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Resumo

A operacao de carregamento de minério representa uma parte importante do
processo operacional de uma mineradora. Por se tratar de uma etapa chave, as
paradas ndo programadas dos equipamentos representam uma grande preocupacao
para 0s gestores. Esta pesquisa tem por principal objetivo analisar o processo de
Manutencdo de Pneus, verificando 0s custos operacionais relativos ao processo,
assim como aumentar a seguranca operacional evitando acidentes. Durante o
trabalho foram identificados desvios no processo operacional e de manutencao no
qual foram envolvidas as areas relacionadas, porém mesmo assim 0s resultados
nao foram significativos. Diante disso, houve a necessidade de desenvolver um novo
componente para suportar os esfor¢cos durante a operacéo.
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TECHNICAL SUITABILITY OF MEDIUM-LOADER TIRES: CASE STUDY TO
REDUCE MAINTENANCE COSTS AND INCREASE OPERATIONAL SAFETY.
Abstract
The ore loading operation represents an important part of a miner's operating
process. Because it is a key step, the unplanned downtime of the equipment is a
major concern for managers. This research has as main objective to analyze the Tire
Maintenance process, verifying the operational costs related to the process, as well
as to increase operational safety avoiding accidents. During the work, deviations
were identified in the operational and maintenance process in which the related
areas were involved, but the results were not significant. Given this, it was necessary
to develop a new component to support the efforts during the operation.
Keywords: Loader; Maintenance; Tires; Safety.
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1 INTRODUCAO

Uma mineradora de minério de ferro apresenta em seu processo produtivo as etapas
de extracdo de minério, transporte, beneficiamento e embarque. Para garantir que
todas essas etapas sejam executadas com confiabilidade, as empresas precisam
manter seus equipamentos em boas condicfes de uso necessario para atingir o
planejamento de producdo, sendo assim, precisa gastar com as manutencdes de
forma os equipamentos tenham a confiabilidade necessaria para atender o plano de
producao.

Entre os maiores custos voltados para a area de mineracdo estdo 0s custos com
Oleos combustiveis, pneus e materiais de desgaste (FPS). A gestdo destes
componentes, podem impactar diretamente na rentabilidade da empresa por duas
razdes: pelos altos custos envolvidos e por impactarem diretamente no processo de
producdo quando ha falta e/ou atraso na chegada do componente em estoque. O
processo de manutencdo de pneus, assunto que sera discutido neste estudo de
caso, apresenta um ponto tdo importante quanto o custo, a seguranga operacional,
pois acidentes com pneus podem gerar lesdes sérias aos envolvidos podendo
chegar inclusive a morte. Outro ponto importante é que o pneu OTR (of the road)
possui um processo de aquisicdo com lead time de entrega alto, pois os grandes
fabricantes trabalham com processo de fabricacdo por encomenda e geralmente
estes produtos séo fabricados fora do Brasil. Com isso, a falha na gestdo deste
componente pode ter impactos significativos como falta do componente, gerando
parada dos equipamentos e consequentemente impacto no processo de producao.
No processo de manutencdo de pneus, adota-se basicamente dois tipos de
manutencdo: preventiva e corretiva. A manutencdo preventiva é o tipo de
manutencdo que apresenta menor custo para o processo de manutengdo de pneus,
pois além de ser previsivel, acontece quando o componente chegou no final de vida
atil. Conforme Almeida (2000)%, essa é uma manutencdo baseada em periodos de
tempo, definido em intervalos, e geralmente com menor probabilidade de falhas.

A manutencédo corretiva pode gerar transtornos para o processo de manutencéo de
pneus, pois geralmente eleva-se 0s custos uma vez que é uma parada néo
programada, podendo gerar impacto no processo de producdo como atrasos e/ou
nao cumprimento do volume de minério a ser embarcado e em caso de acidentes,
como estouro de pneus, pode inclusive ter consequéncias serias como lesao
corporal ou até mesmo fatal. De acordo com o que apresentam Kardec e Nascif
(2006)?, pode-se entender manutengdo corretiva como sendo uma manutencdo de
emergéncia, pois 0s reparos e substituicbes de componentes s6 ocorrem apos a
guebra. Os autores acima, ainda sugerem que ndo se deve adotar esse tipo de
manutencdo em equipamentos de alta criticidade, uma vez que uma quebra seja
inesperada, em um equipamento critico isso pode ser muito perigoso.

2 DESENVOLVIMENTO

A area de carregamento de minério do site Pires é responsavel pelo embarque de
minério da CSN mineracdo. Neste local é efetivado trés carregamentos de minério
por dia, utilizando 6 carregadeiras das 10 disponiveis na frota WA500 no qual sao
aplicados pneus 29,5 R25. Cada composicdo é formada por 134 vagbes com
capacidade de carga de 110 toneladas, totalizando 44.220 toneladas de minério de
ferro movimentadas por dia.



Figura 1. Pétio de carregamento site Pires.

Durante o0 processo operacional foram registrados acidentes operacionais
relacionado a falha prematura de pneus dianteiros nos equipamentos de carga.
Diante das falhas recorrentes, a Engenharia de manutencdo foi acionada para
realizar um estudo e identificar as causas das falhas. No primeiro momento de
avaliacdo, foram realizadas as etapas de acompanhamento operacional,
acompanhamento de manutencéo e analise de dados.

Ao analisar o0 processo operacional e analisar os dados de download, foram
identificados desvios como sobrecarga, distancia de carregamento acima do
recomendado, entrada na pilha de minério com equipamento articulado. Estes
desvios foram informados as equipes de operacao e solicitado acompanhamento da
equipe de instrucdo de equipamentos para correcao.

Figura 2. Sobrecarga na concha.
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Figura 3. Dados de download das carregadeiras da frota WAS50O.

Analisando o processo de Manutencdo de pneus, foram identificadas falhas
prematuras em pneus durante operacdo devido a danos no componente
principalmente na regido do taldo. Para entender as falhas, foi realizado inspecgéo
Nos pneus sucateados e em operagao para adequacdo do processo de manutengao
de pneus.

Inspecionando o0os pneus sucateados, foram identificados que as falhas estavam
ocorrendo na regido do taldo, causando vazamento de ar nos pneus em operacao,
deslocamento da carcacga lateral e em alguns casos mais criticos, causando o
estouro do componente em operacao.

Nos equipamentos em operacao foram identificados deslocamento lateral de pneus
causados por infiltracdo de ar na regido do taldo que foi danificado devido a giro do
pneu no aro.



Figura 5. Pneu com infiltrag&@o de ar no taldo.

Em relacdo ao processo de manutencdo, foram encontrados desvios como
instalacdo de pneus de diferentes fabricantes no mesmo eixo, calibragdes dos pneus
fora da especificacdo dos fabricantes, par de pneus (por eixo) com diferenca de
profundidade entre as bandas de rodagem, falta de recurso para as montagens,
desmontagens, instalagcdo e remocao de pneus, componentes danificados (aros e
anéis conicos desgastados), etc. Para estes desvios foram realizadas ac¢des de
imediato: correcdo da calibragem dos pneus conforme informacdo do fabricante,
padronizacao de aplicagbes dos pneus, substituicdes dos componentes desgastados
e intensificacao da inspecao de pneus nestas maquinas.

Figura 6. Desvios encontrados no processo de manutengéo de pneus.

Apoés realizar inspecdo e emitir os laudos de sucateamento, foi possivel perceber a
perda de 25 pneus relacionados a danos no taldo, sendo que muitos destes pneus
foram sucateados antes de comecarmos a fazer o acompanhamento dos pneus.
Apo6s fazermos as adequacfes no processo, houve uma melhora na qualidade dos
processos de producdo e manutencdo, porém mesmo seguindo todas as
recomendagdes e utilizando componentes novos, foram registradas ocorréncias de
giro do pneu no aro, causando sucateamento de pneus por dano no tal&o.



Figura 7. Consequéncia do giro do pneu no aro.

De acordo com os dados coletados, foi possivel perceber que os pneus estavam
falhando com média de 1.500 horas em operagcdo. A expectativa de vida util
segundo o fabricante é de aproximadamente 4.000 horas, porém devido as falhas
prematuras, estes pneus estavam performando apenas 40% de sua vida Util.

A performance abaixo do esperado gera um aumento do custo com aquisicdo de
pneus, pois sera necessario adquirir um volume maior do componente para suprir a
diferenca de horas, visto que o dano taldo causa a perda da carcaca e impossibilita
a reforma.

Verificando as informacdes dos principais fornecedores de pneus desta dimenséo
(29,5 R25), todos os pneus atendiam a especificacdo para 0os equipamentos da frota
WAS500 levando em consideracdo as informacdes de catalogo, porém na pratica, foi
percebido a necessidade de buscar um novo componente que apresentassem as
mesmas especificacbes e que tivessem a regido do taldo do pneu reforcado.
Durante a pesquisa, surgiu um modelo de pneu 29,5 R25 projetados para
atendimento em minas subterraneas, que apresentava as especificacbes para
aplicacao nas carregadeiras da frota WA500 e possui regidao do taldo reforgada.



TALAO NORMAL TALAO COM
TECNOLOGIA B?

Figura 8. Pneu 29,5 R25 XTXL.

O pneu XTXL permite um melhor assentamento do taldo do pneu devido a robustez
da estrutura da carcaca, contendo uma tecnologia na estrutura do taldo
proporcionando 30% a mais de contato dessa regido com o aro.

Com essas informagbes em maos, foi iniciado o processo de compra de 04 pneus
para aplicacéo no eixo dianteiro de dois equipamentos para a realizacao de teste.

Os pneus foram aplicados no eixo dianteiro das carregadeiras da frota WAS5O0O:
MC505 e MC506. Segue abaixo as imagens dos pneus aplicados na Carregadeira
MC506.

Figura 9. Aplicagdo do pneu XTXL na MC506.

Os testes tinham como objetivo a reducéo/eliminacdo das falhas no taldo devido a
giro no aro e que causam estouro e/ou sucateamento dos mesmos. Com isso além
do ganho financeiro, havera ganhos no setor de meio ambiente, pois havera reducao
do nimero de sucata de pneus (residuos solidos de borracha) e principalmente
havera ganhos na area da seguranca, pois 0S pneus que ndo apresentam giro no
aro, permanecem em bom estado de conservagdo diminuindo drasticamente a
possibilidade de estouro, reduzindo assim a exposicdo dos empregados ao risco
quando trabalharem nos equipamentos ou em atividades de manutencao.

3 Resultados e Discussao
Realizada as instalagdes dos pneus XTXL, os equipamentos foram liberados para

operacdo nas condicbes normais, sem tratativas especiais. Mesmo sem apresentar
registros de giro do pneu no aro, foram realizadas as desmontagens dos pneus



dianteiros da carregadeira MC 505 com aproximadamente 1.800 horas trabalhadas
para verificagdo das condigcbes dos taldes, n&do foi identificado nenhuma
anormalidade nos pneus, conforme pode ser visto nas imagens abaixo:

N
& f/v6/,s;§

b o5 Q*%:»m.,,(\ -
.um
5745[}*) #ra,,

Figura 10. Inspecao do taldo dos pneus apds 1.800 horas em operacéo.

Apo6s confirmacdo que nao estavam acontecendo danos aos talées dos pneus,
foram realizadas inspecdes periddicas nos equipamentos até que o pneu chegasse
ao desgaste total da banda de rodagem para verificar se 0s pneus atingiriam a
projecao de final de vida atil de 4.000 horas indicado pelo fabricante.

Tendo como base a projecédo de 29.359 horas trabalhadas para a frota WA500 no
ano de 2017, foi realizado uma estimativa de consumo dos pneus tradicionais e do
modelo XTXL. O consumo estimado de pneus pode ser obtido conforme equacéo 1:

projecio de horas trabalhadas da frota x quantidade de pneus (1)
Vida util

Consumo =

Segue abaixo os dados da projecao:

Tabela 1. Projecao de custo de pneus.

Vida atil | consumo Valor de
Modelo estimada estimado em Aquisicao
2017 (SAP)
Tradicionais |1.800 horas 66 R$ 17.562,45
XTXL 4.000 horas 30 R$ 27.501,54

Apesar do pneu XTXL apresentar um custo de aquisicdo maior, a projecdo de
consumo apontava para uma reducdo de 29% no custo/hora em relacdo aos
utilizados atualmente. Segue o grafico comparativo de custo hora dos pneus:
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Figura 11. Comparativo de custo hora.

Considerando os dados de estimativa de final de vida util do componente em 4.000
horas informado pelo fabricante e confirmado que ndo estavam acontecendo giro do
pneu no aro, o estudo de projecdo indicava como positivo a mudanca dos pneus
tradicionais para o pneu XTXL mesmo este componente tendo custo de aquisicéo
maior que os pneus tradicionais do mercado.

Apés o0 acompanhamento periédico dos pneus, foi possivel verificar que os pneus
sairam de operagdo no final de vida util por desgaste total da banda de rodagem
com média de 6.150 horas, sem apresentar avarias nos taldes, permitindo a reforma
dos componentes.

Figura 12. Pneu XTXL em final de vida util por desgaste total da banda de rodagem.

Com este novo valor de horas trabalhadas acima da expectativa e com valores de
horas trabalhadas diferentes no ano de 2018 em relacdo ao ano de 2017, entéo foi
recalculado o valor de custo de manutencao relacionado ao pneu 29,5 R25.



Tabela 2. Comparativo de custos entre 0s pneus

Modelo de Pneu| Valor do pneu Quantldgc_je Valor total
necessaria
XTXL R$ 33.877,36 24 R$ 813.056,64
Tradicionais | R$ 20.410,02 82 R$ 1.673.621,64

Com este novo valor de horas trabalhadas acima da expectativa, foi possivel
verificar a economia direta de aproximadamente R$ 860.565,00 com aquisi¢do de
pneus 29,5 R25.

4 CONCLUSAO

Diante dos fatos apresentados neste relatério, podemos concluir que este modelo de
pneu XTXL apresenta melhor performance em relacdo aos pneus tradicionais
utilizados nas carregadeiras da frota WA500, pois ap0s sua aplicagdo, houve um
aumento da confiabilidade, reducéo/eliminacdo dos riscos operacionais de estouro
de pneus em operacdo. Sendo assim, a Engenharia de manutencdo aprova
tecnicamente o pneu testado e o recomenda como compra especifica até que seja
desenvolvido outro fornecedor que apresente pneus com as mesmas especificagbes
e performance.
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