UNIVERSIDADE AGOSTINHO NETO
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MINAS

Trabalho de Fim de Curso, realizado para obtencdo do Grau de Licenciatura em

Engenharia de Minas.

ANALISE DOS RESULTADOS DA IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE
CONTROLO EFICIENTE DA EXPLORACAO DAS JAZIDAS DIAMANTIFERAS
NA SOCIEDADE MINEIRA DE CATOCA, PROVINCIA DA LUNDA SUL.

Autor: Ernesto Miguel Munasala

N° de Matricula: 86808

Luanda, 2018




UNIVERSIDADE AGOSTINHO NETO
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MINAS

Trabalho de Fim de Curso, realizado para obtencédo do Grau de Licenciatura

em Engenharia de Minas.

ANALISE DOS RESULTADOS DA IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE
CONTROLO EFICIENTE DA EXPLORACAO DAS JAZIDAS DIAMANTIFERAS
NA SOCIEDADE MINEIRA DE CATOCA, NA PROVINCIA DA LUNDA SUL.

Apresentado por:
Ernesto Miguel Munasala

N° de Matricula; 86808

Orientado por: Prof. Msc. Jodo Claudio Cabeia

Co-Orientado por: Eng® Benevilde Camilo

Luanda, 2018




DEDICATORIA

Dedico este Trabalho de fim de Curso ao meu Pai, Ambrosio Miguel, pela
formacdo pessoal e académica que me permitiu sempre alcancar 0os meus
objectivos.

Dedico a minha Tia, que foi sempre 0 meu braco direito e que acredita no meu
sucesso profissional, como ninguém.

Dedico este trabalho aos meus irméos, Lidia Sofia Ambrdsio, Felipe
Dikizeko, Manuel Tombuele, Mauricio Dombele e Mario Ambrésio Miguel.
Por ultimo, dedico esta tese aqueles que ja ndo estdo presentes entre nés

principalmente a minha Mae, a minha irma e aos meus avos.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar quero agradecer a Deus pelo dom da vida. Em segundo
lugar quero agradecer ao meu Orientador , Professor M.Sc. Jodo Claudio Cabeia
pelo seu empenho na conducao deste trabalho, e todas as sugestdes dadas
durante o seu periodo de realiza¢do. De igual modo agradeco ao meu Co-
Orientador, Eng. Benevilde Camilo - Catoca, pelo seu apoio e dedicagdo no

acompanhamento que me deu desde o principio do trabalho.

Os meus agradecimentos vao também para os todos os professores
do departamento de Engenharia de Mina, pela disponibilidade apresentada em

transmitir os seus conhecimentos.

Agradeco a todos os colegas de curso e amigos com quem convivi durante o

meu percurso académico.

Agradeco de igual forma o Eng. Samuel Republicano - Catoca o seu apoio

para arrancar com este projecto e a for¢ca que me deu durante a sua realizacao.

Um especial agradecimento ao meu estimado amigo e companheiro de longa

data , Agostinho Manuel Domingos em quem sempre me apoiei.

A todos os familiares que me acompanharam na realizacao deste trabalho
com um agradecimento muito especial ao meu Pai, sem a qual ndo seria possivel

a concretizacao do trabalho.

Um muito obrigado a todos os aqueles que acreditaram que este trabalho

era possivel.



INDICE GERAL

DEDICATORIA ...ttt sas s s s snas s ss s s s eanannas i
AGRADECIMENTOS ...ttt ettt sttt et b e e be e s b e satesabeebeenbeenbeas i
LISTA DE TABELAS ...ttt ettt sttt bbb sttt ae b et ees v
LISTA DE FIGURAS ...ttt sttt ettt b e s st st e b e b e e v
RESUMO .ttt sttt et e b e bt e b e s bt e st et e bt e bt e sbeesbeesanesanesane e vi
AB STRA CT ettt sttt e b e be e s bt e sht e sat e e abeebeeebeesbeesatesaeeeaeas vii
CAPITULO 1: INTRODUGAO. ...ttt es st esses st sas s 9
1.1- Justificacdo do trabalhNO ..o 11
1.2- Orientacdes dO trabalhNO ... 11
1.2.1- ESTUAO 0 CASO0 ...coueiiiiieriiieieeeeteete sttt 11
1.2.2- ProBIEM@ ..ottt 11
1.2.3- SOIUGED .ttt ettt 11
1.2.4- ODJECHIVO GEIAl ...cuiceeeiieieecteeee ettt st et nas 11
1.2.5- Objectivos SPECITICOS ..ocviiiiieiicececeee e 11
1.3- Definic80 de termos € CONCEITOS ..ovivieieiireeiere ettt 12
CAPITULO 2: CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA E DEMOGRAFICA DA REGIAO
..................................................................................................................................................... 16
2.1- Localizacdo da Geografica da MiNa.........cccooeerieinnineenesieereeee e 16
2.2 ClIMB ittt 17
R T o (o [ oo 1= 1 L= RO 18
2.4-VegetaCao / FIOTESIAS .....ccoieieerieeese ettt sttt ettt ees 19
2.5 FAUN ..ot e e e r e 20
A Y- T L= = Lo o3 o L TR 21
2.7 - Demografia / Densidade Populacional ..........ccccocevieieveseeceseeceeeeeeeeseeeee 21
CAPITULO 3 : INFORMACOES GEOLOGICAS E TOPOGRAFIA DA REGIAO......... 23
I Yol KoY o =W = = U=To | - Lo TS 23
G T o = 1=V o ST 24
3.3- RECUISOS MINEIAIS ....ooveuiiiiiiieiiieciete ettt 24
CAPITULO 4: ENQUADRAMENTO TEORICO ..ot 26
4.1. Historial da Mina de CatOCa.......ccoevueveiiiririireneeeeeeeeeeee e 26
4.2. Estrutura Orgénica do Departamento de Exploracdo Mineira. ........c.ccoeenee. 26
4.3. Objectivos do Departamento de Mineragao “Dmin” .............c..ccccoceviienenenne. 27



4.4, SiStemMa de MINEIACEOD .....cccveeieeie ettt sta e sre e s reeete e teesreesanesnnesens 28

4.5. Planeamento € OPEIraGOES .....cccvveeeierieeieeeeetesteeeeee st eeesteseese e esesseeeessesseennens 28
4.6. EQUIPAmMeNtos ULIlIZA0S. ......ccoviiiieieieeeseeeeeeee e 30
A.7. COMPIEXTAAUERS ...ttt enes 31
4.8. Desafios do Departamento de MIiNEragao ........cccceevvevieeievieeeerieseeeeseere e 31
4.9. Seguranca, Higiene NO Trabalno ... 31
CAPITULO 5: BENEFICIOS DA IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE
DESPACHO : ESTUDO DE CASO DA SOCIEDADE MINEIRA DE CATOCA. ........... 36
5.1. Breves CONSIUEIAGOES .....ccooiriririerieieeeeetee sttt st see 36
5.2. ReVISA0 BibliOQrafiCa .....ccocovveeiiiiceeesee ettt 37
LR T I o Yo 1] T o= USSR 38
LR I = 10 = o 1 == R 40
5.4.1. TIPOS A€ TraNSPOITE ...cueeuieiiriiierietetetee ettt s 40
5.4.2. GEStA0 A€ TranNSPOITES ...cceriiririerieieieeeeee sttt 41
5.4.3 Transportation Management SysStem-TmMS .......ccccocerveievereeseseeceenie e 42
(Sistemas de Gestao de TranSPOItES) .ocvcveiieeeiereeiese et 42
L {0} (=T | 2= Tot- Lo LTSS 43
5.5. Sistema de DeSPACNO ....c.coiiiriiiiee e 45
CAPITULO 6: METODO DE PESQUISA ...ttt seetes s eseenes e sesesnans 47
CAPITULO 7: ESTUDO DE CASO....ooiieecteeeteeeeeeteseveeiese s sessssssesaess s s sssassssenes 51
7.1. Cenario Anterior a Implementacao do Sistema de Despacho....................... 51
7.2. Cenario Ap6s a Implementacéo do Sistema de Despacho ........ccccecevevennnene 54
7.3. Célculo de Produtividade e Custos Operacionais......c..cccoeeeveerererenesenenennnns 57

7.4. Sistema de Controlo das Operagfes Mineiras usado na Mina da Catoca..69

(AT =] g oo T TSR RPN 69

(B 1SE] o= Tod o Yo N (R VAT/ =T o Lo T TP 69
741 MINE VISION ittt st nbe s 70
T.4.2. FIEET CONTIOL ..ttt 72
7.4.3. Wenco DB HOME.......ccooiniiiiiiii s 74
T4, IMIDT Sttt ettt et e b e s at e st e e bt e bt e b e sate st e et e e beebeas 79
CAPITULO 8: CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ........cooieveeeeeeeeeeeeeveeere s 84
8.1- CONCIUSDES ...ttt st sttt ne e 84
8.2- RECOMEBNUAGDES ..ottt ettt ettt e e st s reesesbeessesaesseensesseeneenes 85
8.3 = ANEBXOS ..ot s 86
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt assas s ssnas s 93



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Situacdo da Minaaos 01/ 01/ 2011 ......cccoeeeieiiiiiiiiiiieee e, 26
Tabela 2- Relacao entre as funcionalidades do TMS e os niveis de deciséo .. 42
Tabela 3 - Indicadores de desempenho INterno...........ccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnee, 48
Tabela 4 - Massas planejadas para 2013 a 2015 na mina a céu aberto ......... 59

Tabela 5 - Dados para calculo da produtividade dos equipamentos de

L= 157 T o = 62
Tabela 5a - Obtencéo dos dados componentes do ciclo.......................... 63
Tabela 5b - Dados do tempo de CiClO........ceoiiiiii e, 63

Tabela 6 - Taxa horaria nominal dos equipamentos de carregamento e

LU= 1] 0L (PP 64

Tabela 7 - Comparativo entre custos unitarios para cada cenario de
0] (0 o 11 o> Lo 1SN 65
Tabela 8 — Comparativo entre custos unitarios para cada cenario de

0] (0 T 11 o> o 1 66

Tabela 9 - Comparativo de custos unitarios para cada cenario de producao para
0SaN0S dE 2013 A 2005, .. it 67

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizagao da MiNa .............uuuuuiiimumiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiieieeeeeeeeeeneeneees 16
Figura 2 — grafico de temperaturas de 2016...............uuuuureiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiaiennens 18
Figura 3 — RIiO ChIiCAPa.........ccoiieiiiiiie e 19
T [0 = B e = To = = oz Lo PP 20
FIQUIA D — FABUNA ...ttt neees 20
FIQUra 6 — ViaS € ACESSO0 .....cccveviiiiiiieeeeeeeeeeeiie e e e e e e e e e e e e e e aanaan e e eee s 21



Figura 7 — Censo populacional da Lunda Sul de 2014.............cccovvvvvviiiieeeennn. 22

FIQUIA 8 — REIBVO ...t 24
Figura 9 — RECUISOS MINEIAIS........uuuuiiiieeeieeiiiiiiie et 25
Figura 10 — Organograma do Departamento de Exploracdo Mineira............... 27
Figura 11 — Estéril Removido e Extrac¢do de Minério, 2011 — 2012................ 28
Figura 12 — Sistema de Controlo e Gestédo das Operacoes..........occevvvvveerennnn. 29
Figura 13 — Design da Mina ( 2012 ) ...........cc...... Erro! Marcador n&o definido.
Figura 14 — EqQuipamentos UtIliZAdOS .............uuueurimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinenneneens 30
Figura 15 — Palestra sobre Seguranca no Trabalho.................cccovvviiiinenen, 35
Figura 16- Atividades LOQIStICa ........ccoeeeeiiiiiiiiiiie e 39
Figura 17 - Esquema grafico de algumas decisdes de transportes enquadradas
em um dos trés niveis de planejamento. ...........cooooiuiiiiiiiiiee e 41
Figura 18 - Processo de condug&o do estudo de CaSO0 ...........evvvvvivrvvrennnnnnnnnnns 49
Figura 19 - Mine Vision, fotografia do autor ( 12 /10 /17 ) ccccceeeeeeiiviiiiiiiiieeeen. 72
Figura 20 — Fleet Control, fotografia do autor (12 /10 /17 ) «.ccveveeveiiiieeeennnn. 74
Figura 21 — Relatorio de Producéo por Material e Turno (12/10/17) ........... 78
Figura 22 - MDT — Folha de Referéncia da Escavadeira (12 /10/17).......... 82
RESUMO

Um sistema de despacho dindmico é um software responsavel por
realizar o roteamento de veiculos de transporte de carga de minérios numa
mina considerando restricdes em tempo real, como a quantidade de material a
ser retirado de cada frente de lavra, o nimero de veiculos e rotas disponiveis.
O objetivo deste trabalho foi analisar os beneficios da implementacdo de um
sistema de despacho dindmico em uma empresa de mineracédo. O Trabalho
baseou-se numa abordagem qualitativa, utilizando como método principal o
estudo de caso unico. Os instrumentos de coletas de dados utilizados foram
relatérios de desempenho gerenciais de organiza¢do, bem como um roteiro de
entrevista semi-estruturado, realizado junto a CEO da empresa. Os resultados

gerais do Trabalho apontam que os beneficios obtidos foram, um aumento no
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nivel de utilizacdo da capacidade, nas coletas no prazo e uma reducdo nos
custos de transporte. Houve também outros ganhos, como uma maior
confiabilidade de dados histéricos, um controle mais efetivo do processo da
planta e uma melhoria do clima organizacional da empresa. Os resultados

limitam-se ao estudo de caso selecionado.

Palavras-chaves: Mineracao, sistema de despacho dinamico, logistica.

ABSTRACT

A dynamic dispatch system is software that is responsible for conducting
routing of ore cargo transportation vehicles in a mine considering real-time
constraints such as the amount of material to be removed from each milling front,
the number of vehicles and routes available . The objective of this research was
to analyze the benefits of implementing a dynamic dispatch system in a mining
company. The research was based on a qualitative approach, using as main
method the single case study. The data collection instruments used were
organizational management performance reports as well as a semi-structured
interview script conducted with the company's CEO. The overall results of the
research indicate that the benefits obtained were an increase in the level of
capacity utilization, on-time collection and a reduction in transport costs. There
were also other gains, such as greater reliability of historical data, more effective
control of the plant process, and improved organizational climate. The results are

limited to the case study selected.
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CAPITULO 1: INTRODUCAOQ

Em geral, muitas operagcdes duma mina estdo razoavelmente bem
automatizadas individualmente, mas a sua integracdo por meio de um sistema
central é frequentemente deficiente ou estd completamente ausente. O resultado
€ uma operacdo sub-optimizada e uma perspectiva ndo homogénea do
processo. Um dos principais motivos para esta deficiéncia reside na falta de uma
infraestrutura versatil de comunicacédo, cableada ou sem fios, no ambiente da
exploragédo mineira que permita a obtencdo de uma visdo de conjunto ou de um
controlo completo sobre as diversas operacdes da mina e a optimizacéo de toda
a cadeia de valor, desde a extracdo até ao processamento. Uma razao para este
défice pode ser a industria mineira ainda nao ter tido de enfrentar as mesmas
pressodes de reducédo de custos e de optimizagao da producédo de outros sectores
comparaveis. A situacdo esta contudo a mudar rapidamente, e a melhor forma
de acelerar o progresso consiste na introducéo de um sistema de comunicacdes

flexivel e multifuncional no ambiente da exploracdo mineira.

A operacao de uma mina envolve constantes tomadas de decisfes, sobretudo
no que se diz respeito a alocacdo da frota de transporte. Existem outras
possibilidades de carregamentos e basculamentos, as quais podem conduzir a
ganhos ou perdas de produtividade, bem como impactar no atendimento as
especificacdes de qualidade definida pelo planeamento de lavra. Contudo, a
tarefa de decidir onde alocar os camides torna-se bastante critica sob o ponto de
vista estratégico e, geralmente, tal actividade é designada a um controlador de

trafego, que a exerce baseado na experiéncia adquirida no decorrer do tempo.

Desta maneira, contando que existem varias possibilidades para os chamados
“despachos”, a alocagcao de camides no contexto operacional de mina apresenta-
se como um problema de otimizagdo que vem sendo estudado ao longo dos

anos por diversos pesquisadores da area.

Geralmente as mineradoras trabalham no esquema de alocacdo denominado
Frente Fixa. Neste esquema, os camides sdo designados para transportar

material sempre da mesma maquina de carga para um mesmo destino, até que
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seja identificada a necessidade de mudar a sua alocacéo, o que acontece com

pouca frenquéncia.

Desta maneira, as decisdes sdao tomadas com base na seguinte pergunta:
“Quantos camides sdo necessarios em cada maquina de carga para atender a
produtividade esperada nos destinos?” Respondida essa pergunta, o controlador
de trafego aloca os camifes nas maquinas de carga, onde permanecem fixos

durante a maior parte do turno.

Apesar de limitada, essa estratégia pode atender em alguns casos onde o

cenario da mina nao apresenta complexidade.

Entretanto, nem sempre o controlador de trafego esta diante de um cenario
simples, pelo contrério, geralmente a operacdo de mina apresenta
complexidades e grande possibilidades e fluxos que tornam a actividade desse
profissional bastante complexa.

Contudo, a alocacdo dinamica apresenta-se como uma estratégia interessante
para tratar os diversos problemas inerentes a operacao de mina, bem como para
proporcionar um aumento na producao, visto que pode permitir combinacéo de
carregamentos e basculamentos mais interessantes e produtivas do que a

alocacdo em frente fixa é capaz de fornecer.
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1.1- Justificacdo do trabalho
A Provincia da Lunda Sul é considerada uma das mais forte em termos de
potencial de ocorréncias de diamantes em Angola. Estas ocorréncias séo de
origem primaria e secundaria. Sendo que em alguns depdsitos primarios e
secundarios foram feitos alguns trabalhos de pesquisa e prospeccdo que

culminou com a delimitacdo da reserva e com o célculo das mesmas.

O trabalho justifica-se a partir do momento em que se pretende avaliar os
beneficios da implementacdo de um sistema eficiente de controlo das operacdes

mineiras.

1.2- Orientacdes do trabalho

1.2.1- Estudo de Caso

» Sociedade Mineira de Catoca, na Provincia da Lunda Sul.

1.2.2- Problema
> Fraca Produtividade na Mina.
1.2.2.1. Causas

» Ma planificacdo do sistema de controlo das opera¢gdes mineiras.

» Mau planeamento da Manutencéo perioddica dos equipamentos.
1.2.2.2. Consequéncias

» Reducédo da Rentabilidade da Mina.

» Na&o atingir a meta de Producéo pré-definida.

» Despedimento dos funcionérios.
1.2.3- Solucéao

» Implementacéo do sistema Wenco para o controlo das operacdes

mineiras na Mina..
1.2.4- Objectivo Geral

» Aumentar o factor de produtividade da mina com o uso da tecnologia

disponivel no mercado.
1.2.5- Objectivos especificos
» Aumentar a rentabilidade da Mina;
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» Atingir a meta estabelecida de producéo;
» Comparar as receitas actuais com as prevista;

» Minimizar os custos e permitir uma gestao integral de recursos.

1.3- Definicdo de termos e Conceitos
Sistemade controlo das operacgdes: é o conjunto de actividades que tem como
finalidade de determinar em que medida os recursos tém sido disponibilizados e
avaliar o modo como a producéo tem decorrido ou ndo de acordo com o plano
estabelecido, desencadeando acc¢des correctivas onde nao se verifique esse

cumprimento.

Existem varios termos e expressdes Unicas da Mineracdo, que a caracterizam
como dominio técnico (Howard L. Hartman, 1987). E importante desde j4,
familiarizamo-nos com a linguagem técnica elementar deste capitulo. As
definicdbes que seguidamente serdo apresentadas estdao contextualizadas
segundo a Terminologia apresentada por (Thrust, 1968) ou (Gregory, 1983).

Trés definicbes basicas estédo intimamente relacionadas:

Mina: area devidamente demarcada para o exercicio do direito mineiro de
exploracéo, incluindo o jazigo mineral objecto da concessao, todos os meios
técnicos e infra-estruturas necessarias para a realizacdo das operacoes

mineiras, bem como as benfeitorias de caracter social.

Mineracdo: a actividade, ocupacdo e industria que permite a extrac¢cdo de

mineiras.

Engenharia de Minas: a arte e a ciéncia aplicada aos processos de mineracao

e a exploracdo das minas.
Do ponto de vista geologico distinguem-se 0s seguintes termos:

Mineral: substancia natural geralmente inorganica que ocorre na crusta terrestre
e que apresenta uma composicdo quimica definida e caracteristicas fisicas

proprias.

Rocha: um conjunto de minerais
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Do ponto de vista Econdmico, a distincdo entre os minerais € feita da

seguinte forma:
Minério: mineral que tem valor intrinseco suficiente para ser extraido com lucro.

Escoria ou ganga: minerais que ndo tém utilidade nem valor suficiente para ser
explorados (a ganga ou escoria representa tudo aquilo que vem com o minério

mas é considerado desperdicio).

Quando relacionamos estas palavras do ponto de vista geoldgico e

econdmico, 0s termos apresentam a seguinte distingao:

Depdsito mineral: ocorréncia geologica de minerais em forma relativamente

concentrada com potencial de exploracéo.

Minério: ocorréncia econdémica de minerais que podem ser extraidos com lucro.
A subdivisdo conveniente de minerais comerciais compreende trés categorias
principais, sendo feita com base nas caracteristicas de utilidade. Minérios
metalicos que incluem minérios de metais ferrosos (ferro, manganés, molibdénio,
e tungsténio), metais basicos (cobre, chumbo, zinco e estanho), metais
preciosos (ouro, prata e platina), e metais radioactivos (uranio, torio, e radio).
Minérios ndo metdalicos (fosfatos, potassio, rocha (para obra civil), areia,
cascalho, sal, enxofre e os diamantes industriais. Os combustiveis minerais,
mais conhecidos por combustiveis fésseis, incluem, carvao, petréleo, gas,
natural, e outros menos comuns. S&o consideradas fontes marginais a lignite, o
xisto betuminoso, as oilsands (actualmente, devido ao elevado preco dos
combustiveis, a falta de reservas exploraveis e ao avanc¢o da tecnologia estéo a
tornar-se economicamente rentaveis, e o metano alojado nas camadas do

carvao.

E importante referir o facto de a exploracdo dos combustiveis fosseis como
0 petréleo e o gas natural terem evoluido de tal forma, tendo do ponto de vista
técnico como do econémico, que actualmente é considera uma industria a parte

com tecnologia especializada e propria.

A esséncia da mineracdo e da extraccdo de minerais da Terra € a
construcdo de uma escavacdo, a partir da superficie que permita chegar ao

depdsito onde este se encontra.
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Se a escavacao é feita a poucos metros da cobertura vegetal, designa-se
mina de superficie ou mina a céu aberto. Se a escavacgao consiste na abertura
de pocos para a entrada de humanos conduzidos desde a superficie até as
zonas de escavacéo, entdo € uma mina subterranea. Os detalhes especificos de
cada um dos métodos de exploracdo dependem do procedimento, layout, e do
tipo de equipamentos que se utilizam, estas caracteristicas sdo determinadas
pelas caracteristicas fisicas, geoldgicas, ambientais, econdmicas e legais de
cada exploracdo. Por outro lado, e por vezes com peso determinante no método
podem influir condi¢cdes culturais e geograficas dependo da regido, Pais, e

Continente onde aquele é aplicado.

A mineracdo ndo é executada de uma forma isolada, nem uma actividade
por si sO. E precedida por uma investigacédo geoldgica dos depdsitos e por uma
analise econdémica que o aprova financeiramente. Os minérios que sao
explorados, como o0s combustiveis fosseis, os minérios metalicos e os nao
metalicos passam, depois da extraccdo, por processos de beneficiacdo. O
estadio onde este processo é executado designa-se por processamento mineral
ou mineralurgia. Os produtos resultantes destes processos estao sujeitos a esta
beneficiacdo sdo submetidos a processos de concentracdo, a refinacao,
purificagdo, e fundicdo, para que seja possivel a sua utilizacdo pelo cliente que
0S comprasse; sem 0s processos de mill and smelting os materiais extraidos pela

mineragcdo nao tem capacidade para ser vendidos.

Ocasionalmente, a escavacao na Terra é efectuada para outros fins ndo
intimamente relacionados com a extraccdo mineral, mas que se torna possivel
através do conhecimento absorvido pela extraccdo mineral. Estes trabalhos
estdo relacionados com obras de construcao civil em que o objectivo é produzir
aberturas em profundidade que apresentem um comportamento estavel e

duradoiro no tempo.

Exemplos de obras civis que obrigam a utilizar os principios de escavacao
sdo as construcbes de tuneis, reservatorios de armazenamento subterraneo,

camaras de eliminagdo de residuos e instalagfes militares.
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GPS: O sistema de posicionamento global, mais conhecido pela sigla GPS (em
inglés, global positioning system) € um sistema de posicionamento por satélite
que fornece a um aparelho receptor moével a sua posicdo, assim como
informacé&o horaria, sob quaisquer condi¢cdes atmosféricas, a qualquer momento
e em qualquer lugar na Terra, desde que o receptor se encontre no campo de

visdo de trés satélites GPS (quatro ou mais para precisao maior).

Satélite: E chamado de satélite todo objeto que gira em torno de outro objeto.
Ele é classificado em dois tipos: satélite natural e satélite artificial. Em
astronomia, um exemplo de satélite natural é a Lua, pois ela gira em torno da
Terra. Ja o satélite artificial, como o proprio nome diz, € um equipamento ou
engenho construido pelo homem e, dependendo da finalidade, desloca-se em
Orbita da Terra ou de outro astro.
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CAPITULO 2: CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA E DEMOGRAFICA DA
REGIAO

2.1- Localizacdo da Geografica da Mina

A chaminé de Catoca esta localizada na provincia da Lunda-Sul, na
fronteira com a provincia da Lunda-Norte no Nordeste de Angola, situada na
margem direita do rio Lova dentro da zona da concessao da Sociedade Mineira
de Catoca, por suas dimensfes, representa um dos maiores jazigos
diamantiferos primarios no mundo.

Encontra-se a 30 km ao Norte da cidade de Saurimo centro administrativo da
provincia da Lunda-Sul, e aproximadamente a 780 km a Leste de Luanda, capital

da Republica de Angola.

SMC

Lunda Sul
Area de

~ ~

Figura 1 - Localizagdo da Mina
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Caracteristicas Gerais

A mina é acessivel por estrada asfaltada ou por via aérea, quer

via Saurimo, quer via Lucapa.

Os rios Chicapa, Lu6, Lunhinga, Carambala, Cula e Camanguge podem

ser considerados como 0s mais importantes da bacia hidrografica da concesséo.

O clima da regiado é tropical, caracterizado por duas estacdes, a estacao
seca ou cacimbo de Maio a Agosto e a estagdo das chuvas de Setembro a Abril.
As maiores chuvas acontecem em Novembro, Dezembro, Margo e Abril.
Temperatura média anual 22 °C, temperatura maxima 35 °C, temperatura

minima 12 °C.
2.2- Clima

A regiao enquadra-se na zona tropical quente e hiumida (mega térmica e humida
do tipo B1 e B2, segundo a classificacéo regional de Thornthovaite), definida por
uma estacao chuvosa de cerca de oito meses, isto €, meados do ano; Setembro

a Maio, e que os quantitativos sédo superiores a 1400mm.

A estacao seca com duracgdo inferior a 120 dias, caracterizada ndo sé por
precipitacfes praticamente nulas mas também por um grau de secura do ar
bastante acentuado, atenuado por uma humidade relativa elevada, que ao longo
do ano apresenta valores médios superiores a 70%. A temperatura média anual
€ superior a 23°C — 24°C em Julho com valores méaximos durante a época de
chuvas em Margo ou Abril.

Existe grande regularidade na variacdo das condi¢cdes climaticas quer com
a latitude quer com a altitude, devido a auséncia de relevo. Assim, a temperatura
média anual do ar é de 27°C, sendo a Humidade relativa pronunciada e o regime

de chuvas carregado, por vezes torrencial.

A Humidade relativa na Lunda-Sul aproxima-se dos 90% e 50%
respectivamente para o més mais humido e para o més mais seco. Quanto a
maxima absoluta, aproximam-se entre os 100% a 20%. Portanto a média anual

das chuvas, é de 1400mm, como a maxima de 1500mm e 1200mm.

O clima é caracterizado pela existéncia de dois maximos de pluviosidade,

situados respectivamente em Abril e Dezembro, e o segundo superior ao
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primeiro, alternado com dois minimos, um muito mais acentuado, de seca
praticamente completa em Junho-Julho, e outro muito menos acentuado em

Fevereiro.

A Estacéo seca dura aproximadamente trés meses (Junho-Agosto) e a
Estacdo das chuvas nove meses (Setembro-Maio). Acrescer ainda que as
chuvas por vezes sdo acompanhadas de granitos e ao entardecer e ao

amanhecer, criam um campo muito extenso de nevoeiro.

“F “C Altitude: 1016m Climate: Aw “C: 22.5 mm: 1437 mm

248 1204 b 240
230 110i I 220
212 100: I 200
194 90 A b 180
176 80 A b 160
158 70 A b 140
140 60 A r 120
122 50 A 100
104 40 A 80
86 30 60
68 20 b 40

50 10 A r 20

3z 0

01 0z 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12

Figura 2 — grafico de temperaturas de 2016

2.3- Hidrografia

Toda rede hidrogréafica drena as suas aguas para o rio Zaire, por intermédio do
Kassai um dos seus maiores tributarios e cujo afluentes, alimentados por
inUmeros sub afluentes, atravessam a regido Sul para Norte num paralelismo

frisante.

Os principais afluentes do Kassai que banham sao, de Oeste para Leste
o Cuango, Cuilo, Luangue, Luxico, Chicapa, Luachimo, Chihumbue e seu

afluente Luembe. Todos nascem na regido do SW.

18



As quedas e rapidas abundam, tornando os rios impréprios para a

navegacao.

As 4guas sdo remansosas ora agitadas.

Figura 3 — Rio Chicapa

2.4- Vegetacao / Florestas

A moldura verde das matas e da grande floresta equatorial € mais

expressiva junto dos bracos dos grandes rios.

O solo desfeito pelo volume das quedas pluviais ou a savana
desacolhedora, salvo em algumas modestas manchas € coberto de vegetacado
rasteira. A Lunda Sul é em sintese uma regido de savana pouco arborizada.
Todavia a regido possui alguns recursos florestais localizados

fundamentalmente nos Municipios de Muconda e Saurimo.
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Figura 4 — Vegetacao

2.5- Fauna

A diversidade da fauna compreende mamiferos de grande porte, aves
diversas, répteis, batraquios e peixes e numeroso grupo de vertebrados

(antdépolos, coledpteros, fauna do solo, etc.).
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Figura 5 — Fauna

2.6 - Vias de acesso

Por via terrestre passando, pelas Provincias do Cuanza-Norte, Malange e Lunda

Norte..

Por via aérea, pelas companhias de turismo (Guicango e Air Jet).

Figura 6 — Vias de acesso

2.7 - Demografia / Densidade Populacional

Lunda Sul € uma provincia de Angola situada no nordeste do pais, e sua
capital chama-se Saurimo. Tem uma area de 77 636 km?2 e sua populacéo
aproximada é de 130.000 habitantes. A provincia é constituida pelos municipios

de Cacolo, Dala, Muconda e Saurimo.
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A Lunda Sul tem 10 comunas nomeadamente: Mona Quimbundo, Chiluage,

Muriege, Cazage, Luma-Sassai, Alto-Chicpa, Xassengue, Cucumbi, Sombo-Sul,

Kassai e Dala.

Dados gerais

Fundada em 4 de julho de 1978 (39 anos)

Provincia

Area
Populacéo

Densidade

Cédigo
postal

Prefixo

telefénico

Sitio

Lunda Sul

Caracteristicas geograficas
77.636 km?2

130.000 hab.

1.67 hab./km?2

Dados adicionais

55

+244

Governo Provincial do Lunda Sul

Projecto Angola ¢ Portal de Angola

Figura 7 — Censo populacional da Lunda Sul de 2014
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CAPITULO 3 : INFORMACOES GEOLOGICAS E TOPOGRAFIA DA REGIAO

3.1- Geologia da Regiao

A area diamantifera do Nordeste de Angola esta situada geograficamente entre

os paralelos 7° 10' e 9° 00' sul, e entre os meridianos 20° 00' e 21° 50' este.

A regido enquadra-se na orla meridional da bacia do Congo,
representando o seu prolongamento geomorfolégico natural em territério

angolano.

Geologicamente, o kimberlito de Catoca esta entre os maiores depdsitos de
diamantes primérios do mundo. A erupcao do kimberlito € datada como Cretaceo
e seu colapso permitiu a preservacédo de trilhas de dinossauros e mamiferos. O
edificio vulcanico de Catoca esta apenas ligeiramente erodido. As rochas
Kimberliticas de varias facies compdem uma cratera de cerca de 1 km de
diametro e um diatreme. A estrutura da tubulagéo e as condi¢bes de mineracéo
do depdsito sdo complicadas por intensos processos tectbnicos de intrapipe
relacionados a subsidéncia de grande amplitude. Com base em dados
geoldgicos, propomos um modelo estrutural do depdsito e um modelo
paleovolcanolégico do tubo de Catoca formado durante um ciclo completo,
iniciando com um estagio de vulcanismo ativo e completado por estadios de
actividade vulcanica e sedimentacdo gradualmente decrescentes. Sugere-se
gue a kimberlita tufisitica com bandas da zona da cratera foi depositada na fase
de erupcao vulcanica activa de uma suspensao piroclastica especifica como uma

mistura de cristais de baixa viscosidade e um sol aquoso rico em serpentina.
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3.2- Relevo

A Lunda Sul, como a maior parte da Africa Central, do ponto de vista climético,

classifica-se no grupo das de clima sub-equatorial.

A superficie € suavemente ondulada e monétona, quase sem
deformacfes por isso € constituida por auténticas planicies. A altitude baixa
gradualmente desde o canto SW, onde estdo as nascentes dos grandes rios
Cuango, Kassali, etc. e onde alcanca cerca de 1400 metros a NE e para NW
reduz-se até 700 metros.

Figura 8 — Relevo

3.3- Recursos Minerais

O principal recurso natural que a Provincia tem em exploracdo € o diamante,
possuindo ainda em menor escala como ferro, prata, magnésio, marmore,
granito, madeira, ricos recursos hidricos e outos. E bem como a produc¢éo agro-

pecuaria e florestal.
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Figura 9 — Recursos minerais
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CAPITULO 4: ENQUADRAMENTO TEORICO

4.1. Historial da Mina de Catoca

A exploragao do kimberlito de Catoca teve inicio aos 11 de Fevereiro de 1997
com um tempo de vida inicialmente previsto para 40 anos até a profundidade de
400m. A Chaminé Kimberlitica ocupa uma area de 64 hectares (990x915m). ,
devendo a Mina atingir no seu limite final um didmetro aproximado de 1650x1650
m. Em 2011 foi elaborado novo projecto para optimizacdo das condicOes
técnicas-econdmicas de aproveitamento do jazigo, tendo como resultado os

seguintes principais parametros:

Tabela 1 - Situagédo da Mina aos 01 /01 /2011

Profundidade de exploracdo (m) 600
Periodo de exploracdo ( anos ) 2011-2034
Tempo de vida Gtil ( anos) 23
Volume de minério ( reservas de exploracédo ) (min. T) 207,3
Volume de estéreis ( min. m?3) 159,4
Volume de massa mineira ( min. m?) 254,9
Coeficiente de estéril (m3/t) 0,77

4.2. Estrutura Orgéanica do Departamento de Exploracdo Mineira.

O Departamento de Exploracdo Mineira agrega 6 sectores, homeadamente:
Trabalhos Preparatorios, Explosivos,Topografia e Geodesia, Planeamento
Mineiro, Terraplanagem e OperagOes Mineiras que agrega quatro (4) Equipas
que laboram em turnos rotativos. O Chefe de Departamento é coadjuvado por
dois adjuntos, sendo um para as Operacfes Mineiras e outro para 0

Planeamento Mineiro.
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Figura 10 — Organograma do Departamento de Exploragéo Mineira

4.3. Objectivos do Departamento de Minerag¢ao “Dmin”

O DMIN é a estrutura na empresa focada no desenvolvimento das actividades
de mineracdo, com base em regras e principios especificos, para garantir
remocao do estéril e a extracgdo racional e optimizada do minério da chaminé

kimberlitica e seu respectivo fornecimento as Centrais de Tratamento.
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Estéril Removido: 2011 - 2012 Extracgao de Minério, 2011-2012
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Figura 11 — Estéril Removido e Extrac¢édo de Minério, 2011 — 2012

4.4. Sistema de Mineragao

A chaminé kimberlitica de Catoca € explorada a Céu Aberto, utilizando o sistema
de mineragao com escavagao por avanco e transporte rodoviario. O “Flowsheet”
tecnoldgico inclui o desmonte directo do macico de estéril, com a particularidade
das rochas duras serem submetidas ao desmonte com explosivos e posterior
carregamento com escavadeiras para as pilhas de estéril. A extrac¢ao do minério
é feito com recurso a escavacao directa precedida de escarificagdo com tratores

de esteiras.
4.5. Planeamento e Operagdes

O design e o planeamento da sequéncia das opera¢cdes mineiras, a
monotorizacdo em tempo real, assim como o estudo e andlise dos principais
indicadores da Mina € assegurado pelo Sector de Planeamento Mineiro, que

mantém uma forte interacdo com os demais Sectores do DMIN.
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I—o PERFURAGAO EXPLOSAO CARREGAMENTO TRANSPORTE

PLANEAMENTO

Pessoas, Processos e Tecnologlas

CONTROLO & GESTAO ¢

Figura 12 — Sistema de Controlo e Gestédo das Operacdes

O design e o planeamento é feito com recurso ao software Datamine e o
monitoramento das operagdes pelo software SmartMine “Sistema que permite
uma gestdo integral e em tempo real dos activos na Mina”, bem como o

processamento automéatico da producao.

Figura 13 — Design da Mina ( 2012 )
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Até 2012 foram removidos 97,2 milhdes de m?3 de estéril e extraidos 48,1

milhdes de m3 de minério, totalizando 145,3 milhdes de m3 de massa mineira.

4.6. Equipamentos Utilizados

Camides articulados de 40 toneladas de capacidade, 30 unidades;
Camides rigidos de 100 toneladas de capacidade, 38 unidades;
Camides rigidos de 150 toneladas de capacidade, 8 unidades;
Escavadeiras de 4,5 - 5 m® de capacidade, 6 unidades;
Escavadeiras de 7 - 18 m® de capacidade, 11 unidades;
Pas-Carregadeiras de 4 a 7 m® de capacidade, 9 unidades;

Equipamentos Auxiliares, 20 unidades;

V V.V V V V VYV V

Mais de 5,6 km de correias transportadoras — Da fase 1 até a Fabrica 2
sdo 2 Km de correias transportadoras, da fase 3 até a escombreira Oeste
sdo 3,5 Km de correias transportadoras, e sistema de formacédo de

escombreira de Ultima geracéo.

Figura 14 — Equipamentos utilizados
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4.7. Complexidades

A existéncia de rochas de grande dureza, bem como de aguas subterraneas e
pluviais em varios pontos da Mina, constituem entre outras, as grandes
complexidades para o processamento normal das operacdes. O desmonte com
explosivos em detrimentro do arranque mecanico (com escavadeira) e métodos
combinados de drenagem e bombeamento das aguas, sdo aplicados para
mitigar o problema no geral e preservar a estabilidade dos taludes, cuja
complexidade aumenta com o aumento da profundidade da Mina, e que, constitui

o grande desafio para os técnicos do Departamento de Mineracao.

4.8. Desafios do Departamento de Mineracao

» Melhorar a eficiéncia operacional da Mina em todos os niveis;

» Diagnosticar os principais factores com impacto na producdo e
produtividade, implementar medidas correctivas e accdes tendentes a
melhorar a eficiéncia operacional;

» Mapear os principais indicadores técnico-econémicos da Mina, com
enfoque na estrutura de custos;

» Promover accdes tendentes a elevar o desenvolvimento humano no

Departamento;

4.9. Seguranca, Higiene No Trabalho
A higiene e seguranca no trabalho € a area que visa combater 0s riscos
intrinsecos a cada actividade, isto &, eliminando-os, mitigando esses mesmos

riscos de modo a garantir ou evitar danos, lesées ou a morte dos trabalhadores.

A higiene, salde e seguranca no trabalho é uma area nao médica que tem como
objectivo fazer uma avaliacéo preliminar dos riscos no local de trabalho, isto é
riscos ambientais ou factores ambientais ( sdo riscos que podem provocar danos

a saude ).
Risco: é a probabilidade de um acontecimento ocorrer.

Os riscos que podemos encontrar na mina sdo: exposicdo a vibracdes,

exposicdo a ruidos, exposicdo a radiagdo, exposi¢cado a poeiras e exposicado a
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riscos ergondmicos que sdo susceptiveis de provocar doencas do trabalho ou

doencgas profissionais.

Os outros riscos que podemos encontrar na mina sao: Atropelamentos e
colisdes, queda de equipamento e de cargas, entalamentos e cortes, queda de
pedras e blocos, pancada de objectos, queda de pessoas em altura, electrizacéo

e incéndios ou exploséao.

Geralmente os riscos séo classificados em cinco (5) grupos:
1° Riscos Biolégicos

2° Riscos Quimicos

3° Riscos Fisicos

4° Riscos Ergonomicos

5° Riscos Acidentais ou Mecanicos

Riscos Bioldgicos: sdo aqueles que estéo relacionados com bactérias, virus,

fungos e etc. Na mina de Catoca néo existe este tipo de risco.

Riscos Quimicos: sdo aqueles que estdo associados com poeiras, gases,
vapores, neblinas, combustiveis e etc. O maior risco de poluicdo na mineracao

€ a poeira.

As doencas provocadas por esses riscos sao: dermatites de contacto, irritagdes

nasais, cancros e etc.

Riscos Fisicos: sdo aqueles que estdo relacionados com ruidos, vibragdes,

iluminacao,e radiacgoes.

As doencas provocadas por esses riscos sdo: perda parcial da audicdo, perda
total da audicdo, alteracdo do metabolismo, alteragdo do DNA, dores na
articulacdo. Dentre os riscos Fisicos 0os mais perigosos sdo: ruidos, vibracao e

radiacao.

Ergonomia: € a ciéncia que estuda o conforto do Homem no local de trabalho.
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Riscos Ergonomicos: sdo aqueles que estdo relacionados com ajustes de
trabalho, trabalho por turnos, movimentacdo manual de cargas, cargas fisicas e

mentais, etc.

Riscos Acidentais ou Mecanicos: sdo aqueles que estdo associados aos

riscos psicossociais ( estresse, fadiga, desmotivacéo, etc.).

O termo higiene refere-se a organiza¢do da empresa, isto €, a forma como estéao
dispostos os equipamentos, as ferramentas, os moveis, etc. O termo higiene néo

tem nada haver com higienizacéo.

A Saude ocupacional: é a area meédica que faz clinica geral de apoio a

enfermidade a nivel de medicacao.

Seguranca nao é imposicao, € sim, planeamento de servi¢o

7

O sector de seguranca do trabalho de Catoca € composto por 40

integrantes que desenvolvem, entre outras tarefas:

Levantamento de riscos.

Avaliacao de ruido.

Avaliacédo de Qualimetria de Seguranca.

Palestras de inducéo e especificas.

Treinamentos de prevencao de Acidentes e Incéndios.
Assessoramento da entidade empregadora e dos trabalhadores.
Elaboragéo de procedimentos de Seguranca.

Elaboracéo de Relatérios Mensais.

© © N o g b~ 0w DdhPRE

Acompanhamento dos servi¢cos nas areas.
10.Realizacao do Testes de alcoolemia.

11.D.D.S — Diélogo Diéario de Seguranca.

No inicio de cada jornada Laboral, todos os Encarregados tém por obrigacao das
suas fungbes administrar palestras sobre Seguranca aos seus subordinados,
explicando-lhes os riscos inerentes a actividade, como também recomendar-lhes

0 uso correcto dos meios de proteccao individual ( EPIS ).

A sinalizacdo de Catoca é confeccionada no Sector de Seguranca no Trabalho,

pelos técnicos desenhistas e pintores.
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A manutencado de extintores € efectuada no Sector de Seguranca no Trabalho,
como forma de reduzir custos, por pessoas especializadas na éarea de

manutencao de extintores e prevencao e extingao de incéndio.
Também realiza assisténcia de aeronaves, resgates e encarceramentos.

Inspecgbes as viaturas, operacdo Radar e STOP, com vista a controlar a
velocidade, defeitos em veiculos e equipamentos, uso do cinto de seguranca, e
credenciais para conducéo de veiculos da S.M.C. e de empresas prestadoras de

servigos, fazem parte do escopo do Sector de Seguranca no Trabalho.

Em Catoca, sdo frequentes os testes de alcoolemias para persuadir 0s
trabalhadores a n&o se apresentarem em estado de embriagues ou néo fazendo
o0 consumo do alcool no local de trabalho, pois podem colocar em risco a sua

integridade fisica e de terceiros.

Também séo realizados medi¢des de ruido nos equipamentos moéveis e fixos,
para se comprovar a exposi¢cao continua ou intermitente e recomendar os niveis

aceitaveis para uma jornada laboral de 8 horas, que seria 85 dB (A).

Os Acidentes de Trabalhos séo investigados para se determinar as causas que
estiveram na base da sua ocorréncia e recomendar as formas mais correctas de
execucao de determinadas actividades, por formas a eliminar a possibilidade de

repeticdo de acidentes.

A é&rea responsavel pela Segurangca no Trabalho, em Catoca, realiza ainda
investigacdes de Sinistros com equipamentos moéveis, para se determinar as
causas e recomendar os procedimentos mais correctos, para que situacdes do

género ndo se repitam.

Também realiza actividades de inspec¢cdo e acompanhamento de trabalhos de
desmonte de rochas ( detonacdes ) na Mina, para garantir condicdes de
seguranca no trabalho. A area de Bombeiros de Catoca, para além de outras
actividades de proteccéo civil, realiza o acompanhamento e assisténcia técnica
as Aeronaves, sempre em prontiddo para intervir e debelar todos principios de
incéndios, ou incéndios em equipamentos rolantes, bem como em instalacdes e

areas florestais.
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Figura 15 — Palestra sobre Seguranc¢a no Trabalho.
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CAPITULO 5. BENEFICIOS DA IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE
DESPACHO : ESTUDO DE CASO DA SOCIEDADE MINEIRA DE CATOCA.

5.1. Breves Consideracgfes
A mineracao é parte da chamada indUstria de processo, sendo tipicamente um
empreendimento de porte, intensivo em capital, com equipamentos pesados e
grandes plantas industriais (SACHS; NADER, 2005).

O processo basico dessa industria consiste em extracdo mineral, planta
de beneficiamento, tratamento de residuos e sectores de apoio, tais como as
areas de seguranca, meio ambiente e administracao. A primeira etapa consiste
em extrair o minério do local de origem, lavra, através da abertura de uma
mina, podendo essa ser de céu aberto ou subterranea, e depois transporta-lo
até a planta onde acontece o beneficiamento. Nessa etapa acontece a
separacdo fisico-quimica do minério com o estéril através da britagem,
moagem, peneiramentos e tratamentos quimicos, entre outros processos
(COSTA, 2009).

Tanto em minas a céu aberto quanto em subterraneas a lavra
geralmente é feita em diversas frentes, de modo que, realizando a mistura dos
minérios retirados das frentes, seja possivel fornecer, para a usina de
tratamento, um minério que esteja de acordo com as especificacbes de
qualidade necessarias. Desse modo, € necessario planejar, programar e
controlar a necessidade de recursos que dite o ritmo de lavra (toneladas/h) a
ser implementado em cada frente, atendendo dessa maneira as especificacoes
guantitativas e qualitativas da usina. Nesse sentido, s&o utilizados
equipamentos como camides, carregadeiras e escavadeiras, 0s quais
apresentam confiabilidade de uso variavel, em funcdo de quebra de
equipamentos, manutencao preventiva, atrasos operacionais, etc. (PINTO;
MERSCHMANN, 2001).

Nesse contexto, a eficiéncia na utilizacdo dos ativos desponta como um
importante direccionador de desempenho para que uma companhia de
mineragdo maximize seus rendimentos (SACHS; DAMASCENO, 2004,
SACHS; NADER, 2005).
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Para tanto, objectivando maximizar a eficiéncia na utilizacdo dos ativos
de transporte, muitas empresas utilizam sistemas de roteirizacdo, capazes de
tracar a melhor rota levando em consideracgéo restricdes de custos, tamanho
da frota, entre outras variaveis (CUNHA, 2000).

Em indUstrias de mineracdo a roteirizacdo de camifes € um processo
importante e complexo e uma alocacao 6ptima pode resultar em significante
economia para a organizacdo. Nessas empresas, a roteirizacdo pode ser
realizada por meio de um sistema de despacho estatico ou dinamico
(RODRIGUES, 2006).

Diante de todo contexto discutido até o presente momento o objectivo
deste trabalho é identificar os beneficios da implementacdo de um sistema de

despacho de veiculos de transporte de carga em uma companhia de mineragéo.

Para mensurar tal objectivo este trabalho valeu-se de uma abordagem

qualitativa, utilizando como método de pesquisa o estudo de caso.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: A secao 2 traz uma
revisao bibliografica sobre logistica integrada, destacando hierarquicamente a
atividade de transporte e por fim a utilizacdo de sistemas roteirizadores na
gestéo dos recursos desta atividade. A se¢cao 3 apresenta uma maior descricao
da metodologia empregada na pesquisa, enquanto a secéo 4 apresenta o0 caso
estudado. Finalmente a secéo 5 tece as consideracdes finais, encerrando o

trabalho pelas referéncias utilizadas ao longo do mesmo.

5.2. Reviséao Bibliografica
Esta seccdo consistiu em uma pesquisa bibliografica sobre conceitos
necessarios na elaboragdo deste trabalho, estruturados da seguinte forma:
Inicialmente foi realizada uma discusséo acerca do conceito de logistica, a fim
de posicionar a atividade de transporte como um tema fundamental e
relacionado ao objecto de estudo deste trabalho. A fim de uma melhor
compreensao sobre a actividade de “transporte” foi realizada uma descrigao
dos modais de transporte, sua gestéo, e o uso de tecnologias de informacao
nesse contexto. Posteriormente procurou-se compreender o funcionamento de
um sistema de roteirizacdo, denominado sistema de despacho em ambientes

de mineragao.
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5.3. Logistica
A pressao do mercado por maior variedade de produtos e melhores niveis de
servico, sem prejuizo de produtividade, estimulou a adop¢édo de estratégias
gerenciais fundamentadas em solugcdes logisticas capazes de reverter as
ameacas geradas pelo inevitavel aumento da complexidade operacional.
Neste contexto, a logistica passou a considerar de forma sistémica todas as
atividades que se relacionam de direta ou indiretamente aos fluxos fisicos ou

de informacao da cadeia de suprimento (FLEURY, 2002).

O Council of Supply Chain Management Professionals, define logistica
como a parte do processo da cadeia de suprimentos que planeja, implementa
e controla, eficientemente, o fluxo e armazenagem de bens, servicos e
informacgdes do ponto de origem ao ponto de consumo de forma a atender as
necessidades dos clientes (CSCMP, 2010).

De acordo com Ballou (2004) um dos motivos para a importancia da logistica
€ a criacao de valor, para clientes e fornecedores da empresa. O autor relata
gue produtos e servigcos ndo tém valor a menos que estejam em poder dos

clientes quando (tempo) e onde (lugar) eles pretenderem consumi-los.

Uma das formas para criacdo de valor se da através da boa administracdo de
cada atividade logistica. Quando pouco valor pode ser agregado, torna-se
questionavel a propria existéncia da actividade. Contudo, agrega-se valor
guando os consumidores estao dispostos a pagar, por um produto ou servico,
mais que o custo de coloca-lo ao alcance deles. Para incontaveis empresas do
mundo todo, a logistica vem se tornando um processo cada vez mais

importante de agregacao de valor (BALLOU, 2004, p. 36).
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Para o autor, essas atividades estdo representadas na Figura 16.

Logistica empresarial

/

Abastecimento fisico
(geréncia de materiaip

=5 ) j— 1

Distribuicdo fisica

Fontesde Fabricas/ Clientes
Abastecimento Operagdes
-Transporte -Transporte

*Manutencao de estoques +*Manutencao de

*Processamento de estoques
pedidos *Processamento de
«Compras pedidos

*Embalagem Preventiva *Embalagem Preventiva

*Armazenamento *Armazenamento
*Controle de Materiais *Controle de Materiais
*Manutencao das *Manutencao das
Informacdes Informacdes
*Programacéao de *Programacéao de
Suprimentos produtos

Fonte: Ballou (2004).

Figura 16 - Atividades Logistica

Neste cenario em que a logistica representa uma expressiva parte do custo
total das companhias, Waters (2003) relata que € de extrema necessidade a
reducdo dos custos logisticos para uma empresa ser competitiva. O autor
destaca que através da diminuicédo do custo relacionado a logistica a empresa
passa a ganhar competitividade junto a seus concorrentes por possuir um
custo total menor. Como o transporte € um expressivo onerador n0S processo

logisticos, a préxima secao objetiva detalhar esse topico.
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5.4. Transportes
O transporte € a actividade logistica responsavel por mover e alocar geograficamente,
o inventario. Devido a sua importancia fundamental e ao seu custo visivel, o
transporte tem recebido consideravel importancia gerencial. Quase todas as
empresas, desde as menores até as maiores corporacdes, possuem gerentes de

transporte em seu quadro de funcionarios (BOWERSOX et al., 2002, p. 51).

Waters (2003) menciona que o transporte é o principal componente de
um sistema logistico. Uma das formas para justificar essa afirmacéo € através
dos custos, faturamento e lucro. Com relacdo as nac¢des com razoavel grau de
industrializacdo, diversos estudos e pesquisas apontam que 0s gastos com
transporte oscilam ao redor de 6% do PIB (LIMA, 2006).

No caso especifico de mineracéo, o custo de transporte na mina oscila
entre oito a doze por cento dos custos totais de producéao (COSTA, 2009). Para
Rojas e Datz (2003), o transporte também tem importancia no deslocamento de
mercadorias do ponto inicial ao final, assim como no envolvimento dos varios
integrantes da cadeia logistica, e no caso de mineracdo, os planejadores de
lavra, os motoristas, os diversos ativos, entre outros. Esse deslocamento ocorre

por meio de diferentes modais de transporte.

5.4.1. Tipos de Transporte

S&o cinco os tipos de transporte de cargas: ferroviario, rodoviario, aquaviario,
dutoviario e aéreo. Cada um possui caracteristicas operacionais especificas e,
consequentemente, estruturas de custos especificas que os tornam mais
adequados para determinados tipos de produtos e de operacdes. Conforme
mencionado na introducéo, os critérios para a escolha do modal de transporte
devem sempre levar em consideracdo aspectos de custos por um lado, e
caracteristicas do servico por outro (WANKE; FLEURY, 2006).
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5.4.2. Gestao de Transportes

Para Marques (2002), a gestao de transportes € parte essencial de um

sistema logistico. E a atividade responsavel pelos fluxos de matéria-prima e

produto acabado entre todos os elos da cadeia logistica. Para Rojaz e Datz

(2003), uma industria de mineracgdao utiliza um grande nimero de ativos que se

encontram dispersos geograficamente, o que torna a gestao de transportes

ainda mais complexa.

Marques (2002) relata que essas decisdes podem ser dividas em niveis

operacional, tatico e estratégico. O nivel operacional esta relacionado ao curto

prazo, enquanto os niveis taticos e estratégicos no médio e longo prazo

respectivamente. Os factores que sao levados em consideragdo em cada um

dos niveis sdo demonstrados na Figura 17.

Decisdao 4
*® Defini¢do da rede de Distribuigdo
. —_— .
Estratégico Defini¢do de modais de transporte
- " Planejamento da Digtribuigdo
Tatico
.,:' Andlise de frete gé retorno
N
® Roteirizagdo
Operacional

® Consolidagdo de

Curto Prazo Médio Prazo Longo Periodos
( dias ) ( Semanal/mensal ) Prazo de revis3o
( anual )

Figura 17 - Esquema gréafico de algumas decisdes de transportes enquadradas

em um dos trés niveis de planeamento.

Uma das formas de gestao de transportes no nivel operacional e tatico

€ a utilizacdo de um Transportation Management System (TMS), o qual

assessora as atividades de roteirizagéo e consolidagéo de carga (SLO, 2007).
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5.4.3 Transportation Management System-Tms

(Sistemas de Gestéo de Transportes)

Um Transportation Management System (TMS) pode ser definido como um
software que auxilia no planeamento, execug&ao, monitoramento e controlo das
atividades relativas a consolidacdo de carga, expedicdo, emissao de
documentos, entregas e coletas de produtos, rastreabilidade da frota e de
produtos, auditoria de fretes, apoio a negociacdo, planeamento de rotas e
modais, monitoramento de custos e nivel de servico, e planeamento e
execucao de manutencéo da frota (MARQUES, 2002).

O autor menciona que um TMS possui trés principais funcionalidades:

» Monitoramento e controlo;
» Planeamento e execucao;

» Apoio a negociacéao e auditoria de frete;

Um resumo do TMS de suas categorias, funcionalidades e niveis de

decisdo sdo demonstrados na tabela 2.

Tabela 2- Relagéo entre as funcionalidades do TMS e os niveis de decisédo

Categorias Funcionalidades Nivel de
Deciséo
Monitoramento de Custos (valor Tatico e
orcado X valor gasto ) e Operacional

Monitoramento Servigo (OTIF- On time in full)

e Controle
Tracking e Tracing Operacional
Controle do nivel de utilizacdo da frota| Tatico
Planejamento Tético e
e Execucéo Dimensionamento da Frota Operacional
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Roteirizacdo ( Programacéo dos
veiculos e determinacdo das rotas em

um amiente dinamico) Operacional

Alocacdo Automatica de Carga por |Operacional

Transportadora
Consolidacao da Carga Operacional
Tético e
Frete Retorno Operacional

Emisséo de Documentos de Embarque |Operacional

Checagem do Valores Cobrados e

Apoio a
Pagos pelos
Negociagédo : .
g ¢ Servicos de Transportes Operacional
e Auditoria
Gerar Relatérios para Auxiliar nas Tatico
de Frete

Negociacoes

Fonte: Marques (2002).

Na categoria de Planejamento e execucdo pode-se observar que uma das
funcionalidades € a roteirizagdo, a qual é para Marques (2002) classificada
como programacao de veiculos e determinagcdo das rotas em um ambiente

dindmico. O tema roteirizacao foi descrito na seccdo seguinte deste trabalho.

5.4.4 Roteirizagcéao

Wu (2007) define roteirizagdo como o atendimento de nés da demanda
geograficamente dispersos, sendo que, para cada ligacéo entre um par de nos,
h& distancias e custos associados. A fim de atendé-los, utiliza-se uma frota de
veiculos disponiveis que partem e retornam a um deposito central. O objetivo
€ determinar o conjunto de rotas de menor custo que atenda as necessidades

dos n@s, respeitando restricbes operacionais, tais como capacidade dos
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veiculos, duracao das rotas, janelas de tempo, duracéo da jornada de trabalho,

entre outros.

Cunha (2000) menciona ainda que a roteirizagdo surgiu a partir do
problema do caixeiro viajante, Travel Salesman Problem (TSP), o qual
consistia em determinar qual seria a melhor rota para o vendedor de modo que
ele saisse de um ponto inicial e retornasse passando por todos os locais
necessarios. Para o autor, ao passar do tempo foram adicionadas novas
restricbes ao Travel Salesman Problem chegando as roteirizacées dos dias

atuais.

De acordo com Waters (2003), existem diversas maneiras para tracar a
rota 6tima levando em consideracao tais variaveis. Trés dessas maneiras sao
consideradas como as mais complexas, simulagao, sistemas especialistas e
modelos matematicos A primeira € a mais flexivel, por poder analisar diferentes
cenarios, ja o segundo utiliza-se de um banco de dados especialista para
auxiliar na tomada de decisdo do roteirizador. No caso dos modelos
matematicos, ele se destaca por depender menos da habilidade humana do
roteirizador, podendo sugerir melhores resultados. A adoc&o de tais maneiras
depende aonde sera implementado. Para o autor citado, todas as maneiras

tiveram sucesso em empresas de setores diferentes.

No caso da industria de mineracédo a roteirizacdo acontece na alocacdo
de equipamentos da mina, o qual € resolvido por meio de um sistema de
despacho, estatico ou dindmico, de caminhdes (RODRIGUES, 2006).

Este trabalho ndo tem como objetivo descrever quantitativamente os
algoritmos de roteirizacao, mas sim destacar os beneficios da implementacao

do sistema de despacho dinamico, o qual foi detalhado no préximo tépico.
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5.5. Sistema de Despacho

As empresas de mineracao utilizam sistemas de roteirizacao para tragar
as rotas para os diversos equipamentos da empresa seguindo alguns critérios

referentes ao ritmo de lavra.

O principal objectivo do planeamento de producdo em uma mina a céu
aberto é a determinacdo de qual ritmo de lavra sera implementado em cada
frente, fornecendo a planta de beneficiamento uma alimentacdo adequada.
Cada frente de lavra possui caracteristicas de qualidade diferentes, tais como
o teor de determinado elemento quimico ou a percentagem de minério em
determinada granulometria (COSTA et al., 2005)

Assim, cada frente deve contribuir com uma quantidade para que o
produto final esteja em conformidade com as exigéncias do cliente que
normalmente é a planta de beneficiamento. O atendimento as metas de
producado é importante, pois uma producdo superior a requerida pode causar
problemas como a falta de espaco adequado em estoque e custos adicionais
de manuseio, j& uma producdo inferior causa uma reducdo na taxa de
utilizacdo dos equipamentos da mina e da usina de beneficiamento, além de
multas contratuais pelo nao fornecimento do produto (SACHS; DAMASCENO,
2004; SACHS; NADER, 2005).

Para que os camifes sejam alocados de forma correcta, seguindo as
diversas restricdes estabelecidas para o cumprimento das especificagbes de
lavra, as empresas de mineracao adoptam dois tipos de sistema de despacho:
estatico e dinamico (COSTA, 2009).

De acordo com Rodrigues (2006), na alocagéo estética, os camides sdo
fixados a um ponto de carga e a um ponto de descarga, ou seja, 0 seu
deslocamento ocorre apenas entre esses dois pontos durante um determinado
periodo de tempo. No entanto, esse tipo de alocagdo ndo é suficiente para
suprir as necessidades de uma mina, pois 0s pontos de deslocamento variam
constantemente. Por exemplo, no caso de uma restricdo em certo sector,

tornando o acesso impossibilitado a uma determinada frente de lavra, os
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camides ao inveés de ficarem parados deverédo ser alocados para outra frente,

mudando o ponto de carga, optimizando o transporte de minérios.

Para o autor, apesar dessa limitagdo no sistema estatico, a maioria das
mineradoras utiliza esse sistema uma vez que se trata de algo simples o qual

requer pouco investimento sem necessidade de recursos computacionais.

No entanto, para contornar as limitacbes do sistema estatico,
companhias nesse ramo utilizam do sistema de despacho, que para Rodrigues
(2006) é um sistema de alocacdo dinamica, o qual sugere alocacdes a um
ponto especifico levando em considera¢des diversos pontos de partida e

restricbes, como a quantidade de minério requerido de cada frente de lavra

Para que o sistema de despacho de camifes seja completo € importante
que o sistema de monitoramento dos equipamentos seja preciso e confiavel,
de modo que as operacdes da mina possam ser optimizadas em tempo real
(SACHS; NADER, 2005).

Para Costa (2009) o sistema de despacho é essencial para reducdo de
custos na roteirizacdo das maquinas em uma mina além de garantir a
qualidade do minério e produtividade tornando-se algo estratégico para

empresa.

A proxima secéo discute a metodologia utilizada nesse trabalho.
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CAPITULO 6: METODO DE PESQUISA

A fim de mensurar os beneficios da implementacdo de um sistema de
despacho em uma empresa de mineracéo, este trabalho definiu os seguintes

posicionamentos metodologicos:

» Abordagem do problema: qualitativa (DENZIN; LINCOLN, 2008);
» Propdsito da pesquisa: exploratério (GIL, 2009);
» Procedimentos técnicos utilizados: estudo de caso (MIGUEL, 2007; YIN,

1994) e pesquisa bibliogréafica (GIL, 2009).

De acordo com Denzin e Lincoln (2008), a pesquisa qualitativa €, em si
mesma, um campo de investigacao, envolve o estudo do uso e a coleta de uma
variedade de materiais empiricos e, como um conjunto de actividades
interpretativas, ndo privilegia nenhuma unica pratica metodologica em relacao
a outra. Este trabalho utilizou-se de uma abordagem qualitativa, uma vez que
para verificar os beneficios da implementacdo de um de sistema de despacho
em uma empresa de mineracdo de diamantes, foi indispensavel o
conhecimento da realidade da empresa, trabalhando-se, portanto, com
multiplas fontes de informagdo, materiais empiricos e atividades

interpretativas, na geracao de informacdes objetivas.

A pesquisa exploratoria visa a proporcionar maior familiaridade com o
problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipoteses. Envolve
levantamento bibliogréfico; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado; analise de exemplos que estimulem a
compreensao (GIL, 2009). Este trabalho utilizou uma abordagem exploratoria
a partir da pesquisa bibliogréafica realizada, objectivando ampliar uma melhor
compreensao dos beneficios da implantacdo de sistemas de roteirizacdo em

industrias de mineracéo.

Como procedimento técnico, esta pesquisa, utilizou como método o
estudo de caso (YIN, 1994), visando investigar o fenébmeno da utilizacéo de

um sistema de despacho como forma de promover uma melhor utilizacdo dos
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recursos de transporte em uma empresa de mineracao. Este estudo pode ser
considerado contemporaneo, e dentro de um contexto extremamente aplicado

na area de gestdo da producdo e operacoes.

Os actores da pesquisa definidos para a coleta de dados foram o
coordenador geral corporativo da area de mineracdo, o0 gerente de
planeamento, o gerente geral da mineragdo e o Chief Operating Officer da

empresa.

Como instrumento de coleta de dados foi elaborado um roteiro de
entrevista semi-estruturado, contendo questbes acerca das variaveis de
pesquisa ilustradas na Tabela 3. Relatérios de desempenho do periodo antes
implementacdo e poOs implementacdo também foram utilizados para
caracterizar o estado das variaveis, no caso indicadores de desempenho

relativos a performance do processo de despacho.

Tabela 3 — Indicadores de desempenho Interno

Desempenho na gestéo de transportes

Indicador de Descricao Calculo
desempenho
Custo de L
N Mostra a participacdo do Custo de transporte/

transporte como ~
custo de transporte com Producéo

um % de producao ~
a producéo total

Custo de Custo de tranporte/
Revela o custo do

transporte por Unidade expedida

transporte por unidade

unidade expedida expedida
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Utilizacéo da

Avalia a utilizacédo da

Carga total expedida/

capacidade dos capacidade de carga dos Capacidade tedrica
camides camides dos camides
Coletas no prazo Calcula o percentual de Coletas planeadas/

coletas realizadas no

prazo

Real

A figura 18 ilustra o processo de conducé&o do estudo de caso realizado,

segundo o esquema proposto por Miguel (2007).

5

~

« Definir uma estrutura coneeitual

« Planear o caso

~\

J

« Coletar os dados

~\

« Analisar os dados

« Gerar relatério

~\

J

Fonte: Proposto pelos autores a partir de Miguel (2007).

Figura 18 - Processo de conducéo do estudo de caso

A primeira etapa da conducdo do estudo de caso consistiu em definir uma

estrutura conceitual tedrica. Nesta etapa foi realizado um referencial tedrico de

forma a resultar em um mapeamento da literatura sobre o0 assunto. Na segunda

etapa, foi realizado um planeamento do estudo de caso, a partir da definicao

do instrumento de coletas de dados (roteiro de entrevista semi-estruturado e

dados primarios), construcdo desse instrumento, e teste piloto do mesmo. O

terceiro passo consistiu na coleta de dados, mediante permisséo e aprovacgao

49



da diretoria. Apos a coleta dos dados procedeu-se a analise e discussao dos

dados. Por fim, foi gerado um relatério da pesquisa.

Miguel (2007) constata que € necessario que o estudo de caso esteja
pautado na confiabilidade e validade, os quais séo critérios utilizados para
validacao da pesquisa. O estudo de caso, descrito conforme processo ilustrado

na Figura 18 esta detalhado na préxima secao.
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CAPITULO 7: ESTUDO DE CASO

A industria de mineracéo estudada possui uma mina de diamante, a céu
aberto, localizada na provincia da Lunda Sul. A exploracdo do kimberlito de
Catoca teve inicio aos 11 de Fevereiro de 1997 com um tempo de vida
inicialmente previsto para 40 anos até a profundidade de 400 m. A Chaminé
Kimberlitica ocupa uma area de 64 hectares ( 990x915m). , devendo a Mina
atingir no seu limite final um didametro aproximado de 1650x1650 m. A Mina de
Catoca possui 639 mil metros quadrados de extensao. Emprega mais de 3.300

funcionarios, e é a 42 maior diamantifera do mundo.

O estudo de caso foi descrito temporalmente a partir de dois periodos

histoéricos:

» Periodo antes da implementacdo do sistema de despacho
dinamico;

> Periodo p6s implementacao do sistema de despacho dinamico.

7.1. Cenario Anterior a Implementacédo do Sistema de Despacho
Nesta companhia, como em outras empresas do mesmo sector, 0 minério
utiizado como matéria-prima para obtencdo de um mineral deve ser
transportado de diversos pontos de lavra até a planta de processamento. No
entanto, para garantir a eficiéncia do processo é necessario um padrdo do
minério, o qual € obtido através da mistura de matéria primas, em diferentes
guantidades, contidas nas diversas areas de lavra. Desta maneira, o volume a
ser transportado da extraccdo até a planta varia de acordo com as

especificacdes de cada frente.

No periodo entre 1997 e 1998, primeiros anos de operacdo da mina, a
empresa utilizava o sistema de alocagdo estatica de equipamentos para
realizar a roteirizacao dos veiculos no transporte de minério. Neste sistema, as
rotas de cada maquina eram calculadas analisando as especificacfes da
quantidade necesséaria de cada mineral e 0 numero de equipamentos
disponiveis. Cada camido era alocado a uma Unica rota, ou seja, permanecia

deslocando-se entre dois pontos fixos, um de carga e outro de descarga.
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A partir da programacao dessas rotas, um operador enviava informacdes
a cada motorista para a realizacdo do transporte do minério. Caso houvesse
alguma alteracdo nos pontos de deslocamento ou nas quantidades disponiveis
de veiculos e/ou minério, o responsavel pela coordenacdo dos transportes
modificava as rotas com base em sua prépria experiéncia. Entretanto, a decisao
tomada poderia nao representar a melhor solucdo, uma vez que apenas eram

considerados os impactos locais sem analisar o neg6cio como um todo.

Devido as dificuldades encontradas pelo funcionario responsavel pela
alocacdo dos equipamentos na mina, foi adquirido um software de despacho

dindmico, a Wenco.

A Wenco foi desenvolvido para realizar o roteamento de veiculos em
mineracdes. Por meio de centenas de simulacdes de mina. O sistema traca as
rotas, orientado por um Algoritimo Genético, levando em consideracdo a

situacdo momentanea e as restricdes de maquinas e minérios.

Neste sistema, os camides sdo alocados dinamicamente através da
coleta de dados dos status dos veiculos e das demais restricbes por meio de
GPS e RFID. Desta maneira, o operador acompanha quase em tempo real o

que esta acontecendo, possuindo assim um maior controlo da situagao.

Segundo o coordenador de planeamento estratégico da empresa, a
ferramenta armazena os dados diariamente para serem analisados
posteriormente, de modo a auxiliar na tomada de decisdes, como por exemplo,

a quantidade de novos camides a ser comprada.

Nos primeiros anos de exploracdo do kimberlito de Catoca, o controlo das

operacdes mineiras eram realizadas da seguinte forma:

Em cada ponto de carga ( frente de lavra ) e ponto de descarga ( central de
tratamento ou escombreira ) era colocado um operador ( fiscal ) para o controlo

das operacdoes.
Ponto de carga

1° Operador do equipamento de carga ( escavadeira ou carregadeira ):

alocava o equipamento para a frente de trabalho onde foi indicado.
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2° Operador do equipamento de transporte ( camido ). alocava o

equipamento para a frente de trabalho onde foi indicado.
3° Operador do equipamento de carga: faz o carregamento do camiéo.

4° Operador do camido: faz o transporte do material ( minério ou estéril ) até ao

ponto de descarga.

5° Operador de controlo ( fiscal ): anotava na sua caderneta de trabalho os

seguintes dados:

+ Os nomes dos operadores dos equipamentos de carga, transporte e
descarga.

% A matricula dos equipamentos.

+ Os nomes dos equipamentos.

+ As capacidades dos equipamentos.

+« O tipo de material a ser transportado.

% A quantidade de material a ser transportado.

+« O percurso realizado pelo equipamento de transporte.

+«» O tempo de ciclo dos equipamentos.
Ponto de descarga
1° Operador do camiéo: faz a descarga do material.

2° Operador de controlo do ponto da descarga ( fiscal ): anotava na sua

caderneta de trabalho os seguintes dados:

X/
°

O nome do operador do camiao.
% A matricula do camiéo.
% O nome do camiao.

+» As descargas feitas.

X/
°

O tipo de material a ser descarregado.

% A gquantidade de material descarregado.

3° Operador do camido: regressar ao ponto de carga completando assim um

ciclo das operacoes.
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7.2. Cenério Apo6s a Implementacao do Sistema de Despacho

Com a utilizacéo do software, o sistema de despacho de camifes passou a ser
realizado dinamicamente. Neste novo sistema, a tomada de deciséo por parte
dos controladores de transporte deixou de ser baseada na experiéncia dos

funcionarios sendo realizada, entdo, de forma automatica.

Deste modo, a cada nova restricdo ou mudancgas nas variaveis utilizadas
para definicdo das rotas, o sistema reprocessava os célculos gerando novas
informacdes para o transporte de minério. Por exemplo, no caso de um camido
guebrar, todos os outros eram realocados de forma a optimizar o despacho de
camides. O mesmo acontecia quando uma barreira cedia e impedia a
passagem de veiculos. Nesse caso, outros camides eram realocados
dinamicamente a outras frentes de lavras de modo a maximizar a utilizacao

dos veiculos de transporte de carga da empresa.

Apos a implementacado do sistema de controlo das operacfes, 0 mesmo passou
a ser realizado de forma automatica, ou seja o trabalho que era feito
anteriormente pelo responsavel de controlo das operacées de forma manual

passou a ser realizado pelo software.

Todas as unidades de transporte, de carregamento, unidades auxiliares e

camifes de combustivel estdo equipados pelo software.
Os trabalhos séo realizados da seguinte maneira:

O operador do equipamento de carga ao comecar o trabalho deve efectuar o

seguinte:
1° operador do equipamento de carga

% Inserir o nimero da matricula.

% Selecionar o estado correcto de operacéao.

+¢ Inserir as horas do motor.

« Fazer o carregamento do camido e selecionar a op¢ao carregando e

esperando.

Ao sair do equipamento de carga ou desligar o motor por um periodo prolongado,

o operador deve efectuar o seguinte:
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Operador do equipamento de carga

¢ Inserir 0 estado de standby ou outro conforme o caso.
+¢ Inserir as horas do motor.

«+ Desabilitar a matricula.
2° Operador do camiéo

« |Inserir o nimero da matricula.

*,

>

% Seleccionar o estado correcto de operagao ( geralmente vazio ).

L)

% Inserir as horas do motor.
« Fazer o transporte do material até ao ponto de descarga.

+ Fazer a descarga do material.

Ao sair do camido ou desligar o motor por um periodo prolongado, o operador

deve efectuar o seguinte:
Operador do camiéo

“ Inserir o estado de parada ou de avaria conforme o caso.
% Inserir as horas do motor.

++ Desabilitar a matricula.

Estado das operacfes

Operador do camido: seleccionar — Fila, carregamento, movimentando cheio,

movimentando vazio e descarga conforme o caso.

Em caso de avaria dos equipamentos

Operador do equipamento de carga ou de transporte: enviar mensagem a

partir do MDT aos operadores do Despacho a informar a situacao.

Operador do Despacho: receber a mensagem do operador do equipamento de
carga ou do operador do camido, registar e imediatamente entrar em contacto

com os operadores da oficina de manutencéao.
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Operador da oficina de manutencdo: registar a ocorréncia, preparar as

condi¢des necessarias para a manutengdo dos equipamentos.

Operador do Despacho: informar aos operadores dos equipamentos de carga

ou de transporte que 0s mesmos estdo prontos para a manutencao.

Operador do equipamento de carga ou de transporte: levar o equipamento

para a oficina de manutencéao.

Operador da oficina de manutencgéo: fazer a manutencdo dos equipamentos.

O operador do Despacho para ter informacéo das operacfes a partir do Mine

Vision ou do Fleet control deve clicar a qualquer equipamento e vai obter as

seguintes informacdes:

X/
L X4

Nome do equipamento: Belaz-050

Nome do operador: Jodo Anténio

Estado do equipamento: movimentando carregado.
Duracéo do estado: 0:06:04

Estado da carga: completo

Horas de combustivel: 24,00

Contagem da descarga: 16

Velocidade do equipamento: 18 km/h
Caodigo do material: EO2

Ponto de descarga: Fase-03

Unidade de carga: ESL033.

Quantidade: 120,00 MT.

Percurso: ESL033- Fase-03

Segmento: ESL033-Acesso CATOCA 920 S.
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7.3. Calculo de Produtividade e Custos Operacionais

Método do custo unitério ou investimento

Este método consiste em multiplicar a capacidade de producéo da instalacao
pelo custo da tonelada de material produzido ou tratado.

Ctotal = Ccap producéo X Cunitério ( 1 )

em que:
Ctotal: custo total de producéo;

Cap producéo: capacidade de producéo instalada;

Cunitario: custo unitério de producao.

Um erro muito comum é a utilizacdo deste método para valores de producéo
em que a capacidade seja ultrapassada para os dados presentes em uma
determinada faixa (REVUELTA e JIMENO, 1997).

O presente trabalho utilizou como método de estimacgéo de custos para o estudo
de caso feito o método do custo unitario, porém com a adequacéo das faixas de
producdo de modo que a capacidade de producdo n&o seja ultrapassada,
conforme ressalta REVUELTA e JIMENO (1997), na citagdo anterior.

Para isso foi feito 0 comparativo de custos unitarios dentro das faixas de
capacidade méxima de producdo da frota para os indicadores de producao

estimados, conforme sera mais bem detalhado nos resultados.

Para obtencdo de menores custos unitarios é necessario um maior volume de
producao para diluicdo dos custos fixos incorridos e maior economia de escala.
Porém para um determinado volume de producao, a medida que esse volume
aumenta, faz-se necessario o aumento da capacidade instalada e consequente

aumento dos custos fixos.
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O aumento da capacidade instalada deve ser analisado junto ao comportamento
dos custos unitarios para dimensionamento do volume de producdo viavel

economicamente para a empresa de forma a maximizar seus resultados.
Dimensionamento de frota

Neste subcapitulo é apresentado o dimensionamento de uma frota de
carregamento e transporte utilizando como estudo de caso uma mineragao de
grande porte, bem como a situacéo presente das operacdes ha mineracao em
guestdo, premissas para o dimensionamento da frota e o desenvolvimento e

analises de cenarios de producéo.
Descricao do caso

Com o objectivo de fazer uma aplicacéo pratica do dimensionamento de uma
frota de carregamento e transporte com vistas a melhor relagéo custo e volume
de producdo, consideremos o0 caso de uma empresa de mineragcdo de

Diamantes, de grande porte que tém actividades de lavra a céu aberto.

A empresa em guestdo tem como lavra principal a lavra a céu aberto, esta com
movimentagdo anual média com o total de 5.800.000 toneladas, sendo, em
meédia, 500.000 toneladas de minério, diminuindo ao longo dos anos devido a
exaustdo de minério economicamente viavel, conforme tabela descritiva a

seguir. A mina a céu aberto se encontra em operagdo desde 1997.
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Tabela 4 — Massas planeadas para 2013 a 2015 na mina a céu aberto

Massas da Mina 2013 2014 2015
a céu aberto
Minério (t) 507.968 487.460 471.684
Estéril (t) 5.421.670 5.139.024 4.830.683
REM 10,7 10.5 10,2
Densidade média 2,92 2.92 2,92
in situ
(g/cm?)
Massa Total (t) 5.929.638 5.626.484 5.302.367
Volume Total 2.030.698 1.926.878 1.815.879
(m?)

Para o estudo em questéo serdo consideradas somente as actividades da lavra

a céu aberto e seus respectivos dados apresentados na Tabela 4.

A densidade “in situ” € a média da jazida. Os dados foram obtidos através do

modelo de blocos da cava operacional utilizada.

As DMTs, Distancias Médias de Transporte, foram calculadas a partir do plano
de lavra previsto para a mina, tanto para a alimentacado do minério no britador,

como para a movimentacao de estéril para pilhas de esteéril.

As horas programadas estéo relacionadas ao regime de trabalho da mineracéo
sendo trés turnos de 8 horas, totalizando 24 horas por dia em 365 dias por ano.

A lavra a céu aberto em estudo é feita actualmente por uma empresa terceirizada
com transporte por camides e consiste basicamente de desmonte do material “in
situ” que é realizado por meio de perfuracdo e desmonte por explosivo ou
mecanicamente com a prépria escavadeira, dependendo da resisténcia do
material. O transporte do material por camides é feito até o britador ou pilha de

estéril, descarregando retornando até a frente de lavra ou desenvolvimento.
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A planta de tratamento tem capacidade maxima de 1.400.000 toneladas de
minério ao ano, sendo em média 33% do minério alimentado originario da mina
céu aberto.

As operac0es citadas sdo executadas pela terceirizada com uso dos seguintes
equipamentos: camifes basculantes com capacidade entre 30 e 40 toneladas
para o material da mina em questéo, escavadeiras hidraulicas com tamanho do
balde de 2,2 m3, pa carregadeira, perfuractrizes pneumaticas, tractor,

motoniveladora e camido pipa.

Sendo a frota de carregamento e transporte e quantidade de perfuractrizes
dimensionada pela prépria empresa contratada para atender as demandas do
contrato, com excecdo as capacidades dos camides, que estdo previstas em

contrato devido a premissa de projectos das cavas para diminuicdo da REM..

Os equipamentos de apoio, camido pipa e motoniveladora estédo previstos em

contrato, sendo dois e uma respectivamente.

Porém a empresa mineradora em questéo pretende assumir as operacoes de
desmonte, carregamento e transporte da lavra a céu aberto. Todavia, para
estudo de viabilidade economico-financeira, assumir ou ndo as operagées, e
como ferramenta de tomada de decisdo, foi proposto o presente estudo de
dimensionamento de frota, analise de viabilidade, comparativos de custos e
cenarios que concluidos déa ao gestor fundamentacao e consisténcia a tomada

de decisao.
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Célculo e analise do ciclo para estimativa de produtividade dos

equipamentos de carregamento e transporte

Caracteristicas das Escavadeiras Valor
Factor de enchimento 1,10
Volume do balde (m?) 2.20

Densidade Média do Minério/Estéril 2,92
(t/m?3)

Factor de empolamento 64%

Densidade empolada minério (t/m?3) 1.87

Estes dados foram levantados pelo sector de planeamento de mina da empresa
em questdo, bem como nos catalogos dos equipamentos, e sS40 necessarios
para estimar a capacidade, em toneladas, do balde, bem como a produtividade

do equipamento através do seguinte calculo apresentado na equacao ( 2)
Ce = FExXVxDE (2)

Onde,

Ce = Capacidade do balde em toneladas (t)
FE = Fator de enchimento

V = Volume do balde (m?)

DE = Densidade empolada do minério (t/m3)
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Tabela 5 — Dados para célculo da produtividade dos equipamentos de

transporte.
Camiéo 2013 2014 2015 Unidade
Capacidade 30 30 30 T
Nominal
Capacidade 27 27 27
Efectiva
DMT 15 1.7 19 Km
Velocidade 20 20 20 Km/h
carregado
Velocidade 30 30 30 Km/h
de volta
(vazio)

O tempo médio de viagem € determinante na produtividade da frota de
transporte, pois quanto maior o tempo médio de transporte menor serd o nimero

de viagens por hora, reduzindo a produtividade em toneladas por hora.

Para o calculo do tempo médio para cada viagem do caminh&o, levam-se em
conta os valores informados na Tabela 7, onde o tempo médio de viagem &
diretamente proporcional a DMT e inversamente proporcional a velocidade de
deslocamento do camido, limitadas por premissas de seguranga da empresa. O

tempo médio de viagem dos camifes € dado pela seguinte equacao:

DMT DMT

Vcarregado V vazio

(3)

Tviagem =

Para obtencéo do tempo total do ciclo de carregamento e transporte foi utilizado
a seguinte sistematica descritos na Tabela , na qual se tem as componentes fixas
e variaveis do tempo de ciclo. Como tempos fixos tem-se o tempo de manobra,
tempo de basculamento e tempo de ciclo de carregamento, que sofrem
pequenas variagcbes em torno de uma média constante. De acordo com
RICARDO & CATALANI (2007), apesar de alguns tempos serem considerados
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fixos, estes dependem de fatores como tipo de equipamento, compacidade do

solo; rampa favoravel, habilidade do operador, entre outros.

Que ainda segundo RICARDO & CATALANI (2007), esses fatores podem
influir favoravelmente ou néo, dependendo das condi¢cdes vigentes, de sorte que
os valores indicados para os diversos tempos devem ser considerados como
médias, podendo haver discrepancias razoaveis com os tempos efetivamente

cronometrados em condic¢des reais.

Tabela 5a — Obtencao dos dados componentes do ciclo.

Componentes do Ciclo Fontes
(a) Tempo médio de viagem Equacédo (3)
(b) Tempo ciclo carregamento (e) + ()
(c) N°s de Passes ( Carregamento ) Cap.camiao / Cap.do balde da

escavadeira

(d) Tempo de ciclo escavadeira Média do tempo obtido por
observacéo
(e) Tempo de carregamento (c)x(d)
() Tempo de manobra Média do tempo obtido por
observacéo
(g) Tempo de basculamento Média do tempo obtido por
observacéo
(h) Tempo Total do ciclo (@) + (b) + (9)

Tabela 5b — Dados de tempos de ciclo

Componentes do 2013 2014 2015 Unidade
ciclo
Tempo médio de 7.50 8.50 9.50 Min
viagem
Tempo ciclo 3.82 3.82 3.82 Min
carregamento
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N°s de Passes 6.6 6.6 6,6 U
( Carregamento )
Tempo de ciclo 0.5 0.5 0.5 Min
escavadeira
Tempo de 3.32 3.32 3.32 Min
carregamento
Tempo de manobra 0.50 0.50 0,50 Min
Tempo de 1.00 1.00 1.00 Min
basculamento
Tempo Total do 12.32 13.32 14.32 Min
ciclo

Fazendo uso dos dados apresentados na Tabela 5b estima-se o nimero de
viagens por hora dividindo uma hora (60 minutos) pelo tempo total do ciclo, e 0
valor obtido em numero de viagens multiplicado pela capacidade nominal do

camido em toneladas, obtém-se a produtividade dos camides.

Tabela 6 — Taxa horaria nominal dos equipamentos de carregamento e

transporte.
Produtividade 2013 2014 2015 Unidade
Capacidade 4.52 4.52 4.52 T
de concha
Taxa horéria 542 .4 542 .4 542 .4 t/h

nominal das

Escavadeiras

Viagens por 4,87 4.51 4.19 v/h
hora
Taxa horéaria 146,1 135.3 125.7 t/h

nominal dos

Camioes

Observa-se que a produtividade estimada das escavadeiras permanece

constante ao longo dos anos, ja a produtividade dos camides diminui, isso se da
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pela variacdo da DMT, que aumenta com o0 avanco do desenvolvimento das
cavas. De acordo com os valores apresentados na tabela observa-se que de
2013 4 2015 a produtividade dos camides aumentou de 125.7 t/h a 146,1 t/h, ou

seja a produtividade aumentou em 13,96 %.
Analise dos resultados com foco nos custos

Nesse subcapitulo é apresentada a analise dos resultados e comportamento dos
custos de producdo com a variacdo da capacidade produtiva da frota de
carregamento e transporte dimensionada no subcapitulo anterior. Essa analise
dos custos de producdo com a variagdo da capacidade produtiva d4 ao tomador
de decisdo uma visdo econdmico-financeira dos cendarios de producdo
analisados de tal modo que se opte pelo cenario que atenda as metas de

producdo e minimize seus custos.

Tabela 7 — Comparativo entre custos unitéarios para cada cenario de producéo.

N° de Producéo Custo Custo Custo Custo
camides (t) Total Unitario Total Unitario
proprio proprio terceiro médio
(%) ($/t) (%) terceiro
($t)
1 735 4.297 5.85 1.916 2.61
2 1.470 4.805 3.27 3.832 2.61
3 2.205 5.869 2.66 5.748 2.61
4 2.940 6.377 2.17 7.664 2.61
5 3.675 7.864 2.14 9.579 2.61
6 4.410 9.774 2.22 11.495 2.61
7 5.145 10.359 2.01 13.411 2.61
8 5.880 11.059 1.88 15.327 2.61
9 6.615 11.744 1.78 17.243 2.61
10 7.350 13.307 1.81 19.159 2.61
11 8.085 15.218 1.88 21.075 2.61
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12 8.820 15.919 1.80 22.991 2.61

13 9.555 16.714 1.75 24.907 2.61
14 10.290 17.989 1.75 26.822 2.61
15 11.025 18.497 1.68 28.738 2.61

Fica clara a reducéo do custo unitario ($/t) proprio com o aumento do volume
de producdo. Como dito anteriormente isso se deve a diluicdo dos custos fixos

com o0 aumento da produg&o.

Porém um dimensionamento de frota com vistas a melhor relacdo custo-
producdo deve ser feito ndo s6 pela composi¢do optimizada de equipamentos
que atendam a necessidade de produc¢do, mas considerando também os custos

envolvidos.

Para analise dos cenarios de producdo e tamanho da frota, relacionados aos
custos de producao, os dados obtidos e apresentados nos itens anteriores déo
ao gestor uma gama de informacdes suficientes para verificagdo do melhor

cenario, como é apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Comparativo entre custos unitéarios para cada cenario de produgéo.

N° de N° de Producao Custo Custo Custo
Camibes | Escavadeiras (t) Total unitario unitario
préprio préprio médio
(%) ($/t) terceiro
($/t)
1 1 735 4.297 5.85 2.61
2 1 1.470 4.805 3.27 2.61
3 1 2.205 5.869 2.66 2.61
4 1 2.940 6.377 2.17 2.61
5 2 3.675 7.864 2.14 2.61
6 2 4.410 9.774 2.22 2.61
7 2 5.145 10.359 2.01 2.61
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8 2 5.880 11.059 1.88 2.61
9 2 6.615 11.744 1.78 2.61
10 3 7.350 13.307 1.81 2.61
11 3 8.085 15.218 1.88 2.61
12 3 8.820 15.919 1.80 2.61
13 3 9.555 16.714 1.75 2.61
14 4 10.290 17.989 1.75 2.61
15 4 11.025 18.497 1.68 2.61

Nota-se que para o cenario de nove (9) camibes e duas escavadeiras,

dimensionado através dos indicadores de producéo, resultou também no menor

custo unitario de producéo para faixa de producdo programada. O que se repete

nos demais anos, conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 9 — Comparativo de custos unitarios para cada cenario de producao para

0s anos de 2013 & 2015.

Cenario 2013 2014 2015
N° de camibes Custo unitario Custo unitario Custo unitario
proprio ($/t) proprio ($/t) proprio ($/t)
1 5.85 6.85 8.02
2 3.27 3.83 4.49
3 2.66 3.12 3.65
4 2.17 2.54 2.98
5 2.14 251 2.94
6 2.22 2.60 3.04
7 2.01 2.36 2.76
8 1.88 2.20 2.58
9 1.78 2.08 2.44
10 1.81 2.12 2.48
11 1.88 2.21 2.58
12 1.80 2.12 2.48
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13 1.75 2.05 2.40
14 1.75 2.05 2.40
15 1.68 1.97 2.30

Na Tabela 9 observa-se que a partir do cenério com treze (15) camides o custo
é reduzido em 5,74%, mas para iSso seria hecessario aumentar a capacidade de

producéo.

Todavia, dada as devidas premissas para cada caso, 0 numero 6ptimo de

camides na frota é o equilibrio entre produtividade e custo.

Pelo exposto, o que fica demonstrado e poucas vezes € mensurado € 0O
comportamento dos custos com a variacdo da frota e cenarios de producao. O
comportamento dos custos de produgdo, analisados juntamente ao
dimensionamento de frotas, d4 aos gestores, tomadores de decisdo, um
embasamento técnico e econdmico na escolha do volume de producdo

adequado a cada situagao.
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Grafico dos Custos em relacdo a Producao
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7.4. Sistema de Controlo das Operacdes Mineiras usado na Mina da Catoca

(Wenco).

Sistema wenco

Wenco: é um sistema de gestéo de frotas, isto €, ela é um sistema de despacho

dinamico em modo de optimizacéo.

A wenco faz o controle das operacdes mineiras realizadas pelos equipamentos

tecnoldgicos.

Despacho (Wenco)

Objectivos do Despacho:

% Aumentar a Produtividade e Produgcéo da Mina, bem como melhorar a
qualidade operacional

¢ Reduzir Custos Operacionais dos processos ( Preparacdo, Carregamento
e Transporte da Massa Mineira )

< Optimizar a utilizacao da frota de equipamentos
Principais tarefas do despacho ( Wenco)

% Alocar os equipamentos para as suas tarefas operacionais

3

S

Controlar o cumprimento das ordens de trabalho pelos Operadores

% Optimizar fila e ociosidade dos equipamentos

K/

A5

Gestéao de carga optimizada em tempo real

X/
*

% Optimizacdo do tempo de reabastecimento dos equipamentos

% Gestao automatizada e optimizada da tarefa do operador em tempo real
% Assegurar a observancia dos critérios de qualidade bem como a
seguranca operacional

% Monitoramento dos KPIs de produtividade e producéo em tempo real

A wenco esta dividida em médulos nomeadamente:

% Mine Vision

% Fleet Control

% Wenco DB Home
< MDT5
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7.4.1. Mine Vision
O Mine Vision é um aplicativo GPS ( Sistema de Posicionamento Global ) de
mapeamento que permite 0 monitoramento em tempo real dos equipamentos no
sitio de mina que esteja equipada pela Wenco. Além de monitoramento de
posicionamento em tempo real, 0 mesmo oferece ainda recursos que permitem
ao usuario gerenciar graficamente os objectos da base de dados espaciais e 0s
percursos de transporte. O Mine Vision tem muitos recursos e ferramentas que
permitem ao usuario ficar informado e monitorar a sua gestédo de frota para seu

sitio de mina.
Através do Mine Vision vocé pode:

¢ Visualizar o mapa da mina
Através da janela de Tempo Real do Mine Vision, vocé pode visualizar o
mapa da mina completa.
Vocé pode também usar as ferramentas de navegacdo do Mine Vision
para se movimentar no mapa, ampliar ou reduzir areas especificas.

% Equipamento de Exibic&o e Informagdes de Percurso
A Ferramenta Propriedades de Objecto do Mine Vision possibilita
visualizar detalhes importantes de camibes, localizagdes, percursos,
perfuractrizes, unidades de carregamento e equipamentos auxiliares com
um cligue no mouse.

% Medicao de Distancia
A Ferramenta Medicao facilita a medicdo de distancias entre quaisquer
pontos no mapa.

« Guarde e Imprima o mapa
O Mine Vision permite guardar uma imagem do mapa num aplicativo
gréfico ou ficheiro. Vocé pode também imprimir 0 mapa directamente do
Mine Vision sem exporta-lo para outro aplicativo.

s Gerar Reproducdes
As Reproducdes sao consultas a base de dados que exibem uma
representacéao grafica dos dados histoéricos.

% Gerenciar Percursos e Localizagbes ( Somente Administradores )
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O Editor Gréfico da Base de Dados permite criar localizacdes e
segmentos no layout da sua mina. Alguns exemplos de localizacfes séo:

Descargas, Pilhas de Armazenamento e Blocos de Escavagao.
Privilégios do Mine Vision

O Mine Vision incorpora o uso de fungdes e privilégios para oferecer a cada
usuario o acesso aos recursos do aplicativo de que eles precisam para seu
trabalho. Se vocé percebe que alguns botdes ou comandos de menu estédo
acinzentados quando vocé esta a trabalhar com o Mine Vision, isso significa que
vocé ndo tem o privilégio para executar determinada funcdo. Os privilégios sao
definidos pelo administrador do sistema através do aplicativo Wenco User

Manager.
Os privilégios seguintes estdo disponiveis e podem ser definidos no Mine Vision:

+ Permitir usuario alterar os percursos e restric6es em tempo real.

¢ Permitir usuério criar ou alterar os ficheiros de mapa do layout da mina.

% Permitir usuario criar ou editar os parametros de transformacao de
coordenadas do sistema.

+« Permitir usuéario editar carregamentos e intervalos dentro da janela do
mapa de tempo real.

¢+ Permitir usuario iniciar o Mine Vision.

< Permitir usuario usar as reproducdes da base de dados.

¢+ Permitir usuério configurar um padréo global das cores de exibi¢do

( nimero de classes e rampas de cores ) para reproducdes de posicao.
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Figura 19 - Mine Vision, fotografia do autor ( 12 /10 /17)

7.4.2. Fleet Control
O Fleet Control é um aplicativo poderoso que auxilia as equipes de mina em suas
tarefas operacionais diarias. Fleet Control oferece aos controladores as
ferramentas necessarias para gerenciar com sucesso e supervisionar toda a
mina, resultando em elevada produtividade de equipamentos e producao de

material.
Use o Fleet Control para:

% Visualizar movimentos em tempo real das unidades de transporte
entre locais de escavacao e descarga.
O Fleet Control oferece telas com graficos em tempo real para que vocé
possa visualizar rapidamente as atribuicdes das unidades de transporte e

também pode acompanhar a classificacdo de material e a movimentacao.

« Supervisione as actividades dos equipamentos

Use as telas gréficas em tempo real para visualizar informacdes de
equipamentos tais como: localizacdo actual, estado actual, quantidade
de combustivel, horas de maquina, operador actual e duracéo do estado.

X/

% Produzarelatérios em tela de equipamentos e producdo de mina
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Os relatérios do Fleet Control fornecem informacdes imediatas sobre
equipamentos e producdo de material na mina. Visualize relatérios em
unidades de equipamentos individuais ou tipos de equipamentos e
relatorio — resumo de frota.

Actualize informacdes do registo de equipamentos

O Fleet Control permite a vocé visualizar e editar informacdes de registos
da base de dados de equipamentos directamente do aplicativo. Altere
locais de escavacgao para unidades de carregamento ou para operadores
actualmente designados.

Fique em contacto directo com os operados de equipamentos

Use o Fleet Control para enviar mensagens de textos para os MDTs de
equipamentos para comunicacdo imediata com operadores de

equipamentos.

Privilégios do Fleet Control

O Fleet Control incorpora o uso de fungBes e privilégios para oferecer a cada

usuario 0 acesso aos recursos do aplicativo de que eles precisam para seu

trabalho. Se vocé percebe que alguns botdes ou comandos de menu estédo

acinzentados quando vocé esta a trabalhar com o Fleet Control, isso significa

gue vocé néo tem o privilégio para executar determinada funcao.

Os privilégios séo definidos pelo administrador do sistema através do aplicativo

Wenco User Manager.

Os privilégios do Fleet Control séo:

Permitir a capacidade de mensagens de texto do usudrio.

Permitir o acesso do usuario as telas de Configuracdo de Despacho.
Permitir o acesso do usuario as telas de condi¢cdes ambientais (fator de
carga).

Permitir a funcionalidade de comando de despacho do usuario (somente
leitura se nao for selecionado).

Permitir ao usuario ativar e desativar a Dispatching de atividades.

Permitir ao usuario ativar e desativar o Despacho de Combustivel.
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« Permitir que o usuario habilite e desative o Despacho de Producéo.

+«+ Permitir que o usuario inicie sessées VNC para as unidades Wenco MDT.
% Permitir que o usuério reinicie remotamente as unidades Wenco MDT5.
%+ Permitir que o usuario remova os bloqueios.

< Permitir que o usuario comece o Controle de Frota.

+ Acesso ao evento de solicitagcdo de servico Wenco (as solicitacbes de

servico estdo ocultas se esta néo for selecionada).

Figura 20 — Fleet Control, fotografia do autor (12 /10/17)

7.4.3. Wenco DB Home
A Wenco DB Home é uma interface grafica de facil utilizacdo para a base de
dados do Wenco SQL Server.

Utilize Wenco DB Home para:
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Verificar todos os dados da mina a partir da base de dados Wenco DB
SQL Server.

Criar relatorios sobre as operagfes na mina.

Actualizar os registos da base de dados com os editores graficos das
bases de Wenco.

Utilizar Consultas de Wenco DB para apresentar rapidamente
informagdes sobre a mina.

Gerir calendarios de trabalho da equipa utilizando o Gerador de

Calendérios de Trabalho.

Privilégios da Wenco DB Home

Wenco DB Home incorpora a utilizacédo de funcdes e privilégios para dar a cada

utilizador acesso as funcionalidades da aplicacdo de que necessitam para

trabalhar. Se verificar que alguns botdes ou comandos do menu estdo com cor

cinzenta ao trabalhar com a Wenco DB Home, isso significa que ndo esta

autorizado para executar esta funcdo. Os privilégios sdo definidos pelo

administrador do sistema através da aplicacdo Gestor de Utilizadores Wenco.

Cada utilizador do Wenco DB Home tem de receber autorizacdo para iniciar o

Wenco DB Home. O administrador do sistema também atribui privilégios para

trabalhar com as seguintes funcionalidades do Wenco DB Home:

X/
L X4

Permitir utilizac&o de registos inactivos.

Permitir ao utilizador executar Wenco DB Home.

Permitir ao utilizador executar Editores de Configuragcdo de Wenco DB
Home.

Cada Editor de Configuracéo pode ser atribuido separadamente.
Permitir ao utilizador executar Editores de Historial de Wenco DB Home.
Cada Editor de Historial pode ser atribuido separadamente.

Gestor de Licengas.

- permitir ao utilizador ver dados dentro do Gestor de Licencas.

- permitir ao utilizador importar novas licencas.

- permitir ao utilizador solicitar novas licencgas.

Utilitario Lineup.

- permitir ao utilizador alterar definicbes do relatorio.
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- permitir ao utilizador ver apenas dados dentro do Utilitario Lineup.

- permitir ao utilizador ver, editar e guardar dentro do Utilitario Lineup.
Lista de verificagéo do livro de registo

- permitir ao utilizador executar o Editor Lista de verificagcdo do livro de

registo ( para futura utilizacao).

Criagéo de Relatorios

- permitir ao utilizador executar Editores de Metadados de Crystal Reports.
- permitir ao utilizador executar Crystal Reports.

- permitir ao utilizador executar Relatorios Graficos.

- permitir ao utilizador executar Relatorios Microsoft SSRS.

- permitir ao utilizador executar Consultas de Wenco DB.

Ressincronizar o Sistema Wenco

- permitir ao utilizador executar o Comando de Dados de Configuracédo da
Ressincronizagao.

- permitir ao utilizador executar o Comando de Dados Historicos de
Ressincronizacéo.

Percurso

- permitir ao utilizador executar o Editor de Percurso da Rota de Despacho
Segmento

- permitir ao utilizador executar o Editor de Percurso de Segmento de
Despacho.

Pilha de armazenamento

- permitir ao utilizador executar o Editor de Ajuste de Pilha de
armazenamento.

- permitir ao utilizador executar a Pesquisa de Inventario de Pilha de
armazenamento.

Editor de Cronogramas

- permitir ao utilizador executar o Editor de Cronogramas.

- permitir ao utilizador editar dentro do Editor de Cronogramas.
Ferramentas

- permitir ao utilizador executar o Utilitario de Importacdo de Bloco de

Escavacéo.
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- permitir ao utilizador executar o Utilitario do Perfil de Importacdo do
Plano de Escavacéo.

- permitir ao utilizador executar o Utilitario de Configuragcdo Remota de
MDT ( MRCU ).

- permitir ao utilizador executar o Utilitario do Perfil de Importacdo de
Disponibilidade Planeada.

- permitir ao utilizador executar o Monitor de Mensagem de Entrada/Saida
em Tempo Real.

- permitir ao utilizador executar o Utilitario do Gerador de Calendarios de
Trabalho.

- permitir ao utilizador executar o Utilitario de Verificacdo da Base de
Dados.

Guias

- permitir ao utilizador executar o Guia de Exportacdo de dados.

- permitir ao utilizador executar o Guia de Autorizacdo de Modelos de
Equipamentos.

- permitir ao utlizador executar o Guia para Renomear/Apagar
Equipamentos.

- permitir ao utilizador executar o Guia de Alteracdo do Tipo de Unidade
de Transporte.

- permitir ao utilizador executar o Guia de Configuracdo do Tipo de
Unidade de carga.

- permitir ao utilizador executar o Guia para Mover/Renomear Blocos de
Localizacao.

- permitir ao utilizador executar o Guia de Renomeacéo de Locais.

- permitir ao utilizador executar o Guia para Renomear/Apagar
Operadores.

- permitir ao utilizador executar o Guia de Restauragao de Actividades do
Equipamento.

- permitir ao utilizador executar o Guia de Ressincronizacdo de
Qualidades.

- permitir ao utilizador executar o Guia do Gerador de Carga de Trabalho.
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Figura 21 — Relatério de Producéo por Material e Turno (12 /10/17)
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7.4.4. MDT 5
O MDT 5 é o terminal de dados moveis de quinta geracdo da Wenco. Montado
em uma série de veiculos de mineracédo, o MDT 5 permite aos operadores de
veiculos visualizarem e introduzirem informagdes quando necessario, no curso

do seu trabalho. O MDT 5 tem visualizacdes para 0s veiculos seguintes:

+ Unidades de Transporte.
% Unidades de Carregamento.
«+ Camibes de Combustivel.

++ Unidades Auxiliares.

Devido a natureza de alta integracdo do Sistema Wenco, a configuracado do MDT
5 pode envolver a configuracdo de varias outras aplicacées da Wenco incluindo

o Wenco DB Home, o Wenco Configuration Manager e o Wenco User Manager.

Podemos configurar o MDT 5 para visualizar tanto as Telas de Interface
Regulares como as Telas de Interface Basica. As Telas de Interface Regulares
sao as telas operacionais padrao para o MDT 5. As Telas de Interface Basica
sdo um conjunto simplificado de telas que foram desenvolvidas para sitios com

instrucao limitada.
Registo do Operador

Quando o MDT 5 € iniciado, a tela Registar Codigo do Operador € exibida. A tela
permite que um Operador Primario e opcionalmente um Operador Secundario
faca o seu registo do cogido de operador. O Operador Priméario é o operador
principal do veiculo. O Operador Secundario ( que pode ser um controlador ou
instrutor com privilégios avancados ) pode também estar no veiculo fisicamente,
com o Operador Secundario, ou conectado remotamente. Quando ambos o0s
Operadores Primario e Secundéario estdo registados, ambos podem operar 0

MDT, dependendo de seus privilégios.
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Telas de Interface Regulares

As telas de interface regulares no MDT 5 contém telas gerais e telas especificas

de veiculos que permitem ao operador fazer o seguinte:

+ Indicar imediatamente se as métricas tais como carga Uutil e velocidade
estdo dentro do alcance aceitavel.

% Visualizar e alterar os estados e localizagdes.

< Enviar e receber mensagens e receber eventos.

+ Visualizar os indicadores de desempenhos ( KPIs ) para indicar o
desempenho em tempo real.

++ Personalizar o tipo de informacé&o que o terminal MDT 5 exibe.

As telas de interface regulares estdo disponiveis para os tipos seguintes de

unidades de equipamentos:

+« Unidades de Transporte.

% Unidades de Carregamento.
% Unidades de Perfuracéo.

% Camibes de Combustivel.
+ Raspadeiras.

+ Niveladoras.

Botdes de Menus

O nome do operador registado e da hora correntes séo exibidos na parte superior
da tela do MDT 5. No lado esquerdo da tela, os botdes de menu seguintes séo

exibidos. Eles conduzem o operador a varias telas usadas no MDT 5.

Home: O operador pode visualizar as telas operacionais para a
unidade de equipamento. Cada tipo de equipamento tem telas

operacionais diferentes.

n Mensagens e Eventos: O operador pode enviar e receber
mensagens de texto e visualizar eventos. Este botdo ndo é exibido para

operadores que ndo tenham os privilégios para enviar/receber mensagens.
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Manutencédo de Veiculo: O operador pode preencher uma lista de
verificacdo do equipamento; introduzir dados do Centro de Custos, Horas de

Motor ou Consumiveis; visualizar a pressao e a temperatura do pneu.

Indicadores Chave de Desempenho (KPIs): Para Unidades de
Carregamento e Unidades de Transporte, o operador pode visualizar os
indicadores chave de desempenho.

Configuragédo: O operador pode visualizar as informagdes sobre a

conexao e outras definicdes de configuracées do MDT5.

Emergéncia: O operador pode enviar uma mensagem para o
controlador. Este botéo é exibido somente se o parametro Show Emergency

Button do Wenco Configuration Manager esté definido para True).

Extrair Codigo de Operador: O operador pode extrair o codigo de

operador e um novo operador pode registar codigo de operador.

Para sitios que usam o BenchManager, o operador pode ir para a tela do

BenchManager ou PitNav:

BenchManager.

Para sitios que usam o PitNav, o operador pode ir para a tela do PitNav.
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wuwno MDT- Folha de Referéncia da Escavadeira

Inserir Horas do Motor

O que fazer:

Precione o botdo
Manutengéo para

Se sair da escavadeira
ou desligar o motor

Quando estiver na
Escavadeira para
comegar o trabalho, o por um periodo
operador deve: prolongado, o operador
= |nserir o nimero do deve:
cracha (matricula). *Inserir o0 estado de
= Selecionar o estado ‘Standby’ ou outro
de operacgéo correcto. | conforme o caso.
= Inserir horas do sInserir horas do motor.
motor. *Desabilitar a matricula.

a2

Inserir horas do motor: Sempre wﬁﬂmamﬂ a seguinte
que Vocé: Siks

= |nsira um atraso.

= |nsira um estado operacional
diferente de Carregar ou
Esperar.

= Recomegar o carregamento de
caminhdes apés um atraso ou
outro estado operacional.

= Se vocé faria isso na folha de 1118,1 Hrs

*Precione Horas do Motor na referida tela

tempo 28/05/2010 7:57:08 AM
eInserir horas e aperta OK

Ergina toury

o ey

. ; 1115 1]
Inserir matricula: — 2t
5\ Wenco 204. o 8 el 7 OO T
sl a2l Operational R o e
a, SH | Sempre que estiver a E
SREROSl R ko O Que Atrasos Sao Usados:

Fortoguds

Selecionar o botédo OK
matricula (badge)

Outros e

podem s

Desabilitar Matricula (Badge):
Retirar a matricula precionando no

botdo abaixo e seguindo o botéo
Badge Out. s\

o MDT

Vers$o 5.25.1050°

B T |

Cnavtay Faved T wesada no Sistema Wonos

Regitar Chdigo do Operador

Porluguds

Inserir o nimerg operadores devem colog

da matricula e | apenas Carregando e
Esperando.

n&o carregam camioes.

Manutencao

Standby — Usado na maioria das vezes. Quando o
operador sai ou desliga a escavadeira. A escavadeira
esta mecanicamente disponivel se necessario.

Indo para Manutencgao (Travel for Maintenance)
Quando a escavadeira é solicitada para ir a oficina ou
outro lugar para fins de manutengéo.

i Treinamento do Operador (Operator Training) —

| Usado apenas quando operadores estdo em

| treinamento. Se estiver a produzir deve-se usar os

i estados normais de operagéo.

Fora de Frota (Demobilised) — N&o deve ser usado

| pelos operadores. Este estado significa que o
equipamento esta for a de frota da Mina.
Deslocando para local de trabalho — Usado quando
deslocando a uma distancia, por exemplo, do Parque
para Mina.

stados de operagao
er usados quandof

Atrasos e
Paradas
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Vantagens da Wenco

X/
L X4

Aumento da Produtividade

X/
o

Aumento da Producao
+ Reducéo dos Custos Operacionais

++ Contribui para a redugéo de custos de combustiveis
Desvantagem da Wenco

s Tempo ( clima)

+» Raio de cobertura do sistema

A Wenco DB Home é a base de dados do Sistema Wenco e o mesmo esta

constituido por vérios tipos de Relatorios:

% Tempo de ciclo por Origem, Destino, Frota e Unidade de Transporte
++ Carga util por unidade de transporte

¢ Producéo por frota e unidade de transporte

« Producéo por frota e unidade de carga

«+ Producéo por unidade de carga, bloco de localizacéo e destino

% Producéo por Material e Turno.

Impacto Ambiental do Sistema Wenco

O Sistema Wenco ndo tem muito impacto ambiental, porque 0 mesmo é
composto a base de softwares e hardwares, o Unico impacto ambiental que se
pode observar € quando os engenheiros electronicos vao ao campo fazer a
manutencdo das antenas por exemplo para fazer a substituicdo de cabos
eléctricos queimados e se ndo houver um local apropriado para colocar estes

materiais, e deixar ao ar livre pode causar um impacto ambiental.
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CAPITULO 8: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1- Conclusdes
No que se refere ao presente trabalho, este baseou-se em vérias fontes de
pesquisa no intuito de abordar os principais beneficios da implementacéo de um

sistema eficiente de controlo das operag¢des mineiras.

A implementacéo de um sistema de despacho na empresa analisada pode ser
considerada benéfica para a empresa. Houve um aumento no nivel de
utilizacdo da capacidade de carga além da elevacdo das coletas no prazo e
redugdo dos custos de transporte da mina, aumento de Produtividade e
Producéao, reducéo dos custos operacionais e contribuiu de forma significativa

para a reducao dos custos de combustiveis.

A Wenco possibilitou que as analises fossem feitas em tempo real, sem
necessidade de parar a producéo e eliminou a formacéao de filas de maquinas
e equipamentos, ociosidade, perda operacional e demora na tomada de

decisoes.

Outros ganhos conseguidos com o software foram os dados historicos com alto
nivel de confiabilidade, um maior controlo do processo da planta além de uma

melhoria no clima organizacional da Empresa.

Com a implementacao do software a Produtividade da Mina aumentou de 125.7
t/ano a 146,1 t/ano, ou seja a produtividade aumentou em 13,96 % e o Custo
reduziu em 5,73%, comprovando assim as vantagens do software em relagéo

ao método tradicional de controlo das operacdes mineiras.
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8.2- Recomendacdes

Com a comprovacdo das vantagens da implementacdo de um sistema

eficiente de controlo das operagfes mineiras, recomendamos a empresa em

estudo o seguinte:

s A implementacdo de um sistema eficiente de controlo das operacdes

X/

mineiras ( Sistema Wenco ) com o objectivo de aumentar a produtividade
e a producdo, melhorar a qualidade operacional, reduzir os custos

operacionais e optimizar a utilizacdo da frota dos equipamentos.

« Optar por um sistema eficiente de seguranca. Para que uma exploracdo

possa decorrer com normalidade e eficiéncia os trabalhadores deveréo
sentir-se seguros, e com condi¢cdes que lhes permitam desempenhar os

trabalhos adequadamente.

« Para uma melhor exploracdo dos jazigos recomenda-se a empresa

7

investir na Tecnologia, visto que a mesma € uma ferramenta muito
importante em qualquer tipo de actividade, a tecnologia surgiu para
reduzir o esforco do Homem e optimizar os trabalhos ( operacdes )

anteriormente realizados pelo Homem.

% Além da Tecnologia, recomenda-se a empresa investir na formacéo dos

seus funcionarios principalmente aqueles que usarao a tecnologia para a

realizacdo das suas actividades.

« Em projetos futuros de utilizagdo de novos sistemas, a empresa poderia

realizar um maior detalhamento do processo de implementacdo do
software. Assim poderia haver redugdo no numero de atrasos,

problemas e, por conseguinte nos custos.

< A fim de garantir uma melhor gestdo da cadeia de suprimentos como

um todo, a empresa poderia buscar integrar o sistema de despacho com
os demais utilizadores na empresa, como por exemplo, o de controlo da
producdo. Segundo a empresa, estudos de viabilidade neste sentido

estdo sendo conduzidos.
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8.3 — Anexos

Anexo A — Producéo por Origem e Destino

CATOCA

Producéo por Origem e Destino

Parametros:

Data de Inicio de Turno:
Data de Fim de Turno:

Turno:
Tipo de Material:
Unidade de Transporte:

12-10-2017
12-10-2017

1
Tudo
Tudo

Quantidade Total por Origem

%wssm:noa

Relatério Criado Em:

12-10-2017

16000

14000

12000

10000

8000
6000

Quantidade

4000

2000
0

91s3 49

£30018vO01VO

€INS

830018VO01LVO

20S0¢6vO01VD
EJlIg-3001S

Origem

€S026YO0LVO

9GS006VO01VO

90S0¢6VO01VYO

€30018VO01LVO

Descricao:

Este relatdrio contém uma matriz que exibe o nliimero de cargas e quantidades de
carga (til, para cada combinagdo de origem e destino.

Destino

SM 3

Fase-03

Fase-01

Central-01

Brit-Gnaiss

BF Oeste

BF Este -1

1 SERVIC

Quantidade Total por Destino

0

T
5000

10000 15000

Quantidade

20000

25000

Sociedade Mineira de Catoca
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Anexo B — Tempo de Ciclo por Origem, Destino, Frota e Unidade de Transporte
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Tempo de Ciclo por Origem, Destino, Frota e Unidade de Transporte

Méd. (min) 23,66 0,00 0,00 46,19 14,41 0,00 0,19 - -

Total (min) 70,98 0,00 0,00 138,57 43,23 0,00 0,57 3 253,35

CATOCAB810CE3 - Central-01

F02

Unidade de Vazio Esperaem Fila de Espera A carregar Transporte Espera em A Cargas Tempo de

Transporte (min) Escavadora na Escavadora (min) (min) Descarga descarregar Ciclo
(min) (min) (min) (min) (min)

CAVi61l

Méd. (min) 11,72 0,00 0,00 2,74 12,67 0,58 0,20 - 27,92

Total (min) 46,90 0,09 0,00 10,97 50,68 2,32 0,80 4 111,67

CAV163

Méd. (min) 15,83 0,00 0,33 6,60 12,73 2,50 0,27 - 38,27

Total (min) 15,83 0,00 0,33 6,60 12,73 2,50 0,27 1 38,27

CAV164

Méd. (min) 16,48 0,00 0,58 2,55 12,23 1,63 0,54 - 34,01

Total (min) 32,95 0,00 1,17 5,10 24,47 3,25 1,08 2 68,02

CAV165

Méd. (min) 15,20 0,00 0,74 1,26 16,49 0,29 0,24 - 34,22

Total (min) 45,60 0,00 2,22 3,77 49,48 0,87 0,72 3 102,65

Méd. (min) 14,13 0,00 0,37 2,64 13,74 0,89 0,29 - -

Total (min) 141,28 0,00 3,72 26,43 137,37 8,93 2,87 10 320,60

Méd. (min) 14,13 0,00 0,37 2,64 13,74 0,89 0,29 - -

Total (min) 141,28 0,00 3,72 26,43 137,37 8,93 2,87 10 320,60

CATOCAB810CE3 - Fase-01

Sociedade Mineira de Catoca Pagina 2 de 24
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. Tempu de Ciclo por Origem, Destino, Frota e Unidade de Transporte

FO1

Unidade de Vazio Esperaem Fila de Espera A carregar Transporte Espera em A Cargas Tempo de

Transporte (min) Escavadora na Escavadora (min) (min) Descarga descarregar Ciclo
(min) (min) (min) (min) (min)

CAC026

Méd. (min) 12,08 0,00 0,00 2,57 17,93 0,85 0,52 - 33,94

Total (min) 24,15 0,00 0,00 5,13 35,87 1,70 1,03 2 67,88

CAC027

Méd. (min) 14,49 0,00 0,00 2,39 11,13 3,17 0,44 - 31,62

Total (min) 43,47 0,00 0,00 7,18 33,40 9,50 1,32 3 94,87

CACO038

Méd. (min) 19,40 Pog 0,00 2,79 10,80 3,18 0,49 - 36,66

Total (min) 58,20 0,00 0,00 8,38 32,40 9,53 1,47 3 109,98

Méd. (min) 15,73 0,00 0,00 2,59 12,71 2,59 0,48 - -

Total (min) 125,82 0,00 0,00 20,70 101,67 20,73 3,82 8 272,73

F03

Unidade de Vazio Esperaem Fila de Espera A carregar Transporte Espera em A Cargas Tempo de

Transporte (min) Escavadora na Escavadora (min) (min) Descarga descarregar Ciclo
(min) (min) (min) (min) (min)

CAKO005

Méd. (min) 17,00 0,00 0,00 2,88 11,45 3,72 0,40 - 35,45

Total (min) 102,00 0,00 0,00 17,30 68,68 22,32 2,40 6 212,70

CAKO014

Méd. (min) 7,43 0,00 0,89 4,39 10,01 3,58 0,25 - 26,54

Total (min) 37,15 0,00 4,47 21,93 50,05 17,88 1,23 5 132,72

CAKO16

Méd. (min) 11,02 0,00 0,19 4,38 9,64 3,99 0,53 - 29,74

Total (min) 55,12 0,00 0,93 21,88 48,18 19,93 2,63 5 148,68

Sociedade Mineira de Catoca Péagina 3 de 24
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