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Resumo

Com a volatilidade dos mercados financeiros de commodities, onde se insere o
comércio de metais base, os empreendimentos mineiros tém de se manter competitivos e
em melhoria continua dos seus processos. Um fator preponderante na avaliagdo de um
empreendimento ¢ a sua produtividade face aos seus custos. Devido aos grandes custos
operacionais de uma exploragdao mineira subterranea, ¢ fundamental para o sucesso e
longevidade do empreendimento que este seja o mais produtivo possivel.

A partir desta premissa, a presente dissertacao tem por base avaliar criticamente ciclos
de operagdes mineiras, uma das fases com mais implicagdes nos custos variaveis de todo
o empreendimento. A analise dos ciclos de operagdes de producao, foi realizada em duas
frentes de trabalho, separadas no tempo e no espago, com diferentes condicionantes e
constrangimentos, de forma a se poder aferir alguma variabilidade das mesmas no ciclo
de operacao. Desta analise pretende-se identificar operagdes unitarias que possam ser alvo
de melhoria e com a otimizacao destas, otimizar todo o ciclo de operagdes de produgao,
maximizando assim, todos os recursos disponiveis.

Palavras Chave: Ciclo de Operacoes; Ciclo de Produc¢iao; Mina
Subterranea; Drift and Fill
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Abstract

With the volatility of the commodity financial markets, where the base metals trade is
inserted, mining enterprises have to remain competitive and continuously improving their
processes. A major factor in evaluating a venture is its productivity against its costs. Due
to the high operating costs of an underground mining operation, it is critical to the
success and longevity of the project to be as productive as possible.

Based on this premise, this dissertation is based on critically evaluating mining
operations cycles, one of the phases with the most implications for the variable costs of
the entire enterprise. The analysis of the production operations cycles was carried out in
two work fronts, separated in time and space, with different constraints so as to be able
to measure some variability of them in the operation cycle. The aim of this analysis is to
identify unit operations that can be improved and with their optimization, optimize the
entire cycle of production operations, thus maximizing all available resources.

Keywords: Operations Cycle; Production Cycle; Underground
Mining; Drift and Fill;
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1. Introducao

Numa mina subterranea, o ciclo de operacdes de producao, corresponde a um conjunto de
atividades em cadeia com o objetivo de obtencao de um do minério para posterior tratamento,
concentracdo e comercializacdo. E também no ciclo de operacdes que estd a maioria da
volatilidade dos custos operacionais variaveis de uma operacao subterranea. Desta forma, nao
obstante, a correta aplicacdo do melhor método de desmonte para o jazigo a ser explorado,
uma analise critica destes ciclos de operacdes e respetivas atividades, traz consigo inUmeras
vantagens na perspetiva de uma boa gestao dos recursos, analise de produtividade e melhoria
continua dos processos, resultando na obtencdo de mais-valia econdmica na operacao global.

No caso de uma mina subterranea, de forma a se rentabilizar os elevados custos
operacionais, exploracdao de minério é realizada em diversas zonas, a diferentes profundidades,
em diversas frentes de trabalho e a diferentes ritmos de producao de forma a o sistema mineiro
ser o mais estavel possivel, entre capacidade de producdo, capacidade de extracao,
alimentacao a lavaria e producdo de concentrado. Nao obstante a estes pressupostos, €
necessario ter em conta as caracteristicas geomecanicas do jazigo sdo variaveis e que por si
serao uma condicionante fundamental nos ritmos de producao, sempre tendo em vista o melhor
aproveitamento do jazigo mineral bem como a seguranca de todos os trabalhadores.

Posto isto, e tendo em vista que todos os trabalhos devem ser realizados com as melhores
condicdes de seguranca possiveis, a produtividade tem um caracter especial na analise de todo
o sistema minério. Quanto maior for a produtividade, melhor se podera classificar o
desempenho do empreendimento, originando um maior beneficio para empresa e dos
trabalhadores.

Assente nisto, a analise dos ciclos de operacdes de producao um empreendimento é um
instrumento fundamental para a avaliacao do seu desempenho bem como para se retirar elacoes
sobre quais os processos que devem ser sujeitos a maior analise de forma a serem otimizados,

levando a continua melhoria do todos os processos.

1.1. Tema da Dissertacao

Para a realizacao desta Dissertacdo, o tema escolhido recaiu sobre analise critica de varios
ciclos de operacoes em duas frentes distintas de uma mina subterranea. Tal como ja
referenciado anteriormente, os ciclos de operacées podem ser indicadores do nivel de

produtividade de uma exploracdo subterranea, pelo que a importancia do seu estudo esta




intrinsecamente relacionada com uma perspetiva de melhoria dos processos e também na
identificacdo de atividades unitarias que possam nao estar a ser realizadas da forma mais
indicada.

A analise dos ciclos nas diversas frentes de trabalho, por si sd, traz inUmeras vantagens na
analise das mesmas, permitindo desde logo tirar elacdes sobre quais sdao aquelas que
apresentam maiores ritmos de exploragao, quais as que sao mais produtivas e que podem trazer
maior beneficio face aos seus custos operacionais. Devido a variancia das caracteristicas
geotécnicas do jazigo ou jazigos a serem explorados, tipo de mineralizacdo, quantidades de
minério disponivel, disponibilidade de equipamentos e trabalhadores e claro, de teor na propria
frente, o retorno liquido destas sera muito diferente, pelo que naquelas que em que o valor de
retorno sera maior, a produtividade nestas frentes devera ser a maior possivel de forma a poder
compensar algumas falhas noutras frentes ndo tao rentaveis, de forma a que se possa equilibrar

todo o sistema mineiro de forma a este ser o mais produtivo e rentavel possivel globalmente.

1.2.  Importancia do Tema

Quanto maior for a produtividade do ciclo de operacdes em estudo, comparando os valores
de producéo e os respetivos custos a ela inerentes, melhor sera o rendimento e gestao dos
recursos humanos e equipamentos o que trara mais-valia econémica a todo o processo. Quanto
melhor for este rendimento, menores serao os custos variaveis da operacdo, podendo-se
contrabalancar frentes de trabalho menos proveitosas com as mais proveitosas de forma a
minimizar custos operacionais excessivos, o que, no final, conduzira necessariamente a um

melhor aproveitamento do proprio jazigo mineral.

1.3.  Objetivo Geral e Especificos

0 objetivo geral desta Dissertacao € a analise critica de ciclos de operacdo de producéo
com vista, numa primeira fase a identificar atividades unitarias que apresentem algumas falhas,
a correcao destas, caso seja o caso e possivel e posteriormente uma possivel otimizacado global
dos ciclos de producao. Embora para este estudo s6 sejam avaliadas duas frentes de trabalho,
localizadas a profundidades diferentes da exploracdo subterranea, € expectavel que os
resultados a serem recolhidos possam ser um espelho geral da produtividade alcancada de
forma global nas mais diversas frentes de trabalho. A producdo de minério numa mina

subterranea nao é depende de apenas duas frentes de trabalho, mas sim de inUmeras, de forma




a se poder trabalhar em todas as vertentes da operacao de forma continua e com o menor
nimero de paragens possiveis, de forma a rentabilizar todas as operagdes, equipamentos e

trabalhadores.

1.4. Metodologia Seguida

A metodologia de trabalho utilizada na realizacdao desta Dissertacao baseou-se na
observacao de duas frentes de trabalho, de forma continua em cada uma, separadas
temporalmente de forma a se poderem ser observadas de forma continua, com o objetivo de
obter a maxima quantidade de informac&o possivel em cada um e para que o nimero de ciclos
analisados em cada uma fosse igual, para uma melhor comparacao entre ambas.

Desde logo temos que ressalvar que estas frentes, para além de observadas em espacos
temporais diferentes, também tinham caracteristicas diferentes, tais como profundidade, tipo
de minério, o que desde logo levara uma diferenciacdo entre os dados obtidos.

A necessidade de observacao das frentes de trabalho separadas temporalmente, recaiu
sobre o fato de se pretender analisar todas as vertentes das frentes de trabalho, quer nesta
estivessem a ocorrer operacoes, interrupgoes, outras atividades ou mesmo tempo mortos.

Para a recolha de dados foi elaborada uma folha de registo (Anexo 1) preparada para a
aquisicao de informacao em periodos de 15 minutos, possibilitando assim analisar-se as 24 horas
de cada dia, ja que o trabalho nestas frentes era realizado em regime continuo. Foram
estipulados quatro grupos, sendo estes: Operacoes, Interrup¢cdes Gerais, Interrupcoes de
Equipamento e Outras Atividades.

No grupo de Operag¢ées poderemos encontrar todas as operacoes, normalmente
incorporadas no Ciclo de Operacdes Subterraneas de producdo. No grupo de Interrupgées
Gerais, incorporam-se atividades que forcavam uma paragem nas operacdes de caracter geral,
tal como sera descrito mais abaixo. No grupo das Interrupcdes de Equipamento, incorporam-
se potenciais fatores que pudessem provocar a interrupcao do funcionamento dos diversos
equipamentos disponiveis para a producao. Por fim, em Outras Atividades, incorporam-se
atividades que nao encaixariam nos grupos anteriores, mas que fazem parte do processo

produtivo e, por vezes, com um peso significativo na analise global.




2. Enquadramento

A presente dissertacao tem por base dados obtidos, aqui expostos com a devida autorizacao
da empresa proprietaria, na mina de Neves-Corvo, uma exploracao subterranea de jazigos
sulfuretados polimetalicos de metais base.

A mina de Neves-Corvo é detida pela SOMINCOR S.A., uma subsidiaria da Lundin Mining, que
detém varias exploracoes de metais base. A exploracao subterranea é atualmente feita em
cinco jazigos, Neves, Corvo, Graca, Zambujal e Lombador, estando mais dois corpos

mineralizados comprovados, como sao o caso da Semblana e de Monte Branco.

2.1.  Geografico

A mina de Neves-Corvo localiza-se em Santa Barbara de Padrées, concelho de Castro Verde,
distrito de Beja. Situa-se a cerca de 220km a sudeste de Lisboa e a cerca de 80km a norte de
Faro. O acesso ao complexo mineiro é realizado através de uma boa rede rodoviario e
comercializacao dos concentrados produzidos é realizada pelo do porto maritimo de Sines,
sendo que estes sao transportados do complexo mineiro até ao porto através de via férrea

propria.
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Ilustracao 1 - Representacao da FPI (Fonte: Wikipedia)

2.2. Geologico

O complexo mineiro esta inserido na Faixa Piritosa Ibérica (FPl), um dos dominios
constituintes da Zona Sul Portuguesa (ZSP). Este dominio é caracterizado com o sendo um jazigo
VHMS (Volcanic-Hosted Massive Sulphide).

Segundo Ferreira (2000), na zona Sul Portuguesa, as rochas de idade Devonico superior sao
as mais antigas; apresenta um vulcanismo acido e mafico muito importante de idade
Tournisiano e Viseano inferior na parte NE da Faixa Piritosa, a que se segue o “Culm”. Seguindo
para SW as séries sao mais reduzidas, apresentando facies de plataforma do Fameniano e
Namuriano ao que se segue um “Flysch” Westfaliano

Relvas (2000), afirmou que a FPI é a provincia metalogénica de sulfuretos macicos mais rica
do mundo com mais de 85 jazigos conhecidos. A dimensao, abundancia e densidades dos
depositos fazem da regido um caos singular de produtividade metalogénica (Oliveira et

al.,2006).




Rosa et al. (2008) referem que a FPI se distingue das mais diversas provincias de jazigos

VHMS por incluir abundantes unidades sedimentares e poucas unidades vulcanicas para além da
grande dimensao das suas massas mineralizadas.
Oliveira et al. (2014), o complexo Vulcano-Sedimentar é predominantemente constituido por
vulcanitos félsicos e maficos, com pequena proporcao de termos intermédios que aparecem
intercalados numa sucessao terrigena variada com larga predominancia de xistos escuros e
silititos. Direta ou indiretamente relacionados com este vulcanismo ocorrem numerosos jazigos
de sulfuretos macicos ricos em metais basicos, que fazem da FPI uma das principais provincias
metalogénicas do mundo para este tipo de jazigos.

Segundo Costa (2017), as massas mineralizadas conhecidas até ao momento, ou seja, Graga,
Corvo, Neves, Zambujal, Lombador, Semblana e Monte Branco possuem uma forma lenticular
com sulfuretos macicos polimetalicos de mineralogia composta por pirite, calcopirite,
esfalerite, galena, estanite, tennantite-tetraedrite, outros sulfossais e até oxidos, de onde se
sobressai a cassiterite. Os minerais mencionados sao apenas os principais constituintes da
paragénese dos sulfuretos, ja que esta revela uma composicdo complexa e muito variada. A
paragénese mencionada é responsavel pela procura nos elementos metalicos em Neves-Corvo,
especialmente os principais como o Cu, Sn e Zn e os valorizantes (Pb e Ag), existindo ainda os
elementos penalizantes como o As, Sb, Hg e Bi, e ainda outros elementos com potencial
econdémico, como o In e o Se.

Os principais tipos de mineralizacao na mina de Neves-Corvo sao: macica, fissural.

A mineralizacao do tipo macica constitui a maior parte do jazigo de Neves-Corvo. A mineralogia
apresenta uma granulometria fina e é composta essencialmente por pirite, esfalerite,
calcopirite e galena e, em zonas mais circunscritas da mina, a tennantite-tetraedrite e a bornite
ocorrem em grande quantidade.

A mineralizacao do tipo fissural localiza-se, em alguns locais, abaixo dos sulfuretos macicos e
€ considerada como do tipo stockwork. Consiste numa rede anastomosada de filonetes de
sulfuretos com ou sem ganga, hospedados numa matriz vulcanica ou de xistos negros. A pirite,
a calcopirite, a esfalerite e a cassiterite sao os minerais predominantes nos veios quando estes
se tratam de sulfuretos.

Posto esta breve descricdo da geologia da zona, é importante reter as diferencas entre os
tipos de mineralizacao pois estes terao implicacoes no ciclo de producao da mina. Deste modo,

€ conveniente distinguir entre dois tipos de minério:




Minério MC: designado por minério de cobre, apresenta teores em As < 5 000 p.p.m.
Este baixo teor de As e indicador de um minério “limpo” de outros elementos
penalizantes (Zn, Sb, Hg e Pb) cujo processamento conduz a producido de

concentrados mais seletivos e recuperacdes mais elevadas;

Minério MH: engloba os minérios que apresentam teores de As > 5 000 p.p.m. Ao
elevado teor de As esta sempre associado a presenca significativa de outros
elementos penalizantes (Zn, Sb, Hg e Pb). O seu processamento é mais dificil,
conduzindo a concentrados “menos limpos” em penalizantes, pelo que a producao
de concentrados comercializaveis s6 € possivel com recuperacdes mais baixas que

as obtidas com o minério MC.




3. Método de Desmonte

0 método de desmonte a empregar numa exploracédo subterranea € de extrema importancia
e deve ser alvo de varios estudos de forma a se conseguir o melhor aproveitamento da massa
mineral e o maior beneficio econdomico face aos custos que cada um possa apresentar. Em
muitos casos, no mesmo empreendimento sao utilizados mais que um método de exploracao de
forma a rentabilizar a operacao e de extracao, maximizando a producao em conjunto com a
diminuicao de custos, aumentando assim os lucros e promovendo um bom aproveitamento das
reservas do jazigo.

Devido a diversidade de formas, espessuras e comprimentos dos jazigos minerais,
metalogénese, dureza do macico, comportamento geomecanico, a exploracao subterranea dos
mesmos pode ser categorizada em trés grandes grupos: métodos suportados naturalmente,
métodos suportados artificialmente e sem suporte (llustracdo 2). Dentro destes grupos,

dividem-se os métodos de desmontes mais comuns.

Métodos de
Exploragao

Subterranea

Suporte por Suporte Artificial

. N&o Suportado
pilares

Camaras e

e Bench and Fill Longwall

Sublevel e -

Cut and Fill Sublevel
Longhole

4 Block and Panel

Shrink Stopping

VCR

Ilustracao 2 - Fluxograma dos diversos tipos de desmonte




Nesta Dissertacdo, a analise dos ciclos de operacoes foi realizada no método de desmonte
denominado por Drift and Fill. Este € um método de desmonte com suporte artificial,
incorporando-se no genérico grupo dos métodos tipo Cut and Fill, que de acordo com a sua
traducao literal significa, corte e enchimento, baseia-se na exploracao do jazigo por cortes

horizontais sucessivos, por niveis e em seccbes adjacentes, seguidos de enchimento das zonas

exploradas recorrendo a varias técnicas.

Enchimento

—

Galeria de nivel a muro do
jazigo

Ilustracao 3 - Esquematica do desenvolvimento de acesso ao Jazigo

Este € um método de desmonte geralmente utilizado em corpos mineralizados com uma
estrutura complexa, onde existe uma grande inclinacao do mesmo, permitindo assim uma boa
recuperacao do recurso, uma vez que apresenta uma boa seletividade no que toca as zonas a
serem exploradas. Para a utilizacdo deste método, o jazigo é dividido por niveis, que por sua
vez sao divididos em painéis e estes subdivididos em varias frentes, sempre dependendo da
espessura e estrutura do jazigo na zona a ser explorada. Sempre que, dentro do mesmo painel,
0 jazigo nao apresente caracteristicas geomecanicas muito fracas, que forcem o seu
enchimento, estas podem ser exploradas em simultaneo, procedendo-se ao seu enchimento
quando acabar a producao no painel.

0 acesso a massa mineralizada é feito por uma rampa principal paralela a mesma, sendo

depois desenvolvidas galerias de acesso ao minério, de muro para teto, espacadas de 20 em 20




metros. (llustracdo 3). Por norma, as galerias de acesso ao minério tém uma dimensao de 5
metros de altura por 5 metros de largura. Cada acesso da rampa principal ao jazigo, dara acesso
a quatro niveis de exploracéo, dois abaixo do nivel de acesso ao minério, um ao nivel da entrada

e um nivel superior ao acesso a muro do jazigo (llustracao 4).

Exploragdo  ascendente
por niveis de desmontes
de Drift&Fill com 5 metros
de altura

Enchimento

S—

Ilustracao 4 - Esquematica da Sequéncia de Exploracao por Niveis

Uma vez desenvolvidos os niveis de producdo, os painéis sao configurados de acordo com

as caracteristicas do jazigo, sendo que estas dependeram da orientacao e da quantidade de
falhas presentes no macico.
Por norma, galeria principal de acesso ao minério é dividida em acessos aos paneis. Sdo nestes
acessos que vamos encontrar as chaminés de ventilacao, que poderao ser de exaustao ou de
admissao, dependendo do esquema de ventilacao global da mina e onde também se encontram
chaminés de minério, com acesso direto ao nivel em que se encontrara a britagem, caso esta
configuracdo seja possivel. No caso de nado ser possivel haver uma ligacao direta ao nivel da
britagem, é necessario que nestas galerias principais de acesso aos painéis, sejam construidas
umas estruturas para seja armazenado minério proveniente do painel de producao. De salientar
que esta estrutura, deve estar no acesso principal de forma a servir todos os niveis de producao
e nao ser perdido quando se proceder ao enchimento do nivel.

Na Ilustracdo 5, podemos verificar a configuracao tipo de cada um dos niveis de exploracao.
Apos abertura dos niveis, a primeira fase na sequéncia de exploracao é a desenvolvimento até

ao jazigo.
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FASE1

CM-Charniné de Minério

CV —Charaing de Ventilagio

Galeria de nivel
de rauro

Ilustracao 5 - Representacao, em planta, do desenvolvimento de um nivel de exploracao (Fase 1)

Apds entrada no minério, a segunda fase de desmonte, é a exploracao é realizada até ao
teto do jazigo. Devido a variabilidade nas dimensées do jazigo, esta fase é importante, pois
para além de ja realizar producdo de minério, serve também para confirmar ou determinar a
espessura do jazigo para este nivel, de forma a se realizar um melhor planeamento de toda a

sequéncia de desmonte (Ilustracdo 6).

CM —Chaminé de Minério

L

CV¥ —Chaming de Ventilagio

Galexia de nivel

de noro

Rampa de Acesso

Ilustracao 6 - Representacao, em planta, do inicio de desmonte dos paneis num nivel (Fase 2)
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Estas duas primeiras fases serdo simultaneas, independentemente das caracteristicas
geotécnicas do jazigo. Porém, a sequéncia de desmonte a partir deste momento dependera das
mesmas. De forma genérica, pode-se afirmar que uma vez chegado ao teto do jazigo, a
exploracao dar-se-a com aberturas laterais para ambos os lados (Fase 3), de forma a otimizar
a producdo e gestdo dos recursos disponiveis. Na llustracao 7, podemos verificar as diversas
fases de exploracao. Assim que explore todo o recurso, nas primeiras frentes de trabalho, estas
sdo sucedidas de enchimento das mesmas. Apds o término deste processo, pode-se explorar
novas frentes junto as recentemente exploradas. O processo € repetido quantas vezes a
espessura do minério o permita. Quando se explorar todo o nivel, procede-se entdo ao

enchimento final deste nivel e consequente realce para novo nivel.

FASE §

Abertura do desmonte seguinte

FASE 3 FASE 4

Enchimento do desmonte a tecto

Abertura do desmonte a tecto

Porta de
Enchimento

Falha
FASE 6 FASE 7

Abertura e Enchimento dos Realce do acesso e exploragdo
desmontes seguintes — finalizagdo do novo nivel

Falha

Ilustracao 7 - Representacao, em planta, das fases seguintes de exploracao de um painel

Em alternativa a sequéncia descrita anteriormente, se as caracteristicas locais do macico
permitirem, apds a conclusdo da Fase 2 (determinacao da posicao de teto do jazigo), pode-se
proceder a abertura de duas galerias longitudinais a posicdo média da espessura (Ilustracéo 8).
Comparativamente, esta forma de desmonte é mais produtiva que a anteriormente apresentada
uma vez que em vez de duas frentes de trabalho para o mesmo painel, pode-se desmontar,
simultaneamente, quatro frentes de trabalho. Em termos de produtividade, representa um

acréscimo significativo, uma vez que as deslocacdes de recursos para os locais serdo otimizados,
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uma vez que poderao executar a mesma tarefa em frentes sucessivas, com uma deslocacao

espacial minima.

FASE 3 — Abertura de galerias longitudinais FASE 4 — Enchimento desses FASE 5 — Abertura e enchimento de
no minério até extremidade do painel e abertura desmontes desmontes transversais em retirada
de desmontes transversais nesse limite

FASE 6 — Desmonte do nivel FASE 7 — Realce do acesso para o
finalizado e cheio nivel superior.

Ilustracao 8 - Representacao, em planta, da sequéncia alternativa de desmonte de um painel

Vantagens

suagejuensaq

llustracao 9 - Vantagens e Desvantagens da utilizacao de D&F




Em jeito de resumo relativamente a este método de exploracao, a Ilustracdo 9 apresenta
as vantagens e desvantagens de utilizacdo do método de D&F. Se por um lado, com o que foi
descrito em cima, nos permite uma boa seletividade das zonas a serem exploradas do jazigo,
por outro, apresenta um baixo ritmo de producdo. Toda a flexibilidade para uma maxima
recuperacao do minério, vao apresentar altos custos operativos. E dado que a exploracdo por
este método se baseia em niveis, exige um enchimento com tight-fill (numa traducao livre,
enchimento a justa). Esta necessidade de enchimento a justa assenta na necessidade de nao
deixar espacos livres nos niveis inferiores para que nos niveis consequentes, ndao surjam

potencias situacoes que ponham em causa a seguranca de todos os intervenientes.
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4. Ciclo de Operacoées

4.1. Teorico

0 inicio de qualquer desmonte de rocha comeca, apos a decapagem e remocao de solo
residual, com a perfuracdo da rocha sa. A atividade unitaria seguinte, trata-se do carregamento
com explosivo, caso o desmonte de rocha ocorra deste modo. Apos a detonacado, é necessario
proceder a remocao do material libertado e logo de seguida, € necessario remover os pedacos
de rocha que ficaram fraturados, mas que nao foram libertos a quando da detonacéo. Logo de
seguida, procede-se a um novo ciclo de trabalho.

0 exemplo acima descrito, € um ciclo genérico e abrangente de desmonte de rocha. Num
ambiente subterraneo, como o caso de uma exploracdo mineira, ha que considerar mais
algumas operacdes unitarias para o ciclo produtivo genérico. A libertacdo de gases a quando da
detonacao da rocha, implica a que haja necessidade de ventilar o ambiente em questao, com
a admissdo de ar fresco, para que se relinam boas condicdes atmosféricas para a continuacao
dos trabalhos. Outra atividade necessaria incorporar no ciclo genérico é o Saneamento. Esta
atividade é incorporada apo6s a remocao do material resultante do disparo, de forma a fazer
libertar a rocha que ficou fraturada mas nao solta a quando da detonacao. Esta atividade tem
por base, voltar a expor rocha sa na frente de trabalho. Uma vez que o método de desmonte
utilizado na analise aqui realizada é de D&F, ou seja, um método de exploracdo com suporte
artificial, é necessario que, através de métodos artificiais, seja aplicado um sustimento extra
para garantir a estabilidade do terreno e dar continuidade as operagdes com todas as condicoes
de seguranca. Chega-se entao, a Ultima atividade genérica do ciclo produtivo, o Sustimento.
Apds a conclusdo desta operacdo unitaria, inicia-se um novo ciclo produtivo, com a perfuracao
da frente.

Na Ilustracao 10, pode-se verificar por intermédio de fluxograma, o que acima foi descrito.
Este ciclo teorico de operacdes unitarias, tanto € valido para desenvolvimento de galerias como

para producao de minério.
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Perfuracao

Sustimento Carregamento

Saneamento

Remoc¢ao

Ilustracao 10 - Ciclo de Operagdes genérico

4.2. Observado

Na realidade operacional e, em comparacdo com o ciclo tedrico, é necessario incorporar
mais operacdes unitarias. Para além das operacdes principais, consideradas no ciclo teorico, ha
que ter em atencdo que existem atividades derivadas que tém igualmente a sua importancia
no ciclo global. Uma das atividades que é necessario incorporar, é a operacdo unitaria de
Raspagem. Genericamente, esta operacao visa, essencialmente, a remocao de pequenas
quantidades de material da frente de trabalho ap6s operacdes que aplicassem uma quantidade
significativa de vibracdes no terreno, levando a queda de material que ja se encontrava
fraturado. Para além da remocdo de material, algum do qual, com dimensdes consideraveis
visa também, o melhoramento das condicdes da pista de forma a que o operacdo se possa
realizar nas melhores condicdes possiveis de forma a se obter uma maior produtividade. Esta
operacao unitaria deve ser incluida no ciclo a seguir as operagdes de Saneamento e de
Sustimento, que devido as suas caracteristicas, provocam a queda de material. De igual modo,
deve-se incorporar a Raspagem a seguir a atividade de Perfuragao contudo, aqui so6 acontecera
quando as caracteristicas do terreno sejam tao mas que as vibracdes aplicadas pela Perfuracao
facam com que exista queda de demasiado material que impossibilite a execucao do
Carregamento em boas condicdes de seguranca. Para esta Ultima situacao, a atividade deve
ser considerada uma derivada enquanto que nas anteriores devera ser considerada uma

atividade principal. Outra operacao unitaria que deve ser incluida no ciclo, é a Rega. Esta
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operacao consiste na rega da pilha de material resultante da detonacao, antes Remogao de
forma a minimizar o levantamento de poeiras. Esta atividade devera ser considerada como
principal se quem executa a tarefa ndo for o operador que executara a Remocao e devera ser
considerada derivada se a sua realizacao for pelo mesmo operador e imediatamente antes do
inicio da Remocao.

Foi com base em operacoes que influenciem diretamente o ciclo produtivo que foram
criados os agrupamentos de atividades unitarias descritas no ponto da metodologia. Focando
no grupo das Operagdes, o que mais interessa nesta analise, pode se ver que existem mais
algumas atividades que sao incorporadas e que tém toda a sua logica ali se encontrarem. Fala-
se por exemplo das Infraestruturas e também Manga de Ventilagdo. Quando as frentes
desenvolvidas e com a fase de producao em andamento, o comprimento das galerias vai
aumentando de ciclo para ciclo, consoante o avanco por cada pega. Com isto em mente, salta
logo a ideia a necessidade e obrigatoriedade de se realizar o avanco das mangas de ventilacao
para que se faca uma admissao de ar fresco as frentes de trabalho adequado e apropriada. Mas
nado so a ventilacdo é essencial ao bom desempenho. Para uma boa produtividade é necessario
que se faca chegar as frentes de trabalho, também energia e agua, assim como criar uma rede
de esgoto suficiente para que todos os trabalhos possam ser realizados em seguranca e de forma
a proporcionar as melhores condicdes possiveis para que estes sejam os mais produtivos
possiveis. Estas operacdes, tal como a Raspagem, podem ser consideradas principais ou
derivadas, dependendo do momento do ciclo em que se inserem. Por norma, estas operacoes
unitarias deveriam ser incorporadas a seguir a operacao de Sustimento, uma vez que s6 apds 0
término desta é que a galeria apresenta todas as condicdes de seguranca necessarias para que
se possam trabalhar mesmo na frente da galeria. Contudo, como sao operagcdes que sao
frequentemente realizadas de forma a que as infraestruturas estejam atualizadas, podem ser
incorporadas como uma atividade derivada da operacao de Carregamento, para se tirar partido
do tipo de maquina que se utiliza nesta funcao.

Tendo em conta o que foi referenciado a cima, e incorporando as atividades principais e as
suas derivadas, chega-se a Ilustracdo 11, onde se pretende que com esta representacao do ciclo

produtivo seja o mais representativo da realidade operacional.
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Perfuragdo
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Marcagdo Frente

Carregamento
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Raspagem o iR

Saneamento

Supervisdo

A /
llustracao 11 - Ciclo de Operacoes e suas atividades derivadas
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4.3. Descricao das Atividades

Neste ponto, irao ser descritivas as atividades que foram incorporadas nos quatro grupos
de operagoes, tal como referidos na metodologia de trabalho. No primeiro grupo de atividades,

as Operagdes, temos:

e Saneamento: Atividade que consiste em fazer cair todo e qualquer bloco da frente de
trabalho que apresente alguma instabilidade, apos a detonacao da mesma, de forma a
deixar a frente apenas com rocha sa a mostra. De forma sucinta, podemos descrever o
ciclo de operacao do saneamento com a chegada do equipamento a frente de trabalho,
seguida de uma inspecao por parte do trabalhador da frente e do trabalho que tera que
realizar. De seguida, segue-se o inicio do saneamento da frente de trabalho. No meio
do processo de saneamento, podera surgir a necessidade de parar a operacao para que
se possa proceder ao abastecimento de agua, de forma a mitigar a criacdo de poerias
proveniente da operacao. No final, o operador procede a uma inspecao final para
verificar se existe mais alguma zona que necessite de ser saneada. Caso nao exista,

esta operacdo da-se por findada.

Chegada da
méquina a
frente

Inspegdo da
frente

Inicio do
Saneamento

Abasteciment
o de dgua

Ilustracao 13 - Exemplo de um Scaler
(Fonte: www.komatsu.com)

Verificagdo
Final

llustracao 12 - Fluxograma da Atividade de
Saneamento

e Sustimento: Atividade que consiste no reforco artificial no suporte da galeria de forma
a que se relnam boas condicdes de seguranca para a continuacdo dos trabalhos. Esta
operacao inicia-se com a chegada do equipamento a frente de trabalho, seguida da
instalacdo do mesmo, a eletricidade e a agua. De seguida, o operador procede a uma
inspecao da frente para verificar onde deve reforcar o sustimento. Inicialmente nesta

atividade, procede-se a perfuracao da rocha para depois se instalar o tipo de sustimento
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necessario para reforcar a estabilidade da galeria. Para o caso em estudo, o sustimento
aplicado era por intermédio de parafusos expansivos, comumente designados por
Swellex. A maquina so6 tem capacidade para determinado nimero de parafusos, pelo
que € necessario ter em atencao que é necessario recarregar a cassete de swellex. No
final, o operador devera proceder a analise da frente de trabalho de forma a perceber

se havera necessidade de aplicacdo de mais parafusos;

Chegada do
Equipmento

Instalagdo do
Equipamento

Inspegdo da
Frente

Instalagdo de
Swellex

llustracao 15 - Exemplo de um Jumbo de
Sustimento (Fonte: www.sandvik.com)

Recarregar a
cassete de
parafusos

Swellex

Verificagdo Final

Ilustracao 14 - Fluxograma da Atividade do
Sustimento

e Marcacdo Frente: E uma atividade derivada da perfuracdo mas que é essencial a boa

execucao da mesma. Consiste na marcacao do diagrama de fogo que devera ser
realizado. Esta atividade pode ser considerada principal, caso seja realizada por um
operador que ndo aquele que va realizar a perfuracdo, ou uma atividade derivada da
perfuracao caso seja realizada, pelo operador que vai realizar a perfuracao;

e Perfuracdo: Atividade de realizar furos na rocha com um certo didametro e

profundidade, num determinado esquema (diagrama de fogo) de forma a se desmontar
minério. No minimo dois tipos de furos sdo realizados, podendo-se considerar que uns
serao criados para serem carregados com explosivo e outros serao realizados para se
criar um vazio na rocha de forma a se poder obter um maior rendimento da perfuracao,

quer em ternos da granulometria resultante quer no avanco da frente de trabalho.
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Chegada do
Equipamento

Instalagdo do
Equipamento

Inspegdo da
Frente

Marcagdo do
Diagrama de
Fogo

llustracao 17 - Exemplo de um Jumbo de
Perfuracao (Fonte: www.epiroc.com)

Inicio da Furagdo

Furagdo dos
Furos Largos

Ilustracao 16 - Fluxograma da Atividade de
Perfuracao

e Carregamento Frente: Atividade de insercdao de explosivo nos furos realizados pela

perfuracdo de forma para se proceder a detonacao da frente de trabalho. Esta operacao
inicia-se com a chegada do equipamento a frente de trabalho, seguido da sua
instalacdo. Apos o equipamento estar instalado, procede-se ao pedido de explosivo ao
paiol. Logo depois, inicia-se a limpeza dos furos realizados, enquanto se espera pela
entrega dos detonadores. Apds a chegada destes, realiza-se a distribuicdo dos mesmo,

com base no diagrama de fogo.
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Ilustracao 19 - Exemplo de um Plataforma
de Carregamento (www.normet.com)

Carregamen
to

Ligagdoes
dos
detonadores

Ilustracao 18 - Fluxograma da Atividade de
Carregamento da Frente

e Remocdo Frente: Atividade de remocao do material desmontado resultante da

detonacao, quer para stock intermédio, quer para chaminés de minério com ligacao a

britagem.

Chegada do
Equipamento

Consignagao
da galeria

IAlustragao 21 - Exemplo de uma Pa Carregadora
(Fonte: www.sandvik.com)

Rega da Pilha
de Material

Remocgdo

Ilustracao 20 - Fluxograma da atividade de
Remocao

e Raspagem: Atividade de remocao de pequenas quantidades de material resultantes de
certas operagdes ou compor a pista da frente de forma a ficar em melhores condicoes.

Esta operacao também é realizada com uma pa carregadora;



e Infraestruturas: Atividade de colocagao ou avanco de infraestruturas como tubagem de
agua, esgoto, servicos elétricos ou cabo de rede de radio;

e Manga Ventilacdo: Colocacao, avanco ou reparo da manga de ventilacao da frente de

trabalho. Esta operacao € realizada com um equipamento semelhante ao utilizado no
carregamento;

e Servicos Elétricos: Atividade de colocacao ou avanco de quadros elétricos e tubagem

dos mesmos, realizado por parte do Servicos Elétricos;
e Regar Frente: Atividade de rega da pilha de material ap6s detonacao para que se

minimize a producao de poeiras na atividade de remocao;

e Betdo Projetado: Atividade de projecao de betao, quando as condicoes do terreno assim

o exijam, de forma a reforcar o sustimento artificial aplicado.

No agrupamento das Interrupg¢des Gerais foram incorporadas as seguintes operacoes
unitarias. Tal como o nome do grupo indica, estas interrupcdes sao do tipo gerais e que nao

estdo ligadas a operacao que estivesse a decorrer na frente de trabalho.

e Falta Agua: Paragem forcada por parte dos equipamentos pois nao possuem pressao
suficiente ou pela perda total de agua para execucao dos trabalhos;

e Falta Energia: Paragem forcada dos equipamentos por falta de energia de alimentacao
a0s mesmos;

e Falta Stock: Paragem da operacao de remocao da frente de trabalho devido a falta de
local para colocar minério em ponto intermédio ou por chaminés de minério cheias;

e Topografia: Paragem dos trabalhos devido a necessidade de execucao de trabalhos por
parte dos topografos, quer para marcacées de informacdo essencial ou para
levantamento da frente de trabalho;

e Supervisdao: Paragem nos trabalhos por parte do supervisor para inspecao da frente de
trabalho ou para transmissao de nova informacao ao operador;

e Ventilacdo: Interdicdo de entrada da frente de trabalho devido a necessidade de

ventilar a mesma por nao estarem reunidas as condicoes minimias atmosféricas

necessarias para a realizacao dos trabalhos em seguranca.

No terceiro grupo de atividades, as Interrup¢ées Equipamento, sao paragens forcadas do
ciclo produtivo por paragens dos equipamentos ou por falta deste. Neste sentido, forma

analisadas as seguintes atividades:

e Avaria Elétrica: Paragem forcada do equipamento por falha no sistema elétrico do

mesmo que impossibilitasse a continuacao do mesmo;
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e Falha Mecanica: Paragem forcada do equipamento por avaria mecanica que

impossibilitasse a continuacao do trabalho;
e Bombagem: Paragem forcada de determinada operacao unitaria devido a necessidade
de bombagem de agua, devido a sua acumulacado durante a execucao do mesmo;

e Falta Equipamento: Paragem no ciclo produtivo devido a falta de equipamento na

frente de trabalho para dar continuacao ao mesmo;
e Falta Operador: Paragem forcada no ciclo produtivo devido a falta de operador para o

equipamento que se encontrava na frente de trabalho.

Por fim, o ultimo de grupo de atividades analisadas, as Outras Atividades, incorporaram-se as

seguintes operacoes:

e Frente Carregada: Tempo em que a frente fica sem atividade devido a ja se encontrar

carregada e em espera pelo disparo;

e Espera Carregamento: Tempo de espera pela entrega do material explosivo, quando na

frente de trabalho ja se encontram os operadores com o equipamento;

e Passagem Turno: Inicio do todos os turnos, onde é realizado o ponto da situacao e onde

€ passada a informacao sobre quais as tarefas a serem executadas para o turno que
esta a iniciar;

e Tempo Transporte: Tempo de deslocacdo desde a superficie até a frente de trabalho;

e Espera Transporte: Tempo de espera por transporte, desde que termina a passagem de

turno, até ao inicio do transporte dos trabalhadores desde a superficie até ao local até
a frente de trabalho;
e Bucha: Paragem das atividades para refeicao ligeira dos operadores;

e Cura Betdo Projetado: Paragem forcada de atividades na frente de trabalho, apos

operacao de Betao Projetado para cura do mesmo;

e Paragem Disparo: Paragem de todas e qualquer atividade no fundo de mina para se

proceder a detonacao das frentes carregadas. Esta atividade ocorre em todos os finais
de turno;

e OQutras Atividades: Toda e qualquer outra atividade que ocorresse e que nao se

enquadrasse nas atividades anteriormente mencionadas.
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5. Recolha de dados

Para a recolha de dados foi realizada com base na folha criada para o propdsito (Anexo 1),
tendo em conta os agrupamentos acima mencionados, sendo que os tempos foram recolhidos
em intervalos de tempo de 15 minutos. As frentes foram acompanhadas em continuo, isto &, 24
horas por dia, dividas em trés turnos de 8 Horas.

Todos os turnos se iniciaram com a atividade ‘Passagem de Turno’ onde é transmitida a
informacao aos trabalhadores de quais sdo as atividades em que cada um ira operar inicialmente
e se havera lugar ao seu possivel encaminhamento para outra atividade. Antes da passagem de
informacao aos trabalhadores, ocorre a passagem de informacao de supervisores, onde se
reporta a informacao do que foi realizado no turno anterior, bem como se faz o ponto de
situacao das frentes de trabalho e respetivas maquinas. De seguida, inicia-se o a contabilizacao
do ‘Tempo de Transporte’, que comporta o intervalo de tempo desde o término da passagem
de turno até a chegada a frente de trabalho. Sempre que por alguma razao, esta sequéncia nao
foi cumprida, quer tenha sido por razoes logisticas (‘Espera Transporte’) ou por outra razao
(por vezes ‘Outras Atividades’), estas “esperas” também foram contabilizadas.
Independentemente de qual a operacao que estava em curso, ou que se iria iniciar, este era o
ponto de partida de todos os turnos. Por seu lado, no final do turno, também temos sempre
uma componente de ‘Tempo de Transporte’ e de ‘Paragem de Disparo’, altura em que
nenhum operador poderia estar no interior da mina, de forma se proceder aos disparos de forma
segura.

No conjunto das duas frentes de trabalho, e para a analise de dados, foram compiladas
informacoes de 896 horas de trabalho, o que permitiu realizar uma comparacdo de um nimero
de ciclos igual para as duas frentes de trabalho. Este valor de horas observadas, corresponde a
112 turnos, repartidos pelas duas frentes de trabalho. No total, sao dados relativos a 37 dias
de trabalho.

25



5.1. Frente 1

Na sequéncia da Tabela 1 a Tabela 5, estdo representados os valores dos nimeros de
ocorréncias obtidos durante os ciclos, das atividades individuais observadas, sendo que o na
Tabela 5 estdao resumidos os valores totais consoante Operacédes, Interrupcdes Gerais,
Interrup¢des Equipamento e Outras Atividades.

Nesta frente de trabalho, foram observadas um total de 519 horas de trabalho, equivalentes
a 65 turnos de trabalho, perfazendo um total 22 dias de recolha de dados.

Para esta frente é importante referir que era uma frente de minério classificado como MC,
correspondendo a uma frente com mineralizacao do tipo fissural, comummente denominada de
stockwork. Deste tipo de minério, é de esperar que os tempos de perfuracao sejam inferiores
aos da mineralizacdo do tipo macico, devido a sua inferior dureza. Por outro lado, e devido as
caracteristicas menos competentes do terreno, é de esperar que os tempos de saneamento e
sustimento sejam superior devido a maior fracturacdo do terreno apds os disparos e por
consequente, maior necessidade de aplicar sustimento para que todo o trabalho seja realizado
em seguranca. E também expectavel, que ao fim de alguns ciclos de trabalho, seja necessaria
aplicacao de betao projetado de forma a reforcar o suporte artificial da frente de trabalho. Da
analise da Tabela 5, podemos verificar que esta operacdo ocorreu nos ciclos quatro e oito,
podendo se tirar uma elacao que ao final cada trés ciclos de operacéo, € necessario incorporar

esta operacdo unitaria.

Ilustracao 22 - Fissural de cobre da Frente 1
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Na Tabela 1, pode-se verificar o registo das horas relativas ao grupo das Operagdes para
todos os ciclos. Logo aqui podemos verificar que em termos de média do tempo gasto no

conjunto destas atividades unitarias, foi de 25 Horas por ciclo de operacao.

Tabela 1 - Registo de Horas por Operacao na Frente 1

Ciclo n®:

Operacées: 2 3 4 5 6 7 8 9 Média
Saneamento 4 4 7 8 3 8 2 6 1 5
Sustimento 6 3 3 7 6 3 4 3 9 5
Marcacao Frente 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Perfuracao 3 5 5 6 4 8 5 2 5 5
Carregamento Frente 1 1 2 3 1 2 2 1 1 2
Remocao Frente 2 5 2 4 2 1 3 3 2 2
Raspagem 3 1 5 7 1 5 4 1 1 3
Infraestruturas 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0
Manga Ventilacao 0 2 1 1 0 1 0 0 0 1
Servicos Elétricos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Regar Frente 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Betao Projetado 0 0 0 11 |0 0 0 11 |0 2
Total 19 |23 |26 |48 17 |29 |22 (26 |18

Apds breve analise, verifica-se que temos que, em média, as operacdes de Perfuragdo,
Sustimento e Saneamento, apresentam os mesmo valores, algo que podera indicar algum foco
a mais nas atividades de Sustimento e Saneamento. Logo de seguida, a atividade que aparece
com mais tempo de horas, em média, é a operacao de Raspagem. Apesar disto, a atividade que
registou mais tempo de trabalho, porém apenas em dois ciclos de operacao, foi a atividade de
Betao Projetado.

Relativamente as Interrupgcdes Gerais, Tabela 2, a média registada para este grupo de
atividades foi de 2 horas por ciclo. A principal atividade unitaria neste grupo foi a necessidade

de recorrer aos servicos da Topografia, que se verificou em quase todos os ciclos.
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Tabela 2 - Registo de Horas de Interrupcoes Gerais por Ciclo na Frente 1

Ciclo n°:
Interrupgées 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média

Gerais:

Falta Agua
Falta Energia

Falta Stock

o o ©
o O O o
o O O o

Topografia 1

Supervisao

o ©o N O O O

Ventilagao

Total
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-
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Por outro lado, as Interrup¢cbes Equipamento, Tabela 3, ja representam uma maior
percentagem na globalidade dos ciclos. Com uma média de interrupcdes de 9 horas por ciclo,
a grande atividade responsavel por este valor foi a Falta de Equipamento, presente em todos
os ciclos e na sua maioria, com uma expressao significativa, correspondendo em média a 7

horas.

Tabela 3 - Registo de Horas de Interrupcoes do Equipamento por Ciclo na Frente 1

Ciclo n°:
Interrupgées 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média
Equipamento:
Avaria Elétrica 0 0 0 0 1 1 0 |0 1 0
Falha Mecénica 0 0 3 8 |4 2 1 2 3 2
Bombagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Falta Equipamento 6 10 |2 13 | 6 3 2 14 3 7
Falta Operador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 7 10 | 5 21 11 | S 3 16 7

Na Tabela 4, estao representados os registos referentes ao grupo das Outras Atividades.
Neste grupo, a média situou-se nas 21 horas, com o grande responsavel a ser o Tempo de
Transporte, seguido de a Paragem de Disparo. Estas duas operacoes estao intimamente ligadas
ao numero de turnos em que o ciclo se conclui, sendo que quanto mais turnos demorar, maior
sera o registo destas duas atividades. Assim sendo, tendo em conta que foram registadas varias

horas de Falta de Equipamento em todos os turnos, estes dois valores estao afetados por esta
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atividade. Sera de esperar que, se as Interrupcdes Gerais e de Equipamento foram menores,

e mantendo o mesmo ritmo de em termos de Operacgdes, estes dois valores sejam reduzidos.

Tabela 4 - Registo de Horas de Outras Atividades na Frente 1

Ciclon®: | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média

Outras Atividades:

Frente Carregada 1 4 3 3 1 2 2 0 0 2
Espera Carregamento 2 1 0 1 0 0 0 1
Passagem Turno 2 3 2 4 2 2 1 3 2 2
Tempo Transporte 8 11 |8 18 | 8 8 6 12 | 8 10
Espera Transporte 2 1 3 5 1 2 2 2 2 2
Bucha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cura Betao Projetado 0 0 0 2 0 0 0 3 0 1
Paragem Disparo 3 4 4 7 3 5 3 6 3 4
Outras Atividades 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Total 18 |25 |21 |39 |15 |20 |14 |25 | 14

Realizando a apreciacao global dos diferentes grupos, surge a Tabela 5. A média de tempo
dos ciclos foi de 58 horas. No entanto, ha que fazer referencia que seis dos nove ciclos
analisados se encontra abaixo da média registada, valor algo inflacionado pela excecdo a
tendéncia registada que foi o 4° ciclo de operacao, onde o tempo registado foi de quase o dobro
da média. Este valor deveu-se sobretudo a quantidade de horas registadas no grupo das
Interrupcdes Equipamento, onde este grupo foi responsavel por cerca de 20% do tempo total
(Anexo 5).

Tabela 5 - Registo Global das diferentes Atividades na Frente 1

Ciclo n°: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média
Operacoes 19 | 23 26 | 48 17 | 29 |22 | 26 18 | 25
Interrupcdes Gerais 1 3 2 2 3 3 1 1 4 2
Interrup¢ées Equipamento 7 10 |5 21 |11 |5 3 16 |7 9
Outras Atividades 18 |25 |21 |39 |15 |20 |14 |25 |14 |21
Total 45 |61 |54 109 45 56 40 @67 | 43
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5.2. Frente 2

Na sequéncia de Tabela 6 a Tabela 10 estdo representados os valores dos nimeros de
ocorréncias obtidos durante a observacao da Frente 2. Na Tabela 10 estdo representados os
valores totais sobre as operacoes, interrupcdes gerais, interrupcoes de equipamento e outras
atividades observadas nesta frente de trabalho.

Nesta frente de trabalho, foram observadas 377 horas, equivalentes a 47 turnos de trabalho
perfazendo um total de 16 dias de analise.

Em contraste com a Frente 1, esta frente de trabalho inseria-se na mineralizacao do tipo
macica, MH, sendo que numa primeira abordagem se podera esperar tempos de perfuracao
superiores aos das frentes em MC, devido a maior dureza do terreno. Por outra lado, e em
contraste, em termos de saneamento e a sustimento, os tempos de operacdao deverao ser
menores devido a maior competéncia do terreno e ha de nao existir, a partida, tanta
necessidade de saneamento para expor a rocha sa e em termos de sustimento, pois uma vez
que as caracteristicas geomecanicas o possam permitir, existe uma menor necessidade de
aplicacao de sustimento artificial.

Desde logo, por uma breve analise dos dados de operacdes recolhidos e expostos na Tabela
6, verifica-se que em nenhum dos ciclos existiu a operacao de Betao Projetado, o que por um

lado evidencia e maior competéncia do terreno como faz com que a globalidade dos ciclos de

operacao seja inferior.

Ilustracao 23 - Frente em macico de cobre (Frete 2)
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Na Tabela 6, encontra-se os dados registados para o grupo de atividades das Operacgodes.
Na Frente 2, em média foram despendidas 16 horas em atividades, sendo que a mais
representativa foi a perfuracao. Nesta frente, tal como era esperado, verificou-se uma
diminuicao no tempo com Saneamento e Sustimento, justificado pela maior competéncia do
terreno. Desde modo, também é de esperar que a necessidade de Raspagem seja inferior, algo
que se também se verifica. Importa também referir, que ao longo dos nove ciclos analisados,
em nenhum deles foi necessario recorrer ao reforco do sustimento artificial com recurso a

Betao Projetado.

Tabela 6 - Registo de Horas de Operacoes na Frente 2

Ciclo n°:

Atividades: 2 3 4 5 6 7 8 9 | Média
Saneamento 2 2 2 2 4 3 2 4 3 3
Sustimento 4 3 2 2 3 3 3 3 5 3
Marcacao Frente 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0
Perfuracao 5 5 5 5 5 4 4 4 3 4
Carregamento Frente 1 1 1 2 1 3 2 1 3 2
Remocao Frente 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2
Raspagem 1 1 2 0 1 1 1 1 2 1
Infraestruturas 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Manga Ventilacao 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0
Servicos Elétricos 0 0 0 0 0 0 0 5 0 1
Regar Frente 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0
Betao Projetado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 18 (16 (14 |16 |18 |15 |14 |19 |17

Relativamente as Interrupgées Gerais, Tabela 7, a média foi de 2 horas, sendo que nesta
frente a maior ocorréncia foi a Falta de Agua, ndo obstante da necessidade de recorrer aos

servicos da Topografia.
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Tabela 7 - Registo de Horas das Interrupgdes Gerais na Frente 2

Ciclo n°:
Interrupgées 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média
Gerais:
Falta Agua 3 2 0 1 2 0 0 0 0 1
Falta Energia 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Falta Stock 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Topografia 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1
Supervisao 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0
Ventilagao 2 0 1 1 0 0 0 0 0
Total 7 3 1 3 4 1 1 1 2

No que toca as Interrupcdes de Equipamento, Tabela 8, existe novamente um grande peso
por parte da Falta de Equipamento, que correspondeu a cerca de 79% do tempo gasto neste
grupo, equivalente a 58 horas das 73 horas totais deste grupo. Mais uma vez, em todos os ciclos,
em algum momento existiu falta de equipamento para a continuacao das tarefas nesta frente

de trabalho. A média, essa situou-se em cerca de 8 horas por ciclo de producéo.

Tabela 8 - Registo de Horas das Interrupcdes de Equipamento na Frente 2

Ciclon®: | 1 2 3 |4 |5 6 |7 8 9 | Média

Interrupgées

Equipamento:

Avaria Elétrica 0 0 |0 0O |O 0 |0 1 0 |0
Falha Mecénica 6 4 |0 1 |3 0 |0 1 10 |2
Bombagem 0 1 /0 |0 |0 0 |0 0O |0 |0
Falta Equipamento 5 2 |2 |6 |7 4 |20 6 |8 |6
Falta Operador 0 0O /0 |0 |O 0 |0 0O |0 |0
Total 11 6 |2 |7 10 |4 |20 |7 |8

Relativamente ao registo das Outras Atividades, na Tabela 9, podemos verificar que a
atividade unitaria mais representada deste grupo foi o Tempo de Transporte, com uma média
de 8 horas por ciclo de trabalho. Tendo em conta que a média global deste grupo foi de 21
horas por ciclo, esta operacao unitaria representa cerca de 46% deste grupo. Com um Tempo
de Transporte tao significativo para este grupo, é de esperar que uma das atividades com mais

horas seja a Paragem de Disparo. Este pressuposto verifica-se, a semelhanca do que havia sido

32



registado na Frente 1, sendo que para esta frente, em média, por ciclo, existiram 3 horas de

paragem de disparo

Tabela 9 - Registo de Horas das Outras Atividades na Frente 2

Ciclon®: | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média

Outras Atividades:

Frente Carregada 0 1 0 3 3 1 1 1 1 1
Espera Carregamento 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0
Passagem Turno 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1
Tempo Transporte 10 |7 5 8 10 |8 7 7 7 8
Espera Transporte 1 0 0 1 1 0 1 1 2 1
Bucha 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Cura Betao Projetado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paragem Disparo 4 2 3 3 4 3 4 4 3 3
Outras Atividades 0 0 0 0 0 5 0 1 2 1
Total 17 10 |10 |15 |20 |18 |15 |15 |17

Na Tabela 10 pode-se verificar o aglomerado dos quatro de grupos de atividades analisados
para a Frente 2. Em média, para esta frente, o tempo de ciclo foi de 42 horas de trabalho.
Pode-se também verificar que o ciclo mais demoroso foi o primeiro ciclo e o mais rapido o
terceiro ciclo, com 52 e 26 horas respetivamente. No terceiro ciclo, analisando aos valores aqui
registados, verifica-se facilmente que este registo se deve em muito a pequena quantidade de
horas despendidas em Interrupg¢des, que por si leva a que o tempo gasto com Outras Atividades

também seja dos menores registados.

Tabela 10 - Registo Global das Horas das diferentes Atividades da Frente 2

Ciclon®: | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média

Operacdes 18 |16 14 |16 |18 |15 |14 |19 |17 |16
Interrupc¢des Gerais 7 3 1 3 4 1 1 1 2 2
Interrup¢ées Equipamento 11 |6 2 7 10 |4 20 |7 8 8
Outras Atividades 17 |10 10 |15 |20 |18 |15 |15 |17 |15
Total 52 134 |26 |40 |51 |39 |50 |42 | 44

33



6. Analise dos Ciclos de Operacao

Para o tratamento dos dados obtidos, foram realizados graficos circulares e de barras de
forma a se poder obter agrupar os dados e desta forma se obterem algumas conclusoes.
Seguindo este paradigma, a apresentacao dos mesmo nesta seccao sera realizada consoante a

sua mais valia para a mesma, e os restantes serao apresentados nos Anexos.

6.1. Frente 1

Do Anexo 2 ao Anexo 10, pode-se encontrar o e os graficos resultantes da analise realizada
aos dados da Frente 1.

Relativamente ao 1° Ciclo de Operacdo (Anexo 2), este ficou concluido num total de 45
horas de trabalho. Da analise do mesmo, verificou-se que o tempo de Operacgées e de Outras
Atividades, foi muito semelhante, correspondendo a 19 e 18 horas de trabalho, traduzindo-se
em 42% e 40% do tempo respetivamente. Dentro do grupo das Operacdes, o Sustimento e o
Saneamento, sdo responsaveis por cerca de metade de todo o tempo empreendido, com
aproximadamente 6 e 4 horas. Em terceiro lugar e, em conjunto com a atividade de Raspagem,
surge a Perfuracdo. Este numero de horas elevado de Raspagem, pode-se entender pela
necessidade de remocao de material durante as atividades de Saneamento e de Sustimento,
que devido a sua extensao, necessitaram que fossem criadas, intermediamente, as condicoes
basicas de seguranca para a execucao dos mesmo trabalhos. Durante este ciclo, importa fazer
referéncia ao elevado nimero de horas por Falta Equipamento, aproximadamente 7. Isto
traduz-se em cerca de 15% de Interrupcoes de Equipamento.

No 2° Ciclo de Operacao (Anexo 3), verificamos um aumento do nimero total de horas para
61, cerca de 8 turnos de trabalho. Do total de horas trabalhadas, cerca de 38% foram em Outras
Atividades e 41% em Operagdes os restantes 21% em interrupcdes, com saliéncia para as
Interrupgbes Gerais. Neste ciclo, é importante salientar que das 25 horas de trabalho na
categoria das Outras Atividades, cerca de 11 horas foram em Tempo de Transporte. Este
significativo nUmero, relaciona-se com o fato de o ciclo ter ficado completo num maior nimero
de turnos, o que implica um maior nimero de deslocacdes e por consequéncia disso, um maior
numero de horas nesta tarefa. Este apeto fica cada vez mais evidente ao longo da analise global
dos ciclos de operacao.

No 3° Ciclo de Operacao (Anexo 4) houve um decréscimo no tempo total despendido, tendo

este chegado a aproximadamente 54 horas de trabalho. A contribuir para este decréscimo, esta
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o fato de existir uma reducao nas Interrupgées. Paralelamente a isto, temos também a reducao
de horas despendidas em Outras Atividades e um ligeiro aumento no tempo empreendido em
Operacoées. Este aumento deve-se sobretudo aos tempos de Saneamento e de Raspagem, duas
atividades que se correlacionam entre si. Em suma, despendeu-se 47% do tempo em Operagoes,
39% em Outras Atividades e os restantes 13% em Interrupgoes.

No 4° Ciclo (Anexo 5) deu-se um aumento para a mais do dobro do tempo do ciclo anterior.
Este realizou-se num total de 109 horas de trabalho. Isso corresponde a cerca de 14 turnos de
trabalho. Devido a este elevado nimero de turnos, é de esperar que exista uma quantidade de
horas elevadas em Tempo de Transporte, Paragem de Disparo e Passagem de Turno, algo que
se verifica, uma vez que a estas atividades registaram 18, 7 e 4 horas, respetivamente. Por
outro lado, e como ja referido, neste ciclo, ocorreu pela primeira vez a aplicacao de Betao
Projetado e por consequéncia, a Cura de Betdo Projetado. Estas duas atividades acumularam
cerca de 13 horas de trabalho. Este nimero de horas é igual ao tempo de Falta de
Equipamento, algo que contribui significativamente para o aumento global do ciclo. Apesar
disto, o tempo em Operacées foi equivalente a 44%, sendo que as Interrupcdoes de
Equipamento totalizaram 19% e as Outras Atividades, 35%.

No 5° Ciclo (Anexo 6), em semelhanca ao 1° Ciclo, foi realizado em 45 horas. Apesar deste
valor, apenas 37% foi empregue em Operagdes, o que podera indicar que neste ciclo, o tempo
despendido neste grupo de atividades, tera sido dos menores registados. Por outro lado,
continua-se com um significativo valor de Interrup¢ées de Equipamento, representando cerca
de 25% do tempo global deste ciclo.

No 6° Ciclo (Anexo 7), registou-se um aumento no tempo global para 56 horas.
Comparativamente ao anterior, que havia sido um dos melhores ciclos, verificou-se um aumento
para quase o dobro do tempo de Saneamento, que por sua vez, fez aumentar também o registo
no tempo de Raspagem. Curiosamente, neste ciclo, o tempo de Saneamento, foi igual ao tempo
de Perfuracao que, por seu lado, tendo em conta os dados da Tabela 1, apresenta-se como o
valor mais alto de todos os ciclos analisados. Uma vez que os dois grupos de Interrupgées,
apenas representam, cerca de 13% da globalidade do ciclo, e devido as horas despendidas em
Operacgoes, este grupo totalizou cerca de 51% do ciclo.

No 7° Ciclo (Anexo 8), como se pode verificar pela Tabela 5 apresenta-se como o menor
ciclo de operacao, com 40% de trabalho. Interessa analisar um pouco mais aprofundadamente
este ciclo. Desde logo, verifica-se que a operacdo unitaria de Saneamento é das menores. E
também importante referir que é neste ciclo que encontramos o menor Tempo de Transporte,
cerca de 6 horas, o que influencia muito o fato de as Outras Atividades, se apresentarem com
36% do tempo total. Em termos de Interrupgées, estas ficaram-se pelos 10% do tempo total do
ciclo.

No 8° Ciclo (Anexo 9), da-se novamente um aumento significativo no tempo do ciclo. Mais

uma vez, e tal como se verificou no 4° ciclo, houve necessidade de reforcar o sustimento
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artificial da galeria com recurso a operacao de Betao Projetado. A duracédo desta operacao foi
igual a registada no 4° ciclo, contudo houve mais uma hora de cura, totalizando 3. Com aumento
do nimero de turnos trabalhados, é expectavel um aumento no registo de horas em certas
operacodes unitarias como o Tempo de Transporte, Passagem de Turno e Passagem de Turno.
Porém ha que ter em atencdo que foram gastas 14 horas de trabalho com Falta de
Equipamento, o que leva a que o grupo das Operacgbes seja responsavel por apenas 38% do
tempo total, as Interrupgdes se registam em 23% e Outras Atividades em 37%.

No 9° Ciclo (Anexo 10), verifica-se um novo declinio significativo no tempo global de
operacao, para um dos melhores registos, cerca de 43 horas de trabalho, um dos mais baixos
registados. Neste ciclo, completo em 5 turnos, verifica-se que as Outras Atividades
representam cerca de 33% do Ciclo e as Operacgdes 43%, sendo que os restantes, divididos entre
Interrupgées Equipamento com 16% e Interrupcées Gerais 8%. Neste ciclo, importa referir
que se verificou o menor tempo despendido em Saneamento e o maior em Sustimento, porém
a operacao de Raspagem, foi registada apenas com uma hora de trabalho, equivalente ao menor
tempo registado até entdo. Importa referir este aspeto, pois até entdo, sempre que as
operacoes unitarias de Saneamento e Sustimento, apresentavam valores significativos, estes
também se refletiam na atividade de Raspagem, algo que ndo aconteceu neste ciclo.

De seguida, da Ilustracdo 24 a Ilustracdo 34, pode-se verificar a disposicao por intermédio
de grafico de barras a totalizacdo de cada atividade dentro do seu grupo, os seus desvios e 0

acumulado registado de todos os ciclos para a Frente 1.
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Operagoes Frente 1
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H Saneamento M Sustimento Marcagdo Frente Perfuracao
m Carregamento Frente m Remogao Frente H Raspagem m Infraestruturas
B Manga Ventilagdo W Servigoes Eléctricos M Regar Frente H Betdo Projetado

Ilustracao 24 - Representacao das Operacdes da Frente 1, por Hora, por Ciclo.

Da Ilustracao 24, pode-se verificar que existe uma oscilacao na duracao das Operacoes de
ciclo para ciclo. Este é um padrdo que se vai poder verificar para os restantes grupos de
atividades. O tempo médio de Operagdes situou-se nas 25 horas, tendo variado, no seu valor
maximo até cerca de 48 horas e o minimo em 17. Na llustracado 25 esta representado os desvios
do grupo, tendo em conta os valores minimos e maximos de cada operacao unitaria deste grupo.
Assim sendo, se todas as atividades, se ficassem pelo valor minimo registado, o valor seria de
8 horas e 0 maximo situar-se-ia nas 55 horas. Contudo é necessario ter em atencao que nem
todas a operacdes unitarias ocorreram em todos os ciclos e dessa forma, estes desvios estao
inflacionados com esse fator, nao sendo correspondentes a realidade. Apesar disto, pode-se
retirar a indicacao que existe uma grande variedade no tempo gasto em cada operacao, algo
que pode ser explicado por diversos fatores como, por exemplo, a utilizacao de diferentes

maquinas, diferentes condicdes de trabalho e diferentes operadores.
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Desvio Operacgoes Frente 1
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B Manga Ventilagdo M ServigOes Eléctricos W Regar Frente H Betdo Projetado

Ilustracao 25 - Desvios, por Horas, das Operacdes na Frente 1.

Na llustracao 26, pode-se analisar a variacao das Interrup¢ées Gerais, do mesmo modo que
se acabou de analisar as Operagdes. Desde logo retira-se que o maior contribuinte para as
interrupgdes deste grupo, prende-se com o fato da necessidade de marcacao topografica. Neste
grupo, também se verifica uma oscilacdo ao longo dos ciclos, porém nos ciclos 2 a 6, esta nao
foi muito significativa, tendo sido neste conjunto algo semelhante. Relativamente aos desvios
deste grupo, sera de esperar que em termos dos seus desvios, o valor minimo sera igual a zero,
ou seja, ndo ocorre qualquer tipo de interrupcdes e no seu desvio maximo, sejam acumulados
os valores maximos de todas as operacdes unitarias que se registaram. Tal é visivel na Ilustracao

27, onde como valor médio de interrupcoes se situou nas 2 horas.
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Interrupgdes Gerais Frente 1
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N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média
Ciclo

mFaltaAgua mFaltaEnergia mFaltaStock m Topografia mSupervisio m Ventilagio

Ilustracao 26 - Representacao das Interrupcoes Gerais na Frente 1, por Hora, por Ciclo.

Desvio Interrupg¢oes Gerais Frente 1
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Ilustracao 27 - Desvios, por Hora, das Interrupcoes Gerais na Frente 1.




Passando para a analise do terceiro grupo de operacdes, as Interrup¢ées Equipamento
que, na llustracao 28 retira-se que uma operacao unitaria é recorrente em todos os ciclos,
chegando mesmo a ser algo significativa em alguns dos ciclos, tais como o 4° e 8°. Esta
interrupcao é a Falta de Equipamento. Em média, por ciclo, existiu uma interrupcao de
equipamento cerca de 9 horas, algo que devera a ser analisado com mais detalhe de forma a
se compreender ocorréncia continua deste grupo de atividades e que, devera ser melhorado de
forma a otimizar a produtividade. Uma vez que é uma atividade recorrente em todos os ciclos,
€ de esperar que o valor minimo seja equivalente ao valor minimo registado, sendo este de

aproximadamente 3 horas, e o valor maximo de 23 horas.

Interrupgdes Equipamento Frente 1
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Horas

10

Ciclo

M Avaria Eléctrica m Falha Mecanica Bombagem Falta Equipamento m Falta Operador

Ilustracao 28 - Representacao das Interrupcoes de Equipamento na Frente 1, por Hora, por Ciclo.
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Desvio Interrupgdes Equipamento Frente 1
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Ilustracao 29 - Desvios, por Hora, das Interrupcoes de Equipamento na Frente 1.

Analisando a llustracao 30 e tendo em conta o ja referido relativamente ao grupo das Outras
Atividades, a operacdo unitaria com mais peso neste grupo foi o Tempo de Transporte. Esta
operacao esta diretamente ligada com o nimero de turnos trabalhados, uma vez que é uma
operacgao que ocorre em todos os turnos de trabalho, independente dos trabalhos que estejam
a ocorrer na frente. A cada turno, existiram sempre duas fases de Tempo de Transporte, quer
no inicio, quer no final do turno. Através da Ilustracdo 31, verifica-se que o valor médio deste
grupo foi de 21 horas, sendo que o ser valor minimo poderia ser de 12 horas e em contraste, o

maximo de 44.
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Outras Atividades Frente 1

Horas

Ciclo

H Frente Carregada M Espera Carregamento m Passagem Turno
m Tempo Transporte  m Espera Transporte m Bucha

M Cura Betdo Projetado B Paragem Disparo B Outras Atividades

llustracao 30 - Representacao das Outras Atividades na Frente 1, por Hora, por Ciclo.

Desvio Outras Atividades Frente 1
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llustracao 31 - Desvio, por Hora, das Outras Atividades na Frente 1.
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Apos esta analise dos grupos de atividades da Frente 1, ha que realizar a analise global do
mesmo. Da llustracdo 32 pode-se verificar a distribuicao global dos dados recolhidos e
analisados. A partir desta ilustracao, verifica-se que ao longo dos nove ciclos, o grupo de
operacoes onde se aplicou mais tempo de trabalho foi o de Operacées com 44%, seguido pelas
Outras Atividades, com 37%, Interrup¢oes Equipamento, com 16% e Interrup¢des Gerais com
4%. Desde logo, com estes valores obtidos verifica-se que ha margem para melhorias pois o
grupo de Operagdes, aquele que efetivamente é responsavel pela producao de minério, nao
chega sequer aos 50%. Quer isto dizer que a maior parte do tempo analisado desta frente de
trabalho, ndo ocorreram operagdes unitarias contempladas no ciclo de operacgoes teodrico. Este
fato leva logo a crer que existe aqui uma oportunidade de melhoria, em termos de

produtividade de forma a se poder obter uma melhor gestao de recursos e esforcos.

Anadlise Global Frente 1

16% 4%

= Operagdes = Interrupgdes Gerais = Interrupgdes Equipamento Outras Atividades

Ilustracao 32 - Analise Global de todas as Atividades na Frente 1.

Acumulando o valor de todos os grupos de atividades num sé grafico de barras, como é
representado na Ilustracdo 33, verifica-se que o valor total de cada ciclo é feito de altos e
baixo. O valor médio obtido é de cerca de 58 horas de trabalho, o equivalente a 7 turnos de
trabalho. Partindo do pressuposto que todas as operagdes unitarias seriam realizadas no tempo
minimo registado, este valor decrescia para aproximadamente 34 horas e o seu valor maximo
seria de 110 horas, algo verificavel através da llustracdo 34. Ora, o valor de horas trabalhadas

no ciclo mais demoroso, foi de 109, muito semelhante ao valor maximo obtido se todas as
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operacoes demorassem o valor maximo registado, o que leva a crer que neste ciclo, o 4°, foge
a regra dos restantes ciclos analisados, pois tera sido uma situacao excecional, uma vez que o
segundo ciclo mais demoroso, ficou aquém do valor registado para o 4° em cerca 47 horas.
Tendo em conta que o ciclo médio se registou nas 58 horas, esta diferenca é quase 75% de um
ciclo. Uma vez que esta variacao € bastante significativa, &€ de esperar que os desvios globais

dos ciclos também apresentem uma variacdo significativa.

Comparacao Global Frente 1
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Ilustracao 33 - Comparacao Global de Todas as Atividades na Frente 1, por Hora, por Ciclo.
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Desvio Global Frente 1
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Ilustracao 34 - Desvio Global, em Horas, de todas as Atividades na Frente 1.

De forma a complementar a analise dos ciclos e dos grupos de operacgoes, realizou-se a uma
breve analise de distribuicao dos valores obtidos, cujos graficos serdo apresentados adiante.
Da apreciacao dos mesmo, pode-se afirmar que em certa medida todos sao semelhantes no
aspeto que todos apresentam uma larga representatividade em torno dos seus valores médios,
sendo que nas extremidades, sao bastantes reduzidos. Com isto, e com o que se tem vindo
aferir pela analise até aqui realizada, os ciclos oscilam entre o valor médio registado, quer

acima, quer abaixo do valor do valor médio de 58 horas. (llustracao 39)
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Ilustracao 36 - Distribuicao das Interrupcoes Gerais da Frente 1

46



Distribuicao das Interrupgoes Equipamento da Frente 1
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Ilustracao 37 - Distribuicao das Interrupcées Equipamento da Frente 1
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Ilustracao 38 - Distribuicao das Outras Atividades da Frente 1
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Distribuicao dos Ciclos da Frente 1
0,03

0,025
0,02

0,015

Distribuicao

0,01

0,005

-14 6 26 46 66 86 106
Horas

Ilustracao 39 - Distribuicao dos Ciclos da Frente 1
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6.2. Frente 2

Do Anexo 11 ao Anexo 19, pode-se encontrar os graficos correspondentes a analise dos
ciclos para a Frente.

Comecando pelo 1° Ciclo (Anexo 11), este ficou completo em 52 horas. Deste valor, 34%
correspondeu a Operacgdes, 33% a Outras Atividades, 20% a Interrup¢cées Equipamento e 13%
a Interrupcées Gerais. Desde logo se verifica que o valor correspondente as Operacdes pouco
difere do valor de Outras Atividades o que evidencia que este ciclo ndo tera sido muito
produtivo. Desde logo é alarmante a percentagem de Interrup¢ées de Equipamento, e que em
muito contribui para a baixa produtividade deste ciclo, uma vez que se perderam
aproximadamente 11 horas de trabalho com Falha Mecanica e Falta de Equipamento.

0 2° Ciclo (Anexo 12) ficou completo em 34 horas. Neste ciclo ja se verificou um aumento
da percentagem em Operacées, tendo ficado pelos 46%. As Outras Atividades totalizaram
cerca de 29%, sendo que se voltou a verificar algum tempo despendido com Falha Mecanica e
Falta de Equipamento, sendo que estas duas operacbes unitarias corresponderam a
aproximadamente 16% do tempo total. Dos 8% das Interrupcoes Gerais, a atividades com maior
peso neste grupo foi a Falta de Agua.

No 3° Ciclo (Anexo 13) verificou-se uma diminuicao no tempo gasto com os grupos relativos
as interrupgoes, sendo que os dois representaram aproximadamente 12% do tempo total. Este
aspeto, aliado aos 37% das Outras Atividades, levaram a que neste ciclo, as operacoes foram
responsaveis por mais de metade de todo o ciclo, com cerca de 51% das 26 horas de trabalho
despendidas.

Contrastando com o ciclo anterior, no 4° Ciclo (Anexo 14) registou-se novo declinio na
percentagem de horas de trabalho em Operagées. Nas 40 horas que este ciclo demorou até
estar completo, apenas 38% corresponderam a Operagdes, sendo que se registou novo aumento
nos grupos de interrupcoes, com 7% nas Interrup¢des Gerais e 16% nas Interrupgoes de
Equipamento. Uma vez que o ciclo se registou num nimero maior de turnos que o anterior, é
normal que o tempo gasto em Outras Atividades também tenha sofrido um aumento, tendo
representado cerca de 38% do tempo total.

No 5° Ciclo (Anexo 15) teve-se novo aumento do nimero de horas trabalhadas, para cerca
de 50 horas. Novamente se registou um aumento nas interrupcoes, para cerca de 27%, sobretudo
devido ao aumento de horas com Falha Mecanica e Falta Equipamento. Uma vez que as Outras
Atividades continuaram a representar cerca de 38% do tempo do ciclo, deu-se novo declinio na
percentagem de horas despendidas em Operac¢des, que contabilizaram 35%.

Apesar de no 6° Ciclo (Anexo 16) se dar um decréscimo do tempo total de ciclo,
aproximadamente 39 horas, houve um grande aumento no tempo despendido em Outras
Atividades, uma vez que este grupo foi responsavel por 47%. Para contrariar o que vinha a ser

registado nos ciclos anteriores, o grupo das Operacgbes teve um ligeiro aumento na sua
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representatividade para o ciclo, uma vez que contribui para cerca de 40% das 39 horas
trabalhadas, muito a custa da reducao de tempo perdido com Falha Mecanica e Falta
Equipamento. O grupo das interrupcoes apenas representou cerca de 13% do tempo total do
ciclo.

Das 50 horas de trabalho necessarias para a conclusao do 7° Ciclo (Anexo 17), apenas 27%
do tempo foi com Operagdes. Este valor é de alguma forma alarmante uma vez que é muito
reduzido e a qual acresce mais preocupacao quando 40% das Interrupgées Equipamento, sao
responsabilidade da Falta Equipamento, correspondendo a cerca de 20 horas. As Outras
Atividades foram responsaveis por cerca de 30% do tempo total do ciclo.

No 8° Ciclo (Anexo 18), com o decréscimo do tempo despendido em Interrupgées
Equipamento que, contudo, contabilizaram cerca de 17% das 42 horas de trabalho, verifica-se
um aumento da percentagem de horas gastas com Operacgdes. Este grupo representou cerca de
46% do tempo total, algo bastante diferente do que tinha sido registado no ciclo anterior.

O ultimo ciclo analisado, o0 9° (Anexo 19), demorou cerca de 44 horas até ficar concluido.
Deste tempo, novamente temos bastante tempo despendido em Interrup¢cées Equipamento,
com cerca de 18%. Uma vez que este valor continua a ser algo elevado, é normal que as Outras
Atividades, também tenham um peso significativo para o tempo total, registando
aproximadamente 39%. Este valor é igual ao valor que foi despendido em Operagdes.

Compilando todos os dados sobre o grupo das Operagdes, obtém-se a llustracao 40, onde
podemos ver as operacdes unitarias acumuladas para cada um dos ciclos bem como o ciclo
intermédio. Na Ilustracdo 41, pode-se verificar que a diferenca entre o valor intermédio dos
ciclos, que se ficou pelas 16 horas. Se o ciclo fosse realizado com todos os valores minimos
registados, este valor seria de 14 horas, uma variacao reduzida comparativamente aos valores

maximos, onde o ciclo chegaria a ter 30 horas, ou seja, quase o dobro do tempo médio.
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Operagoes Frente 2

25

20

15

Horas

10

Ciclo

H Saneamento W Sustimento B Marcagao Frente w Perfuragao
m Carregamento Frente m Remogao Frente W Raspagem m Infraestruturas

W Manga Ventilagdio  m ServigOes Eléctricos m Regar Frente H Betdo Projetado

Ilustracao 40 - Representacao das Operacdes na Frente 2, por Hora, por Ciclo.

Desvio Operagoes Frente 2
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W Saneamento m Sustimento m Marcagao Frente m Perfuragao

W Carregamento Frente B Remogao Frente H Raspagem m Infraestruturas

W Manga Ventilagio  m ServigOes Eléctricos m Regar Frente H Betdo Projetado

Ilustracao 41 - Desvios, por Hora, das Operacdes na Frente 2.
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Relativamente as Interrupgdes Gerais, através da Ilustracdo 42, verifica-se que uma das
atividades operacoes unitarias recorrentes foi a interrupcao devido a necessidade de supervisao
da atividade que ocorria. Excetuando no 3° ciclo, onde nao ocorreu qualquer tipo de
interrupcao, todos os restantes ciclos, apresentaram algumas horas de paragem por parte deste
grupo de interrupcdes, sendo uma das mais frequentes, a necessidade de Topografia, tal como
ja havia acontecido para a Frente 1. Considerando os desvios deste grupo, pode-se aferir,
através da llustracao 43, que o valor minimo seria de zero horas, ou seja, nao haveria qualquer
tipo de interrupcdo e no seu extremo, o valor maximo por ciclo de interrupcdes seria

aproximadamente de 8 horas, contrastando com o valor médio que se situou perto das 3 horas.

Interrupgoes Gerais - Frente 2

7

6

5
w 4
o
o
z, []

||

2 .

1 O

: O B O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média
Cico n?
m Falta Agua m Falta Energia Falta Stock Topografia mSupervisao m Ventilagao

Ilustracao 42 - Representacao das Interrupcoes Gerais na Frente 2, por Hora, por Ciclo.
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Desvio Interrupgoes Gerais - Frente 2

Horas

Minimo Médio Maximo

Ciclo

mFalta Agua mFaltaEnergia m Falta Stock Topografia mSupervisao mVentilagao

Ilustracao 43 - Desvio, por Hora, das Interrupcoes Gerais na Frente 2.

No que diz respeito as Interrupgées Equipamento, verifica-se novamente o padrao de em
todos os ciclos existirem paragens por Falta de Equipamento. O valor médio deste grupo foi de
cerca de 8 horas. Através da llustracao 44 pode-se ver que existiu um ciclo com um valor que
se pode considerar andmalo para a amostra realizada, uma vez que totalizou 20 horas por si sO
de Interrupcdes de Equipamento. Devido a este fator, desde logo se pode esperar que o desvio
maximo deste grupo seja elevado e desfasado da média. Contudo, seria de esperar que na
melhor das hipoteses, o ciclo minimo n&do teria qualquer hora de Interrupgdao Equipamento

algo que nao se verificou, algo que se pode retirar da Ilustracao 45
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Interrupg¢des Equipamento - Frente 2
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10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Médio
Ciclo n?

® Avaria Eléctrica m Falha Mecanica mBombagem m Falta Equipamento m Falta Operador

Ilustracao 44 - Representacao das Interrupcoes de Equipamento na Frente 2, por Hora, por Ciclo.

Desvio Interrup¢oes Equipamento - Frente 2
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Ilustracao 45 - Desvio, por Hora, das Interrupcoes Gerais na Frente 2.
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Chegando ao ultimo grupo de operacdes, as Outras Atividades, o valor médio deste grupo
ficou-se pelas 15 horas, sendo que um dos maiores responsaveis por este valor, foi o Tempo de
Transporte, algo que também se tinha verificado para a Frente 1. Inevitavelmente, devido a
associacao de operacdes unitarias deste grupo, consoante o niUmero de turnos demorava a ser
concluido, operacdoes como a Paragem Disparo, Passagem de Turno apresentaram valores
superiores, ao longo dos ciclos. Da llustracao 47 verifica-se que o desvio minimo em relacao a

média deste grupo é de 7 horas face as 12 horas de diferenca para os valores maximos obtidos.

Outras Atividades - Frente 2

25

20

15 l
10
|

Horas

5
= = Z B h ===
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média
Ciclo n?
H Frente Carregada M Espera Carregamento m Passagem Turno

Tempo Transporte MW Espera Transporte M Bucha

m Cura Betdo Projetado m Paragem Disparo m Outras Atividades

Ilustracao 46 - Representacao das Outras Atividades na Frente 2, por Hora, por Ciclo.
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Desvio Outras Operacgoes Frente 2
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H Frente Carregada M Espera Carregamento m Passagem Turno

Tempo Transporte m Espera Transporte m Bucha

M Cura Betdo Projetado B Paragem Disparo H Outras Atividades

Ilustracao 47 - Desvio, por Hora, das Outras Atividades na Frente 2.

Realizando ent&o a apreciacdo global sobre a Frente 2, obtém-se que as Operagdes foram
responsaveis por 39%, as Outras Atividades por 36%, Interrupgdes Equipamento, 19% e
Interrupgées Gerias 5%. O valor médio foi de 42 horas (llustracao 49) sendo que o acumulado
dos valores minimos registados equivaleria a 26 horas de trabalho e o valor maximo seria de 65
horas (Ilustracdo 50). Este valor maximo, esta claro inflacionado pelos registos de Interrupgées
Equipamento e Gerais andmalos que foram obtidos no 7° Ciclo e 1° Ciclo, respetivamente. Ao
longo dos trés primeiros ciclos, houve um decréscimo na duracao destes, havendo depois um
aumento significativo até ao 5° ciclo. Os ciclos seguintes foram oscilando alternadamente. Este
fato sera um dos mais importantes para explicar a largura das curvas de distribuicdo normal
que se realizaram. A semelhanca do que acontecera na Frente 1, na Frente 2 também se
registou que os valores ficam sempre algo entre o valor intermédio, provocando que a curva
seja larga em torno do eixo do valor médio. Isto implica que o nimero de registos nas

extremidades da distribuicao seja reduzido ou mesmo nulo (llustracao 54).
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Anadlise Global - Frente 2

19%

= Operagoes = Interrupg¢Ges Gerais = Interrupg¢6es Equipamento = Outras Atividades

Ilustracao 48 - Analise Global de todas as Atividades na Frente 2.
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Ilustracao 49 - Comparacao Global de Todas a Atividades na Frente 2, por Hora, por Ciclo.
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Desvio Global Frente 2
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Ilustracao 50 - Desvio Global, por Hora, de Todas as Atividades da Frente 2.
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Ilustracao 52 - Distribuicao das Interrupcoes Gerais da Frente 2
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Ilustracao 53 - Distribuicao das Interrupcées Equipamento da Frente 2
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Distribuicao dos Ciclos da Frente 2
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Ilustracao 54 - Distribuicao dos Ciclos da Frente 2
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7. Conclusoes

Para os efeitos da analise aqui realizada, a frente mais produtiva sera aquela que tera
menos tempos de paragens e por isso, apresentara maior percentagem no que diz respeitos as
Operacoes, face a todas as outras atividades acima descritas e classificadas.

Pela quantidade de operacdes observadas ao longo dos diversos turnos de trabalho, com
diversos operadores das varias equipas existentes, de diferentes equipamentos pode-se afirmar
que diferentes operadores tém diferentes formas de trabalhar e por esta razao também se
observa uma diferenciacao no tempo despendido nas atividades, independentemente das suas
capacidades.

Dos dados acima apresentados, conclui-se que a Frente 1 foi mais produtiva que a Frente 2
uma vez que apresenta uma percentagem global de Opera¢des superior, 48% face a 39%
(llustracao 32 e llustracao 48). Apesar de na amostra recolhida se terem registado dados um
pouco anémalos face aos restantes, a diferenca entre este grupo foi muito significativa. Em
certa medida, este valor podera ser explicado pelo fato de na Frente 2 se ter registado varias
interrupcdes do Falha Mecanica

Analisando pormenorizadamente a Frente 1, podemos afirmar que seis dos ciclos, cerca de
67%, observados foram abaixo do tempo médio. Da Ilustracdo 33 verificamos que o ciclo mais
curto foi o 5° e o mais demoroso o 4°. Comecando pelo segundo caso, verificamos que a
necessidade da operacao Betao Projetado, tem obviamente o seu impacto, uma vez que se
apresenta como a atividade mais demorosa. Contudo, neste mesmo ciclo podemos observar que
as horas despendidas em ‘Perfuracao’, ‘Saneamento’ e ‘Sustimento’, sao em grande sempre
superiores a média (Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.). Este conjunto de
dados, junto com as horas gastas na operacao de ‘Raspagem’, evidenciam que as condicoes da
frente nao seriam as mais indicadas, e dai a necessidade de se realizar ‘Betdo Projetado’.
Apenas estas operacoes aqui referidas, representam cerca de 38 horas de trabalho, ou seja,
mais de 3 turnos de trabalho, correspondendo a cerca de dia e meio de trabalho. Quantos mais
turnos se demorem para se concluir um ciclo, mais este sera penalizado por atividades como
‘Passagem de turno’, ‘Tempo de Transporte’ ou ‘Paragem de Disparo’.

Curiosamente ou entdo resultado da melhoria substancial de condicées, devido ao tempo
que se despendeu anterior, ao 5° Ciclo apresenta os melhores resultados. Comparativamente
ao ciclo anterior, verifica-se logo que a operacao unitaria de ‘Saneamento’ foi a realizada em
menos de metade do tempo da anterior, o que posteriormente pode ser refletido numa menor
necessidade de ‘Raspagem’ da frente. Este fato pode-se atribuir as condicdes da frente ou ao
proprio operador da atividade.

Entrando em maior detalhe, no que toca a Operacgées, verifica-se que cinco dos ciclos

analisados, representando 56%, ficam abaixo da média global do mesmo (llustracao 24).
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Investigando sobre o tempo despendido em cada operacao e no somatorio das mesmas, podemos
afirmar que o 4° Ciclo na Frente 1, foi atipico, pois apresenta quase o dobro do tempo
despendido que a média. Inspecionando mais atentamente, foi precisamente neste ciclo que
em quase todas a atividades, foi empregue mais tempo em cada operacéo unitaria.
Relativamente a Frente 2, pode-se concluir que o melhor ciclo foi o 3°, curiosamente onde
houve menos tempos de Interrupgdes, quer gerais, quer de equipamento. Como seria de
esperar, numa apreciacdo estritamente relacionada com o nimero de horas trabalhadas em
Operagdes, uma vez que o terreno era mais competente, foi despendido menos tempo em
Saneamento, Sustimento e Raspagem. No entanto, ndo se verificou um aumento no nimero
de horas em Perfuragdo. Este é um fato curioso, pois devido a maior dureza do terreno, fosse
o contrario. Isto leva a crer que na Frente 1, a Perfuracdo foi mais demorada devido a

necessidade de maior cuidado com a mesma.
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8. Proposta de otimizacao

Dos dados aqui analisados, retira-se que existe potencial para otimizacao de todo o
processo. Desde logo, através das ilustracoes das distribuicoes normais, retira-se que numa
primeira fase, estas devem ser trabalhadas de forma a tornar a largura da curva, mais estreita,
tendo assim, resultados mais proximos das médias obtidas. Em relacao ao grupo das Operagées,
existe potencial para melhoria significativa, apos uma analise mais aprofundada sobre algumas
operacdes unitarias como o Saneamento, Sustimento e por consequéncia, Raspagem.
Especialmente na Frente 1, estas operacdes representaram quase tanto como a Perfuragao.
N&o obstante do fato de a primeira frente apresentar caracteristicas geomecéanicas mais fracas,
a percentagem apresentada continua a ser elevada. Com uma analise mais aprofundada, quer
a nivel da quantidade de ciclos, quer na quantidade de frentes analise, podera permitir
identificar qual a causa raiz para os nimeros obtidos nesta dissertacao, especialmente em
frente com este tipo de terreno. Outra questao fundamental e que acarretou um grande peso
na totalidade das horas analisadas, prendeu-se com a Falta de Equipamento. Esta paragem
forcada, representou um peso de aproximadamente 15% da globalidade das horas apresentadas.
Mais uma vez, é necessario aprofundar a analise para se perceber se este valor se prende com
o fato da multiplicidade de frentes de trabalho ou, no caso extremo, um mau dimensionamento
da quantidade de maquinas para operacao. Aqui isto podera ser explicado pela necessidade de
transporte de maquinas de um local para o outro, pelo que aqui se podera tentar implementar
um sistema de agrupamento de atividades por zonas, de forma a que as deslocagées sejam as
mais rapidas possiveis, diminuindo assim a falta de equipamentos nas frentes de trabalho. Outro
fator importante na analise aqui realizada, foi o Tempo de Transporte, que em ambas as
frentes, representou um pouco acima dos 15% da globalidade das horas trabalhas. Aqui, uma
possivel otimizacao podera passar pelo agrupamento dos trabalhadores por setores proximos de
onde vao realizar as suas tarefas, de forma a que a distribuicao seja mais expedita. Também é
importante referir que quanto mais profundo for o trabalho, maior o Tempo de Transporte
sera, pelo se devera implementar uma priorizacdo na descida ao fundo da mina, onde os
trabalhadores que irao executar tarefas nas zonas mais fundas, tenham prioridade sobre
aqueles que nao necessitem de um tempo de transporte tao elevado.

Numa segunda fase, o intuito passara por uma tentativa de reducdo da média dos ciclos de
operacoes. Para tal acontecer, é necessaria implementar algumas alteracbes como por
exemplo, os acima mencionados. Aliado a esta proposta, devera se olhar para alguns conceitos
de melhoria continua de forma a se poder chegar a mais alguns fatores que contribuiam

positivamente para a otimizacao de todo o ciclo produtivo.
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Posto isto, € importante continuar com a analise dos ciclos de operacéo, recolhendo ainda
mais informacao, nomeadamente no nimero de ciclos a serem analisados bem como, um maior

nimero de frentes, independentemente do tipo de mineralizacdo que estas possuam.
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Anexo 2 - Graficos 1° Ciclo Frente 1
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2N

o

15%

40% 42%

3%

= Operagdes = Interrupgdes Gerais = Interrupg¢des Equipamento Outros

Ilustracao 56 - Analise do 1° Ciclo da Frente 1
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= Marcagao Frente
Perfuragdo
= Carregamento Frente

= Remogao Frente
= Raspagem
= Infraestruturas

= Manga Ventilagao

%

= ServigOes Eléctricos
= Regar Frente

= Betdo Projetado

Ilustracao 57 - Representacao das Operacdes do 1° Ciclo da Frente 1
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Interupgoes Gerais 12 Ciclo - Frente 1

= Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

Ilustracao 58 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 1° Ciclo da Frente 1

Interupgoes Equipamento 12 Ciclo - Frente 1

0% 0%

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

Ilustracao 59 - Representacao das Interrupcoes de Equipamento da Frente 1

69



Outras Atividades 12 Ciclo - Frente 1

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 60 - Representacao da Outras Atividades do 1° Ciclo da Frente 1
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Anexo 3 - Graficos 2° Ciclo Frente 1

Analise 22 Ciclo - Frente 1

16%

= Operagoes = InterrupgOes Gerais = Interrupg6es Equipamento

Ilustracao 61 - Analise do 2° Ciclo da Frente 1

Operagoes 22 Ciclo - Frente 1

0% 0%

Ilustracao 62 - Representacao das Operacdes do 2° Ciclo da Frente 1

= Outros

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente

= Perfuragdo

= Carregamento Frente
= Remogao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdao
= ServigGes Eléctricos
= Regar Frente

= Betdo Projetado

VAl



Interrupgdes Gerais 22 Ciclo - Frente 1

s Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

Ilustracao 63 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 2° Ciclo da Frente 1

Interrupgdes Equipamento 22 Ciclo - Frente 1

0% 0%

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

Ilustracao 64 - Representacao das Interrupcoes do 2° Ciclo da Frente 1
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Outras Atividades 22 Ciclo - Frente 1

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 65 - Representacao das Outras Atividades do 2° Ciclo da Frente 1
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Anexo 4 - Graficos 3° Ciclo Frente 1

Analise 32 Ciclo - Frente 1

39%
48%

9%

4%

= Operagdes = Interrupgdes Gerais = Interrupgdes Equipamento Outros

Ilustracao 66 - Analise do 3° Ciclo da Frente 1

Operacgoes 32 Ciclo - Frente 1

= Saneamento
= Sustimento
= Marcagao Frente
Perfuracao
= Carregamento Frente
= Remocgao Frente
= Raspagem
= Infraestruturas
’ = Manga Ventilagdo

= ServigGes Eléctricos

= Regar Frente

= Betdo Projetado

Ilustracao 67 - Representacao das Operacoes do 3° Ciclo da Frente 1
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Interrupgdes Gerais 32 Ciclo - Frente 1

= Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

Ilustracao 68 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 3° Ciclo da Frente 1

Interrupgoes Equipamento 32 Ciclo - Frente 1

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

%

Ilustracao 69 - Representacao das Interrupcoes de Equipamento da Frente 1
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Outras Atividades 32 Ciclo - Frente 1

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 70 - Representacao de Outras Atividades do 3° Ciclo da Frente 1
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Anexo 5 - Graficos 4° Ciclo Frente 1

Analise 42 Ciclo - Frente 1

—

19% 2%

= Operagoes = InterrupgOes Gerais = Interrupg6es Equipamento

Ilustracao 71 - Analise do 4° Ciclo da Frente 1

Operacgoes 42 Ciclo - Frente 1

1%

12%

. 2%

Ilustracao 72 - Representacao das Operacoes do 4° Ciclo da Frente 1

Outros

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente
Perfuracao

= Carregamento Frente

= Remogao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdao

= ServigGes Eléctricos

= Regar Frente

= Betdo Projetado




Interrupgdes Gerais 42 Ciclo - Frente 1

s Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

Ilustracao 73 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 4° Ciclo da Frente 1

Interrupgdes Equipamento 42 Ciclo - Frente 1

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

Ilustracao 74 - Representacao das Interrupcoes Equipamento do 4° Ciclo da Frente 1
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Outras Atividades 42 Ciclo - Frente 1

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 75 - Representacao de Outras Atividades do 4° Ciclo da Frente 1
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Anexo 6 - Graficos 5° Ciclo Frente 1

Analise 52 Ciclo - Frente 1

25%

= Operagdes = Interrupgdes Gerais = Interrupgdes Equipamento = Outros

Ilustracao 76 - Analise do 5° Ciclo da Frente 1

Operagoes 52 Ciclo - Frente 1

Ilustracao 77 - Representacao das Operacdes do 5° Ciclo da Frente 1

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente

= Perfuragdo

= Carregamento Frente
= Remocgao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdo
= ServigGes Eléctricos
= Regar Frente

= Betdo Projetado
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Interrupgdes Gerais 52 Ciclo - Frente 1

= Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

100%

Ilustracao 78 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 5° Ciclo da Frente 1

Interrupgdes Equipamento 52 Ciclo - Frente 1

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

0%

Ilustracao 79 - Representacao das Interrupcoes Equipamento do 5° Ciclo da Frente 1

31



Outras Atividades 52 Ciclo - Frente 1

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 80 - Representacao de Outras Atividades do 5° Ciclo da Frente 1
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Anexo 7 - Graficos 6° Ciclo Frente 1

Analise do 62 Ciclo - Frente 1

5%

Ilustracao 81 - Analise do 6° Ciclo da Frente 1

Operagoes 62 Ciclo - Frente 1

0%
0% 0%

2%

‘

Ilustracao 82 - Representacao das Operacdes do 6° Ciclo da Frente 1

= Operagdes = InterrupgOes Gerais = Interrupg6es Equipamento

Outros

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente
Perfuracao

= Carregamento Frente

= Remogao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdao

= ServigGes Eléctricos

= Regar Frente

= Betdo Projetado
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Interrupgdes Gerais 62 Ciclo - Frente 1

s Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

100%

Ilustracao 83 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 6° Ciclo da Frente 1

Interrupgdes Equipamento 62 Ciclo - Frente 1

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecanica

= Bombagem

= Falta Equipamento
= Falta Operador

= Interrupgdes Equipamento

Ilustracao 84 - Representacao das Interrupcoes Equipamento do 6° Ciclo da Frente 1
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Outras Atividades 62 Ciclo - Frente 1

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 85 - Representacao de Outras Atividades do 6° Ciclo da Frente 1
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Anexo 8 - Graficos 7° Ciclo Frente 1

Analise 72 Ciclo - Frente 1

>

7% -

3%

= Operagdes = InterrupgOes Gerais = Interrupgoes Equipamento Outros

Ilustracao 86 - Analise do 7° Ciclo da Frente 1

Operacgoes 72 Ciclo - Frente 1

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente
Perfuracao

= Carregamento Frente

= Remocgao Frente

= Raspagem

1%
= Infraestruturas
= Manga Ventilagdo

= ServigGes Eléctricos

= Regar Frente

= Betdo Projetado

Ilustracao 87 - Representacao das Operacdes do 7° Ciclo da Frente 1




Interrupgdes Gerais 72 Ciclo - Frente 1

= Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

100%

Ilustracao 88 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 7° Ciclo da Frente 1

Interrupgdes Equipamento 72 Ciclo - Frente 1

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecanica

: = Bombagem
| 0% = Falta Equipamento

= Falta Operador

Ilustracao 89 - Interrupcoes Gerais do 7° Ciclo da Frente 1
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Outras Atividades 72 Ciclo - Frente 1

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 90 - Representacao das Outras Atividades do 7° Ciclo da Frente 1
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Anexo 9 - Graficos 8° Ciclo Frente 1

Analise 82 Ciclo - Frente 1

2%

—

23%

= Operagdes = InterrupgOes Gerais = Interrupg6es Equipamento Outros

Ilustracao 91 - Analise do 8° Ciclo da Frente 1

Operacgoes 82 Ciclo - Frente 1

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente
Perfuragdo
= Carregamento Frente
= Remogao Frente
9%
- 0%
1% I_ = ServigGes Eléctricos
0% 4\2% = Regar Frente
0% l0%

= Betdo Projetado

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdao

Ilustracao 92 - Representacao das Operacoes do 8° Ciclo da Frente 1
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Interupgoes Gerais 82 Ciclo - Frente 1

—

= Falta Agua = Falta Energia = Falta Stock = Topografia = Supervisdo = Ventilagdo = Geologia

Ilustracao 93 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 8° Ciclo da Frente 1

Interupgdes Equipamento 82 Ciclo - Frente 1

0%
"7 0%
0%

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecanica

= Bombagem
Falta Equipamento
89% = Falta Operador

llustracao 94 - Representacao das Interrupcoes de Equipamento do 8° Ciclo da Frente 1




Outras Atividades 82 Ciclo - Frente 1

0% 1% 0%

&

0%

= Frente Carregada

= Espera Carregamento

= Passagem Turno
Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betao Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 95 - Representacao das Outras Atividades do 8° Ciclo da Frente 1
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Anexo 10 - Graficos 9° Ciclo Frente 1

Analise 92 Ciclo - Frente 1

N

8%

= Operagdes = InterrupgOes Gerais = Interrupgoes Equipamento

Ilustracao 96 - Analise do 9° Ciclo da Frente 1

Operacgoes 92 Ciclo - Frente 1

1%

0%

Ilustracao 97 - Representacao das Operacdes do 9° Ciclo da Frente 1

= Outros

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente

= Perfuragdo

= Carregamento Frente
= Remocgao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdo
= ServigGes Eléctricos
= Regar Frente

= Betdo Projetado
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Interupgoes Gerais 92 Ciclo - Frente 1

(0% 0%

[o .

= Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

Ilustracao 98 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 9° Ciclo da Frente 1

Interrupgdes Equipamento 92 Ciclo - Frente 1

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

Ilustracao 99 - Representacao das Interrupcoes de Equipamento do 9° Ciclo da Frente 1
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Outras Atividades 92 Ciclo - Frente 1

2%
0%/ 0%

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 100 - Representacao das Outras Atividades do 9° Ciclo da Frente 1
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Anexo 11 - Graficos 1° Ciclo Frente 2

Analise 12 Ciclo - Frente 2

<P

13%

= Operagoes: = Interrupgdes Gerais: = Interrupgdes Equipamento: = Outros:

Ilustracao 101 - Analise do 1° Ciclo da Frente 2

Operagoes 12 Ciclo - Frente 2

1% = Saneamento

0% 0%~

= Sustimento

= Marcagao Frente

\ = Perfuragdo
— ‘ = Carregamento
Frente
= Remocgao Frente
0% = Raspagem

= Infraestruturas

Ilustracao 102 - Representacao das Operacoes do 1° Ciclo da Frente 2
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Interrupgdes Gerais 12 Ciclo - Frente 2

s Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagao

Ilustracao 103 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 1° Ciclo da Frente 2

Interrupgdes Equipamento 12 Ciclo - Frente 2

0% 0%

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

0%

Ilustracao 104 - Representacao das Interrupcoes de Equipamento do 1° Ciclo da Frente 2
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Outras Atividades 12 Ciclo - Frente 2

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 105 - Representacao das Outras Atividades do 1° Ciclo da Frente 2
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Anexo 12 - Graficos 2° Ciclo Frente 2

Analise 22 Ciclo - Frente 2

46%

8%

= Operagoes: = Interrupgdes Gerais: = Interrupgdes Equipamento: = Outros:

Ilustracao 106 - Analise do 2° Ciclo da Frente 2

Operacgoes 22 Ciclo - Frente 2

= Saneamento
% 0% 0%

0%{ = Sustimento

= Marcagao Frente

= Perfuragdo

= Carregamento Frente
= Remocgao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdo

= ServigGes Eléctricos

= Regar Frente

= Betdo Projetado

Ilustracao 107 - Representacao das Operacoes do 2° Ciclo da Frente 2
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Interrupgoes Gerais 22 Ciclo - Frente 2

0%

0% 9%
0% = Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
Topografia
= Supervisao
= Ventilagao

Ilustracao 108 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 2° Ciclo da Frente 2

Interrupgdes Equipamento 22 Ciclo - Frente 2

0%_] 0%

27%
= Avaria Eléctrica
= Falha Mecéanica
= Bombagem
Falta Equipamento
= Falta Operador

Ilustracao 109 - Representacao das Interrupcoes de Equipamento do 2° Ciclo da Frente 2
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Outras Atividades 22 Ciclo - Frente 2

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

llustracao 110 - Representacao das Outras Atividades do 2° Ciclo da Frente 2
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Anexo 13 - Graficos 3° Ciclo Frente 2

Analise 32 Ciclo - Frente 2

= Operagoes: = Interrupgdes Gerais: = Interrupgdes Equipamento: Outros:

5%

Ilustracao 111 - Analise do 3° Ciclo da Frente 2

Operacgoes 32 Ciclo - Frente 2
0%
0% 0% = Saneamento

0%
= Sustimento

= Marcagao Frente
Perfuracao
V = Carregamento Frente

= Remogao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

33% 0%

= Manga Ventilagdao
= ServigGes Eléctricos
= Regar Frente

= Betdo Projetado

Ilustracao 112 - Representacao das Operacoes do 3° Ciclo da Frente 2
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Interrupgdes Gerais 32 Ciclo - Frente 2

s Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

Ilustracao 113 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 3° Ciclo da Frente 2

Interrupgdes Equipamento 32 Ciclo - Frente 2

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

Ilustracao 114 - Representacao das Interrupcoes Equipamento do 3° Ciclo da Frente 2
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Outras Atividades 32 Ciclo - Frente 2

0% 3%

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado
= Paragem Disparo

= Outras Atividades

llustracao 115 - Representacao das Outras Atividades do 3° Ciclo da Frente 2
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Anexo 14 - Graficos 4° Ciclo Frente 2

Analise 42 - Ciclo Frente 2

38%

.

16% -

= Operagoes: = Interrupgdes Gerais:

Ilustracao 116 - Analise do 4° Ciclo da Frente 2

Operacgoes 42 Ciclo - Frente 2
0% 0%

0%

Ilustracao 117 - Representacao das Operacoes do 4° Ciclo da Frente 2

= Interrupgdes Equipamento:

) 39%

= Qutros:

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente

= Perfuragdo

= Carregamento Frente
= Remocgao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdo
= ServigGes Eléctricos
= Regar Frente

= Betdo Projetado
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Interupgoes Gerais 42 Ciclo - Frente 2

= Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

Ilustracao 118 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 4° Ciclo da Frente 2

Interupgdes Equipamento 42 Ciclo - Frente 2

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

llustracao 119 - Representacao das Interrupcoes Equipamento do 4° Ciclo da Frente 2
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Outras Atividades 42 Ciclo - Frente 2

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

llustracao 120 - Representacao das Outras Atividades do 4° Ciclo da Frente 2
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Anexo 15 - Graficos 5° Ciclo Frente 2

Analise 52 - Ciclo Frente 2

6%

-

22%

= Operagoes: = Interrupgdes Gerais: = Interrupgdes Equipamento: = Outros:

Ilustracao 121 - Analise do 5° Ciclo da Frente 2

Operagoes 52 Ciclo - Frente 2

0% 0%

Ilustracao 122 - Representacao das Operacoes do 5° Ciclo da Frente 2

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente

= Perfuragdo

= Carregamento Frente
= Remogao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdao
= ServigGes Eléctricos
= Regar Frente

= Betdo Projetado
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Interrupgdes Gerais 52 Ciclo - Frente 2

s Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

Ilustracao 123 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 5° Ciclo da Frente 2

Interrupgdes Equipamento 52 Ciclo - Frente 2

0%

0%

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecanica

‘ = Bombagem
0% = Falta Equipamento

= Falta Operador

Ilustracao 124 - Representacao das Interrupcoes Equipamento do 5° Ciclo da Frente 2
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Outras Atividades 52 Ciclo - Frente 2

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 125 - Representacao das Outras Atividades do 5° Ciclo da Frente 2
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Anexo 16 - Graficos 6° Ciclo Frente 2

Analise 62 Ciclo - Frente 2

47%

10%

= Operagdes = Interrupgdes Gerais = Interrupgdes Equipamento = Outros

Ilustracao 126 - Analise do 6° Ciclo da Frente 2

Operacgoes 62 Ciclo - Frente 2

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente

= Perfuragdo

= Carregamento Frente
= Remocgao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdo

= ServigGes Eléctricos

= Regar Frente

= Betdo Projetado

Ilustracao 127 - Representacao das Operacoes do 6° Ciclo da Frente 2
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Interrupg¢oes Gerais 62 Ciclo - Frente 2

0%

0%

= Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

Ilustracao 128 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 6° Ciclo da Frente 2

Interrupgdes Equipamento 62 Ciclo - Frente 2

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

llustracao 129 - Representacao das Interrupcées de Equipamento do 6° Ciclo da Frente 2
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Outras Operagoes 62 Ciclo - Frente 2

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

llustracao 130 - Representacao das Outras Atividades do 6° Ciclo da Frente 2
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Anexo 17 - Graficos 7° Ciclo Frente 2

Analise 72 - Ciclo Frente 2

40%

3%

= Operagdes = Interrupgdes Gerais = Interrupgdes Equipamento = Outros

Ilustracao 131 - Analise do 7° Ciclo da Frente 2

Operagoes 72 ciclo - Frente 2

4% 0% 0% 0%
6 >

Ilustracao 132 - Representacao das Operacoes do 7° Ciclo da Frente 2

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente

= Perfuragdo

= Carregamento Frente
= Remogao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdao
= ServigGes Eléctricos
= Regar Frente

= Betdo Projetado
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Interrupgdes Gerais 72 Ciclo - Frente 2

s Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

Ilustracao 133 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 7° Ciclo da Frente 2

Interrupgdes Equipamento 72 Ciclo - Frente 2

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

Ilustracao 134 - Representacao das Interrupcoes de Equipamento do 7° Ciclo da Frente 2
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Outras Atividades 72 Ciclo - Frente 2

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

llustracao 135 - Representacao das Outras Atividades do 7° Ciclo da Frente 2
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Anexo 18 - Graficos 8° Ciclo Frente 2

Analise do 82 Ciclo - Frente 2

46%
17% 2%
= Operagdes = InterrupgOes Gerais = Interrupgoes Equipamento Outros

Ilustracao 136 -Analise do 8° Ciclo da Frente 2

Operacgoes 82 Ciclo - Frente 2

= Saneamento

1% 0%

= Sustimento

= Marcagao Frente
0%
Perfuracao

a
O%k ‘
= Carregamento Frente
3% ———

= Remocgao Frente
= Raspagem
= Infraestruturas
18%
= Manga Ventilagdo
3% = ServigGes Eléctricos
= Regar Frente

= Betdo Projetado

Ilustracao 137 - Representacao das Operacoes do 8° Ciclo da Frente 2
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Interrupg¢oes Gerais 82 Ciclo - Frente 2

= Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

100%

Ilustracao 138 - Representacao das Interrupcoes Gerais do 8° Ciclo da Frente 2

Interrupgdes Equipamento 82 Ciclo- Frente 2

0%

0% = Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

Ilustracao 139 - Representacao das Interrupcoes de Equipamento do 8° Ciclo da Frente 2
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Outras Atividades 82 Ciclo - Frente 2

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

llustracao 140 - Representacao das Outras Atividades do 8° Ciclo da Frente 2
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Anexo 19 - Graficos 9° Ciclo Frente 2

Analise 92 Ciclo - Frente 2

<

15%

= Operagdes = Interrupg¢des Gerais

Ilustracao 141 - Analise do 9° Ciclo da Frente 2

Operagoes 92 Ciclo - Frente 2

0%—_0% 0%

0%

al

R

Ilustracao 142 - Representacao das Operacoes do 9° Ciclo da Frente 2

= Interrupg¢des Equipamento

= Outros

= Saneamento

= Sustimento

= Marcagao Frente

= Perfuragdo

= Carregamento Frente
= Remogao Frente

= Raspagem

= Infraestruturas

= Manga Ventilagdao
= ServigGes Eléctricos
= Regar Frente

= Betdo Projetado
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Interrupgdes Gerais 92 Ciclo - Frente 2

s Falta Agua
= Falta Energia
= Falta Stock
= Topografia
= Supervisao

= Ventilagdo

Ilustracao 143 - Interrupcdes Gerais do 9° Ciclo da Frente 2

Interurpg¢oe Equipamento 92 Ciclo - Frente 2

= Avaria Eléctrica

= Falha Mecéanica

= Bombagem

= Falta Equipamento

= Falta Operador

Ilustracao 144 - Representacao das Interrupcoes de Equipamento do 9° Ciclo da Frente 2
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Outras Atividades 92 Ciclo - Frente 2

= Frente Carregada

= Espera Carregamento
= Passagem Turno

= Tempo Transporte

= Espera Transporte

= Bucha

= Cura Betdo Projetado

= Paragem Disparo

= Outras Atividades

Ilustracao 145 - Representacao das Outras Atividades do 9° Ciclo da Frente 2
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