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RESUMO

O presente trabalho trata de um problema comum na area de mineragéo, a
falta de integragdo enire o planejamento de médio e curto prazo e as atividades de
operagdo da mina. Este trabalho mapeia e analisa o processo “Line-up®, gue € um
modelo de controle e gestdo de mina, utilizado para aumentar essa integragéo e
avaliar a aderéncia da operagdo com o planejamento de curto prazo em minas da
Vale S/A. Durante 0 mapeamento e andlise desse processo ficou comprovada que a
integracdo entre o planejamento e a operagéo da mina € possivel e gera resultados
positivos. Em vista das melhorias que esse processo traz tanto para as areas de
planejamento quanto para a area de operagéo, este frabalho traz um modelo futuro
do processo “Line-up”, além da proposta de algumas melhorias.

Palavras-Chave: Mineragio a céu aberto; planejamento de curto prazo; gestio de
operag¢des; processo Line-up.



ABSTRACT

The following paper addresses a common problem in the mining industry, the
lack of integration between the medium/short-term planning activities and the
operation of the mine. This paper analyzes the process “Line-up”, which is a
management mode! used to enhance this integration and evaluate the adherence of
the mine operation with the short-term planning, in mines of Vale S/A. During the
mapping and analysis of this process, it was proven that the integration between
planning and operation on a mine site is possible and generates positive results. In
view of the improvements that this process brings to both areas, planning as well as
operation, this paper brings a future model of the process Line-up and the proposal
of some improvements.

Keywords: Open pit Mining, short-term planning, operations management, process
Line-up.
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1. Introducéo e Objetivo

Um dos grandes desafios da mineragéo é a integracéo entre o planejamento
de curto prazo e a operagdo. Essa integracdo é fundamental para que as metas do
planejamento sejam alcangadas.

O planejamenio de lavra de uma mina come¢a com o longo prazo, que
estipula metas quinquenais, trienais até anuais. Em seguida vem o planejamento de
médio prazo que, seguindo as metas do planejamento anual, cria metas de
producdo de minério, metas de relagdo estéril/minério e de teor de minério més a
mes.

Assim, o planejamento de curto prazo utiliza as metas mensais e cria planos
semanais. Esses planos sdo mais detalhados e normalmente apresentam metas
mais realistas, que levam em conta disponibilidade e utilizagdo médias dos
equipamentos dos Ultimos meses. Com esse planejamento semanal, as diversas
dreas da operagdo programam suas atividades para atingir as metas do
planejamento.

Sendo assim é possivel entender a importancia da integragdo da operagao
com o planejamento de curto prazo. Para as metas de longo prazo serem atingidas,
as metas de médio prazo e curto prazo precisam ser atingidas e isso depende em
grande parte do desempenho da operagéo.

Com isso, este trabalho tem como objetivo discutir os desafios e impactos da
gestéo integrada do ciclo de planejamento de lavra na operag&o de minas por meio
da anélise de processos no planejamento de lavra.

O processo do ciclo de planejamento de lavra escolhido para ser analisado
nesse trabatho é o processo “Line-up” das minas de Sossego e Salobo da Vale S/A.

O processo “Line-up” tem como objetivo programar as atividades diarias das 4
principais areas da operagdo: Perfuragdo, Operagdo (carregamento e transporte),
Drenagem e Infraestrutura. Essa programagdo é feita em conjunto pelos
engenheiros de curto prazo e pelos coordenadores das éreas de operagdo. Com
isso existe uma melhoria muito grande na aderéncia entre o planejado e o
executado, ja que as duas dreas produzem a programagio em conjunto.

Para discutir os desafios e impactos da gestdo integrada no processo “Line-
up”, primeiramente foi necessario mapear o modelo atual do processo e a partir
desse mapeamento, propor melhorias e criar um modelo futuro. Com o mapeamento
desse processo serd possivel ver as interagdes desse processo com as diferentes
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4reas da mina e os produtos desse processo, tanto a programacéo diaria quanto o
célculo do indice de aderéncia.

2. Revisdo Bibliografica
2.1, Planejamento de lavra

Segundo Maximiano (2004), planejamento é a ferramenta para administrar as
relagbes com o futuro. E uma aplicagio especifica do processo de tomar decisGes.
As decisdes que procuram, de alguma forma, influenciar o futuro, ou que serdo
colocadas em pratica no futuro.

Whittle (2004), sugeriu que o planejamento de lavra de uma mina é mais
complexo do que o planejamento de atividades em outros setores industriais por
causa dos seguintes fatores:

- A relagéo entre horizontes de tempo (sequenciamento de lavra), ou seja,
como uma jazida a ser lavrada representa um recurso a ser consumido, quando se
decide em quanto tempo esse recurso serd lavrado as opg¢des de como operar a
lavra ficam limitadas.

- A mistura de materiais de diferentes teores, ou seja, materias de diferentes
teores muitas vezes ndo podem ser separados e sdo tratados em conjunto no
planejamento. Isso dificulta o planejamento pela grande guantidade de variagctes
possiveis.

- Pilhas de estocagem de material. Adicionam uma variavel a mais durante o
planejamento da lavra, adiciona um flexibilidade maior mas vem atrelada a um custo
aumentando assim as combinagbes e as permutagdes possiveis no planejamento.

- Variagbes ¢ Incertezas. A natureza dita como os teores e as propriedades
fisicas estdo distribuidas ao longo do corpo mineralizado. Esta incerteza dificulta a
categorizagéo, descricao e previsao do comportamento do corpo a ser lavrado.

O planejamento de lavra, portanto, tem que lidar com todas essas
complexidades extras. Para isso, Steffen (2005) propde que o processo de
planejamento de lavra siga 3 horizontes:

- Planejamento da vida da mina. E o primeiro passo do planejamento
de lavra e segue os seguintes objetivos: definir as reservas lavraveis segundo
parametros econdmicos pré definidos; definir a capacidade de producéo para a vida
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da mina; definir os requisitos de infraestrutura; determinar os custos de capital fixo e
fornecer informacdes para a tomada de decisao estratégica.

- Planejamento de longo prazo. Deve elaborar a estratégia de lavra e
operacgao visando, maximizar o retorno financeiro e a vida util da mina e minimizar o
risco envolvido.

- Planejamento de curto prazo. E restringido pelo planejamento de longo
prazo e visa traduzir os objetivos anuais em planos mensais, semanais e até diarios.
Tem como principal objetivo o controle do material lavrado, o controle de custos, a
utilizagéo dos equipamentos e produtividade operacional.

Segundo Farias (20083), apés a finalizagdo do planejamento de longo prazo,
pode-se dividir a etapa seguinte em planejamento de médio prazo, planos mensais e
planejamento de curto prazo, planos semanais e diarios.

O planejamento de médio e curto prazo geralmente segue os seguintes
procedimentos:

- |dentificar e separar os blocos do longo prazo que vao ser utilizados no
planejamento de médio prazo.

- Definigdo da produgéo desejada e das variaveis de controle

- Definigio dos parametros operacionais

- Utilizagdo de planilhas ou programas de computador com andlise de modelo
de blocos

- Importacéo dos dados para o gerenciamento de informagdes

2.2.Gerenciamento integrado da cadeia de valor mineral

2.2.1. Conceitos Basicos

Sistema de informagéo pode ser definido como um conjunto de componentes
inter-relacionados que coleta (ou recupera), processa, armazena e distribui
informacdo para dar suporte & tomada de decisdo e ao controle da organizagéo.
Além de apoiar, coordenar e controlar a tomada de decisdo, os sistemas de
informacéo também podem ajudar os gerentes e ftrabalhadores a analisar
problemas, visualizar assuntos complexos e criar novos produtos (LAUDON:
LAUDON, 1999).

Em um sistema de informagéo, a entrada captura ou coleta dados brutos de
dentro da organizagéo ou de seu ambiente externo, o processamento converte essa
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entrada de dados brutos em informagbes, a saida transfere a informagao
processada as pessoas ou atividade onde ela seré usada e a avaliagéo (feedback) €
a saida devolvida aos membros apropriados da organizagdo, para ajuda-los na
avaliac&io ou na correcio da fase de saida (LAUDON; LAUDON, 1999).

Pela estruturagdo de um sistema de informagéo é possivel criar um Sistema
de Gerenciamento da Produgéo, que é um sistema para apoio a tomada de decisGes
taticas e operacionais, para que sejam atingidos os objetivos estratégicos da
organizacgdo. Este pode ser composto por uma suite de médulos em ambientes de
rede, o que permite a instalagdo de uma arquitetura totalmente distribuida, definindo
regras de negécio na busca de solugdes referentes a relagdo enire cliente e
servidor. A versdo brasileira de um sistema como este deve estar totalmente
adaptada & legislacéo contébil e fiscal deste pais, possibilitando a rapida atualizagao
em casos de alteragio. As principais etapas na exploracdo e na produgéo de bens
minerais podem ser dividas em trés componentes, descritos a seguir (LAUDON;
LAUDON, 1999).

- Sequencia de atividades de exploragdo e produgdo — pesquisa, extragao,
transporte, estocagem, fransformagao, venda e logistica de entrega. Essas séo as
atividades que geram lucros para as empresas. Aqui se aplicam os sistemas de
rastreamento de informacoées.

- Contribuigdo intelectual deste processo — representa pelas tomadas de
decisbes a respeito das diversas etapas sequenciais de produgdo. Aqui sao
aplicados os sistemas informatizados de ptanejamento.

- Inter-relagbes supervisionadas por sistemas de gestéo, do tipo Enterprise
Resources Planning (ERP), que se referem a atividades mais comuns a todas as
industrias, e que ndo fazem parte diretamente do conjunto do primeiro item. Gomo
exemplos pode-se citar as atividades de manutengéo e de recursos humanos.

Os dois primeiros componentes formam o que se pcde chamar de “Cadeia de
Valor Mineral” (CVM). Esta divisdo dos setores estudados nestes trés componentes
é fundamental para a estruturagdo deste trabatho, pois a necesséria organizagao de
dados e informacdes partird desta classificacdo. Isto estd representado pelo
diagrama da Figura 1, chamado de “Duplo T" e que foi desenvolvido pelo projeto
ERP-CVM (modificado de AZEVEDQ, 2007).
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Figura 1: O duplo T. Fonte: CEOTTO; DE TOMI; PELLI, 2004.

2.2.2. Metodologia de um sistema de gerenciamento de informagao

12

Uma boa metodologia ndo pode apenas contemplar a apresentagdo do
produto final, por exemplo uma melhoria a ser implementada, deve também incluir a
sequencia necessdria para que esse produio seja alcangado. De forma simples e
intuitiva, podemos caracterizar a sequencia dessa metodologia segundo a Figura 2

(CEQTTO; DE TOMI; PELLI, 2004).
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Figura 2: Melodologia de Implantagéo. Fonte: CEOTTO; DE TOMI; PELLI, 2004.
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As fases dessa metodologia proposta por Pelli; Ceotto; de Tomi, 2004 s&o:

- Fase 0 — Initial Planning Study

- Fase 1 — Analise Atual e Futura

- Fase 2 — Desenvolvimento da solugéo
- Fase 3 — Implantagéo da Solugao

- Fase 4 — Treinamento

- Fase 5 — Operagéo

Analisando a Fase 1 - Anadlise Atual e Futura, observa-se que o processo
comega com a construgio do modelo atual da estrutura existente, esse modelo sera
formado por um diagrama de blocos. Esse modelo atual revela possiveis pontos de
melhorias e areas de oportunidade. Utilizando o modelo tedrico ERP-CVM é possivel
definir o modelo futuro da mesma estrutura.

Para construir o correto fluxo de informagbes para o setor mineral existe a
necessidade de mapear todas as atividades envolvidas no processo mineral, e para
isso sera utilizada 0 método IDEFO.

O Integration Definition Method 0 (IDEFQ) é um método de mapeamento de
informagdes e de processo usado quando se precisa de um alto nivel de
organizacio no fluxo de informagdes de um sistema (KNOWLEDGE BASED
SYSTEMS, 2006). Este modelo é a forma gréfica de apresentar um conjunto de
atividades que estdo interligadas e fazem parte do ciclo de planejamento. Essa
representagio visa apresentar de maneira sucinta e clara quais as entradas, saidas,
controles e mecanismos utilizados em cada atividade e como elas se interligam.

Essa representagéo grafica foi descrita por CEOTTO; DE TOMI; PELLI, 2004.
A caixa representa a atividade (“ Activity”) a ser desenvolvida; a seta da esquerda
representa a entrada ou alimentagdo (“input”) para a atividade;a seta da direita
representa a safda ou produto ("Output”) da atividade; a seta de baixo representa o
mecanismo (“Mechanism”) que realizara a atividade em questdo; e a seta de cima
representa o controle (“Control”) necessario para a atividade a ser desenvolvida,
(figura 3).
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Flgura 3: Estrutura do sistema IDEF0. Fonte: CEOTTO; DE TOMI; PELLI, 2004.

Ap6s cada atividade ser mapeada, elas s8o agrupadas em uma serie
hierdrquica, sendo assim cada atividade pode ser detalhada e ao mesmo tempo &
possivel observar aonde aquela atividade esta dentro de um processo mais
abrangente. Para criar um modelo final é necessario comegar pela atividade mais
abrangente e a partir dessa atividade detalhar as atividades que fazem parte da
primeira. A figura 4 mostra a hierarquia dos diagramas, saindo da forma mais geral
para a mais detalhada.

Mals geral

Mais detalhado

Figura 4: Estrutura geral do sistema IDEF0. Fonte: CEQTTQ; DE TOMI; PELLI, 2004.

Para carregar o software de gerenciamento de informagdes € necessario
converter os modelos graficos descritos acima em estrutura de banco de dados.
Esse sistema pode receber informagdes de produgéo de diversos softwares e essas
informagbes podem ser interligadas, sendo assim o modelo IDEFO ajuda a verificar
como essas informagdes se conectam.
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3. Estudo de Caso

Para a realizagdo do mapeamento do modelo atual e para a proposta de um
modelo futuro do Processo Line-up foi realizada uma visita as minas de Sossego e
Salobo da Vale, que ocorreram no periodo enire 10 a 26 de julho de 2013.

Durante essa visita foram realizadas as seguintes etapas:

- Observacgdes durante a visita

- Mapeamento do modelo atual do Processo Line-up
- Propostas de melhorias

-Proposta do modelo futuro do Processo Line-up

3.1. Observagdes durante a visita

3.1.1. Visita & unidade de Sossego

Durante a visita 4 mina de Sossego, o dia a dia do atual responsavel pelo
Line-up foi observado, assim como a participagdo em reunides das areas que
apresentam uma interface com esse processo. Essas observagoes foram:

- Reuniao de apresentacao da mina.

Durante esta reunido o engenheiro de longo prazo apresentou de forma geral
a operacdo da mina do Sossego. Mostrou as diferentes fases sendo lavradas
atualmente tanto da cava do Sossego como da cava do Sequeirinho, os
equipamentos utilizados como perfuratrizes e equipamentos de carregamento e
transporte (elétricos e a diesel), a produgdo anual de ROM e a alimentagéo anual da
planta, e dimensbes gerais de operagio das cavas como dimensdes de rampa,
bancada e berma. Além dessas informacdes gerais apresentou o CIG, centro de
informagdes gerenciais, onde foi possfvel observar as informagdes que ja estdo
disponiveis sobre o andamento das operagdes como indices de desempenho e
disponibilidade dos equipamentos.

-Reuniéo do Bom dia. Participantes: Responsdavel pelo Line-up, Responsavel
do Planejamento Semanal, Analista Operacional Sénior, Representante da Geologia,
Representante da Geotecnia, Representante da Area de Operagado, Representante
da Area de Infraestrutura, Representante da Area de Perfuracdo, Representante da
Area de Drenagem, Representante da Area de Detonagio, Responsével do Redel
(Redes e Linhas).
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Essa reunidao tem como objetivo informar todos os participantes das
atividades realizadas no dia anterior. Durante essa reuniao ocorrem discussoes
sobre seguranga, condigbes perigosas na mina, diferenga entre as atividades
programadas e realizadas e os motivos para essa ocorréncia, status dos
equipamentos e a programagdo da manutencdo além de discussdes de atividades
que ficaram pendentes e tem que ser programadas novamente.

Pauta
Seguranga
Planilha diaria de produgéo (vem de um sistema da geologia)
Cumprimento da PDA:
- Infraestrutura;
- Prenagem;
- Operagdo: Disponibilidade e uiilizagdo dos equipamentos e um
resumo das informagdes dos turnos;
- Perfuragao;
Manutengao
Outros: Geotecnia, Redes e linhas, etc.

- 22 Rodada de Mina. Participantes: Responsavel pelo Line-up, Responsavel
do planejamento semanal, coordenadores e supervisores de cada area que
estiverem no campo.

Essa rodada de mina tem como objetivo verificar as informagdes passadas
durante a reunido do Bom Dia e usando como base o plano semanal observar quais
as atividades serédo programadas na programacao didria (PD). Durante a rodada séo
observadas as frentes de lavra, quantidade de material disponivel para
carregamento, blocos disponiveis para perfuragdo, posicionamento dos
equipamentos e quais atividades de infraestrutura e drenagem est&o pendentes.

- Reunidao de desmonte. Participantes: Responsavel pelo Line-up,
coordenadores e supervisores de cada area que estiverem no campo, além de um
representante da equipe de Redes e Linhas.

Essa reunido ocorre normalmente durante a 22 Rodada de Mina em um dos
mirantes. Essa reunido tem como objetivo alinhar os horarios para a movimentagdo
dos equipamentos para um desmonte e o local aonde eles deveréo ficar durante o
mesmo.

- 22 Reunido do Line-up. Participantes: Responsavel pelo Line-up,
Coordenador da Area de Operagdo, Coordenador da Area de Infraestrutura,
Coordenador da Area de Perfuragdo, Coordenador da Area de Drenagem, ou
alguém responsdavel por essas areas.
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Essa reunido tem como objetivo determinar todas as atividades que serao
incluidas na programagéo didria das &reas de operagao, perfuragéo, infragstrutura e
drenagem. Todas as atividades sfo incluidas no sistema Line-up que esta
incorporado no CIG, sdo incluidas as toneladas e os nimeros de furos programados
em cada atividade e as prioridades e pesos delas. Os pesos somam 100 para poder
haver uma ponderagdo no calculo da aderéncia. Além disso, as atividades sao
replicadas para os 3 turnos e ajustadas de acordo com a necessidade. Apos finalizar
as atividades, o responsavel pelo Line-up faz um mapa mostrando a localizagéo dos
equipamentos de carga e perfuragdo para o préximo dia, e as principais atividades
da infraestrutura. Esse mapa assim como a programagéo didria & enviado por email
até as 15 horas.

Na sexta-feira, o responséavel pelo Line-up faz a programagao diéria para os
préximos 3 dias, até as 15 horas de segunda feira.

- Line-up da Geologia. Essa etapa é feita por um representante da geologia.

O Line-up da Geologia esta integrado com o CIG e tem como objetivo
programar qual o material sera alimentado no britador. No sistema & possivel
escolher a alimentagdo dos depdsitos de minério ou a alimentagdo a partir dos
poligonos de perfuracdo. Escolhendo a massa que serd alimentada o sistema
calcula o teor total daquele dia ponderado pelas massas. Esse sistema esta
interligado com um banco de dados no CIG que mostra para cada poligono de
perfuragdo qual a massa e teor restantes na mina, ou seja, cada poligono ¢
adicionado no banco de dados com as informagbes de massa e teor iniciais, e a
cada acesso esse banco de dados atualiza com as informagdes do despacho e
subtrai as massas ja lavradas, sendo assim o sistema tem a massa disponivel
naquele poligono.

Existe também um espaco para o Line-up da equipe de Amosiragem onde as
atividades de coleta de amostras, de lavagem de caixas e outras s&o programadas.

- Programacao de desmonte.

Essa programagédo é feita pelo responsdvel do Line-up para formalizar a
discussédo gue ocorreu na reuniao de desmonte em campo.

A programagéo tem os hordrios de safda, horério de retorno, tempo de
duracdo da locomogao e observagbes para cada equipamento. Além disso, tambem
tem um mapa com o0s locais em que os equipamentos tem que estar durante o
desmonte.
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- Avaliagcdo da Aderéncia.

Essa avaliacdo acontece apés o fim dos 3 turnos do dia. Apds cada turno o
supervisor de cada éarea entra no sistema do Line-up no CIG e coloca as
informagdes de cada atividade que havia sido programada. O supervisor informa o
status da atividade (realizada ou néo realizada), no caso da operagéo e perfuragao
informa o numero de furos e as toneladas realizadas e os comentérios para aquela
atividade.

Apés o supervisor do Ultimo turno colocar as informagdes no sistema, o
responsavel pelo Line-up ira verificar os status e comentérios de cada atividade e
adicionar no sistema a informac&o sobre a aderéncia do realizado com o planejado
(aderente ou ndo aderente) e os comentarios no caso de n&o aderéncia.

Essa etapa é feita de maneira rapida ja que durante o dia a maioria das
atividades ja foram verificadas em campo ou durante as reuniges.

- Reunidio de servico para o plano semanal. Participantes: Responsavel
pelo Planejamento semanal, Responsaveis pelas éreas de infraestrutura, redes e
linha, planejamento e geotecnia.

Essa reunido tem como objetivo alinhar os servicos que deverao ser
realizados na préxima semana. Essa reunido acontece na terga feira de cada
semana. Durante a reunido ficam decididos os servigos de saneamento, redes e
linhas, drenagem e de infraesirutura que serdo executadas na semana. Esses
servicos sdo classificados por cores que determinam se o servigo comega e termina
na semana, se 0 Servico comeca na semana mas nao termina e se o servigo ja vem
de outra semana e termina nessa.

- Reunifo de apresentacéo do plano semanal.
Essa reunido ocorre toda quarta feira e tem como objetivo apresentar o plano
semanal que comega na quinta feria de cada semana. Essa reunido apresenta:

Aderéncia do plano da semana anterior:
-Movimentagéo

-Disponibilidade dos equipamentos
-Manutengéo

-Desmonie

-Alimentagao

Plano semanal:

-Plantonista

-Servigos programados

-Paradas programadas dos equipamentos
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-Massa desmontada programada

-Detonacio programada

-Movimentagao programada

-Depésitos de estéril programados para receber material
- Atividades complementares

3.1.2. . Visita a unidade de Salobo

Durante a visita a mina de Salobo o dia a dia do atual responsavel pelo Line-
up foi observado, em especial as diferengas entre o processo de Line-up no
Sossego e no Salobo . Essas observagdes foram:

~ Reunido do Bom dia

Essa reunido é basicamente a mesma que ocorre em Sossego, visando
informar a todos as atividades realizadas no dia anterior e as atividades pendentes.

-Rodada na mina e Reunido no mirante

Apbs a reunido do Bom dia, o responsdvel pelo Line-up faz uma visita & mina
para avaliar as informagbes passadas durante a reunido da manhé e para observar
as atividades que dever&o ser programadas na PD. Apés essa visita @ mina ele se
enconira como os programadores (equivalentes aos coordenadores Nno processo
Line-up da mina de Sossego) de cada area para definir a programagé&o diaria. Todas
as atividades s&o anotadas pelo responsavel pelo Line-up.

-Redigir a programacao diaria

Ap6s a reunido no mirante e a confirmacdo com os programadores das
atividades para a proxima PD, o responsavel pelo Line-up escreve todas as
atividades acordadas na reunifio do mirante para todas as areas, os programadores
ndo precisam estar presentes nesse momenio eles s6 sdo consultados se houver
alguma duvida sobre as atividades ou alguma atividade nova que sera programada.
Em Salobo a programacao é feita para 24 horas e n&o apresenta massas ou nimero
de furo nem pesos diferentes, cada atividade conta como uma atividade e essas
atividades sé apresentam prioridades diferentes. O mesmo Excel de atividades ¢
colocado no sistema para os 3 turnos do dia, ficando disponiveis para os
supervisores e para os técnicos de Line-up no turno, cargo que ndo existe na mina
de Sossego.

A programacédo diaria é feita para as areas de Drenagem, Perfuragéo,
Operagéo, Infraestrutura e Topografia. Alem da programac&o diaria o responsavel
pelo Line-up faz um complemento com foios e indicagbes para as areas de
infraestrutura (complemento feito diariamente) e para a &rea de Operagao
(complemento feito semanalmente).
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-Calculo da Aderéncia

Apos o fim de cada turno o supervisor de cada &rea entra no sisiema do Line-
up e adiciona seus comentarios para cada atividade programada, além dos
comentarios ele escolhe entre duas opgdes, atividade realizada ou néo realizada.
Apés considerar 0s comentérios do supervisor e suas observagdes durante o turno o
técnico de turno do Line-up adiciona seus comentarios no sistema e escolhe entre
trés opcbes, ndo aderente, ndo conforme e aderente.

Apés o fim dos trés turnos e das consideragBes dos supervisores e dos -
técnicos do Line-up o responsével do Line-up adiciona seus comentarios e por sua
vez também escolhe entre as irés opgbes para cada atividade: aderente, nao
aderente e ndo conforme.

Aderente — atividade gue foi concluida
N3o aderente — atividade ndo comegada ou feita fora da prioridade
N&o conforme — atividade feita, mas de maneira incorreta

O caleulo da aderéncia de cada area é calculado levando em consideragao as
atividades ndo aderentes, as atividades ndo conformes e as atividades na qual o
supervisor ndo adicionou o status. As atividades ndo realizadas nao entram no
célculo da aderéncia. As atividades ndo conformes sé@o consideradas 2 vezes tendo
assim o dobro do peso no calculo.

Os relatérios disponiveis no sistema do Line-up em Salobo podem calcular a
aderéncia de cada area e também calcular a aderéncia dos técnicos de Line-up,
verificando se houve alguma diferenga entre o que foi considerado aderente pelos
técnicos e pelo responsavel pelo Line-up.

-Programacéao de Desmonte

A programagio de desmonte é feita da mesma maneirs em Salobo e em
Sossego, primeiramente fazem um reunido no mirante para decidir 0 horario de
saida e o local em que cada maquina deve ficar durante o desmonte. Apds a
reunido, essas informagdes s&o redigidas em um arquivo Excel e enviadas para os
representantes das éreas.

- Despacho

O despacho em Salobo recebe a programagéo diaria impressa da equipe do
Line-up e observa se os equipamentos estdo de acordo durante com ela. Em
comparacdo com a mina de Sossego, a mina de Salobo n&o limita os caminhdes de
uma méaquina de carregamento se esta estiver atuando fora da programagéo diaria.
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-Técnico de turno do Line-up

O responsavel pelo Line-up tem uma pessoa para auxilid-lo no turno
administrativo, cuidando das atividades de escritério, analisando as aderéncias,
fazendo programagdes de desmonte.

O técnico de turno do Line-up funciona como um fiscal, ele pode auxiliar os
supervisores em duvidas sobre a programagdo diaria ou sobre como uma
determinada atividade deve ser realizada mas nao tem autoridade para mudar a PD.
Como a mina se encontra numa etapa de desenvolvimento e possui grande nimero
de atividades e equipamentos de infraestrutura, o técnico fica mais voltado em
fiscalizar essa atividade. Recentemente o técnico de turno do Line-up néo fiscaliza
mais as atividades de Operagéio, essa serd somente fiscalizada pelo responsavel
pelo Line-up.

-Topografia

Na mina de Salobo o processo de Line-up programa também as atividades de
topografia, além das atividades de operagéo, perfuracdo, drenagem e infraestrutura.

3.2. Mapeamento do modelo atual do Processo Line-up

Apds as observagdes feitas no periodo da visita e de reuniGes com os
engenheiros da unidade de Sossego para validar o processo, o fluxograma do
processo Line-up na mina de Sossego foi atualizado.

O processo Line-up 4 havia sido mapeado previamente por pesquisadores do
Laboratérioc de Planejamento e Otimizagdo de Lavra (LAPOL) da USP apds uma
visita realizada em Margo de 2013. Utilizando esse primeiro fluxograma, que pode
ser observado na Figura 5, e as observagdes feitas durante a visita em julho de
2013, o fluxograma final do modelo atual do processo Line-up foi finalizado. A Figura
6 mostra esse novo fluxograma.
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Fluxograma do Processc Line Up
Responsdvel Pelo Line Up ' Coordenador de Area . Supervisor de Qperagiio . Opsrador
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Figura 5: Fluxograma do Processo Line-up - Margo de 2013
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Fluxograma d¢ Processo Line Up

Responsavef Pelo Line Up Coordenador de Area Supsrviser de Gperagiko Operador Bespacho

Decigr Anaksar Sim
ahacho lea sokctacdo de t
daPD stuar fora ga FO

LEGENDA:

Projeto MinAO

° Prodito Visita Julhe/2013 - VALE - Unidade Sowepo
- s Autores. Tatiane Marin, Paula Hopp

raahzar lsmbém

Data: 02/AGG/2013

Figura 6: Fluxograma do modelo atual do Processo Line-up

3.2.1.Descrigdo de cada etapa

Além da atualizacdo do fluxograma do processo, cada uma das atividades do
mesmo foi detalhada. Esse detalhamento foi feito de acordo com o modelo IDEFO
visto na reviséo bibliogréfica e mostrado na Figura 7. Este detalhamento tem como
objetivo fazer a descrigéo de cada atividade do fluxograma.




Entrada{Informagdes) =

Figura 7: Modelo da descri¢ao de cada etapa
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Controles {Restrigbes)

l

Etapa do Processo — Saida

=== Pessoas

Ferramentas

Primeiramente foi feita a descrigdo do processo Line-up mostrada na figura 8.

- Status da mina/equipamentos;

- Informagdes dos

representantes de cada drea;

- Informagdes sobre -
desempenho disponiveisem

outros sistemnas.

Figura 8: Descrigao do Processo Line-up

Programag o Didria do Dia Anterlor
Planc Semanal
Metas menzais

l -ProgramagBo Didria,
-indice de Aderdncls e indlce de
Controle na CIG;

— - Rulatorio Mensal de Avaliagdo
doLine Up.
-Programag 3o de Desmente

Pessoas: Responsdvel pefo Line Up, Coordenadores #
Supervisores de #Srea {Infrsmstrutura, Perfursglo,
Operac3oe Drenagem) & Engenhelro de Curto Prazo.

b Ferramentas:  Caminhonete, pranchetss  pars
anotagdes, rédlos, notebooks, monitor, sistama Line
Up no CIG, VNC & Gemcom.

O processo Line-up tem como objetivo fazer e gerenciar a programagcéo diéria
(PD) e a programag&o de desmonte. Sendo assim esse processo ocorre diariamente
pelo Responsével pelo Line-up, em conjunto com os coordenadores e supervisores
de area (Infraestrutura, Perfuragdo, Operagdo e Drenagem) e o engenheiro de curto
prazo, que utilizam as informagGes sobre a situagdo atual da mina e as informagdes
sobre desempenho dos equipamentos para fazer a programacdo diaria, a
programagéo de desmonte, calcular os indices de aderéncia e indices de controle de
cada area e fazer o relatério mensal de avaliagéo do processo Line-up.
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Apds a descri¢io geral do processo de Line-up e do fluxograma do modelo
atual, cada atividade do fluxograma foi descrita individualmente como pode ser
observado da figura 9 a figura 31.

A primeira etapa do processo de Line-up é a 12 Rodada de Mina, figura 9, tem
como objetivo verificar de forma geral o status da mina observando quais atividades
foram realizadas.

Programac3o Diaria do dia Anterior (PDA}

l

Status da mina e dos — 1* Rodada de Mina ] — Storts gerstds mins

equipamentos

1

3

e PEss0Es! Responsavel pelo Line-Up e Coordenadores
de draa,

e Ferramantas:  Caminhonete, pranchetss pars
anotsctes e ridios,

Figura 9: Descrigdo da primeira etapa do processo Line-up

Apés a 12 Rodada de Mina, o responsavel pelo Line-up participa da Reuniao
do Bom-Dia, Figura 10, que tem como objetivo informar toda a equipe sobre os
acontecimentos do dia anterior € em caso criticos requisitar atividades necessarias
para a Programagéao Didria, principalmente as referentes as atividades programadas
e ndo realizadas/concluidas.
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Metas mensals, metas semanais & PDA

representantes de cada

area
_l__, Participagdo na
—_—
2z

Informagdes dos l

) Reuniso do Status geral do cumprimento
Statugesrzidaliens Bom-Dia doPDA e demandas para a PD

N

l—— Pesspas: Responsdvel peic Line-Lip e Represantantes
decadadrea.

Ferramentas: Pranchetas, notebooks e monitor,

Figura 10: Descricao da segunda etapa do processo Line-up

Ap6s a Reunido do Bom-Dia o responsdvel pelo Line-up ja tem uma viséao
geral das atividades realizadas no dia anterior e quais sdo as demandas para a
Programacéo Diéria,com essa informagdes ele realiza a 22 Rodada de Mina, figura
11, que tem como objetivo identificar novas demandas para a Programagéo Diaria
em campo e se necessdrio verificar novamente o cumprimento da Programagao
Diaria do dia Anterior . Durante esta visita & mina, também é discutida a
Programagéio de Desmonte nos dias que antecedem uma detonagao.

Programagdo do Dis Anterior (PDA)

1

Status geral do cumprimento > [za Rodada da Mina ] y Stats detalhado de

do PDA e demandas para a PD cumprimento da PDA e novas
demandas pars s PD

3
F. 3

e Pesspas: Responssvel pelo Line-Up, Engenheiro de
Curto Prazo e Coordenadores de Areas,

e Farramantas; Caminhonete, pranchetas e rédios.

Figura 11: Descrigdo da terceira etapa do processo Line-up

Apés a 22 Rodada de Mina o responsavel pelo Line-up tem as informagdes
detalhadas sobre o status da mina e dos equipamentos e as novas demandas para a
Programagéo Didria e para a Programagéo de Desmonte. Com essas informagdes o
responsavel pelo Line-up faz a Preparacdo da Programagédo de Desmonte, figura 12,
que tem como objetivo fazer a programacgédo de desmonte que ja foi discutida em
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campo, essa atividade sé acontece nos dias que antecedem uma detonagéo. A
programacéo de desmonte apresenta o tempo de deslocamentos e de manobra dos
equipamentos que devem ser movimentados por causa da detonagéo, tanto o tempo
para a saida dos equipamentos quanto para o retorno, como pode ser observado na
figura 13. A Programagdo de Desmonte também apresenta um mapa com as
distancias seguras para os equipamentos alem das areas de posicionamento dos
mesmos como pode ser observado na figura 14.

Plano Semanal

l

Preparagdo da

Desmonte

Stotusdetalhado da mina  sessee——) [ Programacdo de —lp  Programagio de Desmonte

4

A

fedes e linhas,

notebook,

Figura 12:Descri¢ido da quarta etapa do processo Line-up
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Figura 13: Programacgao de retirada para desmonte
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Além da Preparagdo da Programagéo de Desmonte, o responsavel pelo Line-
up também faz a Preparagéo da Programagéo Diaria, figura 15.

Status detathado de
Cumprimento da PDA & novas
Demandas para a PD

Plano Semanal

Programag3o de desmonts

l

Preparacdo da
Pragramagéo

Didria

h

] —  Programacio Didria(PD)

b PEsspas: Responsivel pelo Line-Up e Coordensderes

de infraestrutura, Perfuragdo, Operacdo = Dranagem.

e Feramentas: Motebooks, monitor, pranchetas com

Figura 15: Descrigdo da quinta etapa do processo Line-up

anctagbes, impressors, sistems Line-Up no CIG,
WML & Gemcom.

Para preparar a Programagao Diaria, o responsavel pelo Line-up se relne
com o0s coordenadores ou representantes das areas de Perfuragdo, Operagéo,
Drenagem e Infraestrutura e em conjunto definem as atividades de cada 4rea para o

proximo dia, ou seja, para os préximos 3 turnos.

As atividades da Programagédo Didria para cada area e para cada turno é
finalizada e as prioridades e pesos de cada atividade definidas. As atividades devem
ser realizadas de acordo com as prioridades j& que seus pesos entraram nos indices

de aderéncia e controle.
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Além da descricdo de cada atividade, figura 16, a Programagédo Didria
apresenta um mapa das diferentes cavas com a localizacdo dos equipamentos e a
descrigdo das principais atividades de Infraestrutura, figura 17.
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Figura 16: Descrigao de cada atividade da drea de operagao
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Figura 17 Mapa da cava Sequeirmho parie da programas;ao diarla

Apos a finalizagdo da Programagéo Diaria, a descrigao de cada atividade e os
mapas sao enviados via email, figura 18, para os coordenadores de cada area e
para a rea do planejamento. Além de enviar por email, essas informagdes também
ficam disponiveis no CIG, Centro de Informagdes Gerenciais.
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Prazo de entrega (15:00)
Lista de contatos

l

Programagio Didria {PD) e Envio daPD —  Programagio Didriz (PD}

L3

b Pessoas: Responsdvel pelo Line-Up.

— Ferramentas: Computador.

Figura 18: Descrigdo da sexta etapa do processo Line-up

Apés o responsével pelo Line-up enviar a Programagéo Diaria, o Coordenador
de cada area tem a fungédo de divulgar a informag&o recebida (PD) ou a autorizagéo
para operar fora da PD, e instruir cada supervisor, figura 19.

Programac3o Didria {PD} —lp h — Programag 3o Disrla {PD)
Divulgagdo
> Autorizagdo de atuar fors

darD

7

Dacisio sobre atuacdo
foradaPD

Passoas: LCoordenadores e Supervisores  de
infraestrutura, PerfuracBo, Operagdo e Oranagem

e Farramentas: Caminhonete, prancheta e radios

Figura 19: Descrigao da sétima etapa do processo Line-up

Apés os coordenadores divulgarem as informagdes da Programagéo Diaria,
os supervisores divulgam a informagéo recebida ou a autorizagéo para operar fora
da PD recebida, e instruem os operadores, figura 20.
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Programacao Didria {PD) —— Instrugdo de
atividades

axecugdc das —py  INstruco das atividsdes
=

Autorizac3o de atuar fora
daPD

A

. Pmgsoas;  Supervisore: e QOpersdores de
Infraestruturs, Perfursgdo, Opersclo = Drenagem,

b Ferramantas: Caminhonete, pranchets e radios.

Figura 20: Descrigao da oitava etapa do processo Line-up

Além de instruir 0os operadores, os supervisores verificam quando existe a
necessidade de operar fora da Programacdc Diéria, figura 21. Quando essa
necessidade existir, 0 supervisor solicita a aprovagao da operagéo fora da PD para o
coordenador da area.

Necessita
atuar fora
daPD?

Figura 21: Descricao da nona etapa do progesso Line-up

Quando o supervisor verificar a necessidade de atuar fora da PD, o
coordenador deve analisar e em caso concorde com essa necessidade, deve
consultar o responsavel pelo Line-Up solicitando a aprovago para atuar fora da PD,
figura 22.
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Necessidade de operar 5 Analisar solicitacdo 3 SolicitscBo ds sprovacio ds
foradaPD [da atuar fora da PD operacfoforads Ph

¢

[

b Pegsoas: Coordenadoras,

——— Ferramentas; Tefefone,

Figura 22:Descrigao da décima etapa do processo Line-up

Ao receber a informagdo de que existe a necessidade de atuar fora da
Programagcéo Didria, o responsével pelo Line-up deve decidir, levando em conta os
impactos dessa atividade em todas as dreas e no planejamento semanal, e
comunicar sua decisdo para os coordenadores que divulgam essa deciséo, figura
23.

Soficitaglo da aprovaglio .. Ds;::idir attg{l:t};ﬁo ey Dacis¥o sobre stusclo
daoperacioforadaPD ora da foradaPpD

1

[

e P223008; Responsdvelpefo Line-Up,

— Farramentas: Telefone.

Figura 23: Descrigao da décima primeira etapa do processo Line-up

Além de avisar os coordenadores sobre a decisdo de atuar fora da PD, o
responsavel pelo Line-up deve avisar também o Despacho, figura 24. Apds receber
a programacdo didria o Despacho tem como objetivo monitorar e alocar os
equipamentos seguindo as prioridades indicadas na Programagéo Diéria.

O Despacho garante o cumprimento da PD, por exemplo, caso a produgéo aloque
um equipamento fora da PD, o despacho ndo envia caminhfes sem autorizagéo do
responsavel pelo Line-Up.
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. Controle da
Programac3o Disria (PD) me—y Producdo
—

(Despacho)

Decisdo sobre atuagado
forada PD

'y

——  Pessoas: Responsive] pelo Despacho.

e Eprramentas: Computadores, software ¢ manttores
{sals de controle}

Figura 24; Descri¢ao da decima segunda etapa do processo Line-up

Apbs ser instruido pelos supervisores, os operadores executam as atividades
da Programagéo Diaria, figura 25. O Despacho serve como um controle na execugao
das atividades limitando a movimentagéo dos equipamentos fora das prioridades da
PD.

Controle da Producdo
(Despache

l

instrugdo das atividades —l [ Exacugdo das ] ——ly Atividades realizsdas

atvidades

13

A

b Pessoas: Operadores.

b Ferramentas; Magquinrio rezpectivo de cads drea e
radio.

Figura 25: Descri¢do da décima terceira etapa do processo Line-up

Durante a execugdo das atividades os supervisores tem que garantir a
execucdo da das atividades de acordo com as prioridades da Programagéo Didria,
figura 26. Ap6s o fim de cada turno, os supervisores tem a obrigagéo de atualizar o
sistema Line-Up no CIG, com o status da atividade (Realizada, Parcial e Nao
Realizada) e os comentarios sobre as atividades executadas naquele turno, figura
27.
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Programagao Diaria (PD}
—I_) Supervisfo da informacles stuslizadss no

Atividadesrealizadas =~ ——— realizagdo dis = sistems Line-Up do reslizado
atividades noturno

14

L g

e PE85088: ; SUPETYISOIEsS,

e Ferramentas: Ridios, pranchetss, caminhonetes e
sisterna Line-up no CIG.

Figura 26: Descrigao da décima quarta etapa do processo Line-up
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Figura 27: Sistema Line-up atualizado pelo supervisor

Apbs os supervisores dos 3 turnos terem adicionado o status e o comentério
das atividades realizadas, o responséavel pelo Line-up deve analisar a aderéncia de
todas as atividades de acordo com as prioridades definidas anteriormente e com 08
comentarios dos supervisores, figura 28.

Com essas informagbes o responsédvel pelo Line-up pode considerar a
atividade Aderente, Ndo Aderente ou Ndo Conforme. Apds classificar todas as
atividades, o sistema do Line-up calcula automaticamente os indice de Aderéncia
(lIA=Programado  Aderente/ Realizado) e o indice de  Controle
(IC=Realizado/Programado), figura 29. Apés o célculo do IA e IC, o sistema calcula a
Aderéncia do Line-up aque é a média entreo lAe o IC.
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informagdes consolidadas

no sistema Ling-up da PD = Andlise de ——y Indice de Aderéncla e Indice
executads Aderéncia de Controle no CiG
1s
'y

L PE35038; REsponsivel pelo Line-Up,

e Ferramentas: Motebook & sistema do Line-up
noClG.

Figura 28: Descricao da décima quinta etapa do processo Line-up
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Figura 29: Calculo da Aderéncia da area de operagac
O Responsével pelo Line-up faz mensalmente um relatério para apuragéo

mensal das metas, com notas para remuneragéo varidvel de cada area e para cada
turma diferente, figura 30 e figura 31.
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Metas de indices mensals

l

indice de Aderéncia e

indice de Control P pp— i —y Relstorio Menzal “Resultados
d" ';E e Controle no CI Avaliagdo de metas Line-Up”

a5 5

16

M

b Pe&ssoas; Responsiavel pejo Line-Up.

Ferramentas: Motebook e CIG.

Figura 30: Descrigao da décima sexta elapa do processo Line-up
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Figura 31: Relatério mensal "Resultados Line-up”

3.3. Propostas de Melhorias

Apbs o mapeamento do modelo atual do processo Line-up e de reunies com
os responsaveis do processo Line-up em Salobo e em Sossego, a equipe de
pesquisadores do LAPOL enumerou algumas possiveis melhorias para o processo:

1) Agilizar a reunido do Line-up
Foi observado que a reunidio para preparagéo da programagéo diaria e para a

preparacdo da programagdo de desmonte demanda um tempo muito grande do
responsavel pelo Line-up.
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Para agilizar essa reuniao duas opgdes foram sugeridas. A primeira melhoria
seria a contratacdo de um Técnico de Apoio ao Line-up, que teria como objetivo
auxiliar na preparagdo da programacdo de desmonte, na classificaggo das
atividades executadas (célculo da aderéncia), pré preparar as atividades da
programagdo diaria no sistema do Line-up e auxiliar quando houver a transigéo de

novos responséveis pelo Line-up (foi observado que esse & um cargo de alta
rotatividade).

Uma segunda opcdo seria os coordenadores auxiliarem na preparagéo das
atividades para a programagdo didria, ou seja, cada coordenador de &rea teria
acesso ao sistema do Line-up e adicionaria as atividades que julgasse necessarias,
ap6s todas as atividades estarem incluidas no sistema o responsével pelo Line-up
em conjunto com os coordenadores teria a responsabilidade de aprovar ou alterar
essas atividades.

2) Tornar as reunides mais ilustrativas

Foi observado que durante as reuniées no escritério os participantes podem
ter informagdes divergentes sobre posicionamento de equipamentos ou sobre locais
aonde sdo necessdrias atividades de infragstrutura. Quando essas divergéncias
ocorrem, & necessario a confirmagéo via radio ou até uma visita a mina para gue
essas divergéncias sejam resolvidas, resultando em atrasos.

Para auxiliar nas reunides, foi sugerido que a cdmera do despacho possa ser
acessada no escritdrio para o esclarecimento de dividas.

3} Utilizar sistematicamente os dados gerados pelo sistema do Line-up

Foi observade que as atividades programadas s&o classificadas
primeiramente como realizadas, parcialmente realizadas e nao realizadas pelos
supervisores de cada area e posteriormente como aderentes, nao aderentes e nao
conformes pelo Responsavel pelo Line-up. Essas informagdes sdo utilizadas para o
célculo de aderéncia do Line-up.

Foi sugerido que essas informagbes fossem utilizadas também para uma
andlise de causa, para isso as atividades deveriam ser classificadas também pela
causa, ou seja, se uma atividade é classificada atualmente como néo realizada, foi
sugerido que ela fosse classificada como nao realizada e o motivo seria escolhido
entra algumas opgbes como Equipamento em manutengéo corretiva, Atraso no fim
da manutengao preventiva, Clima, Atraso no desmonte, entre outros.

Com essas informagdes mais detalhadas, o responsavel pelo Line-up poderia
analisar com mais facilidade o motivo mais frequente pelo qual as atividades nao
séo realizadas, ou sdo parcialmente realizadas. Sendo assim ele poderia propor
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planos de agao para essas ocorréncias mais frequentes aumentando a aderéncia do
processo Line-up.

4) Automagédo das informagdes que auxiliam na Programagéo Didria

Foi observado que grande parte das informagbes de outras dreas como
geologia, despacho e manutengéo, estdo disponiveis em outros sistemas mas nao
estéo integradas com o sisiema do Line-up.

Para facilitar a Programagdo Diaria foi sugerido que esses sistemas
estivessem integrados e as informagdes que ja existem fossem facilmente
acessadas pelo Responséavel pelo Line-up.

Um exemplo dessa integragdo entre sistemas foi observado no sistema do
Line-up da Geologia. Ao selecionar um poligono de detonacdo o sistema
automaticamente busca a informagéo de tonelagem restante nesse bloco, com essa
informagéio sistema do Line-up da geologia ndo permite que uma tonelagem maior
gue a restante naquele bloco seja programada, figura 32.

Com essa simples integracéo, a programagédo da geologia fica mais rapida e
evita que erros sejam cometidos.
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Figura 32: Interface do sistema do Line-up da Geologia
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5) Fortalecer a posigdo do coordenador de cada area

Foi sugerido que com a agilizagio do processo de preparagdo da
programagéo didria, os coordenadores teriam mais tempo para orientar os
supervisores, e nio s6 divulgar as informagdes da Programagao Diaria.

Uma nova responsabilidade sugerida para os coordenadores foi a preparagéo
de um complemento com fotos e indicagdes de como as atividades que estdo
programadas devem ser executadas, ou seja, fotos de &reas que necessitam de
atividades de infraestrutura, indicagdo do sentido no qual cada bloco deve ser
minerado, entre outros. Um exemplo desse complemento pode ser observado na
figura 33, com a descrigdo de uma atividade de Infraestrutura. Esse complemento
auxilia nas trocas de turno e evita que atividades sejam realizadas de maneira
errada, o que acarreta na necessidade de um retrabalho.

Conformar acesso para a PC01 no Bep 457.

Figura 33: Exemplo do Complemento com foto para a drea de infraestrutura

Além disso, foi sugerido o treinamento de coordenadores coringas para cada
4rea. Esse coordenador coringa seria um técnico de confianga do coordenador que
seria treinado no sistema do Line-up e poderia auxiliar o coordenador no dia a dia e
até substitui-lo na sua auséncia.

6) Cancelar e Reprogramar as atividades



40

Foi observado que as atividades que n&o foram realizadas com autorizagéo
do Line-up ou por um motivo justificavel sdo deletadas para que néo prejudiquem 0s
indices daquela area/turma.

Foi sugerido que ao invés de deletar essas atividades, elas fossem
classificadas como canceladas. Com essa classificacdo essas atividades néo
entrariam no calculo dos indices, mas ficariam gravadas e poderiam ser
reprogramadas.

Além de serem reprogramadas seria possivel analisar com que frequéncia e
por quais motivos as atividades sdo canceladas.

7) Adicionar atividades realizadas, mas nao programadas

Para a gestao do processo Line-Up, é interessante registrar as atividades que
foram realizadas mas ndo estavam programadas.

Foi sugerido que apds o fim de cada turno, os supervisores poderiam
adicionar as atividades realizadas e o motivo pelo qual houve essa necessidade, por
exemplo, termino das atividades programadas, atividades programadas foram
canceladas devido ao clima, atividade aprovada pelo responsavel pelo Line-up, entre
outros.

8} Uso de sistemas mobile

Foi sugerido o uso de sistema mobile pelo responsavel pelo Line-up e os
coordenadores de cada area. Com o sistema mobile as atividades poderiam ser
programadas duranie as visitas & mina, os complementos com fotos estariam a
disposi¢do na rede e a comunicagdo seria mais rapida e eficaz.

Mesmo sendo uma melhoria importante & preciso levar em consideracao que
para a instalacdo de um sistema mobile, é necesséario uma boa infragstrutura de TI,

treinamento no sistema mobile, acesso a rede durante as visitas & mina, entre
outros.

Podemos observar que algumas dessas melhorias estdo conectadas entra
elas e a implementacdo de uma melhoria estaria também melhorando outro ponto do
processo. Fortalecer a posigdo do coordenador de cada area € uma melhoria de
custo relativamente baixo, ja que consiste em treinamento e implementagéo de
novos procedimentos, que ja seria um passo para agilizar a reunido do Line-up.

Além disso, muitas melhorias estéo ligadas a melhorias no CIG, centro de
informagbes gerenciais. Com a automacio das informagdes que auxiliam na
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programagio diaria e com a introdugdo das opgdes de cancelar as atividades,
reprogramar as atividades e adicionar as atividades realizadas, mas né&o
programadas, todo o sistema funcionaria melhor e os dados gerados pelo CIG
poderiam ser utilizados sistematicamente para analise de causa ja que contariam
com um numero maior de informagdes. Essa melhoria no CIG € um pouco mais cara
ja que é necessdrio um investimento no CIG e o treinamento de coordenadores e
supervisores para que esses possam utilizar as novas ferramentas implementadas.

3.4.Modelo Futuro do Processo Line-up

Como visto na revisao bibliografica, utilizando o modelo teérico ERP-CVM é
possivel definir o modelo futuro do processo Line-up. Apds a observagéo do modelo
atual do Processo Line-up e considerando as melhorias propostas, o modelo futuro
do processo Line-up foi criado.

O modelo futuro segue a mesma linha que o modelo atual, apresentando
diferencas apenas nas funcdes dos coordenadores, figura 34.
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Fluxograma do Processo Line Up
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Figura 34; Fluxograma do modelo futuro do Processo Line-up

No modelo futuro o coordenador de cada area tem como responsabilidade
além de divulgar a Programagio Didria e a autorizagdo para atuar fora da PD, fazer
o complemento da PD com fotos e orientagdes da atividades que foram
programadas para que esse complemento sirva de orientagdo para as atividades
dos 3 turnos, figura 35.
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» Programagio Didris (PD)

Programacio Didria {PD) e [ Divulgagdo o —b  Complemento da PD
——— orientagdo
> Autorizagdo de atusr fora
? daPD
Decisdo sobre atuagSo ____ ) A

foradaPD
Pessoas: Coordensdores e Supervisores de

Infraestrutura, Perfuragdo, Operaglio e Drenagem

Ferramentas: Caminhonets, pranchets .
computadores e ridios

Figura 35: Descrigio da sétima etapa do modelo futuro do processo Line-up

Além disso, o coordenador também teria responsabilidades apés a execugéo
das atividades. Os coordenadores deveriam acompanhar e cobrar os supervisores
para a execugdo da PD. Além disso, deveriam consolidar, verificar e validar as
informagées atualizadas no sistema Line-up pelos supervisores, figura 36.

informagdes sobre

desempenho disponiveis

em outros sistemas. I
Informagbes atualizadas no
sistema Line-Up do realizado ———ede Coordenagdo das = InformagBes consolidadas
1o turno atividades

15
L3

b PEssoas: Coordanadores

wmnes  Eapramentas; Sistermaline-up no CiG

Figura 36: Descri¢ao da décima quinta etapa do modelo futuro do processo Line-up

Com essa validagdo feita pelos coordenadores, o Responsavel pelo Line-up
teria mais confianga nas informagbes recebidas e poderia mais facilmente
reprogramar atividades j& que os coordenadores estariam envolvidos tanto na etapa
de criagéo da programacio diaria quanto na etapa de verificagéo das atividades que
ja foram executadas.
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4. Conclusao

Considerando a importdncia de uma gestdo integrada do ciclo de
planejamento de lavra e utilizando a metodologia proposta por Pelli; Ceotto; de Tomi,
2004, qgue utiliza o modelo tedrico ERP-CVM para propor um modelo futuro para
uma estrutura, este trabalho desenvolveu o modelo futuro do processo “Line-up”
como um exemplo de aplicagdo da gestdo integrada no ciclo de planejamento de
lavra.

Para o desenvolvimento do modelo futuro do processo “Line-up” foi
necessario primeiramente criar um modelo atual do processo utilizando a estrutura
do sistema IDEFO, com o0 modelo atual pronto, foi possivel verificar pontos de
melhorias do processo “Line-up” e as areas com as quais esse processo tem
interagdes.

Durante o mapeamento do modelo atual do processo Line-up ficou claro que
esse processo j& traz muitos beneficios. A aderéncia entre o executado e o
planegjado aumentou muito desde a implementagdo desse processo. Um dos
principais fatores para esse aumento foi a interagdo entre as equipes de
planejamento de curto prazo e da area de operagdo, como ambas as equipes
participam na execugéo da programagéo diaria, os objetivos e metas ficam claros
para todos e 0 comprometimento com a programagio aumenta ja que todos estéo
cientes das consequéncias de podem ocorrer em caso de um desvio da
programacao.

Apesar de ja ser possivel observar muitas melhorias com a utilizagéo do
modelo atual, foi possivel observar diversos pontos de melhoria que tornariam ©
processo mais eficiente e aumentariam ainda mais a integragédo com diferentes
areas da mina.

Umas das principais melhorias que podem ser implementadas no processo
“Line-up” é a integracdo dos diferentes sistemas de informagdo com o CIG, centro
de informagdes gerenciais. As informagbes de manutengao preventiva, desmonte,
teor e volume dos poligonos de minério deveriam estar disponiveis no sistema “Line-
up” para que houvesse menos problemas de comunicagdo e que os planos
estivessem de acordo com essas informagdes. Essas informagdes ja existem em

outros sistemas e s6 precisam ser integradas.

Com o mapeamento do processo “Line-up” fica visivel que este ja é uma
ferramenta muito eficiente de gestdo integrada, ja que este faz com que duas areas
diferentes trabalhem juntas para aprimorar o ciclo de planejamento de lavra. Porém
também fica claro que algumas melhorias s80 possiveis e trariam muitos beneficios,
pois integrariam mais areas do ciclo de planejamento fazendo com que todos
trabalhem em conjunto e ndo separadamente em suas areas.
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