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RESUMO

Este trabalho descreve que o processo em relagdo ao termo manutengédo. Se faz
necessario para melhorar a confiabilidade operacional dos equipamentos de grande
porte da mineragdo, tais como: Caminhdo fora de estrada e Rodoviarios, Escavadeira e
P4-Carregadeira para diminuir os custos de mio de obra e de material. E apresentado
um estudo e solucdo para os problemas ligados a manutencdo dos equipamentos de
mina, ou seja, para que seja feita mais manutencdes preventivas e menos corretiva, pois
quando os mesmos ficam em corretiva a empresa tem um gasto maior, do que fazendo a
preventiva, evitando possiveis manutengoes, isso faz com que os equipamentos sejam
mais confidveis e para que a manutencdo trabalhe em cima de programacdes,

Planejamento e Controle de manutencéo.

Palavras Chaves: Mineracédo, Manutencao e Escavadeiras.
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1 INTRODUCAO

Este relatorio tem o objetivo de apresentar as atividades desenvolvidas pelo
aluno no setor de operacdo de mina juntamente com o setor de manutencgdo de veiculos
para pedir dispensa de estagio supervisionado, sendo as areas que mais identifica e
aplica os conhecimentos adquiridos no curso de Engenharia Industrial Mecénica é a
participacdo do aluno no projeto realizado para o aumento da disponibilidade dos
equipamentos de mineragdo, tais como, caminhdes rodoviarios (SCANIA), fora de
estrada (RANDON), escavadeiras (LIEBHEER E CATERPILLAR) e carregadeiras
(LIEBHEER E CATERPILLAR), que interfere diretamente na qualidade dos servigos
de operagédo de mina e na qualidade do ROM alimentado na ITM, segundo a blendagem
requerida para qualidade dos vérios tipos de minérios imposta pelo mercado. Séo
analisadas as interferéncias que fazem com que a disponibilidade diminua e
relacionadas a¢6es de melhoria.

Sabe-se 0 quanto é importante colocar em préatica todo o conhecimento adquirido
durante a vida académica de um estudante. Por isso, se faz necessaria a realizacdo de
estdgio para que o futuro profissional possa exercer suas atividades ligadas ao
respectivo curso e descobrir que na maioria das vezes o0 que se aprende em sala de aula
ndo é o que acontece no dia a dia dentro das organizacgdes, pois dentro das empresas
depara-se com situagfes que a experiéncia e a pratica da funcdo exercida auxiliardo
muito na tomada de decisdes.

Como na USIMINAS, o alvo principal das empresas modernas € buscar novas
estratégias, tecnologias e metodologias de manutencdo de forma que se aumente a
producdo, reduzam os custos e garanta a qualidade sem infringir normas de seguranca e

sem causar danos ao meio ambiente.



2 APRESENTACAO DA EMPRESA

2.1  Histdria da empresa

O Brasil é o maior exportador e o0 segundo maior produtor de minério de
ferro do mundo. E em Minas Gerais que estdo situadas as antigas unidades do Grupo
JMendes, Somisa e Global. Estas trés mineracGes foram fundadas em 1966 por José
Mendes Nogueira, proprietario do Grupo. Porém, em fevereiro de 2008 estas unidades
foram vendidas ao Grupo USIMINAS. Atualmente as mineragdes se chamam Mina
Oeste, Mina Central e Mina Leste, respectivamente.

2.1.1 O Grupo JMendes

O Grupo JMendes atuou na extracdo, beneficiamento, concentragdo e
comercializacdo de minério de ferro durante 42 anos, de 1966 a 2008. O Grupo iniciou
suas atividades com duas unidades na regido de Itatiaiucu, a Somisa e a JMendes. As
duas unidades produziam apenas um tipo de produto, o denominado granulado. Este, era
usado diretamente em altos-fornos para produgéo de gusa.

Em 2003 na Somisa e em 2004 na JMendes, foram inauguradas as
instalacBes de concentracdo de sinter feed, minério mais fino que é aglomerado via
processo de sinterizagdo para posterior utilizacdo em altos-fornos das siderurgicas.
Com esta nova aquisicdo, o Grupo JMendes foi fortalecido além de conquistar mais
uma grande parcela do mercado.

A unidade Global iniciou suas atividades em abril de 2007, na regido de
Igarapé, ampliando a capacidade produtiva do Grupo JMendes. Com todas estas
modificagdes e investimentos nas trés mineragOes, a producdo total das trés unidades
atingiu um patamar de mais de 4 milhdes de toneladas por ano, nimero expressivo no
mercado. A evolucdo da producdo do Grupo JMendes desde 1996 esta representada na

figura 1.
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FIGURA 1 — Historico de Producdo, 1996 a 2010
Fonte: Centro de Controle de Operacdes - USIMINAS

2.1.2 O Grupo USIMINAS

Em fevereiro de 2008 a USIMINAS adquiriu as minas Somisa, JMendes
e Global, que faziam parte do antigo Grupo JMendes. Os nomes das minas foram
alterados para Mina Oeste, Mina Central e Mina Leste, devido a localizacdo geografica
das mesmas. Esta aquisicdo foi feita devido a demanda crescente de minério de ferro e a
necessidade de auto-suficiéncia das siderurgicas.

Esta aquisigdo alinha-se estrategicamente ao ciclo de investimentos da
USIMINAS, que prevé, até 2015, aportes de aproximadamente US$ 9 bilhGes para
ampliacdo da capacidade produtiva de 9 milhdes para 15 milhGes de toneladas de ago
liquido por ano.

A operacdo representa também um diferencial estratégico, na medida em
que permite a Companhia verticalizar ainda mais a sua cadeia produtiva, assumindo
desde a extracdo do minério até o beneficiamento e distribuicdo. O investimento em
minério de ferro proporcionard a USIMINAS maior seguranca e controle no
abastecimento deste insumo, além de possibilitar a sua atuagdo como exportadora do

produto no mercado internacional.
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O plano de producdo das minas, elaborado pela USIMINAS, € que a
partir de 2013 deverdo ser produzidas 29 milhGes de toneladas de minério por ano. A
producdo atual das trés mineracGes (Oeste, Central e Leste) é de 7 milhdes de
toneladas/ano e, em breve, devera atingir a producdo de 9 milhdes, que atualmente é a
capacidade méaxima. Até 2013, com os investimentos planejados, a producéo ira saltar
de 7 milhdes para 13 milhdes de toneladas anuais.

Esta prevista a construcdo de uma nova planta a partir de 2013. Esta
nova estrutura terd uma capacidade de producdo adicional de 16 milhdes de toneladas
ao ano, alcancando entdo a meta de 29 milhdes. A figura 2 representa 0 aumento de
producgdo planejado pela USIMINAS em curto, medio e longo prazos, em milhdes de

toneladas.

Start-up da
nova planta 29 29

16 16

emmmnBl l

2008 2009 2010 2011 2012 2013

FIGURA 2 — Aumento da producdo planejada
Fonte: Comunicacdo Social — USIMINAS

Baseado nas novas estratégias e no start-up da nova planta que sera
construida até 2015, a empresa se viu diante de um grande investimento que teria de ser
feito, e como as empresas da USIMINAS, por decisdo gerencial, opita por um plano de
gestdo corporativo, o presidente e seus conselheiros se depararam com um cenario de
conflitos por investimentos dos negocios de siderurgia e mineracdo, logo, seria
necessario estudos para que o projeto fosse adiante, sendo que, 0S negocios de
mineracdo sdo indispensaveis para cadeia de producdo do ago uma vez que 0 minério de
ferro é a matéria prima primordial para a obtencdo do aco.

Como os investimentos ndo poderiam ser somente na construgéo da nova
planta, deviam ser feitos também investimentos em logistica, em um porto,ou seja,

infraestrutura, para escoamento do minério produzido nas minas da USIMINAS na



12

regido de Serra Azul, conselherios e consultores passaram meses procurando a melhor
alternativa para sanar esses problemas, e dia primeiro de Agosto de 2010 foi anuciada a
separacdo dos negocios de mineracgdo, entre esses negdcios estd os ativos minerarios na
regido de Serra Azul, participacdo na MRS, TCM, parte do TCS e uma area portuaria
em fase de construcdo: do grupo USIMINAS para se tronar um negécio independente.

Para que isso fosse possivel trinta por cento desses negdcios foram
vendidos a um socio estratégico, pois, além do investimento alto que teria de ser feito as
unidades de producédo do aco (Cubatdo, Ipatinga) ndo comportariam o consumo de toda
a producdo das minas, logo, seria nesessario um socio com visdo de mercado e de
tradicdo mundial. Contudo foi escolhida a SUMITOMO, que é uma empresa japonesa.

E mais importante, os investimentos seriam de aproximadamente 4
bilhGes de reais e como os trinta por cento dos negocios foram vendidos por
aproximadamente um bilhdo e novecentos milhdes de dolares, ou seja, os problemas de
invetimentos foram sanados e nasce uma empresa com alto poder aquisitivo e grande
capaciadade de carescimento dependendo apenas de seu modelo de gestdo para alcancar

0 SUCessO.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Processos de operacao: da lavra do minério de ferro a comercializacéo

O minério de ferro passa por alguns processos de transformacéo fisica do seu
estado bruto para o produto final. As atividades necessarias para o beneficiamento do

minério de ferro sdo as seguintes: lavra, beneficiamento e comercializacao.

3.1.1 Lavrado minério

O minério de ferro lavrado na USIMINAS ¢ o itabirito, composto basicamente
de hematita e silica. O método de lavra é de bancadas a céu aberto e consiste nas
operacbes de perfuracdo, detonacdo, carregamento e transporte do minério. A
perfuracdo é realizada por perfuratrizes pneumaticas que realizam minas (furos). Estas
minas sdo preenchidas por explosivos que sdo detonados. A detonacdo obedece todas as
normas de seguranca exigidas. Ap6s a detonacdo o minério pode ser carregado. O
processo de carregamento é realizado por carregadeiras e escavadeiras que alimentam
os caminhdes responsaveis pelo transporte do minério até a instalagcdo de tratamento de
minério (ITM). Durante a fase de lavra ainda é gerado outro tipo de material, uma
massa mineral que ndo possui valor econémico denominada estéril. O estéril é
direcionado para pilhas de estéril. Todo o processo de lavra é monitorado por um
gerente de mineracdo, pela equipe de planejamento de lavra, supervisores e lideres que
garantem a total eficiéncia da operacdo. A figura 3 representa 0 processo de

movimentacao de materiais na mina.
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FIGURA 3 — Fluxo de materiais na mineracéo
Fonte: Centro de Operagdes — USIMINAS
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3.1.2 Beneficiamento do minério

O beneficiamento do minério € realizado em estagios. No primeiro estagio ha a
britagem priméria, secundéria, peneiramento, lavagem e classificagdo do material
alimentado na ITM. Este processo gera um tipo de produto vendavel, o granulado. O
granulado é composto por elementos e Oxidos como: ferro, silica, alumina, fosforo,
manganés, perda por calcificacdo (PPC) ou perda ao fogo. Quanto maior o percentual de
PPC, menor serd o rendimento no alto forno visto que esse material é hidratado. Ele é
diferenciado pela granulometria, que pode variar de 31 a 25 milimetros. Os
equipamentos utilizados sdo basicamente peneiras e britadores conicos e de mandibula.
O segundo estagio é a concentracdo, onde o material ird gerar o produto sinter feed
através da utilizacdo de jigues, espirais, separadores magnéticos de média intensidade e
peneiras. Os jiguess realizam o trabalho de separacdo gravimétrica do material, ou seja,
separa as particulas silicosas (rejeito) das particulas magnéticas (concentrado). Essa
separacdo ocorre de acordo com a densidade do material. As espirais utilizam a agua
para auxiliar a separagdo do material, também por densidade, através da aceleracéo
centripeta; e os separadores magnéticos utilizam um campo magnético para recuperar
uma maior massa de material. O sinter feed é composto por elementos e éxidos como:
ferro, silica, alumina, manganés, fosforo, PPC, dente outros e sua faixa granulométrica
varia de 6,35 a 0,106 milimetros. A principal finalidade do processo de concentracéo é
recuperar a maior massa possivel com o maior teor de ferro no produto final. Todo o
processo de beneficiamento é realizado via Umida e a polpa (massa sélida mais agua)
que ndo for aproveitada no processo € destinada a uma barragem de rejeitos que é
monitorada pela equipe do meio-ambiente da empresa bem como por érgdos ambientais.
A figura 4 ilustra o fluxograma completo da planta de beneficiamento da Mina Central.
As trés minas tém processos praticamente iguais, gerando 0s mesmos tipos de produtos.



Fluxograma da Instalacdo de beneficiamento da J. Mendes

FIGURA 04 — Fluxograma da Instalacdo de Beneficiamento
Fonte: Geréncia de Pesquisa e Desenvolvimento — USIMINAS
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3.2  Evolugdo da manutencgéo

A historia da manutencdo apresenta diferentes fases de acordo com o grau de
desenvolvimento tecnoldgico e a influéncia de maquinas e equipamentos na economia
das nacgoes.

Originalmente, a manutencdo é uma atividade que deve ser executada, em sua
totalidade, pela propria pessoa que opera, sendo este o seu perfil ideal. Antigamente, no
periodo da pré-revolucdo industrial, no século XVIII, ndo existiam equipes que se
dedicavam exclusivamente as atividades de manutencdo. Naquela época, o operador da
maquina era o préprio dono. Era ele o responsavel pela construcdo do equipamento e
manutencdo do mesmo. Quando o equipamento parava, seja por problemas mecanicos,
operacionais ou elétricos, esta parada ndo causava grandes problemas, pois a
participagdo da maquina na economia era muito pequena. Além disso, a complexidade
das maquinas era pequena, 0 que tornava o seu reparo relativamente simples. Foi nessa
época que surgiu o primeiro tipo de manutencdo, correspondente a primeira geracao,
denominada manutencéo corretiva.

Segundo a ABNT, manutencdo corresponde a todas as agdes necessarias para
gue um item seja conservado ou restaurado, de modo a permanecer de acordo comum a
condicdo especificada. Até entdo, o conceito de manutencdo era entendido como
manuteng&o corretiva.

A conservacdo de instrumentos e ferramentas era uma prética observada
historicamente, desde os primoérdios da civilizacdo. Porém, foi com a invencdo das
primeiras maquinas téxteis, a vapor, no século XIX, que a fungdo manutencdo emergiu.
Com a evolugdo da tecnologia o equipamento tornou-se de alta precisdo e
complexidade, fazendo com que surgisse pessoal especializado para realizar as
manutencdes, reparos e consertos. Enfim, a funcdo de manutencdo foi sendo

gradativamente dividida e alocada em diversos setores produtivos.

Segundo Monchy (1989), “o termo "manutengdo" tem sua origem no vocabulo
militar, cujo sentido era "manter, nas unidades de combate, o efetivo e 0 material num
nivel constante”.

Com a Il guerra mundial, na primeira metade do século XX, o nivel de exigéncia
por produtos passou a ser maior. A guerra fria, iniciada em meados de 1950,

movimentou a industria belica incentivando a producdo de armas e o aumento
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acelerado dos diversos ramos da industria. As indudstrias passaram a depender cada vez
mais das méquinas, que comecgaram a se multiplicar e modificar em tipo, quantidade e
complexidade (NUNES, 2001). Como ndo se tinha mais tempo a perder com o reparo
dos equipamentos, pois isto poderia provocar um prejuizo para cada hora de maquina
parada, iniciou-se a prevencdo por falhas, criando assim a manutencdo preventiva que
caracterizou a segunda geracdo. Com o surgimento da manutencdo preventiva, surge o
primeiro computador que tinha como objetivo auxiliar nas futuras programacdes da
manutencao.

Na década de 70, periodo em que ocorreu a crise do petréleo, verificou-se que o
petroleo era uma fonte esgotavel. Isso fez com que o preco do produto se elevasse, € em
pouco mais de sete anos o preco do barril de petréleo praticamente havia triplicado.
Isso provocou o aumento do valor do produto primario de paises subdesenvolvidos,
superando o0s produtos industrializados oriundos de paises desenvolvidos.
Foram varios os fatores que propiciaram a elevagdo do preco do petrdleo, dentre eles
podem ser citados a criagdo da OPEP (Organizacdo dos Paises Exportadores de
Petroleo), formada pelos principais produtores de petréleo do mundo para unificar o
preco do produto, promovendo um cartel internacional e controlando a oferta do
produto no mercado, 0 que causou grande impacto nos custos de producdo. Neste
cenario econdmico, a principal atividade e fonte de riqueza das nages era a industria.
Assim, o custo de manutencdo deveria ser racionalizado, surgindo entdo, a manutencgéo
preditiva.

Percebe-se que as manutencgdes corretiva e preventiva ja ndo eram suficientes,
pois manutencdo deveria ser feita com economia.

Com a globalizacdo, sabe-se que aumentou a concorréncia entre as industrias e
com isso a necessidade de ser competitivo para a sobrevivéncia no mercado. Com isso
comecava-se a exigir das empresas a reducdo de custos, aprofundando o
reconhecimento de que um dos pontos decisivos seria a busca da utilizacéo eficiente dos
equipamentos ja existentes, até o limite. Assim, a manutencdo passa a ser enfocada sob
a visao da gestéo da qualidade e produtividade.

A manutencdo tornou-se uma ferramenta essencial para a melhoria da produtividade,
através de anélise da causa de falhas dos equipamentos. Surge a manutencao produtiva
total (TPM).
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“Vivemos hoje na América Latina, e muito particularmente no Brasil, uma
era de grandes mudancas em praticamente todos 0s campos e atividades.
Vivemos profundas transformacgdes politicas com o fim dos regimes
ditatoriais e a substituicdo destes governos por governos democraticos, em
que as pessoas escolhem livremente 0s seus representantes. Experimentamos
uma radical mudanca do modelo econémico, com o fim dos mercados
fechados e cartelizados. O consumidor - industrial ou privado - tinha de se
contentar em escolher apenas os produtos ou servigos oferecidos localmente.
Os produtos que incorporavam a tecnologia mais moderna e melhor
qualidade, que eram vendidos no exterior a pre¢os mais baixos que 0s
entrados no mercado local, estavam fora do seu alcance, pois as barreiras a
importacdo eram quase intransponiveis. E a competicdo, mola do
desenvolvimento, estimuladora da eficiéncia e controladora dos precos no
mercado, se limitava aos fabricantes locais, todos sujeitos a essas mesmas
limitacdes” (MIRSHAWKA ¢ OLMEDO, 1993).

Assim, as nossas industrias, para recuperar 0 atraso tecnoldgico e de
produtividade, precisam de mudancas técnicas e administrativas urgentes em todos os
seus setores. A manutencdo, por sua vez, tem que ser moderna e eficiente,
acompanhando o ritmo de todo este processo de desenvolvimento tecnoldgico, e antes
de se tornar mais um obstaculo aos meios produtivos, ela deve buscar sempre as
melhores solucGes, procurando tornar o conjunto mais agil e dindmico, porque o seu
papel é o de suporte da producéo.

O quadro 1 mostra a evolucdo da manutencdo desde a primeira geracdo até os

dias atuais e quais politicas de manutencdo predominam em cada geracéao.
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Evolugao da Ambientes Expectativas Politicas e Técnicas e Estrutura e
manutencgéo situacionais guanto ao filosofias procedimentos organizacéo
desempenho da predominantes basicas
funcéo
- Tecnologia - Reparo apos - Substituicéo de
Simples; avaria; itens;
12 - Pouca - Estabilidade da - Reparos de Informal
GERACAO | redundancia; capacidade de Corretiva emergéncia;
(até 1940-50) | - Grandes producéo; - Isolamento da
estoques de falha; Descentralizada
sobressalentes;
- Produtos
estandardizados;
- Tecnologia - Maior - Troca
semiautomatizada; | disponibilidade e sistematizada de
22 - Alguma produtividade dos componentes;
GERACAO | redundancia; ativos fisicos; - Revises gerais
(1950-1980) | - Estoques - Maior vida util dos | Preventiva programadas; Centralizada
moderados; equipamentos e - Sistemas de
- Produtos componentes; planejamento
especializados; e controle;
- Informatica -
Mainframe;
Tecnologia - Menores custos; - Monitoramento de
automatizada; - Maior condigbes e
- Alta disponibilidade e parametros
redundancia; confiabilidade dos operacionais
- Estoques ativos fisicos; Preditiva de processos;
“Just-in-Time”; - Maior vida util dos - Incluséo da
- Sistemas equipamentos; confiabilidade e
complexos; - Maior seguranga TPM manutenibilidade Hibrida
- Altos operacional; nos projetos;
32 investimentos de - Melhor qualidade - Andlise de riscos,
GERACAO | capital; dos servigos e MCC (RCM) modos de falhas,
(1980-2000) | - Produtos produtos; causas e efeitos;
personalizados; - Auséncia de - Microinformatica
danos - Versatilidade e
ao Meio Ambiente; “teamwork”;
- Melhor custo x
beneficio dos
processos;
- Maior
produtividade,
competitividade e
lucratividade;
- Tecnologia - Alinhamento com - Redes neurais;
avancada; os objetivos - Sistemas
- Processamento estratégicos especialistas; Matricial
continuo; corporativos; Pro-Ativa - Auto-teste e
- Sistemas - Insercéo nos auto-diagndstico; Arranjos em
42 interconectados; sistemas Asset - Interfaces Constelacao
GERACAO | - Investimentos integrados Management “wireless” e “blue (“Cluster”)
(2000-....) otimizados; de gestao; (Gestéo de tooth”;
- Produtos - Respeito aos Ativos Fisicos) - Multidisciplinaridade; | Redes
inteligentes; preceitos da - Multiespecializag&o;

Sustentabilidade;
- Engd. de
Manutencéo e
melhoria da
manutenibilidade;

QUADRO 1: Crescimento das expectativas X evolucdo da manutengéo
Fonte: MOUBRAY (1996), RIIS et all.(1997), ROMERO (2001) adaptado por ARCURI FILHO (2005)
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3.3 Definigdes de manutengéo

Segundo a NBR 5462 (1994), “manutencdo ¢ a combinagdo de todas as acgodes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar
um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungao requerida.”

Manutencdo significa: "ato ou efeito de manter (-se). As medidas necessarias
para a conservacdo ou a permanéncia de alguma coisa ou de uma situacdo. Os cuidados
técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores e maquinas”
(FERREIRA, 1975).

"A manutenc¢do dos equipamentos de producdo é um elemento chave tanto para a
produtividade das inddstrias quanto para a qualidade dos produtos. E um desafio
industrial que implica rediscutir as estruturas atuais inertes e promover métodos
adaptados a nova natureza dos materiais” (MONCHY, 1989, p. 1).

"Entende-se com o termo "manutencdo” todas as medidas necessarias para
manter/restabelecer as condic¢des especificadas dos meios técnicos de um sistema, como
também determinar e avaliar as condi¢des existentes destes meios num dado momento™
(KNIGHT WENDLING CONSULTING AG, 1996, p. 4).

Conforme Tavares (1996, p. 36) "manutencdo sdo todas as acGes necessarias
para que um item (equipamento, obra ou instalacdo) seja conservado ou restaurado, de
modo a poder permanecer de acordo com uma condi¢édo especificada”.

"A manutencdo € uma atividade desenvolvida para manter o equipamento ou
outros bens em condic¢des que irdo melhor apoiar as metas organizacionais. As decisoes
de manutencdo devem refletir a viabilidade do sistema a longo prazo™ (MONKS, 1989,
p. 466).

Percebe-se que as definigdes de manutengdo frisam sempre os termos “manter”,
“conservar”, “restaurar” um equipamento. Enfim, a manutengao pode ser definida como
uma atividade gestora e executora que visa garantir a disponibilidade e confiabilidade
de um item fisico de forma que as funcdes do sistema sejam mantidas num desempenho

minimo esperado observando a seguranca humana e a integridade ambiental.
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3.4 Tipos de manutencao
3.4.1 Manutencéo corretiva ndo planejada

A manutencdo corretiva ndo planejada também conhecida como manutencgédo
corretiva ndo programada caracteriza-se pela atuagdo da manutencdo em fato ja
ocorrido, seja este uma falha ou um desempenho menor do que o esperado. N&o ha
tempo para preparacao do servico. Infelizmente ainda é mais praticado do que deveria.
Normalmente, a manutencéo corretiva ndo planejada implica altos custos, pois a quebra
inesperada pode acarretar perdas de producéo, perda da qualidade do produto e elevados
custos indiretos de manutencao.

Além disso, quebras aleatorias podem ter consequéncias bastante graves para o
equipamento, isto &, a extensdo dos danos pode ser bem maior. Em plantas industriais
de processo continuo (petrdleo, petroquimico, cimento, etc.) estdo envolvidas no seu
processamento elevadas pressdes, temperaturas, vazdes, ou seja, a quantidade de energia
desenvolvida no processo é consideravel. Interromper processamentos desta natureza e
forma abrupta para reparar um determinado equipamento compromete a qualidade de
outros que vinham operando adequadamente, levando-os a colapso ap6s a partida ou a
uma reducdo da campanha da planta. Exemplo tipico é o surgimento de vibracdo em

grandes maquinas que apresentavam funcionamento suave antes da ocorréncia.

3.4.2 Manutencao corretiva planejada

Manutencdo corretiva planejada é a correcdo do desempenho menor do que o
esperado ou correcdo da falha por decisdo gerencial. Normalmente a decisdo gerencial
se baseia na modificacdo dos pardmetros de condi¢do observados pela manutencdo
preditiva. Um trabalho planejado é sempre mais barato, mais rapido e mais seguro do
que um trabalho néo planejado.

A caracteristica principal da manutencdo corretiva planejada é funcdo da
qualidade da informacéo fornecida pelo acompanhamento do equipamento. Mesmo que
a decisdo gerencial seja de deixar o equipamento funcionando até a quebra, essa é uma
decisdo conhecida e algum planejamento pode ser feito quando a falha ocorrer. Por
exemplo, substituir o equipamento por outro idéntico, ter um kit para reparo rapido,
prepara o posto de trabalho com dispositivos e facilidades, etc.

A adocéo de uma politica de manutencdo corretiva planejada pode advir e varios
fatores:
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e possibilidade de compatibilizar a necessidade de intervengdo com os interesses
da producéo;

e aspectos relacionados com a seguranca — a falha ndo provoca qualquer situacéo
de risco para o pessoal ou para a instalacéo;

¢ melhor planejamento dos servicos;

e garantia da existéncia de sobressalentes, equipamentos e ferramental,

e existéncia de recursos humanos com a tecnologia necessaria para a execucdo dos
servicos e em qualidade suficiente, que podem inclusive, ser buscados

externamente a organizacao.

Para exemplificar: quanto maiores forem as implicaces na falha na seguranca
pessoal e operacional, nos seus custos intrinsecos, nos compromissos de entrega da
producdo, maiores serdo as condi¢cGes de adocdo da politica de manutencdo corretiva

planejada.

3.4.3 Manutencéo preventiva

Manutencdo preventiva é a atucdo realizada de forma a reduzir ou evitar a falha
ou guada no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em
intervalos definidos de tempo. Inversamente a politica de manutencdo corretiva, a
manutengéo preventiva procura evitar a ocorréncia de ffalhas, ou seja, procura previnir.
Em determinados setores, como na avia¢do, a adocdo de manutencdo preventiva é
imperativa para determinados sistemas ou componentes, pois o fator de seguranca se
sobrepde aos demais.

Como nem sempres os fabricantes fornecem dados preciosos para a adogdo nos
planos de manutencdo preventiva, além das condi¢des operacionais e ambientais
influirem de modo significativo na expectativa de degradacdo dos equipamentos, a
definicdo de periodicidade e substituicdo deve ser estipulada para cada instalacdo ou no
maximo plantas similares operando em condi¢cBes também similares. Isso eva a
existéncia de duas situagdes distintas na fase inicial de operagéo:

a) ocorréncia de falhas antes de completar o periodo estimado, pelo mantenedor,
para a intervencéo;

b) abertura do equipamento/reposicdo de componentes prematuramente;
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Evidentemente, ao longo da vida Util do equipamento ndo pode ser descartada a
falha entre duas intervencdes preventivas, 0 que, obviamente, implicardo uma agéo
corretiva. Os seguintes fatores devem ser levados em consideracdo para adogdo de uma

politica de manutencéo preventiva:

e (uando ndo é possivel a manuetncao preditiva;

e aspectos relacionados com a seguranca pessoal ou da instalacdo que tornam
mandatdria a intervencdo, normalmente para substituicdo ds componentes;

e por oportunidade em equipamentos criticos de dificil liberacdo operacional,

e riscos de agressdo ao meio ambiente;

e em sistemas complexos e/ou de operacao continua.

A manutencdo preventiva serd tanto mais conveniente quanto maior for a
simplicidade na reposi¢éo; quanto mais altos forem os custos de falhas; quanto mais as
falhas prejudicarem a produgdo e quanto maiores forem as implicagdes das falhas na
seguranca pessoal e operacional.

Se por um ado, a manutengdo preventiva proporciona um conhecimento prévio
das ac¢des, permitindo uma boa condi¢éo de gerenciamento das atividades e nivelamento
de recuros, além de previsibilidade de consumo de materiais e sobressalentes, por outro
promove, via de regra, a retirada do equipamento ou sistema de operacdo para execucao
dos servigos programados. Assim, possiveis quetionamentos a politica de manutencéo
preventiva sempre serdo levantados em equipamentos, sistemas ou plantas onde o
conjunto de fatores ndo seja suficientemente forte ou claro em prol dessa politica.

Outro ponto negativo com relacdo a manutencdo preventiva é a introducdo de

defeitos ndo existentes no equipamento devido a:

e falha humana;

o falha de sobressalentes;

e contaminagdes introduzidas no sistema de 6leo;
e danos durante partidas e paradas;

e falhas dos procedimentos de manuencéo.
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3.4.4 Manutencao preditiva

A manutencdo preditiva, também conhecida por manutencdo sob condigdo ou
com base no estado do equipamento ¢ a atuacdo realizada com base na modificacdo de
parametros de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma
sistematica. Através de técnicas preditivas é feito o0 monitoramento da condicéo e da
acdo de correcdo, quando necesséria, € realizada através de uma manutencdo corretiva
planejada.

Seu objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de
acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operacdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel. Na realidade, o termo associado & manuten¢édo
preditiva privilegia a disponibilidade & medida que ndo promove a intervencdo nos
equipamentos ou sistemas, pois as medicOes e verificacbes sdo efetuadas com o
equipamento produzindo. As condicBes basicas para se adotar a manutencao preditiva

séo as seguintes:

e 0 equipamento ou o0 sistema devem permitir algum tipo de
monitoramento/medic&o;

e 0 equipamento ou o sistema devem merecer este tipo de agdo, em fungdo dos
custos envolvidos;

e as falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua
progressdo acompanhada;

e seja estabelecido um programa de acompanhamento, analise e diagndstico

sistematizado.

E fundamental que a mio-de-obra da manutencio responsavel pela analise e
diagnostico seja bem treinada. Ndo basta medir; é preciso analisar os resultados e
formular diagnosticos. Embora isso possa parecer 0bvio, € comum encontrar-se, em
algumas empresas, sistemas de coleta e registro de informagdes de acompanhamento de
manutencdo preditiva que ndo produzem acgdo de intervencdo com a qualidade

equivalente aos dados registrados.
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3.4.5 Manutencao detectiva

A manutencdo detectiva comecou a ser mencionada na literatura a partir da
década de 90. Sua denominacdo Detectiva esta ligada a palavra Detecta — em inglés
Detective Maintenance. Consiste na atuacdo efetuada em sistemas de protecao,
comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de
operacao e manutencao.

Desse modo, tarefas executadas para verificar se um sistema de protecdo ainda
estd funcionando representam a manutencdo detectiva. Um exemplo simples e objetivo
é 0 botdo de teste de ldmpadas de sinalizacdo e alarme em painéis. A identificacdo de
falhas ocultas é primordial para garantir a confiabilidade. Em sistemas complexos essas
acOes sO devem ser levadas a efeito por pessoal da area de manutencdo, com
treinamento e habilitagdo para tal, assessorado pelo pessoal da operacao.

No caso de plantas de processo continuo, como inddstrias quimicas,
petroquimicas, fabricas de cimento e outras, a intervencdo na planta ou unidade
especifica é feita em periodos previamente programados, que sdo as paradas de
manutencdo. A grande parte dos elementos que compdem uma malha de
intertravamento tém alto indice de confiabilidade, mas essa caracteristica sofre distorcao
com o tempo, devido ao desgaste natural, vibrages, etc., provocando um aumento de
probabilidade de falha ao longo do tempo. Neste tipo de manutencdo, especialistas
fazem verificagfes no sistema, sem tira-lo de operacdo, sdo capazes de detectar falhas

ocultas, e preferencialmente podem corrigir a situagdo, mantendo o sistema operando.

4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades do aluno na empresa comecaram em dezembro de 2010, como
OPERADOR DE EQUIPAMENTOS DE MINERACAO 1. Em seguida foi promovido
a OPERADOR DE EQUIPAMENTOS DE MINERA(}AO 2/PERLINI. O objetivo da
funcdo é transportar de ROM e ESTERIL.
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4.1 Escavacgao e carregamento

Consiste basicamente na escavacdo do Minério de ferro e é feito através de
escavadeiras Hidraulicas. Esse processo se divide em duas etapas basicas: escavacao
que é feita a partir de uma concha que corta o material e posteriormente o carregamento
desse material em caminhdes que pode ser feito pelas proprias escavadeiras ou por pa-
carregadeira. Para perfeito funcionamento desses equipamentos, tais como, boa
produtividade, maior vida Util dos componentes e baixos custos se torna indispensavel
um controle de todo o processo, como: Selecdo de componentes compativeis com o tipo
de rocha, tais como, as capas de dentes e deslizantes da cacamba das carregadeiras, uma
boa lubrificacdo do sistema como um todo, e planos de manutencdo que atuem

preventivamente.

4.1.2 Transporte

Consiste no transporte tanto do ROM (pilha pulméo) quanto do ESTERIL para
as pilhas intermediarias que futuramente serdo tratadas.

No dia-a-dia sdo feitas reunides diarias entre operacdo e manutencdo para
discutir problemas diversos, como erros operacionais, colisdes, paradas por decisdo
gerencial, seguranca, meio ambiente, entre outros. E a partir dessa reunido sao feitos
planos de acéo para que os problemas apontados sejam resolvidos.

Durante todo o dia o funcionario tem também como funcdo monitorar a
operacdo de uma maneira geral, tais como, condi¢des de pista para que seja garantida
uma boa vida util de pneus e do sistema de amortecimento como um todo, tipos de
operacdo que sejam feitas de maneira incorreta para que o equipamento ndo seja parado
para serem feitas manutencées corretivas devido ao uso do mesmo de maneira incorreta
e que também sejam avaliadas condicdes de trabalho que apresente condicdes severas
de operacdo procurando acabar ou exaurir, sendo essas atividades indispensaveis para a

perfeita operacdo da cadeia do processo produtivo.

4.2 Controle de manutencao

Nas unidades da Mineracdo Usiminas é realizada atividades de controle de
manutencdo visando melhorias no planejamento das manutencdes preventivas para

diminuir o tempo de parada dos equipamentos e aumentar o controle em relacdo aos



28

componentes utilizados durante as manutencGes. Busca-se como objetivo, também, o
aumento da disponibilidade dos equipamentos como um todo, possibilitando maior
producdo e garantindo sempre a qualidade do produto final.

Dessa forma, a aluno de engenharia Industrial Mecanica identifica a
importancia da elaboracdo de relatérios baseados na coleta e langcamento das
interferéncias que causam paradas de Vvarios tipos nos equipamentos de Mineragdo e que
prejudica a disponibilidade da mesma.

Neste sentido, o aluno, preocupa-se primeiramente em aumentar a
disponibilidade dos equipamentos. Este trabalho é realizado a partir de dados
registrados pelos controladores de manutencdo, que posteriomente sdo digitados numa
planilha excel que calcula a disponibilidade do equipamento.

No periodo em destaque, Janeiro até Agosto, a coleta dos dados eram feitas a
partir de partes diarias que cada equipamento tinha. Nela contia campos como check-
list, horimetro, nimero de viagens, local de carga e descarga que o operador tinha que
prencher ao decorrer do dia. Nesta parte diaria continha também um campo onde eram
colocadas observacdes adversas do equipamento, tais como, estado da pintura, barulho
estranho, entre outros. Anexado a essa ferramenta haviam codigos de todos 0s processos
que acontecia durante o dia-a-dia.

A partir de Setembro outra ferramenta entrou em funcionamento na Usiminas
chamada SMART MINE, ou seja, um programa de dispacho de caminh@es, que é usada
para fazer otimizacdo dos equipamentos para evitar perdas. Essa ferramenta substituiu
as partes didrias que eram tdo passiveis a erros e calcula a disponibilidade da frota
automaticamente.

A disponibilidade entdo era calculada a partir de uma palnilha excel, que
quando era alimentado pelos dados obtidos das partes diarias, essa planilha por sua vez

calculava a DF dos equipamentos, esse calculo era feito pela seguinte formula.

DF = (HC — HM)/HC*100%

Como a empresa era familiar e a producéo era baixa, sé trabalhava de segunda a
sédbado, ldégico, de acordo com a necessidade de demanda do mercado,
consequentemente o custo era basicamente alto, entdo o controle era feito sempre
corretivamente, ou seja, aproveitava-se 0 equipamento ao seu maximo até que 0 mesmo

desse problema.
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Outro problema que era constante era que a frota era pequena para a demanda de
producdo impossibilitando que se agisse preventivamente, até porque como a mina é
muito heterogénia, litologia da mina muito inconstante, era necessario que se tivesse
varias maquinas trabalhando ociosamente para que se atendesse as metas de qualidade
do produto final, que no caso era o bitolado (granulado), logo vocé nunca tinha um
controle eftivo da manutengéo desses equipamentos.

4.3 Projeto de melhoria

O processo de operagdo de mina consiste basicamente no transporte do ROM,
para a pilha pulm&o, para posteriormente alimentagio da planta e de ESTERIL para as
pilhas de rejeito. Nesse processo é indispensavel o uso de escavadeiras para maior
qualidade do processo como um todo, sendo na separacdo do ROM, ou na qualidade do
trabalho realizado na operacdo em relacdo a estabilidades de taludes, sendo que na mina
Leste o material era basicamente constituido de finos. Esse equipamento indispensavel
para 0 processo de operacdo de mina era identificado por frota, ou seja, ESC-03, ESC-
04, ESC-05 e ESC-15.

A partir do més de dezembro de 2009 o funcionéario é transferido da mina
Central para a mina Leste para supervisionar o processo de operacdo de mina
juntamente com a supervisdo de manutencdo dos equipamentos de mineracdo e nesse
contexto verifica-se que a disponibilidade fisica desse equipamento afetava diretamente
a utilizacdo fisica da frota usada no transporte do material (caminhdes fora de estrada e
rodoviarios) e a utilizacdo da planta de beneficiamento, devido a falta de ROM na pilha
pulmdo para alimentar a mesma. Desse modo, percebe-se a necessidade do
desenvolvimento de um projeto de melhoria que envolva a disponibilidade das
escavadeiras. Estas sdo muito importante devido ao fato de ser responsavel por manter a
planta de beneficiamento em pleno funcionamento com o carregamento dos caminhdes
com ROM para os mesmos alimentarem a pilha pulméo para dar origem ao minério
tratado.

Posteriormente é feito um estudo que envolve as paradas de todas as
escavadeiras, e com isso sugerir acdes para reduzir o tempo de indisponibilidade.

Através dos lancamentos que sdo feitos diariamente, das paradas de todos os

equipamentos que envolvem o processo, selecionam-se as escavadeiras que participam
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do processo de escavacdo e carregamento, verificando suas respectivas paradas. A

figura 6 ilustra planilha onde os langamentos diarios sdo feitos.
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FIGURA 05 - Lista de ocorréncias
Fonte: PCM — Mina Leste

No lancamento das paradas € identificado o equipamento que esta indisponivel
no momento. E registrada a ocorréncia que determina o motivo da parada e se ela é
falha operacional, mecéanica ou suprimentos, além da data e do tempo inicial e final
aquela parada.

Diversos sdo 0s motivos que fazem com que as escavadeiras parem de funcionar,

conforme relacionado no quadro2.

Interferéncia Tipo de interferéncia
Mangueira do sistema hidraulico estourada | Mecénica

Esteira bamba ou rebentada Mecéanica

Adaptador de capa de dente quebrado Mecénica/Operacional
Vazamento nos cilindros Mecéanica/Operacional
Perda de poténcias Mecanica

QUADRO 2 - Lista de interferéncias
Fonte: PCM — Mina Leste

S&o selecionadas todas as paradas de todos os equipamentos estudados de
Janeiro a Marco de 2010. Calcula-se a disponibilidade dos equipamentos quando a meta

seria de 85%, conforme pode ser visto na figura 06.
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Disponibilidade Escavadeiras

59,00%
58,00%
57,00% -
56,00% -
55,00% -
54,00% -
53,00% -
52,00% -
51,00% -
50,00% -
49,00% -
48,00% -

Janeiro Fevereiro Marco

FIGURA 06 - Disponibilidade das escavadeiras da Mina Leste
Fonte: PCM Mina Leste

Depois de identificado a baixa disponibilidade desses equipamentos, € feito um
levantamento de todos os motivos que causam as paradas das escavadeiras conforme

relacionadas na figura 07.

Tipos de paradas

60%

50%

40%

30%

20%

. .
0% %

Mangueira do Esteirabamba Adaptadorde Vazamento nos Perda de
sistema ou solta capade dente cilindros poténcia
hidraulico quebrado
estourada

FIGURA 07 — Interferéncias da Mina Leste
Fonte: PCM Mina Leste

Percebe-se que o principal motivo das paradas das escavadeiras esta relacionado
as esteiras, tais como, quando ela fica bamba ou quando ela se solta. Isso acontece

devido ao local que faz com que a operagdo seja feita de maneira errada. Esses locais
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sdo baias que sdo utilizadas para deposicdo do rejeito proveniente da planta de
concentracdo do minério para posteriormente ser carregado em caminhdes e depositado
em aterros, pois, na Mina Leste ndo h& barragem de rejeitos e sem essa operacdo seria
impossivel a producédo do minério, logo, a operacdo seria errada mais impossivel de ser
evitada, pois, a todo o0 momento que a planta estivesse em funcionamento ela estaria

gerando esse rejeito. Tal operacdo pode ser visualizada na Figura 08.

112
Secao de Operacao
Técnicas de Operacao

Operacao Restrita

g00529436

NZo use a forca de giro para executar as seguintes
operacoes:

= Compactacao do solo
= Iniciacao de escavacao
- Demolicdao

NzZo gire 2 maquina quando as pontas da cacamba
estiverem enterradas.

Esias operacdes danificardo a lanca, o braco e a
cacamba e reduzirao a vida util do equipamento.

FIGURA 08 — Operacéo incorreta de escavadeiras
Fonte: Manual de operacdo e manutencédo Caterpillar

Na figura 08 esta situacdo estd muito bem explicada, ela mostra que quando a
operacdo acontece da maneira citada acima vocé esta comprometendo todo o material
rodante do equipamento, tais como, forcando a esteira, a estrutura da maquina onde a
esteira € acoplada, o giro, os roletes, os esticadores, além do fato de que como o
material escavado € lama, ele entra no sistema de lubrificacdo, fazendo com que os

orificios usados para fazer a mesma ja ndo conseguem fazer a sua funcao.
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E entéo verificado qual seria 0 modelo de operacdo ideal para que interferéncias

desse tipo ndo afetassem tanto a disponibilidade fisica desse grupo de equipamentos, tal

operacao é sugerida e ilustrada na Figura 09.

SPBU7826-04

115
Secéo de Operacao
Teécnicas de Operacao

llustragéo 168 900101525

2. Posicione a borda cortante da cagamba a um
angulo de 120 graus em relagéo ao solo. Desta
forma, a forca maxima de desprendimento com a
cacamba podera ser exercida.

llustragéo 169 g00101526

3. Mova o brago na diregéo da cabine e mantenha a
cacamba paralelo em relacéo ao solo.

llustragéo 170 900101527

4. Se o percurso do brago for interrompido devido a
carga, ajuste a profundidade do corte através do
levantamento da langa e/ou do enrolamento da
cacamba.

5. Para aplicar o maximo de forga sobre a borda
cortante, diminua a pressao para baixo na
medida em que o brago estiver aproximando-se
a maquina.

6. Mantenha a cagcamba numa posi¢ao para
assegurar um fluxo continuo de material para
dentro da cagamba.

7. Continue a passada no sentido horizontal, de
modo que o material seja recolhido para dentro
da cagamba.

llustragéo 171 900101528

8. Feche a cagamba e levante a lanca ao término
das passadas.

llustragao 172 900101529

9. Engate o controle de oscilagcéo quando a cagamba
estiver afastada da escavacéo.

FIGURA 09 — Operacéo correta de escavadeiras

Fonte: Manual de operacdo e manutengdo Caterpillar

O tipo de operacédo da Figura 08 representa todo o processo de escavagdo que se

deve ser executado para que o equipamento opere sem que haja esforco excessivo dos

seus implementos.
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Nesse contexto verifica-se que a densidade desse rejeito € alta devido ao fato do
mesmo ainda conter um alto teor de Ferro em sua composicdo quimica e sO era
considerado como rejeito devido ao fato da sua granulometria ndo ser compativel com o
processo de concentracao da planta de beneficiamento, logo, devia ser descartado. Entao
por questdes de seguranca tanto do operador da escavadeira quanto para o operador do
caminhdo e também por questdo de protecdo aos proprios equipamentos a operacao de
maneira correta acarretaria no tombamento ou colisdo da escavadeira no momento do
carregamento do caminhdo, pelo motivo do seu contra peso ficar leve quando a sua
concha se enche por completo.

De posse desse imprevisto e visto que ndo havia mais alternativas para melhorar
essa condigéo e consequientemente a DF das escavadeiras, sugere-se entdo que seja feito
0 mais rapido possivel a retirada dessas baias e seja elaborada uma nova forma de
deposicdo desse rejeito.

E sugerido também que se faca uma revisio completa das escavadeiras que
estiveram em operacdo nessas condicdes, pois, como citado acima, as esteiras e seus
respectivos componentes ficam sem condi¢fes de operacdo, ou seja, se soltam com
facilidade e a sua lubrificacdo fica ineficiente, causando atrito e consequentemente
desgaste entre os componentes do equipamento.

Outro fator predominante na DF desses equipamentos era o fato de ter sempre
uma escavadeira indisponivel na oficina com problemas diversos, tais como, vida util
do motor esgotada, mangueiras do sistema hidraulico ressecadas, entre outros, logo é
sugerido que se faca uma reforma completa.

Considerando os péssimos indices de DF, também ¢é sugerido que se faca
manutencdes preventivas em dia, analisando ndo somente a preventiva, mas retirando
pendéncias dos equipamentos para dar maior confiabilidade na manutencao.

Devido ao fato de estarmos passando por um periodo de mudanga de cultura, ou
seja, os colaboradores estdo acostumados a apagar fogo e ndo atuar com foco em
preventiva é sugerido que se faca alguns treinamentos para conscientizacdo da
importancia do acompanhamento diario da disponibilidade fisica, verificando focos de

problemas.

Considerando o fato de muitas interferéncias de paradas relacionadas a quebra
de cagamba, capas de dente se soltando, quebra de adaptadores, é sugerida também a

elaboracdo de um plano de acdo, para que essas paradas sejam amenizadas e que
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também sejam compradas novas cagambas reservas para que as cagambas que ja estdo
numa fase de desgaste, quebra por fadiga do material, por serem equipamentos mais
antigos sejam substituidas.

E sugerida também a compra de aparelhos de medicdo de componentes dessas
maquinas, tais como, paquimetros, multimetros, medidores de temperatura, entre outros,
indispensdveis que a vida util de cada um desses componentes seja trocados

preventivamente para que ndo haja perdas por manutengdes corretivas.
4.3.1 Concluséo do projeto

E com empenho que o aluno de Técnico em Mineracdo desenvolve suas funcdes
diariamente e busca sempre conhecer e vencer novos obstaculos que a prépria empresa
coloca em seu caminho.

Baseado nos dados obtidos a partir do estudo feito das acdes a serem tomadas,
esse relatorio foi encaminhado a geréncia e foram tomadas as providéncias cabiveis, tais

como:

e reforma completa de uma das Escavadeiras (ESC-04) na Sotreq, que é uma
empresa representante da Caterpillar no Brasil;

e extingdo das baias com um projeto efetuado por uma empresa terceirizada
chamada Logus Engenharia de uma tubulacdo para levar esse rejeito através de
tubulacdo para um dique;

e contratacdo de mao de obra para melhor acompanhamento dos dados diarios de

DF e de Técnico para cuidar somente de manutencao preventiva.

Acles tomadas, e considerando o més de Abril como o periodo de start-up das
acOes sugeridas e realizadas, no periodo de Maio até Setembro obteve-se um aumento
de 32,3%, ou seja, sai de uma DF média do periodo de Janeiro a Marco de 55,5% para
uma DF média no periodo de Maio a Setembro de 87,34%.

Essa melhora significativa na DF desses equipamentos impactam diretamente na
producdo referente a movimentagdo do ROM e ESTERIL que saem de uma
movimentacdo média de 8.200 toneladas/més para 11.900 toneladas/més, um ganho de

19% em relacdo ao mesmo periodo.
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Considerando um rendimento em torno de 40% do ROM que entra na planta de
beneficiamento em relagéo ao produto final, ou seja, a cada 100 toneladas que entra no
processo, 40 toneladas viram produto, Sinter-Feed e Granulado.

Com uma movimentagdo de 8200 toneladas/dia eram produzidas 3280
toneladas/dia de produto, e com o aumento da movimentagdo para 11900/dia, a
producdo passa para 4760 toneladas/dia, sabendo que a capacidade total da planta de
beneficiamento é de 7200 toneladas dia.

Como o preco do produto , sendo os mesmos o sinter-feed e pellet feed é de
$160 a tonelada, com os resultados obtidos nas melhorias propostas e posteriormente
concluidas a mina passa de uma receita bruta de $524800 da producdo que
anteriormente era produzida para uma receita bruta de $761600, ou seja, um ganho de
19%, um ganho de $236800 por dia, resultado que pode ser aplicado a investimentos
para expansao e melhoras de uma maneira geral, sendo as mesmas em instalacfes

industriais, maquinarios novos e em pessoas.

5 CONCLUSAQO DO RELATORIO

Os conhecimentos adquiridos para realizacdo desse trabalho foram baseados na
andlise critica das condicdes de funcionamento e operacdo dos equipamentos segundo
as orientagdes contidas em catalogos e manuais do fabricante do equipamento, analise
de reducdo da vida atil de componentes com operacdo sob condi¢cdes onde 0 mesmo esta
em atrito, sem uma lubrificacdo eficaz, ou seja, embasado de dados técnicos, fazer com
que 0 processo esteja sempre passando por um processo de melhoria, operacional,
social, ambientalmente correto, entre outros. Basicamente seria sempre melhorar o

processo para sempre estar aumentando a produgdo com o menor custo possivel.
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