostra o quadro 1.

Quadro 1 — Definicdo da meta

Método da Lacuna
Valor médio 8,15 h/mt

Valor de referéncia | 4,22 h/mt

Lacuna 3,93 h/mt

Lacuna /2 1,97 h/mt

Fonte: Vale (2015b).

Em seguida, na fase de analise do processo foi realizada uma reunido do tipo
brainstorming para identificar possiveis causas do problema do indicador, utilizando um
diagrama de causa e efeito para organizar as alternativas para visualizar o efeito da causa

apontada, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Andlise de causas
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Fonte: Vale (2015b).

Apds este procedimento, passou-se a fase de dar prioridade as causas, utilizando
uma matriz de prioridade, que considera a quantidade de vezes que a causa mostrou-se no
evento de entupimentos, o esforco necessario para sua eliminacdo e a autonomia que se
teria para eliminar ou mitiga-la. Com as causas priorizadas foi possivel identificar onde sera

importante investir esforgos para reduzir o problema (Quadro 2).

Quadro 2 — Priorizagdo das causas

R P A Critérios de Priorizagdo
© |0 |0 |o
< n 0] 5} o]
- - N o e % :8 ol 2
o |g |o |9
et |2 |e |E Causas Levantadas . elo®3 E 1
¢ |0 [ 0 ol £ geEB| ¢ =
E|E |E|E SRR
2 |2 |2 |2 Elds®| 3
- - - -
g |4 |& |&
Peso do Critério 10 8 7
- X X | Geometria do chute inadequada 5 5 3 111
X | X X | Ma posicionamento da sonda 5 1 5 93
Posicionamento da bancada| 5 3 3 95
inadequada

Fonte: Vale (2015b).

Em seguida apresenta-se a etapa de prioridade das solucdes e estabelecimento de

planos de acdo relacionados as causas prioritdrias. Para tanto, foi feito um levantamento de
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solucdes para sua eliminacdo ou mitigacdo, as quais foram dispostas em uma matriz, onde se

identifica a melhor solucdo para cada causa, considerando seu impacto sobre a causa, sua

complexidade de implantacdo da solucdo, seu custo e o prazo necessario para efetiva-la.

Apds o levantamento das causas e das suas solucdes, tem-se a etapa de implantacao
dos planos de acdo estabelecidos com prazos e medidas voltadas para as causa relativas a
cada transportador de correias. No final do plano verificam-se os resultados alcancados em

relacdo a definicdo da meta e se a sua aderéncia ao plano foi favoravel (Figuras 5 e 6).

Figura 5 — Reducdo da variabilidade de paradas operacionais
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Fonte: Vale (2015b).

Figura 6 — Aderéncia ao plano de agao
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Fonte: Vale (2015b).

Na conclusao das agdes, foi verificado que a média de horas por milhdao de toneladas
foi de 2,53, contrapondo a meta de 6,19 h/mt, considerando que os planos de acdo

alcancaram o esperado e as metas propostas foram superadas. A carta de controle do
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periodo demonstrou os ganhos obtidos pelo deslocamento da média de 8,15 h/mt para 2,53

h/mt, ou seja, um limite superior de controle menor que a média da situacdo prévia.
6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo de caso analisou a eficiéncia e o gerenciamento do indicador de
parada nas operacbes do embarque do TMPM, sendo identificados procedimentos de
classificacdo de seus problemas em relacdo a seu histdrico e as metas empresariais (Grafico
de Pareto). Essas ocorréncias foram analisadas pela metodologia DMAIC (Seis Sigma) com a
determinacdo das causas por meio do grafico de causa e feito (espinha de peixe), e a

determinacdo de suas prioridades, resultado de reunides gerenciais.

As prioridades de causas/impactos resultaram em planos de ac¢do para solu¢do dos
problemas e resultados acompanhados por meio de relatdrios e reunides gerenciais. A licao
aprendida foi formalizada e as acdes divulgadas institucionalmente para proveito de outras

areas do porto ou outros portos da Vale.

Foi possivel, aos pesquisadores, acesso ao sitio do TMPM e aplicacdo de
questiondrios com perguntas semiabertas para entendimento do processo e das
particularidades dessa operagao complexa. Pode-se concluir que o estudo contribui para o
conhecimento da aplicagdo de ferramentas de gestdao que visam a contribuir para a melhoria
do indicador de paradas operacionais e, especificamente, no modo de falha por

entupimentos, que reduziu da média 8,15h/mt para 2,53h/mt em 2015.

No entanto, cabe a realizagdao de novos estudos em outros setores do TMPM, em
outros portos da Vale, de modo a contribuir para comparagdo desses procedimentos com

portos semelhantes.
REFERENCIAS

ADRIANO, F. F.; ROBLES, L. T.; CUTRIM, S. S. Afretamento de Navios Grande Porte no
Transporte de Minério de Ferro: Estudo de Caso da Vale S/A. Anais... XXXVII Encontro da
ANPAD - EnANPAD. Rio de Janeiro: 2013.

ALFREDINI, P.; ARASAKI, E. Obras e Gestao de Portos e Costas. S3o Paulo: Editora Blucher,
2009.

Revista Eletronica de Estratégia & Negdcios, Floriandpolis, v.10, Edicao Especial 1, Abril 2017.



SEIS SIGMA NA OPERAGAO E LOGISTICA PORTUARIA DA VALE: ESTUDO DE CASO NO TERMINAL MARITIMO PONTA DA
MADEIRA
Sérgio S. Cutrim - Luis Carlos C. Nunes - Leo T. Robles - Walter C. Pinheiro Filho - Newton N. Pereira - Roberto Di B. Sampaio

207
ALICEWEB. Sistema de Andlise das Informag¢6es de Comércio Exterior do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior. Disponivel em:
<http://aliceweb.desenvolvimento.gov.br/.>. Acesso em: 24 jan. 2017.

ANTAQ. Movimentagdo portudria 2014 e 2015. 2016. Disponivel em:
<http://www.antaq.gov.br/anuario>. Acesso em: 30 ago. 2016.

ANTAQ. Movimentagao portuaria 2016. 2017. Disponivel em:
<http://www.antaq.gov.br/anuario>. Acesso em: 24 jan. 2017.

CAMPQOS, V. F. TQC — Controle da Qualidade Total (no estilo japonés). 8 ed. Belo Horizonte,
MG: Editora de Desenvolvimento Gerencial, 1999.

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A,; SILVA, R. Metodologia Cientifica. 6 ed. Sdo Paulo: Person
Prentice Hall, 2007.

CUTRIM, S. S.; ALBURQUERQUE, R. M.; ROBLES, L. T.; ARAUJO, T. A. L. Gestdo de Perdas do
Processo de Recuperacao de Minérios no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira. Anais... IX
Congresso Nacional de Exceléncia em Gestao - CNEG, Niterdi: 2013a.

CUTRIM, S. S.; BARROS, D. A.; ROBLES, L. T. Produtividade no Processo de Embarque no
Terminal de Minério do Porto de Tubardo. Anais... IX Congresso Nacional de Exceléncia em
Gestdo - CNEG, Niterdi: 2013b.

CUTRIM, S. S.; DIAS, C. J.; ROBLES, L. T. Integracdo Vertical em Cadeia Logistica como
Vantagem Competitiva: Caso de Exportacdo de Carvdo em Beira Mogcambique. Anais... XVI
Simpdsio de Administracao da Produgdo, Logistica e Operagdes Internacionais SIMPOI, Sao
Paulo: 2013c.

CUTRIM, S. S.; PARENTE, F. R. F.; ROBLES, L. T. Gestdo de Recursos Hidricos em um Terminal
Portuario. Revista Tecno-légica (Santa Cruz do Sul-RS). Online, v. 18, p. 24-36, 2014/a.

CUTRIM, S. S.; PIANCASTELLI, A. D. ROBLES, L. T. Aspectos Logisticos na Exportacdao de Graos
no Porto de Vitdria: Analise de Avarias na Descarga de Vagoes Graneleiros. Anais... IX
Congresso Nacional de Exceléncia em Gestado - CNEG, Niterdi: 2013/d.

CUTRIM, S. S.; ROBLES, L. T.; ROMA NETO, P.; CUTRIM, S. J. Gestao de falhas na descarga de
minérios no terminal maritimo de Ponta da Madeira. Revista de Ciéncia & Tecnologia, v.17,
p.27 - 50, 2014/b.

CUTRIM, S. S.; ROBLES, L. T.; MERIGUETI, B. A.; ASSIS, K. M. M. Port efficiency analysis: Port
of Tubardo’s Pier | case study. The IAME2013 Annual Conference Proceedings, Marseille —
France, 2013e.

DOOMS, M.; VAN DER LUGT, L.; DE LANGEN, P. W. International strategies of port
authorities: The case of the Port of Rotterdam Authority. Research in Transportation
Business and Management, v. 8, p. 148-157, 2013.

Revista Eletronica de Estratégia & Negdcios, Floriandpolis, v.10, Edicao Especial 1, Abril 2017.


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiw74DVy5TPAhVJgpAKHTllBr8QFggeMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.mdic.gov.br%2F&usg=AFQjCNE9apAtNXgSbzZoFlBLSsTm_ZCy0g&sig2=XES_k4d5eVxJPYEH1BheQQ
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiw74DVy5TPAhVJgpAKHTllBr8QFggeMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.mdic.gov.br%2F&usg=AFQjCNE9apAtNXgSbzZoFlBLSsTm_ZCy0g&sig2=XES_k4d5eVxJPYEH1BheQQ

SEIS SIGMA NA OPERAGAO E LOGISTICA PORTUARIA DA VALE: ESTUDO DE CASO NO TERMINAL MARITIMO PONTA DA
MADEIRA
Sérgio S. Cutrim - Luis Carlos C. Nunes - Leo T. Robles - Walter C. Pinheiro Filho - Newton N. Pereira - Roberto Di B. Sampaio

208
EISENHARDT, K. M. Building Theories from Case Study Research. Academy of Management
Review, v. 14, n. 4, p. 532-550, 1989.

ESCAP - Economic and Social Commission for Asia and the Pacific. Commercial Development
of Regional Ports as Logistics Centres. UN (2002).

GALVAO, C. B.; ROBLES, L. T.; GUERISE, L. C. The Brazilian seaport system: A post-1990
institutional and economic review. Research in Transportation Business & Management, v.
8, p. 17-29, 2013.

GOOGLE EARTH. Terminal Maritimo de Ponta da Madeira. [Website]. 2012. Disponivel em:
<www.googleearth.com>. Acesso em: 10 fev. 2016.

GUERRA, R. M. A.; SEVERIANO FILHO, C.; TONDOLO, V. A. G. Sobre a légica das relagGes entre
TQM e inovagao: insights e proposi¢cdes tedricas. Revista Eletronica de Estratégia & Negdcios, v.8,
n.3, set./dez. Floriandpolis, 2015.

LAM, J. S. L.; NG, A. K. Y.; FU, X. Stakeholder management for establishing sustainable
regional port governance. Research in Transportation Business and Management, v. 8, p.
30-38, 2013.

LEE, P. T.; LAM, J. S. L. Developing the Fifth Generation Ports Model in Dynamic Shipping
and Port Development in the Globalyzed Economy. Editors Lee, P. T.; Culliname, K. UK:
Palgrave Macmillan, p. 186-210, 2016.

LI, Y.; DONG, Q.; SUN, S. Dry Port Development in China: Current Status and Future Strategic
Directions. Journal of Coastal Research, v. 73, p. 641-646, 2015.

LUDKE, M. Pesquisa em educagao: abordagens qualitativas. Sao Paulo: EPU, 1986.

MCLAUGHLIN, H.; FEARON, C. Understanding the development of port and regional
relationships: a new cooperation/competition matrix. Maritime Policy & Management, v.
40, n. 3, p. 278-294, 2013.

MENDES, J. M. A,; CUTRIM, S. S.; ROBLES, L. T. Analise Estratégica no Setor Portudrio:
aplicagcdo da matriz SWOT no Porto do Itaqui. Anais... XVI SEMEAD Semindrios em
Administragdo FEA/USP. S3o Paulo: 2013.

MOURA, J. P. Operagao portudria: operacao de carregador de navio. Apostila elaborada para
o curso de Especializagdo em Engenharia Portuaria, UFMA -VALE. S3o Luis: 2011.

PAIXAO, A. C.; MARLOW, P. B. Fourth generation ports--a question of agility? International
Journal Of Physical Distribution & Logistics Management, v. 33, n. 4, p. 355-376. Bradford,
2003.

PANDE, S.; NEUAM, P.; CAVANAGH, R. Estratégia Seis Sigma. Qualitymark, RJ, 1998 apud
LIMA, E. P.; GARBUIO, P. A.; COSTA, S. E. G. Proposta de Modelo Tedrico-conceitual
utilizando a Lean Seis Sigma na Gestao da Produgao. Anais... XXIX Encontro Nacional de
Engenharia de Produgao - ENEGEP, Salvador: 2009.

Revista Eletronica de Estratégia & Negdcios, Floriandpolis, v.10, Edicao Especial 1, Abril 2017.



SEIS SIGMA NA OPERAGAO E LOGISTICA PORTUARIA DA VALE: ESTUDO DE CASO NO TERMINAL MARITIMO PONTA DA
MADEIRA
Sérgio S. Cutrim - Luis Carlos C. Nunes - Leo T. Robles - Walter C. Pinheiro Filho - Newton N. Pereira - Roberto Di B. Sampaio

209
PALLIS, A. A. et al. Port Economics, Policy and Management: Content Classification and
Survey. Transport Reviews, v. 31, n. 4, p. 445-471, 2011. Disponivel em: <
www.vliz.be/imisdocs/publications/248322.pdf>. Acesso em: 10 abr. 2016.

PEIXOTO, G. S. S. Estrutura portuaria. Apostila do Curso de Especializacdo em Engenharia
Portudria, UFMA-VALE. S3o Luis: 2011.

PEREIRA, F. G. G.; ROBLES, L. T.; CUTRIM, S. S. Andlise da Utilizacdo da Ferramenta Overall
Equipment Effectiveness (OEE) na Produtividade de Maquinas de Patio: Estudo de Caso no
Terminal Portuario Ponta da Madeira (TPPM). Anais... XVI Simpdsio de Administracdo da

Producgdo, Logistica e Operagdes Internacionais SIMPOI, S3o Paulo: 2013.

ROBLES, L. T.; CUTRIM, S. S.; MARCOS, N. S. Fatores Intervenientes na Operacdo e Logistica
Portuaria: Estudo de Caso do Processo de Embarque e Descarga do Terminal Portudrio Ponta
da Madeira -TPPM. Anais... IX Congresso Nacional de Exceléncia em Gestao - CNEG, Niteroi:
2013a.

ROBLES, L. T.; CUTRIM, S. S.; RIBEIRO, A. R. C.; MENEZES, B. E. Aplicacdo de Técnicas de
Medicdo da Produtividade da Manutencao em Portos: O Caso do Porto de Tubardo (ES).
Anais... IX Congresso Nacional de Exceléncia em Gestdo - CNEG, 2013b, Niterdi: 2013b.

ROBLES, L. T.; MERIGUETI, B. A.; CUTRIM, S. S. Eficiéncia Global da Operacdo Portuaria:
Estudo de Caso do Pier | do Porto de Tubardo em Vitdria - ES. Revista Organizacdoes em
Contexto (Online), v.8, p.195 - 221, 2012.

ROBLES, L. T.; NOBRE, M. Logistica Internacional. Curitiba: Intersaberes, 2015.

ROBLES, L. T.; PARENTE, F. R. F.; CUTRIM, S. S. Gestdo de Recursos Hidricos em Terminais
Portuarios. Anais... XV Encontro Internacional sobre Gestao Empresarial e Meio Ambiente.
Sao Paulo: XV Engema, 2013c.

ROBLES, L. T.; RIBEIRO, A. R. C.; CUTRIM, S. S. Maintenance productivity management in
ports applying measurement techniques. S & G. Sistemas & Gestado, v. 10, p. 633-643, 2016.

SANTANA, M. M. A.; CUTRIM, S. S.; ROBLES, L. T. Gestao de Operacgdes Portuarias: Conflitos,
sobreposicdes e disfungdes. Anais... XVIIl Simpdsio de Administragcao da Produgdo, Logistica
e Operagdes Internacionais, S3o Paulo, 2015.

SANTOS, A. B.; MARTINS, M. F. Modelo de referéncia para Estruturar o Seis Sigmas nas
OrganizacgGes. Revista Gestdo da Produgdo, v. 15, n. 1, p. 43-53, jan./abr. Sdo Carlos, 2008.

SILVA, R. T.; CUTRIM, S. S.; ROBLES, L. T. Analise do Planejamento de Manutencgao: Estudo de
Caso do Terminal Maritimo da Ponta da Madeira. Anais... XXXIll Encontro Nacional de
Engenharia de Producdo - ENEGEP, Salvador: 2013.

UNCTAD. Port Marketing and the Challenge of the Third Generation Port. (1990).
Disponivel em: <http://unctad.org/en/PublicationsLibrary/tdc4ac7_d14_en.pdf>. Acesso em:
15 ago. 2016.

Revista Eletronica de Estratégia & Negdcios, Floriandpolis, v.10, Edicao Especial 1, Abril 2017.



SEIS SIGMA NA OPERAGAO E LOGISTICA PORTUARIA DA VALE: ESTUDO DE CASO NO TERMINAL MARITIMO PONTA DA
MADEIRA
Sérgio S. Cutrim - Luis Carlos C. Nunes - Leo T. Robles - Walter C. Pinheiro Filho - Newton N. Pereira - Roberto Di B. Sampaio

210
UNCTAD. Review of Maritime Transport, 2015. Disponivel em
<http://unctad.org/en/PublicationsLibrary/rmt2015_en.pdf>. Acesso em Agosto de 2016.

UNES, L. C. C.; PINHEIRO FILHO, W. C.; CUTRIM, S. S.; ROBLES, L. T.; BOTTER, R. C. Eficiéncia
Portuaria: Estudo de caso no Terminal Maritimo Ponta da Madeira. Anais...Il CIDESPORT -
Congresso Internacional de Desempenho Portudrio. Floriandpolis: 2015.

VALE. Book Portudario. Principais processos necessarios para a operac¢ao portuaria. [S. |.]:
Geréncia de Gestdo Portuaria, 2008a.

VALE. Regulamentos VPS. Dimensdo Operacional. VALER — Educacdo VALE. 2011.

VALE. Nossa Histéria. Quem somos. Disponivel em: <www.vale.com.br>. Acesso em: 01 nov.
2016.

VALE.Boletim trimestral 2015. Disponivel em:
<http://www.antaq.gov.br/Portal/pdf/BoletimPortuario/BoletimPortuarioPrimeiroTrimestre
2015.pdf.>. Acesso em: 18 ago. 2015, 2015b.

VALE. Sala de imprensa. Logistica. Disponivel em:
<http://saladeimprensa.vale.com/Paginas/Releases.aspx?r=Vale_inaugura_Terminal_Ferrovi
ario_de Ponta_da_Madeira_em_Sao_Luis&s=Logistica&riD=1785&sID=7>. Acesso em: 10
ago. 2016.

YIN, R. K. Estudo de Caso: planejamento e métodos. Porto Alegre: Bookman, 2001.

ZHANG, S.; XIA, X. Modeling and energy efficiency optimization of belt conveyors. Applied
Energy, v. 88, p. 3061-3071, 2011.

Revista Eletronica de Estratégia & Negdcios, Floriandpolis, v.10, Edicao Especial 1, Abril 2017.



