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Sumario:

Este trabalho descreve o novo sistema de abastecimento de pelotas para os Altos-
Fornos da CST-Arcelor Brasil , através de uma interligagdo direta dos patios de
estocagem da CVRD (Companhia Vale do Rio Doce) em Tubar&o, com os silos de
pelotas dos Altos-Fornos, através de um conjunto de transportadores de correias de
aproximadamente 3,5Km, visando atendimento a nova fase produtiva da CST-Arcelor
Brasil, denominada projeto 7,5Mta (milhdes de toneladas ano).

O trabalho enfoca toda a engenharia do novo sistema, um comparativo com o sistema
existente e novas gestdes introduzidas nos aspectos: operacionais, de estoques, de
controle de qualidade, de pesagem, os aspectos fiscais e os sistema de informacgdes e
de automacéo. Trata de um trabalho de parceria existente entre a CST-Arcelor Brasil e
a CVRD, que permite um abastecimento de aproximadamente 5,2 milhdes de
toneladas anuais de pelotas no esquema “just-in-time”.
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1. Introdugao

Dentro da politica da CST-Arcelor Brasil de buscar parcerias de longo prazo, visando
garantia de abastecimento, estabilidade operacional e reducdo de variabilidade, foi
formado no ano 2000 um grupo de trabalho entre CST-Arcelor Brasil e CVRD para
estudar uma rota visando atender a demanda do terceiro Alto Forno, ainda em fase de
projeto de expansao da usina.

A construcédo do terceiro Alto Forno da CST, previa que toda carga metalica
elaborada, fosse de pelota, o que representaria 90% da carga metalica deste forno,
evitando assim, o investimento da CST em uma nova sinterizagdo. Entretanto, numa
fase seguinte do projeto, o volume previsto de pelotas foi distribuido entre os trés altos-
fornos, na proporcao de aproximadamente 40% da carga.

A CST-Arcelor Brasil e a CVRD, assumiram o compromisso de fazer os investimentos
necessarios para entrega de pelotas, via correias transportadoras, até os novos silos
intermediarios dos fornos, dentro dos seus limites de bateria.

O abastecimento de pelotas vinha sendo feito por modal ferroviario, com descarga no
virador de vagdes da CST-Arcelor Brasil. Neste trabalho, sera apresentada a logistica
de abastecimento, considerando o novo cenario de recebimento “just-in-time”.

2. Desenvolvimento

A proposta adotada, foi otimizada pela alternativa de utilizagdo de correias reversiveis,
permitindo o envio de pelotas da Usina n° 8, que estava em fase de aprovacédo do
projeto, para os patios da CVRD.

Além disso, o recebimento de fundentes da CST, por uma nova rota, apés descarga no
Hopper Rodo-Ferroviario pode ser contemplado.

Diante da complexidade de assuntos a serem abordados e do inter-relacionamento
entre todos estes, decidiu-se formar um grupo de trabalho (GT), com especialistas das
diversas areas das duas empresas, com reunides periodicas e distribuicdo de
atividades especificas. Fizeram parte deste grupo, especialistas das areas técnicas,
operacionais, de engenharia, manutengao, automacao, informatica, comercial, tributos
e juridica.

Devido a distancia significativa de aproximadamente 4 km entre o ponto de retomada
da pelota e o ponto final de chegada, foram analisadas diversas alternativas de rotas
de manuseio, considerando transporte por sistemas de correias transportadoras e
alternativas de locais de estocagem.
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2.1 Opcoes de rotas de transporte estudadas
Dentro das diversas alternativas estudadas, destacam-se as trés principais:

Opcao 1: Conforme ilustrado na figura 1, para definicdo desta rota procurou-se priorizar
a utilizagao otimizada das infra-estruturas existentes na regidao, com o tracado das
correias transportadoras nos locais onde existiam os patios de estocagem de carvdes
e minérios do complexo de Tubardo da CVRD. As pelotas seriam estocadas no patio
da CVRD e o ponto final de entrega seria numa correia da CST que abastecesse os
trés altos-fornos.

Figura 1: Estudo de tragado das correias transportadoras — Opgao 1

Pilha de .
Emergéncia
(20.000 t)

- [ Pdtio de Carvao - CVRD |

| Ptio de Carvéo - CST |

Opcao 7: Conforme ilustrado na figura 2, a diferenga basica da opgéo 1 seria o local de
estocagem da pelota. Em vez de ser no patio da CVRD seria realizada no patio de
minérios da CST.
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Figura 2: Estudo de tragado das correias transportadoras — Opgao 7

Patio de Carvédo - CST

Opcgao 3: Seria um misto de modal ferroviario e novas correias transportadoras.
Haveria uma nova linha ferroviaria ilustrada em linha vermelha na figura 3, um virador
de vagdes exclusivo e uma nova linha de correias paralela a linha atual que transporta
do Virador de vagoes até o patio de minérios da CST, ilustrada em linha azul.

Figura 3: Tragado da opgéo 3 com nova linha ferroviaria e correias

0PC14~0 3 53 \ /’/ . . \\ / # Jﬁfjorie Vagées

»

| Ptio de Carvéo - CST |

No primeiro momento foi escolhida a opgao 7 como a mais econémica e de menor
custo de investimento.

Entretanto, apds as avaliagdes das flexibilidades e riscos do sistema, foi verificado que
a opc¢ao 7 ainda nao seria a mais adequada, pois havia o risco de desabastecimento

em situagdes de indisponibilidade de equipamento que alimenta a pelota no inicio do
fluxo.

Foi re-estudado o desenho do sistema, considerando a necessidade de retomar pelota
de diversos pontos da CVRD sem interferir na operacao rotineira do patio do porto de
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Tubardo, bem como diminuir a contaminagao da pelota, evitando locais que tenha
materiais diferentes. O tragado final é mostrado na figura 4.

Foi alterado radicalmente o tragado das correias em relagdo as opgdes 1 e 7, foi
abandonado o encaminhamento através do patio de carvbes de Praia Mole e adotou-se
um tragado que seguia a linha ferroviaria existente, chegando até a CST, na regiao de
Virador de Vagobes e seguindo em linha paralela a correia transportadora existente do
Virador de Vagdes ao Patio de Minérios. Foi contemplado um patio K de estocagem
préprio junto ao patio de pelotas da Nibrasco da CVRD, com capacidade de estocagem
de 60.000t. A extracdo da pelota deste patio sera independente dos equipamentos
atuais, através de 7 silos subterraneos que alimentardo a primeira correia
transportadora do sistema. Além deste sistema de alimentagdo do patio exclusivo, foi
contemplada a possibilidade de alimentar o sistema através de uma recuperadora
RC6PP8 que é utilizada para retomada de pelotas para carregamento de navios do
Porto de Tubardo. Ao chegar a area da CST, tera a flexibilidade de seguir direto ao
silo de estocagem que alimentara os trés altos-fornos ou seguir para o patio de
minérios da CST para estocagem de emergéncia.

Recuperadora
RC6PP8 !
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2.2. Especificagoes dos equipamentos:

Escopo da CVRD

A seguir sao listadas as principais caracteristicas dos equipamentos no escopo da
CVRD:

O Transporte de Granéis Solidos sera capaz de operar com taxas nominais de até
4.000t/h e sera composto pelos seguintes sistemas principais:

- Patio de estocagem na CVRD, capacidade aproximada de 60.000t, provido de uma
empilhadeira, com langa basculavel (+10 e —15 graus) com 45m de comprimento,
capacidade nominal de 6.000t/h, equipada com sistema de supressao de po e poténcia
instalada de 550kW;

- Sistema de recuperacdo, sob tunel, com a utilizacdo de 08 saidas de alimentagao
equipadas com comportas regulaveis;

- Sistema de transportadores de correia de 54 polegadas de largura, comprimento de
aproximadamente 3.000m e 4.000t/h de capacidade nominal, equipados com unidades
compactas de filtros de mangas nas transferéncias e poténcia total instalada de
5.700kW;

- Sistema de pesagem, por balanga integradora, precisdo de 0,25%;

- Sistema automatico de amostragem;

- Sistema de energia, composto por duas subestacbes secundarias de 13,8kV,
respectivamente para o patio de estocagem e para o sistema de transportadores,
sistema de iluminagao, sistema de controle e sistema de comunicagao;

- Demais recursos, compreendendo: sistema de distribuicdo de agua, sistema de
protegcao contra incéndio, sistema de drenagem e vias internas.

Escopo da CST

A seguir, sao listadas as principais caracteristicas dos equipamentos no escopo da
CST:

- Capacidade dos 3 silos de pelotas = 12.000 t;
- Capacidade do silo de calcario = 1.500 t (1 unidade);

- Capacidade Nominal da Correia = 4.000 t/h;
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- Comprimento da Correia = 489,5 m
- Velocidade da Correia = 4,28 m/s

- dados técnicos da balanga integradora:
- Capacidade: 4.800 t/h
- Comunicacao com o PLC via rede com instalacio de indicadores de fluxo.
- Composta de ponte de pesagem (com duas células de carga), gerador de
pulsos (contrapeso e polia) e equipamentos de controle (PLC via Rede).

2.3. Sistema de Pesagem

No inicio das atividades do Grupo de Trabalho, tinha-se a informagdo de que a
utilizacdo de balangas de fluxo, instaladas em correias transportadoras, ndo era
reconhecida e nem certificadas pelo INMETRO e tampouco poderiam ser utilizadas
para a transferéncia de mercadorias entre duas empresas.

Outra preocupacéao estava na precisado deste tipo de balanga, quando comparadas com
as balancgas estaticas de vagdes. Além disso, precisava-se definir um procedimento
de comparacgao entre os pesos gerados pela balangas de fluxo, lado CVRD, adotada
como “"peso oficial”, com a outra do lado CST, de fabricantes diferentes e instaladas
em diferentes correias.

Um plano de contingéncia, para o caso de paradas programadas e de emergéncia
nestas balangas, precisou também ser elaborado e aprovado entre as partes, além de
um programa de afericdo periddica.

Foi elaborado um “Pedido de Regime Especial” para o Fisco Estadual, pela area de
tributos das duas empresas, visando assegurar a legalizagdo da operagao.

As areas de informatica e automagao das duas empresas participaram na definicao dos
critérios de envio de informagdes de peso, comparativo diario entre o peso gerado
pelas duas balancas, para verificar desvios e tendéncias de uma empresa em relagcao
a outra. Além disso, a informacao de peso, associada a qualidade, para utilizagcdo no
controle de processo dos Altos Fornos.

A emissao de notas fiscais, com o peso de origem, gerados em balanca de fluxo, em
substituicdo a balancga do virador de vagdes da CST, passou a ser adotada.
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2.4. Sistema de amostragem e envio de resultados:

O grupo formado também estudou a quantidade de carregamentos diarios para a CST.
A primeira alternativa foi de fazer dois carregamentos diarios com intervalo de doze
horas entre um carregamento e outro, resultando em duas analises diaria de qualidade.
A segunda alternativa foi de subdividir estes dois carregamentos, transformando-os em
quatro carregamentos diarios, e duas analises de qualidade, de modo a n&o impactar
0s niveis de silos, se mostrando a melhor alternativa.

A amostragem sera feita pela CVRD, em sua prépria area, onde esta sendo construida
uma torre de amostragem, projetada para atender as especificacbes de analise para
minério de ferro, segundo a norma ISO 3082 versdo 2000. O primeiro e o segundo
envio, gerardo uma amostra que sera analisada quimica e fisicamente. O terceiro e o
quarto envio, gerardo uma segunda amostra que também sera analisada quimica e
fisicamente.

Para cada amostra analisada, por fluorescéncia de Raio-X, sera gerada uma qualidade
quimica e fisica, que sera enviada para CST, assim como o resultado de Resisténcia a
Compressao. No final de cada dia, sera realizada uma analise do teor de ferro total,
analise via umida, das duas amostras que foram retiradas durante o dia. O periodo de
resposta sera de aproximadamente 2 horas apds o termino da composicdo de cada
amostra, para o Raio-X, e de 12 horas para analise do teor de ferro total. Os resultados
metalurgicos das pelotas (Grau de inchamento, Grau de Redugdo e RDI) serdo
enviados diariamente, durante a fase inicial de operagao dos trés altos fornos com o
transporte de pelotas através de correias. Apds uma avaliagdo criteriosa da
variabilidade destes resultados, sera ajustada a freqtiéncia de analise.

Os valores serao enviados para CST, chegando automaticamente no Computador de
Processo dos Altos-Fornos.

Para efeito de pagamento, valera a analise do teor de ferro realizado na via umida,
acrescido do resultado de umidade.

No caso de envios fora da rotina, sera adotado um plano de contingéncia na
amostragem.

Como exemplo, pode-se citar: Quatro envios durante o periodo da manha (dois além do
plano), serdo adotados a seguinte premissa, cada envio ira gerar um incremento e os
quatro incrementos irdo gerar uma amostra, que representara o periodo do dia.

Um plano de contingéncia para o caso de paralisagdo do sistema de amostragem da

CVRD, foi também elaborado visando minimizar a incidéncia de envios sem o
conhecimento dos resultados de analise.
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2.5. Sistema de Estocagem na CVRD e na CST(silos e patios de emergéncia)

Conforme ja citado no inicio do item 2, as pelotas serdo estocadas no patio exclusivo
da CVRD, com capacidade de estocagem de 60.000t. Havera duas pilhas nesta area,
sendo uma em consumo e outra em formacgado. Durante o processo de formagao da
pilha, havera a monitoracdo da qualidade da pelota baseada nos dados de producéo,
onde sera possivel bloquear parte da pilha para recuperacao se nao estiver dentro da
especificagao.

Havera uma pilha de emergéncia no patio primario da CST. A fungao basica desta pilha
sera de abastecer os altos-fornos nas paradas programadas e imprevistas do sistema
de correias. O estoque sera dimensionado para suportar imprevisto de maior duragao,
como por exemplo, rasgo e necessidade de substituigdo de uma correia mais comprida
do sistema. Para evitar o envelhecimento da pelota, havera também um esquema de
movimentacao da pelota de modo a nao ficar estocado mais que trés meses.

2.6. Protocolo Operacional

Todos os procedimentos operacionais de envio de pelotas, tais como horarios,
comunicagao, niveis dos silos, estoques de emergéncia, pesagem, resultados de
analise, afericbes, planos de contingéncia, dentre outros, estdo incluidos em
documento consolidado entre as duas empresas, visando assegurar o abastecimento.

3. Conclusao

Para viabilizacdo de abastecimento regular de 5,2 milhdes de toneladas anuais de
pelota para a nova fase da CST-Arcelor Brasil, denominada projeto 7,5MTA, foi
realizado um grande trabalho de parceria com a CVRD, com a implementagdo de um
sistema de correias transportadoras de aproximadamente 3,5 km, sendo parte a cargo
da CVRD e parte da CST-Arcelor Brasil.

Este novo sistema de abastecimento de pelotas permite:

- Recebimento de pelotas na CST-Arcelor Brasil na modalidade “just-in-time”;

- Operacionalizagao do sistema integrado, desde a recuperagao da pelota no patio de
estocagem da CVRD até a chegada nos silos de pelotas dos Altos-Fornos;

- Monitoragdo e visualizagcdo das qualidades e dos pesos das pelotas entregues,

havendo input de resultados diretamente no laboratério da CVRD e através das
balancas de correia, diretamente nos computadores de processo dos Altos-Fornos;

156



- Consumo de pelotas nos Altos-Fornos da CST-Arcelor Brasil com menor degradagao
fisica possivel;

- Minimizag&o de impactos ambientais.

- Liberacdo de vagdes antes utilizada para abastecimento de pelotas para outros
circuitos da EFVM.
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ABSTRACT

This paper describes the new logistic system of Iron Ore Pellets supply to Blast
furnaces of CST-Arcelor Brasil through belt conveyors line, belonging to a new phase of
CST-Arcelor Brasil expansion plan called 7.5mtpy project. It is a new line with
approximately 3.5 Km long, that is building in joint-project between CVRD and CST-
Arcelor Brasil.

This paper focus on the basic concept of this new line, a comparative with existing
system and new management on these aspects: operational protocol, stock control,
fiscal and information flow. This paper shows the big synergy between CST —Arcelor
Brasil and CVRD that allows smooth supply of 5 million ton by year of pellets adopting
“‘just in time” model.
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