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Objetivos do Estudo Dirigido 2017

ESCOLA POLITECNICA DA LI'\N’IVLRSI'DAUL DE Si.\(.l PAULO Com 0 desenvolvimEnto do Estudo DIrIgidO
PMI-3123 2017, os alunos estardo aptos a:

Escavacgéo Mecanica e Transporte em Mineracéo

« Discutir a utilizacdo de sistemas de despacho e

gerenciamento de frota de lavra na mineracéo;

Sistemas de Despacho:

~ e Criar e analisar modelos de simulacao de
Controle de Operacédo de Lavra s

sistemas de gerenciamento de frota de lavra;

* Entender o papel da simulacdo na tomada de

decisBes operacionais na lavra.
Prof. Giorgio de Tomi
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Os desafios Os desafios
Mineragdo e siderurgia em % mercade acionario mundial Mining equities underperform
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*MSCI World Metals & Mining Index ®FTSE 100 ®S&P S00 ®ASX 200

Fonte: Deloitte, 2017

Fonte: Seminario FINEP, 02/Abril/2014 www.deloitte.com
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O ‘Super-Ciclo’ da Mineracao Os desafios
Mark Cutifani, CEO of British multinational|
Antes mining company Anglo American, advises

the mining industry to look to other
industries, such as petroleum, aviation
and manufacturing, for technologies that
have been used to address these needs,
including design, mapping, modeling

and simulation solutions. Cutifani told
shareholders at his company’s April 2013
annual general meeting that "while many
things have been achieved, we cannot

2000

*  Pregos baixos

+  Demanda baixa

+  Custos baixos

* Baixo retorno
financeiro sobre

o Cﬁp‘fﬂ‘ fman(_:e\ru scobre continue to do business as usual. Our share
investido o capital
istri investido price is 10 our peers,
* Industria pouco = and we are not being rewarded for the
atraente *  Indistria muito potential we have embedded in the asset
atraente

portfolio.”

Fonte: Seminario FINEP, 02/Abri/2014 Fonte: Seminario FINEP, 02/Abril/2014
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Sistemas de Despacho e de
Gerenciamento de Frota na Mineragao

= Na mina, as tarefas de monitorar, controlar
e investigar a operacao dos equipamentos
de producao sao realizadas por sistemas
de despacho

* Os mais utilizados no mundo séo:
* Modular Mining
* SmartMine
« JigSaw
* PitRam

Fonte: Rio Tinto:
www.mineofthefuture.com
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SmartMine
- - = Sistema de gerenciamento e otimizacédo da operagéo de
Exemplo: SmartMine mina om tempo real.
« Criado pela Devex, empresa nacional fundada em 1997.
FER RAM ENTA DE Lider de mercado no Brasil, internacionalizou-se a partir
de 2006, e em 2014 foi adquirida pelo grupo Hexagon.
CONTROLE OPERACIONAL
~x = Beneficios de utilizar um sistema de despacho:
DE LAVRA NA MINERACAO

« Reduzir os Custos de Operagdo da Mina

= Garantir Producéo de Minério de acordo com as
Especificagdes

Melhorar Aderéncia de Lavra (Planejada x Realizada)

= Controlar e Otimizar Operagdo de Mina em Tempo Real

SmartMine
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Cadeia de Producéo Mineral
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DataBase

- E onde sdo guardadas todas as informagdes
cadastradas, obtidas e geradas pelo SmartMine;

= O SmartMine utiliza os SGBD’s Oracle® e MS-
SQL Server®.
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Planning

« Cadastros/configuragdes do SmartMine;

= Integracdo com softwares de Planejamento
como MicroMine®, Datamine®, Gems®,
MineSight® e Vulcan®.
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Planning
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Dispatch
= Central de controle;
« Monitora os eventos dos equipamentos em

tempo real e atua proativamente gerando
alarmes.
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Exemplos de Monitoramento
* Producéo;

e Parte diaria;

e Distancia média;

« Horimetro;

= Posicdo dos equipamentos
* Operadores/equipes/turnos;

* Telemetria.
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Exemplos de Controle

« Combustivel;

= Velocidade;

= Locais de carregamento e basculamento;

* Telemetria proativa.
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Webclients (Usuarios)
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Interface de Consulta

ESCOLA POLITECKICA DA UNIVERSIDADE DE SAD PAULD
PMI 3123 - Estudo Dirigido 2017

Relatoérios
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Hardware

= Computadores de bordo com GPS, Antenas
de radio e Access Point;

* Coleta e envio de dados em tempo real
sobre os eqts para a central.
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Computador de Bordo (‘Tracker’)
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Abordagem de Otimizacao

« Milhares de simulac¢des para otimizar o
transporte e a carga na mina;

« A otimizagdo acessa as informacdes atuais da
mina e, conforme uma configuracdo de
parametros definidos em ordem de
prioridades, seleciona entre milhares de
possibilidades qual a melhor maneira de se
utilizar a frota para chegar ao objetivo
configurado;

* Funciona em conjunto com o médulo de
Dispatch

Abordagem de Otimizacao

Simulag¢6es e Otimizagao

Situacao Solugéao:
Atual Custos, Producgéo e
Qualidade

—
Dados
Estatisticos
| )
Tzéld?;?al Metas de Produgao
P e Qualidade

EXEMPLO DE APLICACAO:
GANHOS COM CONTROLE
DE CARGA MEDIA

Controle da Carga Média

e Caso da mina da Unidade GS/Vale:

* Mudangas de processos e de
tecnologia;

* Massa aferida nas balancas rodoviarias
enviada para equipamento de carga
que carregou o caminhao;

« Adequacao, a cada carregamento, as
mudancas de densidade do material.

Controle de Carga Média Intervencao

* Resultados:

Peso Liquido: Ano 1 Peso Liquido: Ano 2

Média (36,37410883 Meédia (34,75592053
Mediana 36,65 Mediana 34,82
Modo N 37,99 Modo | 35,61
Desvio padrio (4,075682632 Desvio padréo /gj7431431
Variancia da amostra  C 1@;}118892 Variancia da amostra \,57,3)948036
Intervalo 48,63 Intervalo 35,28
Minimo 13,67 Minimo 13,58
Maéximo (62,3> Méximo (48,86
Soma 342243,99 Soma 1248224,13
Contagem 9409 Contagem 35914
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Controle de Carga Média

Distribuigiio de cargas

25.000%

20.000%

15.000%

10.000%
5.000% ‘ n \
0.000% LLLL" hllu,,, I

Frequeéncia Rela

26 28 30 32 34 36 33 40 42 44 46 43 50 52 54 56 5% 60 62

Massa (t)

1416 18 20 2

mAno 1 m Ano 2




P 3123 - E igido 2017

Controle de Carga Média

» Beneficios alcancados:
« Reducao de custos de manutencao:
* Materiais de suspensédo em geral: -74%;
« Troca de bombas de diregédo: -65%b;
= Troca/reformas componentes de diregdo: -46%;
« Reformas de turbinas: -40%b;

« Produtividade média: 9,1% maior.

SmartMine Extreme

http://smar tempsit 'smartmine/: 9

Q&A?

Préxima Aula

* Tema: Simulacdo de um sistema de
transporte por caminhdes em minas a céu-
aberto

« Estudo Dirigido para trabalho em grupo
(—5 pessoas por grupo)

= Definir os grupos ainda hoje e trazer a lista
consolidada na préxima aula

= Definir a entrega do relatério final

Academic

Arena is the #1 Choice of Academic

Seguir instrucodes
do site, fazer o

| download e instalar

o software ARENA
nos seus notebooks

Obrigado

gdetomi@usp.br




