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1. Objetivos

O trabalho sugerird a implantagio de um sistema computadorizado para
automatizar o planejamento de curto prazo € o controle de lavra da mina em questdo, bem
como discutir a sua viabilidade técnico-econémica.

O sistema computadorizado mencionado refere-se ao uso de ferramentas
computacionais, ou seja, programas e redes de computadores que podem ser capazes de
gerar um panorama atualizado dos processos da lavra e sugerir uma atuacgiio sobre eles,
controlando a qualidade do minério produzido.

Por se tratar de um projeto de engenharia com um retorno econémico esperado,

deve-se também analisar a sua viabilidade técnico-econdmica.



2. Introdugao

Este trabalho foi realizado visando atender as necessidades de planejamento de
curto prazo e de controle de lavra da mina de fosfato da Bunge — Unidade Araxa. Faz-se

necessaria, entdio, uma breve descrigdo da empresa.

. Aempresa

A Bunge ¢ uma empresa multinacional criada ha quase 200 anos atrés (1818), e
iniciou suas operagdes no comércio de grios. Ao longo do tempo a empresa cresceu muito
e se espalhou pelos cinco continentes, tornando-se uma grande empresa no ramo
alimenticio. Hoje a Bunge é o maior exportador de soja no mundo € o maior produtor de
soja nas Américas, com este tamanho a Bunge assumiu outros setores ligados a produgéo
de alimentos, tal como transporte, distribui¢fio e produggo de fertilizantes.

E na produgio de fertilizantes que a Unidade Araxa atua, produzindo écido
fosférico para fertilizantes a partir de um minério de fosfato em que o mineral Otil € a

apatita.

. O tema abordado

A preocupagiio da geréncia da mina de fosfato Bunge — unidade Araxa ¢ de
aumentar o retorno econdmico do empreendimento, que € o principal objetivo de qualquer
operagdo industrial, ha varias formas de se atingir este objetivo, porém, na visdo da
geréncia alguns dos focos a se atuar sdo:

- Melhor aproveitamento do recurso mineral, pois € nele que esta baseada toda a
produg¢io do complexo industrial;

- Producdio de um minério de melhor qualidade, que influenciaré diretamente na
recuperacéo da usina de beneficiamento;

- Automatizar rotinas que atualmente sio executadas por pessoal especializado,

liberando m#o-de-obra para outras finalidades.



Uma ag#o possivel a se tomar é a de gerar um ambiente para facilmente entender
0 que esta se passando na mina, € que também facilite a tomada de decisdes corretivas.

Este ambiente amigavel pode ser uma ferramenta computacional, que executa as
rotinas no lugar de pessoal especializado, é capaz de gerar um plano de curto prazo
amarrado no planejamento de longo prazo, e ainda controla a qualidade da produgao.

Uma mina de calcdrio para cimento adotou como solugiio este conjunto de
ferramentas computacionais recentemente, tendo sido a primeira a aplicar tal tipo de
solugfo. Esta ferramenta computacional foi apresentada a Geréncia da mina, que mostrou

interesse pela implantagfio do sistema, daf a execugéo deste trabatho.

. Sobre os capitulos que se seguirdo

O trabalho foi organizado nos seguintes capitulos:

- Objetivos;

- Introdugdo;

- Descriciio da mina da Bunge — Araxa: que descreverd o processo produtivo da
fabricacdo de fosfato e em detalhe como é feita a lavra do minério e como sfo feitos os
planejamentos e o controle de lavra;

- Gerenciamento integrado de mina — exemplo Soeicom: aqui serd explicado
como a ferramenta computacional foi aplicada & mina de calcario da Soeicom e quais foram
os objetivos alcangados. Este exemplo servird de base para a aplicacio na mina da Bunge;

- Plano de aplicagiio de gerenciamento integrado & mina da Bunge — Araxa:
Adaptagdes do sistema para a mina da Bunge - Arax4, definindo as varidveis a se controlar
e execugdo de um ciclo de planejamento tedrico;

- Orgamento e beneficios associados: Valor da implantagdo desse sistema e
descrigfio dos beneficios esperados;

- Conclusdo: finaliza o trabalho indicando a viabilidade do sistema e ressalta os

problemas que podem surgir na operacdo, com uma solugéo possivel a se adotar.



3. Descrigdo da mina Bunge — Araxa

. Resumo da atividade industrial

A unidade Arax4 da Bunge ¢ produtora de fertilizantes a partir de minério de
fosfato.

O minério de fosfato & extraido de um depésito residual de apatita, o que significa
que por agdo do intemperismo varios minerais foram dissolvidos e carreados,
permanecendo no local os minerais resistentes a esta agio. Entre os minerais resistentes
encontramos a Apatita, que contém o fosforo, essencial para a biologia terrestre e, portanto,
ingrediente fundamental para os fertilizantes.

O minério é escavével e nele trabalham trés escavadeiras de 500 t/h de capacidade
cada. Como a lavra do minério é seletiva, a produgio das escavadeiras ¢ na realidade
menor. O minério escavado é carregado em caminhdes de 25 toneladas gerando uma
produgdo de minério ROM de 1100 t/h. Por néio operar sob chuva, antes do britador existe
um estoque que pode ser retomado por pas-carregadeiras que alimentam o britador
primério. O produto do britador primario é alimentado numa peneira de malha de 2”. O
passante nessa peneira € destinado & pilha de homogeneizagio, enquanto o retido ¢
rebritado e depois alimentado numa peneira com uma malha de 3/8”. Novamente o passante
¢ destinado & pilha de homogeneizagfio, enquanto o retido (maior que 3/8”) forma uma
pilha que é um produto final de alto teor de P2Os, vendido & outra empresa de fertilizantes.

Abaixo é mostrado o fluxograma da britagem.
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Fluxograma da britagem

As pilhas de homogeneizagio tém 28 mil toneladas de 36 mil toneladas e séo
retomadas para alimentar a usina de beneficiamento. Primeiramente o minério € moido em
moinhos de bolas em circuito fechado, depois dividido em ciclones entre grossos e finos.
Cada um dos fluxos sofre uma etapa de flotagio em coluna, gerando dois concentrados, o
CF (Concentrado fino) e CG (Concentrado grosso). O rejeito é disposto em barragens de
rejeito.

E importante comentar que algumas barragens de rejeito antigas tornaram-se
economicamente vidveis, e estio sendo re-processadas. E que, também, a usina vem
enfrentando problemas com a recirculagdo de 4gua, que estd voltando ao processo muito
carregada com ions e influenciando diretamente a flotagfo.

Os concentrados produzidos na usina de beneficiamento t&m teor de 34% de P05
e sdo a matéria prima da planta de 4cido fosforico, onde a apatita sofre acdo do dcido
sulfirico resultando em 4cido fosférico e fosfogesso, que é um material indesejavelmente

gerado.



. Planejamento, Operagéo e Confrole na mina

Na mina mina de fosfato Bunge- unidade Arax4 os prazos de planejamento s3o:
Longo-1Ano  Viedeo
Curto — 1 Més

Primeiro é projetada uma cava final que considera o melhor retorno econémico do
recurso mineral, baseado num modelo de blocos e obedecendo as restrigdes geotécnicas,
ambientais, de seguranca e outras mais. Com base no desenho final da cava, “push-backs”
sdo projetados de forma, novamente, a maximizar ¢ retorno econdmico, ainda baseado no
modelo de blocos e obedecendo as mesmas restri¢des. Cada “push-back” ¢ na verdade o
planejamento de longo prazo para cada um dos anos de operagio.

Uma vez que se saiba o que deve ser lavrado em um ano, divide-se em doze meses
0 ano e gera-se o planejamento mensal, de curto prazo. Dessa forma sabe-se quais bancadas
da mina devem ser lavradas, e a essas bancadas ¢ determinado que se faga uma amostragem
“in-situ” com trado.

Ao fim da amostragem por trado sio obtidas do minério duas informagdes:

- A primeira vem do banco de dados da geologia, que divide o minério em blocos
de 25m de comprimento por 25m de largura por 10m de altura. A cada bloco s&o
associados teores de contaminantes ¢ de fosfato, e assim pode-se determinar as
caracteristicas do minério a se lavrar numa certa frente de lavra.

- A segunda provém da amostragem “in-situ”, que também associa teores a uma
determinada frente de lavra. Por dificuldade geol6gica, essas amostragens sdo colocadas
num modelo de blocos regional, onde os blocos tém 3m de largura por 3m de comprimento
e 10m de altura.

Como o modelo geoldgico de blocos tem por objetivo estimar a média de teores
num bloco de 25mx25mx10m, certamente o resultado que ele fornecerd serd impreciso
gerando uma imprecisdio dos teores do minério colocados na pilha de homogeneizagdo e
por isso, a informaggo geoldgica tem um significado de pequena importéncia na hora de
operar a lavra planejada e controla-la. Portanto das duas informagGes geradas, apenas a da
amostragem “in-situ” ¢ utilizada para fins de operagfio e controle, cabendo & informacdo do

modelo de blocos apenas comparar resultados.



O planejamento operacional ¢ feito pelo engenheiro de plangjamento, que
manipula um arquivo do Microsoft Excel, neste arquivo sdo langadas as frentes de lavra
que tém possibilidade de ser lavradas imediatamente. Manualmente copia-se os teores
controlados do arquivo do modelo geolégico de blocos e depois os teores do arquivo da
amostragem “in-situ”. O engenheiro estima o percentual que serd lavrado de cada frente,
observa o resultado calculado dos teores ROM, e se o resultado estiver dentro dos padrbes
ele manda o plano ser executado, caso contririo novas estimativas sdo feitas, até que o

resultado fique bom, Este processo pode ser resumido pelo organograma abaixo.
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Processo de execugdo do plano operacional

Esse plano operacional € executado pilha a pilha e percebe-se que consome um
tempo considerdvel ao executé-lo.

O controle de lavra é feito para se garantir que a produgéo de minério estd dentro
do padrio determinado no plano operacional, ¢ comumente a medida que se produz
observa-se uma diferenca entre o planejado e executado, portanto € necessério atuar sobre a
lavra do minério a fim de garantir a qualidade do minério na pilha de homogeneizagdo.

O controle de lavra é feito também pelo mesmo engenheiro que faz o

planejamento operacional, e deve ser feito diariamente, pois em dois dias que a producéo



fique sem controle torna-se muito dificil corrigir a pilha que esta sendo feita, caso haja
algum desvio.

No caso da Bunge — Unidade Arax4 o minério € monitorado na britagem, onde hd
uma torre de amostragem, por enquanto deseja-se fazer o controle da lavra quanto aos
teores amostrados nessa torre, e num segundo estdgio mais no futuro, controlar o teor de
alimentagfo da usina de beneficiamento, onde teoricamente o erro fundamental é menor,
fornecendo valores mais confidveis.

Na torre de amostragem uma aliquota do fluxo € retirada a cada 5 minutos, e de
duas em duas horas ¢ formada uma amostra que € preparada ¢ enviada ao laboratério, que
retorna ao escritério da mina os valores dos pardmetros de qualidade. Amarrando-se esses
valores 4 quantidade de material que passou naquelas duas horas é possivel determinar a
massa ¢ teores da pilha que esta sendo feita.

Subtraindo a massa que j4 foi colocada na pilha da massa de capacidade da pilha
obtém-se a massa a se alimentar. Sabendo os teores que a pilha dever ter e os teores que ja
estdo na pilha pode-se calcular o teor do minério que deve ser alimentado daquele momento
em diante, de forma a atingir os objetivos estabelecidos.

Na prética isto € feito da seguinte forma, um arquivo ¢ atualizado diariamente
informando a massa e o teor do minério produzido, a atualizagio ¢ feita pela copia dos
teores fornecidos pelo laboratorio ¢ pela tonelagem medida em uma balanga integradora.
Num outro arquivo os valores do que foi realizado sdo copiados, por subtragdo calcula-se
quanto de massa falta para completar, os teores dessa massa s3o copiados do arquivo do
plano operacional e assim ¢ feito o calculo do que deve ser produzido ao terminar a pilha,
se este resultado ndo for adequado, novos planos operacionais sdo feitos, até que o
resultado esteja dentro dos objetivos. Esse processo de controle de lavra pode ser resumido

neste organograma abaixo.
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Processo de controle de lavra

Novamente, assim como na confecgfio do plano operacional, o controle de lavra se

mostra um processo demorado e de rotina.

« Porqué fazer o controle de lavra

Na mina mina de fosfato Bunge- unidade Araxd a geréncia acredita que fornecer
um produto de alta qualidade para a usina de beneficiamento seja essencial para causar um
impacto direto no fluxo de caixa da empresa, isso porque a cada piltha que serd beneficiada
a usina ja tem conhecimento de qual minério serd processado e terd condigbes de se
adequar com mais rapidez, gerando mais concentrado com maior recuperagdo logo no
inicio do beneficiamento da pitha.

Outra caracteristica de fornecer um minério de alta qualidade é a maior precisio
das especificagies que o produto terd, o resultado disso é que o cliente (usina de
beneficiamento) terd mais confiang¢a na informagédo recebida.

Outro ponto positivo é a integragdo que o controle de lavra cria nos funcionérios,
todos eles sio responséveis pela produgdo de algo com alta qualidade, o que também os

estimula no trabalho.
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Ainda mais, ao oferecer um produto de maior qualidade estimula-se o cliente
(usina de beneficiamento) a trabalhar com mais qualidade também.

A idéia de automatizar o processo de planejamento operacional e de controle de
lavra nasceu da necessidade de se executd-los com maior rapidez, garantindo assim mais

agilidade na resposta do controle, gerando assim um produto maior qualidade.

4. Gerenciamento integrado de mina — exemplo
Soeicom

. O projeto
O projeto de gerenciamento integrado na mina da Soeicom nasceu quando a
geréncia entendeu que a melhor contribui¢io que a mina podia dar 2o empreendimento néio
era reduzindo custos, isso porque o principal custo operacional desta empresa é o forno de
clinquer, grande consumidor de energia. Como estimativa pode-se dizer que 10% do que se
gasta no forno ¢ aproximadamente o custo da mina inteira. A conclusfo final foi que a mina
poderia reduzir os custos da fabricag¢do do clinquer caso fornecesse um material de melhor

qualidade e, dessa forma, conseguir um aumento no lucro.

1

Fluxograma de produgfo da Soeicom
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A falta de pessoal (apenas um engenheiro) trabathando na operagio e
planejamento da mina impulsionou o emprego de ferramentas computacionais para
automatizar os processos de plancjamento e operagdio ¢ controle de lavra, livrando as
rotinas e auxiliando nas decisdes do engenheiro de produgio.

O desafio era integrar o planejamento de fongo prazo ao de curto prazo e depois o

de curto prazo ao operacional. Conforme esquema abaixo.

Pheases - Surface 10

I o I
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Objetivos do controle de lavra

Este desafio de unir as varias etapas seguiu a seguinte ordem:
1. Modelo Geoldgico

- Banco de dados de sondagem

- Unidades litolégicas

- Modelo topogrifico e geoldgico
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Planejamento de Longo Prazo

- Modelo Tecnolégico e geotécnico

- Objetivos de produgio

- Cava final por Lerchs-Grossman, fases
Segilenciamento de mina

- Objetivos de qualidade da fabrica

- Produgdo anual, posicionamento da britagem e etc.

- Programacéo dindmica
Planejamento de Curto Prazo

- Objetivos de qualidade da fabrica

- Quantativos, custos, tempos, nimero de eqgp. e frentes

- Anélise combinatéria e seqgiiéncia de frentes
Operagfio e Despacho

- Definigéo das frentes de produgiio

- Alocagio de equipamentos (carga e transporte)

- Acompanhamento e simulagio da produgfo
Reconciliagéo

- Atualizagiio dos modelos topograficos e geolégicos.

- Retro-alimentagdo de informagdes

- Integragdo com o Gammametrics

Uma vez feita a reconciliagio pode-se analisar o processo inteiro e levantar as

possiveis causas para falhas que tenham havido. Esses seis passos formam, entdio um ciclo

da seguinte forma:
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Topografia

Reconciliacio Geologia
{topografia, geologia)
Operagdo & Despacho Cava Final e v.U.
(com ou sem GPS)
{com PGNAA ou amostras)
Plano para a Préxima Sequenciamento de
Semana Longo prazo
(parte do Plano Mensal)
Plano para o Préximo Més Plano de Lavra para o
(4 semanas) Préximo Anc (12 meses)
(parte do Plano Anual) {parte do Plano

de Longo Prazo)

Ciclo de planejamento com fechamento na reconciliagiio

A utilizagdo de “softwares” e “hardwares” que fagam todas essas etapas de forma
conjunta, ja que um ¢ interligado ao outro, foi chamada de Sistema Integrado de Controle
de Qualidade na Lavra (SICQL).

Esses recursos computacionais sero descritos no préximo capitulo, pois sdo os

mesmos sugeridos para a implantagiio de um Sistema Integrado na Bunge — Araxa.

5. Plano de aplicagio de gerenciamento integrado &
mina da Bunge - Araxa

« Varidveis a se controlar

O primeiro passo a ser tomado para definir um plano de aplicagiio de
gerenciamento integrado ¢ definir as varidveis a se controlar. No caso do minério lavrado
na mina da Bunge podemos encontrar 4 principais contaminantes, cada um deles tem um
teor maximo a ser alimentado na usina de beneficiamento, seja porque ele seja flotado junto
a apatita, resultando num concentrado mais diluido, ou porque o contaminante atrapalha o
processo de flotagdo do mineral Gtil. Os contaminantes € seus teores maximos estio

descritos na tabela abaixo:
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Contaminante controlado Teor maximo
Ca0 17%
MgO 2%
Si0, 11%
BaSO, 9%

O outro fator relevante na qualidade do minério que deve ser fornecido € o teor de
P,0s alimentado, afinal trata-se do elemento de interesse econdmico.

Entretanto néo basta para a operago olhar para o teor de P2Os, isso porque parte
da apatita encontrada no minério é chamada de “suja”, por ter 6xido de ferro intercrescido
no meio da apatita, reduzindo a drea que o coletor pode agir na hora da flotacdo, com a
conseqiiente redugdo da probabilidade de uma particula “suja” ser flotada. Essa
caracteristica do minério € tdo marcante que as recuperagdes de fosfato na usina sfo muito
baixas, numa média de 57%, e se fez necessario criar uma variavel que medisse o indice de
recobrimento de Fe;O; na apatita. A varidvel adotada foi batizada indevidamente de
“RCa0", pois pode ser confundido com recuperagfo de dxido de célcio e na realidade este
indice provém de um estudo de caracterizagdo tecnologica em que o minério é moido ¢
passado por dois separadores magnéticos, um de baixa intensidade e o outro de alta
intensidade. Apos anélise dos teores de P;Os no nfo-magnético, pouco magnético € muito
magnético pode-se determinar os teores de apatita e definir o percentual de apatita néo
magnético, que é a fragio que ndo contém ferro e ¢ considerada a apatita “limpa”. Ou seja,
O “RCa0” ¢é a recuperagfio de apatita “limpa” nas separagbes magnéticas.

O teor de P;Os e “RCa0” utilizados como ideais na alimentago sfo:

Variavel controlada Valor de controle
P20 14,5%
RCaO 53%

15



« Ferramentas computacionais necessarias para aplicagéo
do SIQCL na Bunge

Para que se aplique a idéia de planejamento integrado sfo necessarios os seguintes
“softwares™:

- Datamine Core: Sistema basico do Datamine;

- Datamine MOD: Permite o uso de modelos de blocos;

- Datamine WFM: Permite o uso de “Wireframes™ no Datamine;

- Datamine OPM: Ferramentas de desenho de cava;

- Datamine GVP: Visualizagio 3D do modelo geoldgico;

- Earthworks Exploration Office: Ferramenta para manuseio de sondagens e
apresentagéio de dados;

- Earthworks in touch: Imersiio 3D com tecnologia de realidade virtual para
monitoramento da operag#o;

- Estacio: Ferramenta para sequenciamento de curto prazo bloco-a-bloco;

- NPVScheduler: Seqiienciador de lavra de longo prazo;

- SmartMine: Sistema de despacho que visa a qualidade da lavra.

De modo geral podemos dizer que o pacote Datamine € um sistema onde se pode
fazer a modelagem geoldgica em blocos do recurso mineral e permite também fazer o
projeto de rampas, vias de acesso e etc. Tudo isso baseado num banco de dados de geologia
e topografia. Pelo menos parte deste software a Bunge — Araxa ja possui, o que facilita a
implantagdo e reduz o custo de aquisi¢fo.

O NPVScheduler faz a cava final e o sequenciamento de lavra de longo prazo,
através do método Lerchs-Grossman, baseado nas informagdes geoldgicas e topograficas.
Sem dilvida a Bunge ja utiliza um programa de sequenciamento de longo prazo, portanto o
NPVScheduler é opcional, mas cabe o comentirio de que este programa tem um impacto
direto sobre o Valor presente do empreendimento, e a selecdio de um programa par esse fim
deve ser cuidadosa.

Com os dados gerados pelo NPVScheduler (ou outro seqiienciador de longo
prazo) o Estacio € capaz de fazer o sequenciamento de curto prazo, otimizando a alocagéio

das maquinas e respeitando o planejamento de longo prazo. Esta ferramenta talvez seja a
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mais desejada pela Bunge, uma vez que ela executa exatamente o planejamento de curto
prazo.

Definido o plano de curto prazo pelo Estécio, O SmartMine fica encaregado do
sistema de despacho, que redefine a alocagfio dos caminhdes a fim de garantir a qualidade
do minério produzido. Note-se que na mina da Bunge — Araxd ja existe um sistema de
despacho, haveria necessidade de verificar a possibilidade de utilizar este sistema com o
hardware j4 instalado. Pode-se admitir que a instalagdo do SmartMine é para uma fase mais
adiantada do projeto, dado que ndo € tio essencial.

O Earthworks faz com que a mina seja vista em trés dimensdes, além de
possibilitar o uso de realidade virtual, o que significa nfio s6 o monitoramento da lavra

através do computador, mas também como uma ferramenta muito (itil para planejamento

ambiental.

6. Orgamento e beneficios associados

« Orgamento

Um orgamento foi feito junto a Datamine Latin América, que foi a companhia que
desenvolveu o sistema integrado de controle de qualidade de lavra. O resultado do

orgamento est4 listado abaixo:

Sistema Integrado BUNGE

Us$

DATAMINE Icore 2500
IMOD 2500

(VWFM 2500

QOPM 2500

GVP 2500

Earthworks Expl. Office 1690
InTouch 8000

Estacio Curto Prazo 5000
TOTAL Softwares 27.190
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dias US$/dia | Sub-Total

DLA (Customizacao - dias) 15 500 7500
Treinamento (dias) 10 400 4000
lAcompanhamento 15 300 4500

TOTAL Servigos 11.500

SUB - TOTAL | 38.690

NPVScheduler (Opcional) 1 22000 | 22000
Smartmine (Opcional) 1 60000 | 60000

SUB-TOTAL OPCIONAIS 82.000

| TOTAL GERAL | 120.690 |

Pode-se observar que foram incluidos os custos de prestagéio de servigo para a
implantagio do sistema, treinamento de pessoal e acompanhamento da operagéio.

Logicamente que esses valores nfio sfo resultado de uma negociacdo entre
Datamine Latin América e Bunge.

Juntamente com o orgamento foi feito um cronograma de implantagfo:

Semana

Etapa 11213|4(516]7[8]9[10]11]12]13[14]15]16117[18]1912

. Diagndstico e Revisdo Objetivos

. Configuracdo de SWe HW

Customizagéio

Preparagio Protétipo Inicial

Testes e revisdo do Protéitipo

. Ajustes Finais

Porta em Marcha

. Treinamento

Acompanhamento

HEERNEEEEER

0. Entrega Técnica

« Beneficios
Sdo diversos os beneficios associados ao projeto, abaixo estdo relacionados os
principais:
1. Aumento da recuperagdo da usina de beneficiamento: Como espera-se que a

variabilidade do minério caia, a receptividade a novas pilhas de minério
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aumenta na usina de beneficiamento, gerando assim um aumento na
recuperacio de fosfato.

2. Tempo gasto pelo chefe de operagdes reduzido: Ele ndo terd mais que utilizar
aproximadamente metade da manhd planejando novas pilhas e controlando a
pitha que estiver em operagfio. Essa tarefa passa a ser feita pelos chefes de
turno.

3. Relatérios instantdneos da qualidade do ROM: Essa facilidade permite a
rapida analise da produgfo corrente e, caso for julgado necessario, pode-se re-
alocar equipamentos com maior rapidez.

4. Monitoramento remoto da operagfio: Caso necessario, pode-se obter a exata
situaciio da mina do escritério principal, ou até mesmo da casa do gerente de
mina, facilitando a tomada de decisdes.

5. Automatizagfio das rotinas de atualizagio de dados geolégicos, topograficos,
de lavra e reconciliagio didria, mensal e anual: O que facilita bastante a
execugio destes trabalhos.

6. Outros beneficios.

Para o item 1 pbde-se calcular um aumento na receita devido ao aumento da
recuperagfio. Adotou-se um aumento de 1% na recuperagio de fosfato nas duas primeiras
horas de operacio de cada pilha, que ocasiona num ganho de 9 toneladas de concetrado por
pilha, que significa 1540 toneladas ao ano, considerando que por 90% do tempo a usina
processa minério. Se o prego do concentrado estd por volta de US$55,00/t, resulta num
ganho de receita de aproximadamente US$85.000,00. Obviamente este célculo todo €
baseado em niimeros estimados, mas d4 uma idéia do que um minério de melhor qualidade
pode fazer.

Para o item 2 também foi possivel calcular o beneficio. Supondo que o Chefe de
operagdes ganhe US$ 1.200,00 (R$3.000,00) para uma jornada de 44 horas semanais, e
destas 44 horas 15 sdo destinadas a execugHo de planos operacionais e de controle de lavra,
chegamos ao resultado de que o custo anual para a execugio destas tarefas ¢ de
aproximadamente US$5.300,00.

Para os demais itens (3, 4, 5 e 6) torna-se dificil falar em numeros, mas

consideremos a disposigio em gastar US$0,02/t para se possuir esses beneficios. Dada a
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capacidade da mina e um rendimento de 50%, chegamos a um valor de aproximadamente
US$60.000,00 ao ano.
Esses trés nimeros somados resultam em aproximadamente US$150.000,00 ao

ano, que ja € um valor em beneficios maior que os custos de implantago.

7. Conclusdes

Deste trabatho pode-se concluir que ha viabilidade econémica em implantar um
sistema integrado de controle de qualidade de lavra para a mina da Bunge — Araxa.
Considerando os equipamentos jd instalados na mina pode-se dizer que os custos de
implantagdo devem ser menores do que o previsto, tornando o retorno econdmico ainda
methor. Se desconsiderarmos aquelas ferramentas computacionais que sdo de importéncia
menor para os objetivos atuais da geréncia da mina (planejamento operacional e controle de
lavra) o resultado se torna mais positivo ainda.

Em termos de possibilidade de aplicagéo técnica podemos afirmar que a metologia
empregada na Soeicom também ¢ aplicave] & Bunge, desde que relevando suas diferengas.
Das varidveis a se controlar na mina da Bunge temos que manter atengiio ao chamado
“RCa0”, pois se trata de uma varidvel que talvez ndo seja linear, dificultando o célculo real
do indice, pois a norma geral é calcular a média ponderada na massa.

Ressaltemos que € essencial que para um sistema onde se busque a qualidade a
geréncia esteja preocupada em unir os esforgos de todas as partes envolvidas, se nfio ha
unido n#o hd sistema da mais alta tecnologia capaz de produzir com qualidade. Para o caso
da mina Bunge — Arax4 essa filosofia ja foi inserida, de forma que agora ndo é implantar
um sistema de controle de lavra, e sim de aperfeigoa-lo.

Outra importante concluso ¢ a de que planejamento faz parte de um ciclo, onde
primeiro se planeja, depois se executa, em seguida se controla e por Gltimo se melhora pela

andlise do que foi executado.
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