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CONTROLES DE CALIBRAGEM E BOAS PRATICAS NA MINERACAO PARA A
REDUCAO DO CUSTO DE PNEUS EM CAMINHOES FORA-DE-ESTRADA!
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RESUMO

A gestdo de pneus envolve uma operagcdo em que muitas variaveis tém que ser medidas e
controladas. Medir, gerir e controlar a utilizacdo dos pneus implica dialogar com atividades e
areas que nem sempre estdo em sintonia: opera¢cdo, manutencao e gestdo de pessoas. Através
do estudo de caso na Mina de Vazante, foi avaliado o impacto que um conjunto de medidas de
gestdo de pneus, como manutencao de pistas, controle da carga transportada, monitoramento
automatizado de pressdo, reducdo da velocidade méxima para trafego na mina, frequéncia da
calibragem de pneus, e gestdo de equipe teria na reducdo de custos. Apds implantar estas
acOes, observou-se uma melhora significativa nos indicadores de disponibilidade e utilizacdo
dos caminhdes, além da reducdo de custos com pneus em 21,5 % no periodo analisado, sem
impacto na producdo mensal. Tais praticas, pouco dispendiosas, eficientes e muitas vezes
negligenciadas nas minas, também contribuem a minimizacéo de seus impactos ambientais e
podem ser adotadas por outros empreendimentos que utilizam caminhdes fora-de-estrada
como equipamentos de transporte.

Palavras-chave: Mineracdo. Disponibilidade. Pneus. Custos. Calibracéo.

CALIBRATION CONTROLS AND GOOD MINING PRACTICES FOR REDUCING THE
COST OF TIRES IN OFF-ROAD TRUCKS

ABSTRACT

Tire management involves an operation in which many variables have to be measured and
controlled. Measuring, managing, and controlling the use of tires implies interacting with
activities and areas that are not always in harmony: operation, maintenance, and people
management. Through the case study at the Vazante mine, the impact that a set of tire
management measures, such as lane maintenance, control of transported cargo, automated
pressure monitoring, reduction of maximum speed for traffic in the mine, frequency of
calibration of tires, and team management would have on cost reduction. After implementing
these actions, a significant improvement was observed in the indicators of availability and
utilization of trucks, in addition to a reduction in tire costs by 21.5 % in the analyzed period,
with no impact on monthly production. Such practices, inexpensive, efficient, and often

11 Como citar este trabalho: OLIVEIRA, T. J.; ROSA, F. I; SILVA, A. L. M. A. Controles de calibragem e
boas praticas na mineragcdo para a reducdo do custo de pneus em caminhfes fora-de-estrada. ForScience,
Formiga, v. 10, n. 2, e01196, jul./dez. 2022. DOI: 10.29069/forscience.2022v10n2.e1196.

2 Autor correspondente: Ana Luiza Marques Ayres da Silva: e-mail: alayres@usp.br.

ForScience, Formiga, v. 10, n. 2, e01196, jul./dez. 2022.



OLIVEIRA, T. J.; ROSA, F. I.; SILVA, A. L. M. A. Controles de calibragem e boas praticas na mineragdo paraa 2
reducdo do custo de pneus em caminhdes fora-de-estrada

neglected in mines, also contribute to minimizing their environmental impacts and can be
adopted by other enterprises that use off-road trucks as transport equipment as well.

Keywords: Mining. Availability. Tires. Costs. Calibration.

1 INTRODUCAO

A reducdo de custos é importante para qualquer empresa, ainda mais no momento que
o mercado mundial vive, em que € necessario desenvolver e aperfeicoar as ferramentas e
métodos para alcangar os melhores resultados. No setor mineral ndo é diferente, a reducéo de
custos em conjunto com o aumento da produtividade traz lucros para o empreendimento. De
acordo com Bagherpour (2007), o setor mineral “sofre” com os recorrentes aumentos dos
custos de capital e operacionais. Isso faz com que agdes que visem reduzir esses custos,
principalmente associados a opera¢des mais produtivas, sejam importantes para a salde do
negocio (SILVA et al., 2017). No setor mineral, para garantir a producdo € necessario um
conjunto de operacdes até o beneficiamento do minério, chamadas de operacdes unitarias. Faz
tempo que se sabe que uma parte expressiva dos custos da organizagdo sdao decorrentes das
operacOes unitarias de lavra e desenvolvimento e que 0s custos dos caminhdes de transporte
representam um componente significativo no custo operacional total de uma mina
(BONATES, 1996). De acordo com Bagherpour (2007) apud Silva et al. (2017), o ciclo de
transporte, responsavel por garantir que o material extraido da mina chegue até diferentes
pontos de descarga, alcanga 70 % dos custos operacionais de uma mina a céu aberto, seguida
das atividades de desmonte de rochas e carregamento, as quais representam 12 % e 10 %,
respectivamente. Esse custo esta relacionado ao preco elevado dos insumos e pecgas que 0S
caminhdes necessitam, como diesel, pneus, componentes mecanicos e o custo de médo de obra
na manutencdo desses equipamentos. Assim, para uma produ¢do com menor custo € preciso o
controle do processo em todas as suas etapas, desde a lavra até a expedi¢do do concentrado.

O transporte de material utilizando caminhdes fora-de-estrada ou articulados é o
método mais tradicionalmente usado na maioria das minas a céu aberto ou subterraneas de
grande porte para o transporte de toneladas de minério e estéril até os pontos de descarga.
Esses caminh@es apresentam vantagens aos tradicionais por operarem bem em condigdes de
terreno irregular, proporcionando ciclos rapidos e uma boa vida util, porém apresentam um
elevado custo de manutencdo, devido aos numeros de falhas altos e ao valor de seus

componentes (LEAL; ANDRADE, 2018). O gasto com os pneus da frota de veiculos ajuda a
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tornar esse custo mais alto, representando uma lacuna relevante na receita da empresa quando
ndo controlado de forma efetiva.

Segundo Amorim et al. (2011a), € possivel afirmar que numa frota de veiculos, os
pneus sdo um dos elementos que mais interfere no aumento dos custos, embora os dados
variem de uma fonte para outra, eles respondem por cerca de 20 % a 30 % dos custos
operacionais. Livato e Souza (2010) afirmam que, aproximadamente, 18,7 % do custo
operacional de uma frota de caminhdes, por exemplo, estdo relacionados aos gastos com
pneus, perdendo apenas para 0s custos com combustivel (cerca de 34,4 %).

Além disso, a reducdo da vida atil dos pneus favorece o aumento do seu descarte como
residuo. Embora existam atualmente técnicas eficientes para a reforma ou o conserto de pneus
fora-de-estrada, em muitas situacdes essas intervengdes sao inviaveis, como por exemplo,
guando o desgaste excede uma determinada espessura, comprometendo a carcaca (AMORIM
et al., 2011b). De acordo com Silva Neto et al. (2021) os residuos de pneus ainda sdo
globalmente um sério problema ambiental, sendo todos os anos, descartados quase 1 bilhdo de
pneus e apenas 50 % deles reciclados.

Assim, baseado na representatividade dos custos de pneus e seu potencial impacto
ambiental como residuo, é preciso aplicar controles com a finalidade de aumentar a vida Util
destes ativos, realizando as manutencfes e monitoramentos necessarios para maximizacao da
sua performance. Portanto, deve ser um foco de atencdo de todos os gestores, quando
estiverem elaborando um planejamento estratégico que vislumbre reducdo e corte de custos
(AMORIM et al., 2011a), ou até a minimizacdo dos impactos ambientais relacionados ao

empreendimento.

2 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho foi realizado na Mina de Vazante, que atua na extracdo de minério de
zinco no municipio de Vazante, no estado de Minas Gerais. Nesse trabalho foram utilizados
caminhdes articulados Volvo A30G e pneus fora-de-estrada 23.50 ARO 25POL. A mina
conta com 16 unidades de caminhdes para a producdo de mais de 1.2 Mton de minério
anualmente e, para movimentacao do esteril.

Durante o ano de 2018, os custos relativos a pneus aumentaram. Junto a isso, 0S
registros de acidentes envolvendo a falha prematura desse ativo se intensificaram. Diante
desse cenario, a equipe de OperacGes de Mina realizou um estudo para identificar as causas
que poderiam estar associadas a equipe de motoristas de A30G ou as condi¢fes da mina, uma
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vez que o ambiente da Mina de Vazante tem a presenga constante de 4gua no piso, que além
de erodir as pistas com maior velocidade, contribui para o rasgo de pneus. Apos essa etapa,
foi elaborado um plano de acéo para a adocdo de um conjunto de novas medidas referentes a
gestdo de pneus. Por fim, buscou-se medir seus alcances pelos principais indicadores, como a
disponibilidade fisica, a utilizacdo global, as horas produtivas e improdutivas, a produtividade
efetiva e o custo de pneus.

2.1 Conscientizacao dos operadores e condi¢des de pistas e pracas

O inicio do programa de reducdo de custos com pneus consistiu na etapa de busca de
informacBes com a equipe operacional e, na sequéncia, na sua conscientizacdo. Essa busca de
informacBes se baseou em ouvir as percepcbes e as possiveis solugdes vislumbradas por
aqueles que estdo no centro da atividade e, que sdo os operadores da frota. Era de suma
importancia que todos entendessem o problema e, estivessem envolvidos no processo. Um
problema frequente reportado pela equipe era a ma condicdo das pracas de servico e vias de
acesso.

Para evitar o risco de cortes e outros danos nos pneus, as vias e pragas de servico
devem estar livres de blocos e matacdes. Assim, a coleta de materiais nas pistas foi tratada
com toda a equipe de operacdo de minas e, orientada as equipes das demais areas que
acessavam a mina, sobre a importancia de se retirar todo material encontrado durante o trajeto
ou visita ao subsolo e que pudesse provocar os cortes de pneus, como tirantes, ponta de cabos,
ferramental da equipagem, rochas, vergalhdes e outros. Realizou-se uma campanha, em que
eles eram motivados a compartilhar os materiais que recolhiam durante o turno e, eram
reconhecidos por isso, a fim de gerar habitos positivos, praticando o “senso de dono” e o “ver

e agir” da equipe (Figura 1).

CAUSAS DE DANO

8

danificados

em / dias e

saem ganhando

Figura 1- Campanha de conscientiza¢cdo com a equipe que acessa a mina
Fonte: Autores (2022).
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Para uma condi¢do adequada da pista € preciso a sua manutencdo periddica e a
auséncia de materiais. A manutencdo da superficie das estradas é muito importante para
garantir a velocidade de transporte e reduzir os danos aos pneus. A pista deve ser nivelada,
seca, firme, lisa e com boa drenagem para que ndo se acumule agua provocando erosdes.
Como a mina em estudo encontra-se em uma regido com elevados volumes de &gua, essa
manutencao necessita ocorrer em uma frequéncia maior quando comparado a uma mina seca.
A 4gua causa a erosdo das pistas, gerando ondulacGes. Essas ondulagdes podem provocar uma

sobrecarga dindmica nos pneus, levando-os ao desgaste prematuro.

2.2 Limites de carga e velocidade

A conducdo dos equipamentos de forma adequada é um fator que interfere na
durabilidade dos pneus. Os motoristas de caminhdes fora-de-estrada foram treinados para a
utilizacdo correta dos caminhdes, para evitar as freadas bruscas, responsaveis pelo desgaste
acelerado da banda de rodagem e por patinagens. Também receberam treinamento para nédo
realizar curvas em alta velocidade (aquecimento dos pneus), dirigir com atencdo e cuidado,
evitar a conducao do caminhdo préximo as canaletas devido ao risco de cortes e avarias, entre
outros fatores que permitem o desgaste prematuro dos pneus e que foram tratados com os
operadores.

Em conjunto, iniciou-se o controle dos limites de carga estabelecidos pelo fabricante.
O excesso de carga ocasiona um superaguecimento dos pneus e uma fadiga prematura das
carcacas, diminuindo o rendimento e influenciando diretamente no indice de TPKH (tonelada
por quilémetro/hora) (AMORIM et al., 2011a), uma caracteristica da capacidade de trabalho
de um pneu, que representa a carga maxima recomendada que o pneu pode transportar a uma
determinada velocidade. Para a gestdo de cargas, a mineradora segue a politica 10/10/20 da
Caterpillar (CATERPILLAR, 2012) (Figura 2).
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[] 90% das cargas devem estar dentro dessa faixa
[C] Nao mais do que 10% das cargas deve exceder 10% da carga (til alvo

[ Nenhuma carga deve estar acima de 20% da carga (til alvo
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Figura 2 - Politica de carga Gtil 10/10/20
Fonte: Caterpillar (2012).

Segundo a Caterpillar (2012), recomenda-se que 110 % das cargas Uteis ocorram nédo
mais que 10 % do tempo e que a média de todas as cargas seja igual a carga Gtil nominal. A
carga Util nunca deve exceder 120 % da nominal. Uma sobrecarga de 20 %, por exemplo,
reduz o rendimento do pneu em 30 % nas aplica¢Oes de transporte de carga.

Realizou-se o controle dessas cargas durante todo o ano de 2019 a fim de gerenciar e
por consequéncia reduzir o sobrepeso recorrente, principalmente o acima a 20 % da carga Util.
As acdes para garantir esse controle foram:

a) Garantir o bom funcionamento das balangas instaladas na entrada da mina subterranea

(Figura 3).

b) Limpeza periddica das balangas, impedindo a acumulacdo de material sobre sua
superficie.

c) Cronograma para atualizacdo da tara dos caminhdes quinzenalmente (antes ndo havia
controle desse item).

d) Garantia do uso do transponder (tag de identificacdo dos caminh@es nas balangas) em

100 % da frota.

1
i

IR, ot

Figura 3 - a) Balanca localizada na saida de uma das rampas da mina subterranea, b) Transponder
utilizado na comunicag&o entre os caminhdes e as balancas
Fonte: Autores (2022).
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Com relacdo a velocidade, o operador ndo pode exceder a velocidade méxima
determinada pelos fabricantes, sob pena de impactar o indice TPKH. Veloso (2015) explica
que a conducdo do veiculo em alta velocidade causa flexdo excessiva da carcaca, 0
aquecimento acima do limite especificado dos pneus do caminhdo e o desgaste acelerado,
diminuindo a sua vida util. Além disso, fazer curvas em alta velocidade forca o arraste dos
pneus e ainda causa um desgaste maior até nos ombros do motorista que conduz. Observou-se
que a adocao de uma velocidade menor na mina, traria menos danos aos pneus, assim ela foi
reduzida de 30 km h™ para 20 km h™ (Figura 4), o que auxiliou na identificacdo das

irregularidades das pistas e no cuidado com o equipamento.

Velocidade média dos caminhoes em 2019
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Figura 2- Evolugdo das velocidades médias praticadas na mina em 2019
Fonte: Autores (2022).

2.3 Calibracéo de pneus

O ultimo ponto de gerenciamento e, ndo menos importante, é a questdo da calibracéo.
Vale ressaltar que pneus vazios podem causar diversos problemas que podem levar a
inseguranca; consumo extra de combustivel; desgaste excessivo dos pneus; reducdo da vida
atil dos pneus; maior resisténcia ao rolamento; emissées de ruido e aumento das emissdes de
CO; (KUBBA; JIANG, 2014). Assim, na elaboracdo do plano de acdo para gerenciamento
dos custos de pneus, a questdo da calibracdo chamou a atencdo, sobretudo pelo fato de nao
estar sendo realizada conforme a necessidade dos pneus, ou seja, 0S pneus estavam rodando

com a presséo incorreta.
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De acordo com Kubba e Jiang (2014) a manutencédo dos niveis de pressdo dos pneus é
particularmente vital para evitar acidentes e desperdicio de combustivel quando os niveis de
pressdo de ar dos pneus estdo defeituosos; o que contribui, portanto, para a reducdo das
emissdes de carbono.

A falta de um cronograma de calibragem transferia ao operador a responsabilidade de
fazer a afericdo dos pneus. Os operadores, por sua vez, se esqueciam de fazer a checagem, ou
muitas vezes, se deparavam com a borracharia cheia ou fechada. Isso porque a borracharia
funciona em horario administrativo, diferente da mina que possui o regime por turnos. E, a
demanda da borracharia agregava a manutencdo dos pneus de todas as frotas da mina, o que
tornava o processo de calibragem demorado, causando perda de produtividade para os
caminhdes.

Para orientar os operadores sobre o momento certo de realizar a calibragem, foi
instalado em todos os caminhfes o TPMS, do inglés Tire Pressure Monitoring System. O
TPMS é um dispositivo eletrénico pelo qual vérios parametros dos pneus, como pressao,
temperatura do ar da cavidade, carga, forca de tracdo, aceleracdo, desgaste dos pneus, entre
outros, sdo medidos. Caso houver alguma condi¢do insegura em qualquer um dos valores
medidos, por exemplo, baixa pressdo de inflagdo, o motorista do veiculo € notificado. Esse
dispositivo é composto por sensores de pressdo e temperatura. Esse sensor € instalado no bico
do pneu e além de mostrar a carga, também alerta quando ela esta fora do minimo
recomendado em tempo real.

Dessa maneira, concluiu-se que rodar com a pressdo abaixo do que é recomendado
pelo fabricante era uma das situagcbes mais corriqueiras que ocorriam na mina, colocando o
operador em risco e trazendo danos aos ativos (perda dos pneus e necessidade de manutencéo
no equipamento), como mostra o reporte de falha emitido pela equipe de manutencdo na

Figura 5.

= Caminh3o de Instalagdo: CA 41
Datalnstalagdo: 27/07/19
Profundidade Instalagdo: 45mm
N©°:43468

Horimetro Instalagdo: 6811
Marca: BrigestoneReforma: 22
Profundidade Instalagdo:43mm

Informagdes Complementares:
TPMS estava funcionando e
configurado, pneus estava com 88
PSI de pressdo. TPMS alarmou
excesso de pressdo e perdeu sinal
sensor apds pneus colidir com
algum objeto

Fonte: Autores (2022).
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A presséo baixa nos pneus causa maior fadiga da carcaca, gerando desgaste prematuro,
e na maioria das vezes, impossibilitando até mesmo a recapagem. Por outro lado, a pressao
alta diminui aderéncia do pneu ao chao, o que resulta em patinagens. Em ambos 0s casos a
seguranca da operacdo é comprometida. De acordo com Craighead (1997) uma reducdo de 20
% na pressdo recomendada dos pneus resulta em uma diminui¢do de aproximadamente 30 a
40 % na vida Gtil dos pneus. Segundo Amorim et al. (2011a), uma sobrepressdo de 20 %
resulta em perda de 15 % no rendimento do pneu.

Como acdo, criou-se um patio de calibracdo (Figura 6), exclusivo para o uso dos
caminhdes, que proporcionasse ao operador autonomia para realizar essa atividade, com todos
os procedimentos de seguranca e riscos conhecidos. Esse patio foi construido proximo a area
da manutencdo, numa parte que ficavam veiculos de descarte. O local foi reestruturado para

receber 0 novo projeto, composto por duas baias, e com funcionamento de 24 horas por dia.
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Figura 4 - Croqui para construcéo do patio de calibracdo
Fonte: Autores (2022).

Como a sobrepressdo e a subpressdo comprometem a durabilidade dos pneus, é
recomendado o monitoramento da pressao de operacdo em periodos pré-estabelecidos. Assim,
foi feito adicionalmente um cronograma semanal, em que obrigatoriamente, 0 caminh&o tem
que se dirigir ao patio de calibracdo duas vezes por semana, para aferir todos 0s pneus, na
pressdo de 70 bar. Além dessa obrigatoriedade semanal, o operador € livre para se dirigir
sempre gque houver necessidade. Normalmente a calibragem é feita no final dos turnos, nos
quais ndo ha sobreposicdo de turnos (“banco quente”) e, 0s caminh@es sdo alocados durante
cada dia da semana, de forma que ndo se facam filas nos boxes, evitando impactos na
produtividade.

Para execucgdo da atividade de calibragdo, todos os operadores de caminhdo foram

treinados para o procedimento (Figura 7). Durante a calibracdo, o operador tem um lugar
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especifico para aguardar o final da inflagem de cada pneu, evitando que em caso de estouro
ele esteja no raio de agéo, seguindo assim todos os procedimentos de seguranga que garantam
sua integridade. Vale ressaltar, que por ser uma nova tarefa e uma nova rotina, a parte de
gerenciamento e conscientizacdo da equipe tem que ser diaria. Os resultados tém que ser
compartilhados, as atividades tém que ser monitoradas para garantir que ocorram

adequadamente.

ANTES EM CONSTRUGAO PATIO DE CALIBRAGAO

Figura 5: Treinamento e capacitacdo da equipe ope-racior{é.l na ativid'ade de calibracéo
Fonte: Autores (2022).

Apos fornecer a equipe condicOes para realizar a atividade de calibragdo, os danos de
pneus comecgaram a ser categorizados como acidentes materiais, jA que anteriormente o
operador ndo precisava passar por uma analise de acidentes para justificar essas perdas. A

equipe de manutencgédo apenas emitia um reporte de falha como mostrado na Figura 5.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os caminhdes utilizados no transporte de minério na empresa possuem 28 toneladas
de capacidade de carga Gtil. Com dados internos de pesagem, analisaram-se 0s resultados das
cargas dentro da politica 10/10/20. A Figura 8 representa a porcentagem das pesagens que sao
menores que 110 % da carga Util alvo do caminhdo (<30,8 toneladas), aquelas que estao entre
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110 e 120 % da carga util alvo (30,8 a 33,6 toneladas) e as que sdo superiores a 120 % da
carga util alvo (>33,6 toneladas). As acfes visando o controle de sobrecarga iniciaram em
julho de 2019 e, pelo comportamento da linha de tendéncia em conjunto com as equacdes de
regressao, tem-se o aumento do percentual de pesagens menor que 30,8 toneladas a partir do
segundo semestre de 2019, juntamente com uma diminui¢do do percentual de pesagens acima
de 33,6 toneladas (120 % da carga util alvo de 28 toneladas). Ja, o percentual de pesagens
entre 30,8 e 33,6 toneladas manteve uma tendéncia constante ao longo do ano.

® <30,8 ton 30,8a33,6ton Ap33,6ton
80

72%

= 67% 69% 69% 69% 70% ® 69% 70%
70 e 65% 4% @ __65%_ __@ _ _ @ ---®---"---- o °®
65 .-—--Q—-*'.‘"“." =] y = 0,005x + 0,6459
60 R*=0,5165

g 55

E' 50

T 45

o a0

€

g 35

&

o 30
25 | B-q-pg-o--S---g---%----r-ygy-r-%---F-r-gp---8----H
20 y = -0,0041x + 0,0934
B 8% 8% 2% 10% 10% N R*=0,52
10 ‘____‘____‘____ssf'____;_"__A____::_ 5% 4% 5% 5% 4%
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0

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

Figura 6 - Percentuais das pesagens médias mensais dentro da politica 10/10/20 para
caminhdes com carga Util de 28 toneladas
Fonte: Autores (2022).

Na parte de custos, em 2018 foi gasto R$ 2,9 milhées com pneus de caminh@es Volvo
A30G. Para 0 ano de 2019, o orcamento era de R$3,2 milhdes, e no més de junho, havia uma
previsdo de estourar esse orcamento e 0s gastos serem totalizados em cerca de R$3,4 milhGes

com base na tendéncia linear (equacao 1) apresentada na Figura 9.

Antes do Projeto
1° Semestre 2019y = 6752,9x + 240879 eq.(1)

R$343.253 R$353.294
R$280.345
74
................................ R25408..., RI0TA5, ...
I R$115.160 I
Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Figura 7 - Gastos com Pneus de A30G entre jan/2019 e jun/2019
Fonte: Autores (2022).
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Apo6s a implementacdo das acBes discutidas nesse estudo de caso, observou-se a
diminuicdo dos custos. A Figura 10 traz os resultados do segundo semestre de 2019, que
mostra uma linha de tendéncia descendente (equacao 2).

Pés Projeto

2° Semestre 2019
y=-19512x + 193764 eq.(2)
R$245.287
R$163.822 R$165.389
......... Regaoor- - R$94.233
o B
Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 8 - Gastos com Pneus de A30G entre jul-19 e dez-19
Fonte: Autores (2022).

Analisando a Figura 11, tem-se 0s custos ao longo dos meses nos anos de 2019 e 2020.
Observa-se uma leve oscilagdo entre um més e outro no ano. Isso se deve a data em que 0s

pedidos sdo feitos, faturados e pagos, que podem ocorrer em meses distintos.

400.000,00
350.000,00

300.000,00

s000000 [ B>~ w R s W &
Il BN EEECH E4 BN EEERUEEEEE B B R ...... .
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Figura 9 - Custo mensal com pneus no periodo de 2019 — 2020
Fonte: Autores (2022).

Observando o resultado ultimos 3 anos, vemos que a tendéncia negativa dos custos se
mantém (Figura 12).
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Custo com Pneus ao Longo dos 3 anos (R$ milhoes)

y=-032x + 3,16 eq.(3)

2,31

2018 2019 2020

Figura 10 - Comparativo dos gastos com pneus de A30 nos anos 2018, 2019 e 2020
Fonte: Autores (2022).

Entre 2018 e 2019 houve uma redugédo de 20,4 % nos custos de pneus, e de 21,5 %
entre 2018 e 2020 (Tabela 1). JA o comparativo entre 2019 e 2020 ndo apresentou grandes
ganhos, muito se deve ao fato de as frentes de lavras estarem em sua maior parte localizadas
nos niveis mais profundos, quando comparado a 2018, ocasionando uma maior DMT

(distancia média de transporte). Em conjunto, houve o acréscimo de 2 caminhdes a frota, logo
maior necessidade de consumo de pneus.

Tabela 1: Percentual de reducdo de custos realizado entre 0s anos
Ano Ganhos entre os anos Ganho total do projeto

2018 .
2019 20,4% 21.5%
2020 1.4%

Fonte: Autores (2022).

Outro ponto importante é que no ano de 2018 a mina em questdo trabalhavam com 3
turnos, que gerava uma hora trabalhada diéria de caminhéo de 12 ht dia™, a partir de outubro

de 2018 foi implementado um novo turno, fazendo a hora trabalhada subir para 15,3 ht dia™
(Figura 13).
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Horas trabalhadas por dia

== € 21%\' 15,3 ==
N ) ( 5%
(200.’». ) \_c'
LS 12,0 116
18 J/) I I I
Fandrill BOLTEC CAMINHOES LHD Scaler

3 tumos. Média do periodo de 01/01/2018 a 22/10/2018
4 turnos: Média do periodo de 01/01/2019 a 22/10/2019
® 3turnos = 4turnos % Aumento de Horas Trab

Figura 11 - Resultados da Implementacdo do 4°. turno no aumento de horas trabalhadas
Fonte: Autores (2022).

Somado a isso, houve o0 aumento do ROM (run of mine), resultando em uma massa
transportada maior. Ou seja, mesmos com esses pontos que tenderiam a diminuir a
produtividade e a aumentar os custos, o custo em reais por tonelada (R$/t) foi menor ao longo
desses 3 anos, com uma reducdo de 30,5 % (Tabela 2) comparando 2018 com 2020,
mostrando como uma boa gestdo desse componente pode trazer ganhos significativos ao

negaocio.

Tabela 2: Indicador de performance de R$/t nos anos de 2018, 2019 e 2020
Ganhos Ganho

Ano Custocom Pneus ROM Indice entre os total do
(R$/ton) .
anos projeto
2018 R$2,94 Mton 1.36 Mton 2.16 R$/ton  24,7%
2019 R$2,34 Mton  1.44 Mton 1.63 R$/ton 2 70 30,5%

2020 R$2,31 Mton 1.54 Mton 1.50 R$/ton
Fonte: Autores (2022).

Por fim, analisaram-se os indicadores de performance da frota de caminhdes. Além do
impacto financeiro gerado pela baixa vida util dos pneus, indicadores como disponibilidade e
utilizacdo também eram penalizados, devido a grande quantidade de parada dos caminhdes
para troca de pneus, este fator reduzia a produtividade dos equipamentos e sobrecarregava a
manutencdo. Os graficos a seguir mostram os indices de disponibilidade e utilizacdo (Figura
14).
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Disponibilidade - 2019 e 2020
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Figura 12 - Disponibilidade e Utilizag8o ao longo de 2019 e 2020
Fonte: Autores (2022).

4 CONCLUSOES

O estudo de caso para a reducdo de custos de pneus da frota de caminhdes articulados
obteve éxito na sua realizacdo tornando a empresa mais competitiva. As a¢oes de controle de
reducdo de custo com pneus se iniciaram na empresa em julho de 2019. A construcdo do patio
de calibracdo ocorreu em agosto do mesmo ano e, foi considerado o marco inicial para as
reducdes esperadas. Os resultados deste processo puderam ser medidos por meio de indices
operacionais, tais como a disponibilidade fisica, a utilizacdo global, e pela reducao de custos e
a performance em reais por tonelada. Em todos esses indicadores os resultados foram
positivos. No periodo analisado, houve uma reducéo dos custos anuais de pneus em 21,5 %, e
0 custo por tonelada movimentada caiu 30,5 %.

Ressalta-se a importancia da integracdo de equipes multifuncionais da area de
manutencdo, operacdo e planejamento, e sobretudo o envolvimento do time operacional, para
0 éxito do programa.

Vale lembrar que é dificil mensurar quanto cada acdo envolvida na gestdo de pneus
pode ter representado nesses ganhos, mas considerando todos os fatores e resultados expostos,
reafirma-se a importancia de uma gestdo eficaz desse ativo e recomenda-se 0 constante

monitoramento e aprimoramento da gestdo deste ativo, para manter o sucesso dos resultados.
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Por fim, conclui-se deste estudo realizado, que a partir da adocéo de préaticas de gestdo
de pneus simples (incluindo o adequado controle de sua calibragem), pouco dispendiosas,
porém eficientes e muitas vezes negligenciadas nas minas, é possivel contribuir de forma
significativa para a maior lucratividade e competitividade de um empreendimento mineiro,
assim como a minimizacdo de seus impactos ambientais. Tais praticas podem, portanto, ser de
grande valia em outras minas que utilizam caminhdes fora-de-estrada como equipamentos de

transporte.
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