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RESUMO

O transporte de materiais a granel € um processo importante em diversos setores
industriais, como na industria alimenticia, construcdo civil e principalmente nas
industrias de mineracdo. Nesse sentido, os transportadores de correia tém papel
fundamental neste processo, sendo responsavel pelo transporte eficiente de grandes
volumes de material. A medida que o tempo passa e as demandas aumentam, muitos
setores industriais necessitam expandir suas instalacbes, aumentando assim o
sistema de transporte de seus materiais. E nesse contexto, que o Tie in
eletromecanico surge como uma solucédo plausivel e com grande eficiéncia. O Tie in
refere-se a uma ampliagdo, uma interligagéo entre os componentes de uma instalagéao
nova com uma instalacao ja existente. Nesse caso, o Tie in trata-se da ampliacdo do
transportador, envolvendo a modificacdo e ampliacdo de seus componentes. A
importancia do Tie in eletromecanico esta na capacidade de atender as necessidades
de expansao das industrias e grandes empresas, possibilitando o aumento gradual da
capacidade sem a necessidade de realizar a montagem de transportadores do zero.
Economizando dessa forma, custos com novas construcdes, tempo e reduzindo o
impacto ambiental. Dessa forma, a metodologia construtiva deste trabalho envolve a
analise detalhada dos transportadores de correia existentes, verificando os
equipamentos que necessitam ser alterados ou ampliados, considerando fatores
como a resisténcia dos materiais, capacidade de transporte, eficiéncia operacional e
dimensionamento dos componentes. Por fim, este estudo fornece uma abordagem
construtiva eficaz para realizar o Tie in eletromecéanico em transportadores de correia,
ampliando a compreenséo dos sistemas de transporte de materiais a granel. Portanto,
tais resultados tém o potencial de serem aplicados na pratica, contribuindo
significativamente para o entendimento e auxiliando as instituicbes que buscam

expandir suas operacdes de maneira eficiente e satisfatoria.

Palavras-chave: Transportador de correia; Tie in eletromecéanico; Ampliagdo dos

patios.



ABSTRACT

The transportation of bulk materials is an important process in several industrial
sectors, such as the food industry, civil construction and especially the mining
industries. In this sense, belt conveyors play a fundamental role in this process, being
responsible for the efficient transport of large volumes of material. As time passes and
demands increase, many industrial sectors need to expand their facilities, thus
increasing the transport system for their materials. It is in this context that the
electromechanical Tie in appears as a plausible and highly efficient solution. Tie in
refers to an expansion, an interconnection between the components of a new
installation with an existing installation. In this case, Tie in involves the expansion of
the conveyor, involving the modification and expansion of its components. The
importance of electromechanical Tie in lies in its ability to meet the expansion needs
of industries and large companies, enabling the gradual increase in capacity without
the need to assemble conveyors from scratch. This way, you save on new construction
costs, time and reduce the environmental impact. Therefore, the construction
methodology of this work involves a detailed analysis of existing belt conveyors,
checking equipment that needs to be changed or expanded, considering factors such
as material resistance, transport capacity, operational efficiency and component sizing.
Finally, this study provides an effective constructional approach to perform
electromechanical Tie-in on belt conveyors, expanding the understanding of bulk
materials transportation systems. Therefore, such results have the potential to be
applied in practice, significantly contributing to understanding and assisting institutions

seeking to expand their operations efficiently and satisfactorily.

Keywords: Belt conveyor; Tie in electromechanical; Expansion of patios.
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1. INTRODUCAO

O progressivo aumento da globalizacdo e o crescimento da demanda por
produtos de aco em todo o mundo, fomenta gradativamente mais a producéo,
armazenagem e transporte de minério de ferro, um dos principais granéis utilizados
nas grandes producgdes industriais. Dessa forma, o porto da Ponta da Madeira,
localizado em Sao Luis do Maranhao, operado pela mineradora VALE SA, esta em
processo de expansao constantemente, mesmo ja sendo um dos maiores terminais
maritimos do mundo [1]

Sabe-se que as estruturas portudrias séo de fundamental importancia para o
crescimento econdmico mundial. Usadas desde a época das grandes navegacoes,
desempenham um papel modal de grande importancia, por possuirem um custo baixo
de frete em comparacéo ao seu volume de carga transportado [2]. E com este intuito,
que o Complexo S11D Eliezer Batista, que visa a construcao e expansao de minas,
usinas, logisticas ferroviarias e portuarias, € o maior projeto de mineracao da histéria
da mineradora. Além da construcdo de um ramal ferroviario com mais de 100
quildmetros, da implantacdo de mina e usina, e da expansédo da Estrada de Ferro
Carajas, destaca-se a ampliacdo do Terminal Maritimo da Ponta da Madeira. Esse
projeto foi concebido para aumentar a capacidade de transporte de minério para
duzentos e trinta milhdes de toneladas por ano, tornando necessario o
desenvolvimento da expanséo dos patios de estocagem de minério. Para alcancar
esse objetivo, faz-se essencial a utilizacdo de transportadores de correia,
equipamento indispensavel para o transporte de granéis sélidos, por grandes
distancias, em um sistema que pode funcionar continuamente.

No entanto, com o aumento da demanda imposta ao sistema, torna-se
essencial expandir os transportadores. Esse processo € conhecido como Tie in,
abrangendo construgdes, interconexdes e modificagdes nos transportadores. [2].

Tie in € uma conexao, uma interligacdo entre componentes de uma instalacao
nova com uma instalagéo ja existente. A tomada de 4gua de uma tubulacdo de uma
area nova com a rede de distribuicdo de agua existente ou a conexdo de uma
expansdo de barramento de um novo painel elétrico a um outro ja existente, sao

exemplos de Tie in [3]. O termo Tie in originalmente referia-se a interligagédo de linhas



de tubulacdo em sistemas industriais de uma nova instalacdo com uma instalacdo
existente. No entanto, com o avanco das implementacdes dos sistemas industriais,
Tie in se tornou sindnimo de toda e qualquer interligacdo necesséria, de novas
instalacdes com instalacdes existentes [3].

De qualquer modo, um ponto de Tie in € uma locacdo onde ocorrera uma
intervencao relevante, podendo no caso de interligagdo com instalacdes existentes
levar a uma parada programada de producéao [3].

Desse modo, pode-se dizer que a ampliacdo de um transportador de correia é
um processo que envolve a expansdo da capacidade de transporte de um
transportador existente. E fundamental quando a demanda de um transporte aumenta
e 0 equipamento existente ja ndo € mais capaz de suportar essa demanda. Além
disso, faz-se necessario saber que existem varias etapas de grande importancia para
arealizacdo de um Tie In, sdo elas: analise da capacidade atual, verificacdo do espaco
disponivel para a futura ampliacdo, projeto do Tie in, selecdo de equipamentos
adequados, implantagdo e comissionamento. Todas essas etapas, seréo
esclarecidas com mais detalhes ao longo do trabalho.



2. JUSTIFICATIVA

Devido ao crescimento produtivo em variados setores industriais, faz-se
necessario a realizacdo de uma ampliagdo em certos equipamentos, o que pode ser
um problema, devido ao grau de dificuldade imposto, necessitando de mao de obra
qualificada e de expertise operacional.

Dessa forma, o estudo do prolongamento ou Tie in de transportadores de
correia é de suma importancia tanto do ponto de vista cientifico quanto académico por
diversos fatores, pois abrange uma série de aspectos que podem ter um impacto
significativo na eficiéncia e na capacidade de transporte desses equipamentos.

Ao realizar a implantagdo de um Tie in em um transportador, obtém-se a
melhoria na capacidade de transporte, permitindo uma maior quantidade de material
seja movida de forma continua e eficiente. Neste estudo, o transportador em foco esta
posicionado entre dois patios de minério. Com a expansdo desses patios e o
prolongamento do transportador em 435,40 metros, sera factivel alocar um acréscimo
de 229 mil toneladas de minério nos patios, resultando em um consideravel aumento
na capacidade de recebimento e exportacdo. Além disso, hd uma reducdo de
desgastes e danos causados devido ao atrito do transportador com 0s componentes
do sistema, polias e rolos, prolongando a vida util do equipamento e reduzindo custos
de manutengéao.

N&o obstante, com o prolongamento do equipamento realizado por completo,
tem-se melhoria na seguranca operacional, sendo possivel desenvolver diretrizes e
boas praticas durante a nova implementacéo do sistema. Pode-se destacar ainda que
a area de estudos e pesquisas sobre o Tie in dos transportadores contribui para o
avanco da engenharia de mecéanica e da industria em geral, sendo possivel
impulsionar a inovacdo e melhorar continuamente o0 desempenho dos
transportadores, levando melhorias para os setores de logistica, mineracdo e

processamento de materiais.



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e relatar a implantagéo do Tie in eletromecénico em um transportador

de correia em uma mineradora.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar um estudo bibliogréfico e técnico do transportador de correia,
bem como seus componentes complementares da aplicacdo do
transportador (Maquinas de patio, sistema de esticamento, casas de
transferéncia);

Detalhar as etapas e os impactos de um Tie in eletromecéanico em um
transportador de correia;

Mostrar a multidisciplinaridade e areas envolvidas para que 0 processo
de Tie in aconteca de forma segura e dentro das metas de projeto;
Discorrer sobre as etapas de completacdo mecéanica, pré-
comissionamento e comissionamento do projeto de ampliacao;
Apresentar uma analise dos resultados de ampliacdo e propor

recomendagdes.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 TERMINAL MARITIMO DA PONTA DA MADEIRA (TMPM)

O porto da Ponta da Madeira pertencente a VALE SA no Maranhdo e situa-se
na regidio metropolitana de S&o Luis. E formado por dois grandes patios que estio em
constante evolugédo para aumento da sua capacidade de producdo. O porto norte,
constituido por dois grandes patios (patio sul e norte), possui uma elevada gama de
equipamentos de grande porte, possuindo oito viradores de vagdes, seis
empilhadeiras, oito recuperadoras, seis empilhadeiras/recuperadoras, oito
carregadores de navio, mais de 150 transportadores de correia, entre muitos outros
equipamentos.

O TMPM, mostrado no anexo |, € responsavel pelo recebimento do minério
(minério de ferro, insumos para producdo de pelotas e manganés) proveniente de
carajas, que é descarregado nos viradores de vagdes, estocado em patios a céu
aberto e, embarcado em navios que se destinam a clientes em todo mundo [4].

Desse modo, faz-se necessario destacar que o projeto do Tie in foi realizado
nos transportadores localizado no patio sul, sendo assim, € nesse patio que sera
estudado a ampliacdo dos transportadores, bem como seus componentes internos e

complementares.

4.1.1 Pétio Sul

Entre os dois patios existentes, apenas o patio sul tem a capacidade de ampliar
os transportadores, pois € o Unico que ndo esta limitado por outros equipamentos em

uma de suas extremidades conforme a Figura 1:
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Figura 1 - Layout Patio Sul.
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Fonte: [5].

Este patio para estocagem de minério possui espaco para 0S seguintes
equipamentos:

e seis transportadores (TR-80, 81, 83, 93, 85 e 86) com capacidade para 8 mil
toneladas por hora;

e dois transportadores (TR-82 e 84) com capacidade para 16 mil toneladas por
hora;

e duas empilhadeiras (EP-05 e 06) com capacidade para 16 mil toneladas por hora;

e quatro recuperadoras (RP-05, 06, 08 e 07) com capacidade para 8 mil toneladas
por hora;

e duas empilhadeiras/recuperadoras (ER-05 e 06) com capacidade para 8 mil
toneladas por hora.

Além dos transportadores e das maquinas de patio, vale ressaltar a presenca
das casas de transferéncia de minério e das duas subestacdes para alimentacdo dos
equipamentos.

Na Figura 2, € possivel observar a vista do patio sul composto com 0s

transportadores e maquinas de patios citados anteriormente.
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Figura 2 - Patio Sul.

Fonte: O autor (2021).

4.2 TRANSPORTADOR DE CORREIA

Os transportadores de correia sdo equipamentos destinados ao transporte
continuo de material a granel ou em pacotes, que utilizam uma correia sem fim como
meio de tracdo e a0 mesmo tempo como elemento portador do material transportado
[6]. Além disso, deslocam-se sobre tambores e roletes com o objetivo de promover
um fluxo continuo com maior rapidez, baixo custo, operando com seguranc¢a, sendo
versatil e com uma grande variedade de capacidades [7].

Os transportadores de correia, Figura 3, exibem a habilidade de transportar
materiais que variam de pedacgos grandes, pesados e com extremidades afiadas até
particulas finas; de molhados, pegajosos, pastosos, até p6 seco; de minério bruto a
areia de fundicao; de toras do tamanho de arvores a pedacos de madeira e até batatas
fritas [8].
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Figura 3 - Transportador de correia

Fonte: O autor (2022).

Além destas vantagens, pode-se dizer que para transportes industriais, ndo ha
outro que supere o transportador de correia quanto a eficacia. Sendo assim, de todos
0os sistemas de manuseio de materiais, 0s transportadores de correia operam
tipicamente com o menor custo de transporte por tonelada, o menor custo de energia

por tonelada, e o menor custo de trabalho por tonelada [8].

4.3 COMPONENTES DE UM TRANSPORTADOR DE CORREIA

Sabe-se que os transportadores de correia sdo compostos por diversos
componentes que trabalham em conjunto para garantir a eficiéncia e seguranga no
processo de transporte. Neste contexto, a descricdo dos componentes de um
transportador de correia permite compreender o funcionamento e a importancia de
cada elemento para o desempenho do equipamento.

Podem ser citados como 0s principais componentes de um transportador, 0s
seguintes itens: correia, tambores, roletes, guias laterais, freios, estruturas, chutes,
raspadores, sistema de esticamento, sistema de acionamento (motor, redutor,
hidrovariador), entre outros. Além disso, tem-se em unidade com o transportador, a
casa de transferéncia (CT), responsavel por permitir a transferéncia suave e eficiente
do minério entre diferentes transportadores, e as maquinas de patio, conhecidas como
empilhadeiras (EPs) - responsavel por transportar, empilhar e desempilhar cargas, e
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a recuperadora (RPs) — tem a funcéo de recuperar o material a granel de pilhas e
transferir para os outros meios de transporte.

A Figura 4, apresenta um desenho esquematico de um TR, onde € possivel
visualizar de forma geral, alguns componentes dos transportadores. Além disso, é
necessario relatar que todos os equipamentos de um transportador de correia deverao
estar de acordo com os padrdes DIN (Deutsches Institut fir Normung) e CEMA

(Conveyor Equipment Manufacturers Association).

Figura 4 - Esquema dos principais componentes de um Transportador de Correia

15 10

5 s o 2 12 3

b —
N—o 0 O O O O U =0 D'EEI

(822 L]
T |
19 8 1 11 B o6 ls 8 1
Fonte: [9].

1. Estrutura de suporte; 11.Rolete de retorno;
2. Correia transportadora, 12.Rolete auto-alinhante de carga;
3. Conjunto de acionamento; 13. Rolete auto-alinhante de retorno;
4. Tambor de acionamento; 14.Rolete de transicao;
5. Tambor de retorno; 15.Chute de alimentacao;
6. Tambor de desvio; 16.Guias laterais;
7. Tambor de esticamento; 17.Chute de descarga;
8. Tambor de encosto; 18.Raspador;
9. Rolete de carga; 19.Limpador.

10.Rolete de impacto;
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4.3.1 Estrutura de suporte
E a estrutura metélica que sustenta os componentes do transportador, incluindo
a correia, os tambores e os roletes.
Envolve todas as partes que compdem o transportador e tem funcdo de
sustentacdo, como apoio, torres, suportes, trelicas, entre outras. Trata-se do maior
elemento mecanico presente, visto que deve fixar todos os demais elementos

mecanicos no transportador [9].

4.3.2 Correia transportadora

Sabe-se que a correia transportadora € um dos principais itens de um
transportador de correia, pois é por meio dela que sera deslocado o material que esta
sendo utilizado para operacéao.

Dessa forma, para que seja possivel ter uma no¢ao completa sobre uma correia
transportadora, € necessario saber como ela é construida, pois somente assim, é
possivel avaliar seu comportamento nas mais variadas condi¢des de operagéo [10].
A correia tem a sua selecdo baseada nos seguintes aspectos [11]:

1. Caracteristicas do material transportado;
Condicdes de servico;
Tipos de rolete;
Largura
Tensdo maxima;

Tempo de percurso completo;

N o o A~ WD

Temperatura do material

A correia € basicamente constituida por carcacas — elemento de forca da
correia, pois depende da resisténcia para suportar a carga, tensdes e flexdes, além
de toda a severidade que € submetida a correia na movimentacdo de cargas; e
coberturas — elementos que protegem a carcaga contra o ataque do material
transportado [11].

Por meio da Figura 5 é possivel observar os dois tipos mais usuais de correia,
fibras téxteis e cabos de aco, ambas constituidas basicamente de uma carcaca e

cobertura.
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Figura 5 - Componentes béasicos da correia - (a) lona e (b) cabo de ago.

b)

1. Cobertura Superior
2. Borracha de Ligagdo
3. Cabo de Ao

4. Cobertura Inferior

1. Cobertura Superior

3. Borracha de Ligagdo
2. lona

4. Cobertura Inferior

Fonte: [10]

4.3.3 Conjunto de acionamento

Geralmente o conjunto de acionamento de um transportador de correia é

composto por motor, redutor, hidrovariador, ventilador e acoplamentos como mostra
a Figura 6.

Figura 6 - Conjunto de acionamento.

Fonte: O autor (2022).
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4.3.3.1 Motor Trifasico de Inducéo — Rotor de Gaiola

Os motores elétricos, Figura 7, sdo os mais utilizados por sua facil instalacao,
transporte, baixo custo, limpeza, simplicidade no comando e adaptabilidade as muitas
variacoes de carga da correia [12]. Além disso, 0s motores elétricos sdo responsaveis
por gerar o torque necessario para girar o tambor motriz e, consequentemente, mover

a correia [13].

Figura 7 - Motor elétrico.

Fonte: O autor (2023).

Os motores utilizados em transportadores de correia podem chegar a uma
poténcia de 1120 KW (~1500 cv), com uma rotacdo de 893 rpm, poténcia necessaria
de 1353 kW e um torque maximo de 22,96 kN.m [14]

4.3.3.2 Redutor

Os Redutores, Figura 8, sdo caixas fundidas ou soldadas com trens de
engrenagem internos que tem a finalidade de reduzir a velocidade de rotagédo do motor
e aumentar o torque no acionamento. Para aumentar sua vida util, as engrenagens

estdo banhadas em 6leo para diminuir o desgaste [12].
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Figura 8 - Redutor de velocidade.

Fonte: O autor (2023).

Para efeitos de intercambialidade (substituicdo de um componente por outro
similar, sem a necessidade de ajustes e modifica¢des), todos os redutores deveréo
ter eixos prolongados, sendo as pontas nao utilizadas dotadas de protecdo em aco,
fixadas por parafusos a carcaca do redutor. Além disso, para a capacidade mecéanica
dos redutores deve-se considerar um fator de servico de, no minimo, 1,8 sobre a

poténcia nominal do motor [15].

4.3.3.3 Hidrovariador

Os hidrovariadores, Figura 9, sdo aplicados entre 0 motor e a maquina
acionada. Sao responsaveis por transmitir poténcia por meio de energia cinética
transferida pelo movimento circular do fluido de trabalho dentro de sua camara,
localizada entre o rotor bomba no eixo de acionamento e o rotor turbina no eixo

acionado [16].
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Figura 9 - Hidrovariador.

Fonte: O autor (2023).

Pode-se observar na Figura 9 acima, que o hidrovariador possui carcaca
bipartida onde sao alojados rotores bomba, turbina e seus eixos. O motor principal e
a maquina acionada sdo conectados ao hidrovariador através de acoplamentos
elasticos mecanicos. Além disso, o fluido de trabalho permite a transmissao de forca
livre de contato mecénico e de vibragdes torcionais resultantes da operacgéo entre a

entrada e a saida [16]. Todos esses aspectos podem ser observados na Figura 10:

Figura 10 - Funcionamento do Hidravariador

Entrada de Oleo

2 Rotor Bomba
Rotor Turbina
Eixo de Entrada
) Saida de Oleo
Cémara de Oleo
Rotor Bomba

Caixa (Reservatério de Oleo) Rotor Turbina

Camara de Oleo
Tubo Captador de Oleo

Tubo Captador de
Eixo de Saida

Fonte: [16]
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4.3.3.4 Ventilador

Os trocadores de calor modelo TCA400-100, Figura 11, sao sistemas de
resfriamento de alta eficiéncia feitos de aluminio, possuem alto desempenho e
pressao de trabalho, alta flexibilidade para uso com éleos de transmisséo, motor,
hidraulicos e de lubrificacao [17].

Figura 11 - Ventilador (trocador de calor).

Fonte: O autor (2023).

Na Figura 12, tem-se o tipo de constru¢éo do ventilador, constituido por tubos
de cobre expandidos sobre aletas de aluminio, carenagem de protecdo para o
trocador e para o ventilador e um motor elétrico trifasico, com 4 polos, poténcia de 2
CV e 4 voltagens [17].
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Figura 12 - Desenho com dimensdes de um do Ventilador/Trocador de calor.
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Fonte: [17].

4.3.3.5 Acoplamento

Os acoplamentos séo elementos de ligacao entre o eixo de motores, redutores
e tambores [13]. O acoplamento flexivel mostrado na Figura 13, proporciona a
transmissao de torque eficiente através da compresséo dos elementos elasticos, que
também absorvem choques e vibracBes provenientes das maquinas acionadora e
acionada, além disso, permitem a compensacdo de desalinhamentos angulares
radiais e axiais [16].

Figura 13 - Acoplamento Flexivel.

Fonte: O autor (2023).

Além dos acoplamentos flexiveis, existem também o acoplamento
hidrodindmico e o bipartido. Estes tipos de acoplamento transmite um torque
crescente até se atingir o torque maximo, evitando rasgos na coreia devido a alta

tensdo que seria aplicada abruptamente [13].
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4.3.3.6 Freios

Os freios a disco sdo importantes para parar o tambor motriz e evitar acumulo
de material durante seu desligamento. S&o utilizados em transportadores em declive
para ndo perder o controle da velocidade da correia [13]. Na Figura 14 é possivel
visualizar um sistema de freio a disco hidraulico utilizado nos acionamentos de

transportadores de correia:

Figura 14 - Freio a disco.

Fonte: O autor (2023).

A tensdo maxima atuante na condicao de frenagem do transportador devera
atender aos fatores de seguranca minimos especificados para a correia
transportadora. Além disso, a capacidade térmica do freio devera permitir no minimo
cinco paradas por hora, com o transportador na sua capacidade de projeto, devendo

a temperatura ndo exceder a 160 °C [15].

4.3.3.7 Contra recuo
O contra recuo, Figura 15, tem como principal finalidade evitar o retorno de
correia quando o motor é desligado, assim evitando o entupimento de chutes e

possiveis danos estruturais ao transportador [13].
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Figura 15 - Contra recuo.

Fonte: [13].

4.3.4 Tambores

Os tambores sdo elementos essenciais em um transportador de correia, no que
se refere a transmisséo de poténcia, dobras, desvio e retorno da correia [18]. De modo
geral, os tambores possuem corpos cilindricos, com revestimento de borracha para
aumentar o coeficiente de atrito entre o tambor e a correia [7].

A estrutura do tambor € composta por discos laterais e centrais, cubos,
elementos para transmisséo de torque, eixo, mancais e revestimento. Além disso,
podem ser classificados como tambor de acionamento, virador de correia, de desvio,

de retorno, esticador e de retorno [18].

4.3.4.1 Tambor de acionamento

O tambor de acionamento, Figura 16, é responsavel por transmitir torque ao
conjunto de acionamento, formado por um motor, hidrovariador, acoplamentos,
redutor e freios [7].

Figura 16 - Tambor de acionamento.

Fonte: O autor (2022).
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4.3.4.2 Tambor virador de correia

O tambor virador de correia, conhecido como “turnover” (Figura 17), serve para
girar a correia em 180° a fim de eliminar problemas causados por uma correia suja,
evitando o contato do material inapropriado com as roldanas. Sao distribuidos
geralmente com um tambor de 45° na entrada e na saida e dois tambores de 90°

intermediarios [7].

Figura 17 - Tambor virador de correia.

Fonte: O autor (2023).

4.3.4.3 Tambor de desvio, de retorno e esticador:
Esses tipos de tambores sdo necessarios para mudar o curso e realizar a
correia, além disso, dar tenséo suficiente para evitar surgimento de folgas durante o

fluxo [7]. Este tipo de tambor, € visualizado na Figura 18:

Figura 18 - Tambor de desvio.

Fonte: O autor (2022).
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4.3.5 Roletes

E um conjunto de um ou mais rolos apoiados em suportes apropriados com a
finalidade de suportar, guiar e conformar a correia transportadora [10]. O bom
alinhamento e lubrificacdo dos rolos é imprescindivel ao movimento da correia [2].
Desse modo, podem receber diferentes denominagdes de acordo com sua utilizacéo
no transportador.

4.3.5.1 Rolete de carga

Os roletes de carga geralmente estdo localizados no lado superior do
transportador com a finalidade de suportar a correia transportadora e a carga que esta
sendo movimentada por ela [10]. Sdo classificados, geralmente, na configuracéo
horizontal ou inclinada. Os roletes inclinados, Figura 19, sdo os mais comuns, pois é
possivel aderir a um maior volume de material a ser transportado. Os inclinados
podem conter trés ou cinco rolos, sendo 0os mais comuns de trés rolos. Estes séo
divididos em um rolo central, que € o mesmo horizontal, e dois rolos laterais inclinados

(usualmente em 30° ou 45°) [13].

Figura 19 - Rolete de carga.

Fonte: O autor (2023).

4.3.5.2 Rolete de impacto

Como é possivel observar na Figura 20, os roletes de impacto sdo um conjunto
de rolos com revestimento de borracha, localizados abaixo das areas de transferéncia,
dimensionados especialmente para suportarem o impacto do material [7]. Os roletes
de impacto deverdo ser do tipo de 3 rolos idénticos, com 0 mesmo angulo de
inclinacdo dos roletes de carga. Serdo empregados nos pontos de carregamento e
deverdo ter um espagamento maximo entre si de 350 mm nas regides de impacto e

de 500 mm em todas as demais regifes ao longo das guiais laterais [15].
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Figura 20 - Rolete de Impacto.

Fonte: O autor (2022).

4.3.5.3 Rolete de retorno

S&o responsaveis por sustentar a correia transportadora em seu retorno. Sao
fixados a estrutura no lado inferior do sistema e, entre eles e a estrutura, deve haver
folga que permita a perfeita visualizacdo da correia em seu movimento [10]. Tem a
finalidade também de evitar o acumulo de material e gera o desprendimento do
material preso na correia [7]. Além disso, possuem dois tipos de configuracdo, podem

ser planos ou duplos em V (Figura 21).

Figura 21 - Rolete de retorno.

Fonte: O autor (2022).

4.3.5.4 Rolete de transigcéo

Os roletes de transicdo, Figura 22, possuem a funcdo de acompanhar
gradativamente a curvatura da correia conforme ela se aproxima dos tambores de
retorno ou descarga [13], devendo permanecer nessa regidao com o objetivo de reduzir

as tensdes nas bordas da correia.
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Figura 22 - Rolete de transigéo.

4.3.5.5 Rolete auto-alinhantes

Conjuntos de rolos dotados de mecanismo giratério acionado pela correia
transportadora de modo a controlar o deslocamento lateral da mesma, predispostos
no lado de carga ou de retorno [11]. Os roletes auto-alinhantes, Figura 23 e 24,
possuem configuracdes semelhantes & dos demais roletes de carga ou de retorno,
mudando o fato de ser pivotante e néo fixo, além disso, podem contar com dois bracos
laterais que avancam em paralelo a correia em sentido contrario ao seu movimento
[8].

Figura 23 - Rolete auto-alinhante de carga.

Auto-alinhante de
carga

Fonte: O autor (2022).
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Figura 24 - Rolete auto-alinhante de retorno.

Fonte: O autor (2022).

4.3.5.6 Rolete de retorno com anéis
Sao os tipos de roletes de retorno onde os rolos sdo constituidos de anéis de
borracha, Figura 25, de modo a evitar o acumulo de material no rolete e promover o

desprendimento do material aderido a correia [11].

Figura 25 - Rolete de retorno com anéis.

Fonte: O autor (2022).

4.3.6 Dispositivos de carregamento e descarrega (Chute)

Com uma elevada gama de materiais que podem ser transportados e com suas
diferengas caracteristicas, ndo é somente o material da correia que deve ser
analisado, mas também a forma que esse material chegard na mesma [13]. Desse
modo, o chute de alimentacdo € um dispositivo afunilado destinado a receber o
material transportado e dirigi-lo adequadamente a correia transportadora para
carrega-la equilibradamente e sem transbordamento de carga [10]. Na Figura 26, é

possivel verificar os trés tipos mais comuns de alimentadores.
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Figura 26 - a) Alimentador em linha; b) Alimentacéo transversal; c) Chute convencional de
alimentacéo

+—— Chute de Alimentacao

."l.['gJ 0 ae '|U.Xf.‘

(C) do material ,/'

<o o oo O O
r+ +

i — 0O

-id- = Direcdo da Correia

Fonte: [10]

4.3.7 Descarga do material da correia

O tipo de descarga mais comum € através do tambor de cabeca, derrubando e
empilhando o material no local pré-determinado. Entretanto, se no terminal de
descarga for instalado um chute adequado, o material podera ser estocado em pilhas
laterais ao sistema ou entdo ser transferido para outra correia para ser estocado em
outra area [10]. Na Figura 27, pode-se verificar esses dois modos de descarga, a

descarga do material por meio do tambor de cabeca e por meio de tripers.

Figura 27 - a) Descarga no tambor de cabeca; b) Descarga tipo Tripers.

a) b)

Fonte: [10].

7

Pode-se destacar ainda, que o triper é uma estrutura fixada sobre o

transportador de correia, em plano elevado. Em um triper fixo, a descarga do material

s6 pode ser realizada em uma area pre-determinada em projeto para um ou ambos
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os lados do transportador, ou ainda, a carga pode retornar a correia para ser
descarregada. Na Figura 28, é possivel verificar o triper utilizado em um transportador

de correia.

Figura 28 - Triper de descarga.

Fonte: O autor (2023).

4.3.8 Guias Laterais

As guias laterais devem possuir o material na saida do chute até que o mesmo
se adeque a velocidade da correia, evitando o transbordamento do material, sem
entrar em contato com os rolos [7]. Faz-se necessario relatar que todos os pontos de
transferéncia deverdo ser equipados com guias laterais, projetadas especialmente
para dirigir e confinar adequadamente o material transportado [15].

As guias laterais deverdo ter um comprimento minimo a contar do ponto de
impacto, igual a distancia percorrida pela correia em dois segundos. Além disso, as
guias laterais deverao ser fornecidas em chapa de aco e revestidas com borrachas e
chapas de desgaste [15].

4.3.9 Raspadores
Os raspadores, Figura 29, sao dispositivos de limpeza que tém como
finalidade retirar todo material agregado no retorno da correia, protegendo rolos e
tambores de sofrerem desgaste prematuro por contato direto com o material [7].
Dependendo da utilidade, os raspadores podem conter uma ou mais laminas

raspadoras ao longo da largura da correia [10].
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Figura 29 - Raspador.

Fonte: O autor (2023).
4.3.10 Limpadores

Todos os transportadores de correia sado suscetiveis de queda do material
transportado para fora da correia na area de carga ou ao longo de sua extenséo,
podendo levar a sérios danos a correia caso pressionado entre ela e os tambores [10].
Para evitar essa situacao, faz-se necessario a utilizacdo do uso de limpadores, Figura
30, que podem ser constituidos de uma estrutura de ac¢o reta ou em “V”, com uma
lamina de borracha encaixada e agindo sobre a correia por for¢a de seu préprio peso
[7].

Figura 30 - Limpador - estrutura de aco reta.

Fonte: O autor (2022).

4.3.11 Sistema de Esticamento
O sistema de estiramento de um transportador de correia é fundamental para

assegurar a adequada operacdo deste equipamento, pois garante a correta
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transmissdo da energia mecanica entre o tambor de acionamento e a correia,
mantendo a operacao segura [19].

Na Figura 31 é possivel verificar alguns exemplos de configuracbes de
sistemas de esticamento.

Figura 31 - Sistema de esticamento tipicos.

4 ® i @ b=

Gravitacional com Torre e Contrapeso Gravitacional com Torre, Contrapeso e Guincho (2)

Tensionamento Direto por Parafuso
(3a)

 _

Tensionamento Direto por Cilindro Hidraulico (3b)

v

Gravitacional com -
Contrapeso e Tambor - A .}

Suspenso

Eletromecanico ou Hidraulico (1)

Fonte: [19].

A seguir, é possivel verificar os sistemas de esticamento mais utilizados nos

transportadores de correia da Vale:

4.3.11.1 Gravitacional com torre de contrapeso
O tipo de esticador que utiliza contrapeso, ilustrado na Figura 32, funciona
através de um tambor que recebe uma forca continua aplicada por um contrapeso
[11]. Podendo ser instalado em uma das cabeceiras do transportador, necessitando

estar proximo a um dos tambores principais.
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Figura 32 - Sistema de esticamento - Gravitacional com torre de contrapeso.

Fonte: O autor (2022).

4.3.11.2 Esticador por parafuso

Este esticador por parafuso, Figura 33, funciona através de um sistema no qual
0S mancais que estdo conectados aos tambores sdo posicionados em um trilho que
permite o seu deslocamento, através de parafusos presos nos mancais faz-se o

tensionamento da correia através do rosqueamento do rosqueamento de porcas.

Figura 33 - Sistema de esticamento - Esticador de correia por parafuso.

Fonte: [11].

4.3.11.3 Eletromecéanico ou Hidraulico

E o sistema de esticamento mais atual utilizado na Vale, pois facilita a operagéo
e proporciona mais seguranca na manutencdo, dispensando o uso de energia
potencial gravitacional, que é um risco grande durante a operacdo de descida do

contrapeso [2]. Na Figura 34 é possivel observar o sistema de esticamento
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eletromecanico e seus principais componentes, que sao as roldanas, o guincho

eletromecanico e o carro esticador, estrutura que abrange o tambor de esticamento.

Figura 34 - Sistema de esticamento - Esticador eletromecéanico.

CARRINHO TENSIONADOR
i

]
CORREIA ‘ 5

GUINCHO

Fonte: [20].

4.4 COMPONENTES COMPLEMENTARES DE UM TRANSPORTADOR DE
CORREIA
Ha componentes que desempenham funcdes essenciais no processo de
transporte de minério, no entanto sdo equipamentos considerados auxiliares em um
sistema de transportador de correia. Podem ser citadas as maquinas de pétio
(empilhadeira e recuperadora) e as casas de transferéncia de minério.

4.4.1 Empilhadeira de minério
A empilhadeira, Figura 35, € um equipamento que recebe o minério que foi
transportado pelas correias desde o virador de vagdes até o patio, direcionando-o para

as pilhas localizadas nos patios de estocagem da maneira mais eficiente possivel [4].
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Figura 35 - Empilhadeira de minério.

4.4.2 Recuperadora de minério

As recuperadoras servem para recuperacdo do material estocado, operam
recolhnendo o material das pilhas e alimentando os transportadores de correia que
levam ao seu destino [11]. As recuperadoras mais utilizadas para o transporte de

minério sao a do tipo “roda de cagamba”, como demonstrado na Figura 36.

Figura 36 - Recuperadora de minério tipo roda de cagamba.

Fonte: O autor (2022).
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A recuperadora desloca-se ao longo do patio de produto e extraem 0 minério
por meio das cacambas que estdo acopladas numa roda no extremo da lanca

transportando o material até o local desejado [20].

4.4.3 Casa de transferéncia de minério

A casa de transferéncia, Figura 37, é o local onde acontece a passagem do
minério de um transportador para outro transportador. Esse processo acontece
através da cabeca movel (Figura 38) - conjunto de equipamentos mecanicos e
elétricos, destinados a promover a descarga em mais de um ponto, por intermédio de

deslocamento do tambor de descarga.

Figura 37 - Casa de transferéncia de minério.

T S

Fonte: O autor (2022).

Figura 38 - Cabeca mdvel.

Fonte: O autor (2022).
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE PESQUISA

No desenvolver deste trabalho, a pesquisa quanto a escolha do objeto de
estudo se caracteriza como um estudo de caso, onde serd possivel examinar 0s
conhecimentos sobre o tema do Tie in (ampliacdo) de um transportador de correia e
seus componentes, apresentando diretamente suas etapas, procedimentos e
resultados. Quantos aos objetivos de pesquisa se designa como descritiva e com uma
abordagem qualitativa, quanto a natureza da pesquisa.

A pesquisa descritiva busca relatar um fenémeno ou situagdo em detalhe,
especialmente o que esta ocorrendo, permitindo abranger, com exatiddo, as
caracteristicas de um procedimento ou situacédo, bem como desvendar a relacéo entre
0s eventos [21]. Além disso, esse tipo de pesquisa visa conhecer um fendmeno sem
modifica-lo, a fim de entender o objeto de interesse em um determinado espaco e
tempo [21].

Em relacdo a natureza do estudo, a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural
como fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento. A
pesquisa qualitativa supbe o contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacdo que esta sendo investigada via de regra, isso s6 é possivel por
meio do trabalho intensivo de campo [22]. O material obtido nessas pesquisas € rico
em descricbes de pessoas, situacdes, acontecimentos, fotografias, desenhos,
documentos, etc [22].

Dessa forma, como é possivel perceber, pode-se dizer que além de um estudo
de caso, o trabalho é subsidiado por estudos bibliograficos que estimulam as
observacdes realizadas dentro da andlise, proporcionando a este uma maior exatidao

e cientificidade.

5.2 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo deste trabalho € a analise do Tie in eletromecanico dos
transportadores de correia, referente a ampliacio do comprimento de um
transportador ja existente, aumentando assim sua capacidade e realizando alteracdes
ou reaproveitamentos dos demais componentes - acionamentos, maquinas de patio,

casas de transferéncia, sistema de esticamento, entre outros.
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Na Figura 39, € possivel observar de forma clara e objetiva 0 escopo da
montagem eletromecéanica que sera realizada nos transportadores localizados no

pétio sul, da mineradora Vale SA em S&o Luis.

Figura 39 - Escopo de montagem - Tie In eletromecénico.

2 - Ampliacdo das CTs, cabeca mével e v : e AN ‘ 1 - Ampliag3o/TIE IN dos

alteragdo no sistema de esticamento 2 Transportadores (cabeceira leste)
(cabeceira oeste) T

Fonte: O autor (2023).

5.2.1 Apresentacao geral do escopo da ampliacao do transportador

O transportador estudado (TAG: TR-84) possuia o comprimento de 964,218
metros antes do processo de ampliagdo. Para realizar o Tie in deste transportador
serdo analisados os componentes inseridos em todo o equipamento, ou seja, sera
analisado a ampliacédo do transportador de correia do patio de estocagem, ampliacao
da cabeca mdvel, vulcanizacdo de correias e suas emendas, sistema de tubulacao,
sistema de acionamento, montagem de estruturas, todo o sistema de esticamento
composto por um esticador gravitacional (a ser substituido) e o esticador
eletromecanico (a ser adicionado), além das adequacdes realizadas nas maquinas de
patio.

Em grande parte dos componentes sera analisado o dimensionamento,
principais mudancas e alteracdes a serem realizadas em um processo de Tie in
eletromecanico. Nas Figuras 40, 41 e 42 é possivel verificar alguns itens que

passaram pelos processos citados anteriormente.



Figura 40 - Configuracédo da cabeceira de um transportador de correia
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Fonte: [14].
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Fonte: [23].

Figura 42 - Enroladores de cabo — (a) espiral e (b) tambor.
a)

PROTEGAD ENROLADOR DE CABO

Fonte: [24].

Figura 41 - Sistema de esticamento - (a) esticamento gravitacional e (b) esticamento eletromecanico.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sera analisado e detalhado o processo de ampliacdo de um
transportador de correia, que € de fundamental importancia para o desenvolvimento e
aprimoramento do sistema. Para uma compreensao mais clara e abrangente sobre o
processo de ampliacao dos transportadores, € necessario abordar trés grandes fases:
Pré-Tie in, Tie in e Pos Tie in.

Para dar inicio a explicacdo detalhada destas trés abordagens, é necessario
ter ciéncia da capacidade alterada no projeto do transportador de correia e também
dos péatios que estéo localizados em sua lateral.

A Tabela 1 ilustra a expansao do transportador em analise, diferenciando o Tie
in como a regido de interligacdo entre os transportadores e o pré-Tie in como a area
onde o transportador estd montado sobre a nova berma; A desmontagem refere-se a
regido onde todas as estruturas e componentes da cabeceira existente serdo
removidos, que coincide com o local onde a interligacdo/Tie in entre o0s
transportadores sera realizada. No que se refere a montagem, observa-se que se trata
da montagem do Tie in, somado a montagem da regido do pré-Tie in (drea montada

sobre a berma). Para melhor entendimento, ver Figura 43.

Tabela 1 - Ampliacdo detalhada do transportador.

Tiein Pré-Tiein  Montagem Desmontagem
(m) (m) total (m) total (m)

Item

Transportador - 84 135,00 300,40 435,40 135,00
Fonte: O autor (2023).

Figura 43 - Ampliacdo do transportador.

Fonte 1. O autor (2023).
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Ja a Tabela 2 ilustra o volume dos patios que estéo localizados nas laterais dos
transportadores, sendo a extensdo e capacidade do patio atual, os dados antes do
transportador passar pelo processo de ampliagdo. JA a extensdo e capacidade
ampliados séo os valores de comprimento e volume dos patios que estdo passando
pela ampliacao.

Tabela 2 - Ampliacao dos patios.

, Extensao ,

Extensdo Capacidade . Capacidade do

. . . do patio o :
Patio do patio do patio _ patio ampliado

ampliado
atual (m) atual (m3) (m3)
(m)
Patio S 600 260000 910 394333
Péatio R 600 260000 800 346667

Fonte: O autor (2023).

Além disso, é possivel observar na Tabela 3 o acréscimo na capacidade de
toneladas de minério que a area ampliada do patio vai conseguir alocar quando o

projeto for concluido. Para maior entendimento, ver Figura 44.

Tabela 3 - Acréscimo da capacidade dos péatios em toneladas.

Acréscimo da
Patio capacidade

(toneladas)

Patio S 110000

Patio R 190000
Fonte: O autor (2023).
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Figura 44 - Acréscimo da capacidade dos patios ampliados.

Fonte: O autor (2023).

6.1 PRE-TIE IN EM UM TRANSPORTADOR DE CORREIA

O pré-Tie in, também chamada de pré parada, designa 0 momento em que as
disciplinas de civil, mecéanica e elétrica realizardo a maior parte do projeto de
ampliacao.

Existem premissas essenciais para que as atividades dessas disciplinas deem
inicio com exceléncia, pode-se citar o gerenciamento da alocacdo de recursos,
incluindo méo de obra e equipamento a serem utilizados durante o projeto de
ampliacdo — nesse momento serao dividas as equipes por turnos, locais de trabalho e
por atividades exercidas, além disso, todos 0s equipamentos, como guindastes,
plataformas elevatérias, caminhfes, retroescavadeiras, entre outros, serao
inspecionas para garantir que estao em condi¢des préprias para trabalho. De mesmo
modo, tem-se como premissa garantir a seguranca de todos os envolvidos no
processo, sendo de grande importancia a realizacdo de caminhos seguros, area para
segregar materiais e sucatas, documentos de analises de riscos de trabalho (ART) e
protecdes de trabalhos seguro (PTS).

Nesta fase que antecede o Tie in, a equipe de civil sera responsavel por exercer
atividades essenciais para que as equipes de mecanica e elétrica consigam realizar a
montagem dos equipamentos estruturais, componentes mecanicos e instrumentos
elétricos.

A seguir, é possivel verificar grande parte das atividades realizadas no escopo
civil do pré-tie in:
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1. Execucédo da nova berma do transportador e do patio onde sera alocado o
mineério:

Entende-se por nova berma, a berma que esta sendo ampliada para construcao
da ampliacéo do transportador de correia. De modo semelhante, o patio novo, refere-
se ao patio que esta sendo ampliado para receber/alocar as pilhas de minério. Para

uma melhor compresséao, faz-se necessario visualizar a Figura 45 e 46:

Figura 45 - Patio nova e berma nova - Planejamento 4D.

Fonte: Adaptado de [25].

Figura 46 - Constru¢éo do novo patio e da nova berma.

_—
Y

Fonte: O autor (2022).
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2. Execucdo do estagueamento na nova berma e na cabeceira do
transportador:

A execucdo de estacas é de fundamental importancia para a construcédo das
estruturas do transportador. As estacas implantadas na berma, Figura 47, s&o
elementos estruturais feitos de concreto, que é alongado e cilindrico e cravado no solo

para prover a estabilidade a uma estrutura acima do solo.

Figura 47 - Execucéo do estaqueamento na nova berma do transportador — Planejamento 4D.

Fonte: Adaptado de [25].

3. Arrasamento das estacas e execucao do caminho de rolamento da maquina
O arrasamento de estacas é um processo de corte das estacas para retirar o
excesso de concreto, para alinha-la com a estrutura que sera implantada sobre ela.
Este processo antecede a implantagcdo do caminho de rolamento das maquinas de
patio (Figura 48), que é a rota ao longo da qual as maquinas se deslocam para

transportar ou embarcar o minério ao longo dos péatios.
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Figura 48 - Arrasamento de estacas e constru¢do do caminho de rolamento para maquina —
Planejamento 4D.

Fonte: Adaptado de [25].

4. Execucao da laje de piso/bases do transportador
A execucdo das lajes (Figura 49) € essencial para suportar as estruturas do
transportador, fornecendo assim, uma superficie sélida e estavel para instalacdo dos

equipamentos.

Figura 49 - Execucao das lajes de piso do transportador - Planejamento 4D.

Fonte: Adaptado de [25].

5. Demolicéo de acesso da cabeceira do transportador existente

Em paralelo as atividades de execucdao do caminho de rolamento e das lajes
de piso/base, acontece a demolicdo do acesso a berma existente, essa demoli¢cao
acontece na regido da cabeceira do transportador existente, conforme mostra a Figura
50.
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Figura 50 - Demoli¢do de acesso da berma antiga — Planejamento 4D.

Fonte: Adaptado de [25].

6. Execucao do aterro parcial

O aterro parcial (Figura 51) € o processo de preenchimento de uma area
realizado em um dos lados da berma com material de aterro em uma profundidade
parcial. Este processo é realizado com o intuito de nivelar uma base efetiva para a

instalacdo de equipamentos.

Figura 51 - Execucao do aterro parcial/ligacéo entre as duas bermas - Planejamento 4D.

Fonte: Adaptado de [25].

7. Execucdo da caixa de passagem e envelopamento no aterro parcial e na
berma nova.
Apbs a concluséo do aterro parcial entre as duas bermas, seréo executadas as

caixas de passagem, estruturas de concreto que protegem as conexdes elétricas e 0s
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cabos de um transportador de correia. Aléem disso, sera realizado o envelopamento
dos cabos e das conexdes elétricas com um involucro resistente. Esse processo €
essencial para proteger os fios contra danos mecanicos e ambientais. Para
compreender a configuracdo dessa atividade, é necessério verificar a Figura 52.

Figura 52 - Execucéo da caixa de passagem e envelopamento no aterro parcial -
Planejamento 4D.

Fonte: Adaptado de [25].

8. Escavacdo e execucdo da base para apoio de estruturas metalicas do
transportador

Nessa fase, serdo executadas duas bases (Figura 53) no comeco da berma
que estd sendo ampliada. Essas duas bases irdo servir para suportar as novas

colunas e modulos do transportador que serdo montadas na fase de Tie in.

Figura 53 - Execucao da base para apoio das estruturas metélicas - Planejamento 4D.

Fonte: Adaptado de [25].
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9. Reaterro da base do transportador, complementacdo do caminho de
rolamento e da laje de piso do transportador

Para finalizar a etapa civil na berma, sera executado o reaterro da base que
sustentara as colunas e os modulos, além da complementacdo do caminho de

rolamento e das lajes de piso do transportador, conforme Figura 54.

Figura 54 - Complementacao do caminho de rolamento e da laje de piso - Planejamento 4D.

Fonte: Adaptado de [25].

10. Execucéao da base civil para montagem do novo guincho
Na cabeceira do transportador, serdo executadas as bases civis para sustentar

o guincho e as roldanas de esticamento, conforme Figura 55.

Figura 55 - Execucéo das bases civil para sustentagdo do guincho e roldanas — Planejamento
4D.

Execugdo da base |

para montagem das :%J
roldanas :

#
M

Fonte 2. O autor (2022).
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11. Execucéo da base civil para montagem da cabeceira nova do transportador
Para sustentar as estruturas e componentes mecanicos da nova cabeceira do
transportador, serdo executadas bases civis de tamanhos determinados de acordo
com o peso das estruturas. As Figuras 56 e 57, mostram detalhadamente as bases

da cabeceira.

Figura 56 - Execucao das bases civis para montagem dos componentes da cabeceira -
Planejamento 4D.

Base do guincho

Base dos N
| acionamentos

Fonte: Adaptado de [25].

Figura 57 - Execucéo das bases civis - regido da cabeceira do transportador.

Fonte 3. O autor (2022).

Apos a conclusdao do escopo civil das atividades pré-Tie in, da-se inicio as
atividades do escopo da montagem eletromecanica da fase de pré-Tie in.
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No entanto, € necessario saber que antes de iniciar a implementacéo do projeto
eletromecanico do transportador, é crucial realizar um estudo detalhado das
condi¢des do ativo a ser modificado. Esse processo permite analisar minuciosamente
as caracteristicas do transportador existente que permanecerao inalteradas apos a
sua ampliacdo, conforme Tabela 4. Para isso, realizou-se o calculo do transportador
com o software Belt Analyst, da Overland Conveyor, segundo o critério de calculo da

CEMA para analise estéatica [MC do transportador].

Tabela 4 - Propriedades do transportador de correia.

Propriedade Valor
Velocidade atual do transportador (m/s) 4,17
Capacidade de projeto (t/h) 20000
Capacidade nominal (t/h) 16000
Densidade aparente do material (t/ m3) 22a27
Grau de enchimento (%) 80
Angulo de acomodacéo (°) 20°
Inclinagéo de roletes (°) 45°

Fonte: Adaptado de [14] e [26].

Apresenta-se 0 escopo de montagem que precede o Tie in, mais conhecido

como pré-Tie in:

1. Montagem de estruturas de ampliacao dos transportador (cabeceira e berma
nova)

Com a conclusdo da preparacédo do terreno com as bases civis, realiza-se a
montagem das estruturas metélicas, conforme Figura 58. A montagem das colunas,
vigas e modulos do transportador séo realizados de acordo com as especificaces de
projeto, com todas as conexdes entre 0s componentes da estrutura, garantindo a

estabilidade e o alinhamento adequado.
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Figura 58 - Estruturas da cabeceira do transportador.

e
e R

Fonte 4. O autor (2022).

N k
i

E valido destacar ainda, que as frequéncias naturais das estruturas de
sustentacao dos tambores ndo podem coincidir com a frequéncia de giro dos mesmos,
e que o projeto de estruturas de aco, deve seguir as diretrizes do PNR-000048 —

Integridade Estrutural — Estruturas de aco, aplicavel a transportadores [14].

2. Pré montagem e montagem das mesas de cargas suspensas na cabeceira

As estruturas montadas na regido da cabeceira sdo essenciais para montagem
das mesas de carga, que estdo localizadas na parte superior do transportador,
conforme Figura 59.

Figura 59 - Montagem das mesas de cargas sobre a cabeceira.

Fonte 5. O autor (2022).

3. Pré montagem e montagem das mesas de cargas na berma
Na regido da berma, os modulos constituidos por mesas sdo montados sobre
as bases civis. Na Figura 60, € possivel verificar as mesas montadas de forma

completa, com os cavaletes de carga, cavaletes de retorno e todos 0s seus roletes.



50

Figura 60 - Montagem dos mdédulos de mesas na berma.

Fonte: O autor (2022).

4. Montagem das plataformas do acionamento na cabeceira

As plataformas de acionamento (Figura 61), também conhecidas como skid
metalico, funcionam como uma base para suportar os equipamentos utilizados no
acionamento (motor, hidrovariador, redutor, acoplamentos e freios). Para a montagem
dos acionamentos de forma eficiente, € necessério que esses skids sejam fabricados
de forma eficaz e que a base civil do acionamento esteja padronizada, pois isso facilita

no alinhamento dos acionamentos.
Figura 61 - Montagem da base skid.

X acionamcﬁi‘::%v8 v

Fonte 6. O autor (2022).

E fundamental ressaltar que as bases de acionamento em estrutura metéalica
devem possuir frequéncias naturais distintas das frequéncias produzidas pelas
rotacbes dos motores e redutores. Essa medida se mostra essencial para prevenir

vibracdes indesejadas no sistema de acionamento.
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Com a concluséo do skid/base da cabeceira, é possivel realizar a montagem

dos acionamentos do transportador que esta sendo ampliado. Diante disso, sabe-se

gue o transportador existente, possui trés conjuntos de acionamento. Para saber se

as propriedades dos trés acionamentos existentes eram suficientes para a ampliacao

do transportador de correia, € necessario que todo o transportador seja calculado

considerando diferentes cenarios de carregamento, a saber: partida, trechos

ascendentes carregados, trechos descendentes carregados, operagdo em vazio e

totalmente carregado. [14]

Dessa forma, constatou-se que somente 0s acionamentos existentes nao

seriam suficientes para a ampliacao do transportador, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Conjuntos de acionamento - Modificagdes propostas.

Conjunto de acionamento

— Antes da ampliagéo

Conjunto de
acionamento — Pés

ampliacéo

Nota

Reaproveitar 3 motores e

Motor 3x 1500 cv 3x 1500cv + 1x 1500 cv adicionar um novo motor de 1500
cv/1120 kw
] 4x Flender Reaproveitar 3 redutores e
Redutor 3x Flender 3S-1120 - i=20 . o
3S-1120 - i=20 adicionar um novo redutor Flender

hidrovariador

3x HFPM2500

4x HFPM2500

Reaproveitar 3 redutores e

adicionar um novo hidrovariador

Acoplamento

hidrovariador

3x Voith SVNL 1000-21

4x Voith SVNL 1000-21

Reaproveitar 3 acoplamentos
hidrovariador e adicionar um novo

acoplamento Voith

Acoplamento

de alta

3x Vulkan GBNDD-350

4x Vulkan GBNDD-350

Reaproveitar 3 acoplamentos de
alta e adicionar um novo

acoplamento Vulkan

Acoplamento

de baixa

3x Vulkan GBNDD-800

4x Vulkan GBNDD-900

Acoplamento Vulkan GBNDD-800
possui Fator de servico baixo.
Adicionar 4 novos acoplamentos
Vulkan GBNDD-900.

Fonte: Adaptado de [14].

Nesse sentido, foi necessario instalar um conjunto de acionamento novo na

cabeceira do transportador, conforme Figura 62 e 63. O acionamento novo trabalhara

em execugao com os outros trés acionamentos, que serdao desmontados da cabeceira
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antiga e montados na cabeceira nova, na fase Tie in. Permitindo assim, a transmissao

de poténcia necessaria para todo o transportador.

Figura 62 - Novo conjunto de acionamento.

Fonte 7. O autor (2022).

Figura 63 - Conjunto de Acionamento novo - Planejamento 4D.

Fonte 8. Adaptado de [27].

6. Montagem de 4 tambores de retorno

A montagem dos tambores de retorno, Figura 64, acontece em paralelo com as
atividades realizadas no acionamento, pois ndo ha interferéncia no trabalho realizado.
A montagem dos quatro tambores de retorno sao essénciais para o direcionamento
correto da correia, tensionando e tracionando de maneira adequada.

Um fator muito importante na montagem dos tambores de correia, é que 0

material de revestimento dos tambores deve ser selecionado com base no coeficiente
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de atrito entre o revestimento e a correia necessario para a transmissao adequada de
poténcia.

Figura 64 - Montagem dos quatro tambores de retorno.

Fonte: O autor (2022).

7. Montagem de 5 tambores viradores de correia (turn over)
Os tambores viradores de correia foram instalados sequencialmente ao longo

da cabeceira, conforme Figura 65.

Figura 65 - Montagem dos viradores de correia.

Fonte: O autor (2022).

Todos os viradores possuem comprimento de 3200 mm, o diferencial sera o
angulo de inclinacéo de cada ativo, conforme Tabela 5.
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Tabela 5 - Disposicdo de montagem dos viradores de correia.

Virador de Correia Angulo de Inclinacéo
Virador 1 (°) 70
Virador 2 (°) 41
Virador 3 (°) 90
Virador 4 (°) 41
Virador 5 (°) 70

Fonte: O autor (2023).

Na Figura 66, é possivel verificar com mais exatidéo a disposi¢éo dos viradores

de correia.

Figura 66 - Angulo de inclinac&o dos viradores de correia.

Fonte: [28].

8. Passagem de correia da parte ampliada e marcacdo da correia para
realizacdo das duas emendas (carga e retorno)

Apbs a conclusdo da montagem das mesas na regido da nova cabeceira e da
berma, com todas as fixacdes e ajustes realizados, é possivel realizar a passagem da
correia na parte que esta sendo ampliada. E vélido destacar que a emenda da correia
s6 ocorrera na fase do Tie in, pois € somente nessa fase que sera possivel unir as
duas regides do transportador.

Para determinar as propriedades e o tipo adequado de correia a ser
empregada neste transportador, é essencial compreender as condi¢des especificas

de servi¢o a que a correia estara submetida. O Quadro 2, expde esses dados:
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Quadro 2 - Tipo de servico do transportador.

Dado Valor
Regime de Servigo continuo de 24
Servico horas/dia
Servico Pesado
Ambiente Pé de minério
Fonte: [29].

Além disso, faz-se necessario analisar os critérios de selecdo, que estao
relacionados aos fatores de seguranca a serem condicionados para uma correta
escolha da correia, que atenda no minimo aos seguintes valores de coeficiente de
seguranca [29]:

e FS =10 (condicao de operagédo normal)

e Taxa de trabalho em regime continuo < 80% da tensdo admissivel da
correia;

e Taxa de trabalho na partida < 150% da tensdo admissivel da correia

e A borracha das coberturas superior e inferior e da carcaca da correia
devera ter uma tensdo de ruptura minima de 180 kgf/cm3) a 400% de
alongamento.

Assim, a escolha da correia para esse transportador, considerando as
condicdes de servico mencionadas, recaiu sobre a correia de cabo de ago fabricada
pela Goodyear, modelo ST3500 14x6mm [14]. Para mais detalhes sobre esse tipo de

correia, pode-se verificar a Tabela 6:
Tabela 6 - Modelo correia ST3500.

Dado Valor

Tracao de ruptura (kN/m) 3500
Cobertura superior (mm) 14
Cobertura inferior (mm) 6

Largura da correia (mm) 2200

Fonte: Adaptado de [14].
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ApoOs a prescricdo dos dados do modelo da correia vistos na Tabela 3, ha

necessidade de avaliacdo o modelo em duas situacfes, conforme mostra o Quadro 3.

Quadro 3 - Avaliacdo de correia - ST3500.

Situacgao Tracdo méxima (KN/m) Fator de projeto Taxa de utilizacao (%)
Operacao 411 7 82
Transiente 567 5 81

Fonte: Adaptado de [14].

Essas duas situacdes (operagdo e transiente) expostas no Quadro 3 estéao

relacionadas ao modo de operacao da correia ap0s finalizacdo do projeto.

ApOs todas essas informacdes serem descritas, deu-se inicio a passagem da

correia pelo transportador, ver Figura 67. A bobina, inicialmente posicionada sobre a

berma, foi direcionada para que a correia percorresse sobre os roletes e tambores, 0s

quais tém o propésito de orientar a trajetdria da correia ao longo do transportador. O

movimento da correia comeca na regido superior (carga) do transportador e, em

seguida, apds passar pelo tambor de acionamento na cabeceira, segue por baixo (na

regido de retorno) do transportador.

E importante ressaltar, que a correia tem que ser colocada simultaneamente no

centro dos tambores de acionamento e de retorno, para manter sempre o alinhamento.

Figura 67 - Passagem da correia.

Fonte: O autor (2022).
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9. Montagem das protecdes laterais, inferiores e da cobertura do transportador

A montagem das protec¢des inicia-se perto da conclusédo do pré-Tie in e finaliza
somente nos dias que antecedem o teste do transportador.

S&o as protecdes laterais, inferiores e a cobertura, vistas na Figura 68, que
garantem a seguranca dos operadores, minimizando riscos de acidentes pessoais,

além de realizar a contencao de materiais sobre a correia.

Figura 68 - Protecdes e cobertura do transportador.

Fonte: O autor (2022).

10. Montagem das linhas de tubulagcé&o de utilidades e de incéndio na berma
nova

Para atender a expansdo transportador, foi verificada a capacidade de
atendimento do sistema de agua industrial e de incéndio. A montagem das tubulacdes
de &gua industrial (identificadas pela cor verde) é crucial para o controle de poeira
gerado pelo minério e outros particulados, além de ajudar na manutencéo e nalimpeza
do transportador. Por outro lado, as tubula¢des de dgua de incéndio (identificadas pela
cor vermelha) integram o sistema de combate a incéndio (SPCI) do transportador, e
sdo destinadas para realizar a supressdo rapida de incéndios, resfriamento de
equipamentos, minimizacdo de danos nos equipamentos e claro, na reducdo da
propagacéao do incéndio.

Para instalacdo das tubulac¢des, foi considerada agua como fluido com as

seguintes caracteristicas, ver Tabela 7:
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Tabela 7 - Propriedades do fluido (dgua).

Dado Valor
Temperatura (°C) 30

Massa especifica (Kg/m3) 1000
Viscosidade (Pa‘s) 0,1
Presséo de Vapor (kPa) 4,16

Fonte: Adaptado de [30].

As tubulacdes de distribuicdo de aco carbono, ASTM A 53 Gr. B, sendo que 0s
trechos principais das tubulagdes que serdao ampliadas serdao de 6” de diametro. As
tubulagbes sdo montadas conforme Figura 69, ou seja, sdo inseridas ao lado do
transportador, possuindo um comprimento de 400 metros, com suportes para
sustentacao e alinhamento.

Figura 69 - Montagem de tubulacdes de SPCI e AID.

Fonte: O autor (2022).

E necessario destacar que o sistema de tubulacio é de operacdo automatica,
desse modo, possui valvula controladora de nivel, indicador de nivel, pressostatos e
medidores de vazdes [31]. Além disso, o sistema de combate a incéndio, formado por
tubulacéo, mangueiras, hidrantes, bombas, entre outros, foi projetado para combater

o fogo por quatro horas.
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11. Ampliacédo da casa de transferéncia (CT)

A casa de transferéncia, € o local por onde o minério é transferido de um
transportador para o outro. Com o prolongamento do transportador, as estruturas da
casa de transferéncias, bem como seus equipamentos, sdo ampliadas e modificadas.

Na Figura 70, é possivel verificar a ampliacdo estrutural da casa de

transferéncia.

Figura 70 - Ampliacéo estrutural da casa de transferéncia.

Fonte: O autor (2022).

ApoOs a finalizacdo da ampliacdo estrutural e da montagem da cobertura, as
atividades restantes envolvendo os equipamentos da casa de transferéncia seréo
realizadas durante a fase de Tie in. Essas a¢0es ocorrerao enquanto o transportador
estiver inativo, devido ao bloqueio operacional necessario para a execug¢ao dessas

tarefas.

12. Montagem do cable rack para passagem dos cabos (transportador -
Subestacéao)

Para que aconteca a passagem dos cabos de ligacdo do transportador para a
subestacao de maneira segura e organizada, € necessario a montagem do cable rack,

conforme Figura 71.
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Figura 71 - Cable rack que liga o transportador a subestacéao.

Fonte: O autor (2022).

Este equipamento, consiste em uma estrutura metélica fabricada com chapas
lisas e perfis soldados ASTM A36 / ASTM A572 Gr50, perfis laminados de abas
paralelas (tipo W) e perfis laminados tipo cantoneira [32]. Sua concepc¢ao visa suportar
a travessia dos cabos elétricos e dos demais cabos utilizados nas instalacdes
industriais oriundos da subestacgéao.

O cable rack desempenha um papel crucial ndo apenas na organizagao e
protecdo dos cabos, mas também na simplificacdo dos processos de inspecao, reparo

e substituicdo dos mesmos.

13. Montagem dos instrumentos e painéis no transportador

Sao instalados pelas equipes de elétrica e automacgdo equipamentos que
desempenham fung¢des importantes para garantir o funcionamento adequado do
transportador. E nesse momento que serdo montados os sensores e instrumentos de
monitoramento, sdo eles: sensores de velocidade de correia, alinhamento,
temperatura, sensores de rasgos, entre outros. Além disso, séo instalados os botdes
de parada de emergéncia, sistemas de detecgdo de incéndios, alarmes.

Além dos sensores e dispositivos de seguranca, sao instalados os painéis de
controle e automacao e de distribuicao elétrica.

14. Montagem de leitos e eletrodutos na regido ampliada

A montagem dos leitos e eletrodutos, Figura 72, acontece em todo o
prolongamento do transportador. Os leitos de cabos séo parte dos elementos que
compde a infraestrutura elétrica, desempenhando um papel fundamental na
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distribuicdo e protecdo dos cabos elétricos. Os eletrodutos sdo componentes que
protegem o0s cabos elétricos de possiveis danos de equipamentos mecanicos,
umidade e alguns impactos que acontecem durante a operacéo do transportador.
Além disso, os eletrodutos sdo importantes para o ordenamento dos cabos, tornando

mais simples a manutencéao, identificacdo e substituicdo, quando necessario.

Figura 72 - Montagem de leitos e eletrodutos no transportador.

Eletroduto

‘:‘.: '*-,‘Vlr.eitos

Fonte: O autor (2022).

6.2 FINALIZACAO DO PRE TIE IN EM UM TRANSPORTADOR DE CORREIA

ApoOs a conclusao das atividades mencionadas anteriormente, ocorre a etapa
final de preparacdo para a fase do Tie in. Isso envolve varias reunibes de
planejamento com as equipes-chaves da mineradora:

e Equipe de projeto: responsavel pela engenharia detalhada,
planejamento, fornecimento de materiais, execucao/implantacéo e com
a seguranca da obra.

e Equipe de operagéo: responsaveis por controlar a parada operacional
para o tempo necessario de execucédo do Tie in. Além disso, acompanha
toda a reta final do projeto, para que o0s ativos sejam entregues de
maneira operacional.

e Equipe de manutencdo: Quando a equipe de projetos realiza a entrega
do transportador para o time de operacao, a equipe de manutencao
assumird a responsabilidade dos ajustes, inspecdes e substituicdes de

equipamentos.
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Para iniciar a parada operacional e realizar o Tie in de forma segura e eficiente,
as equipes de implantacdo e seguranca realizam uma seérie de verificacoes.
Primeiramente, analisam se h& canteiros de obras préximos ao ambiente de trabalho,
garantindo a presenca de instala¢cdes adequadas, como acesso a agua e banheiros,
além de condicdes seguras para os empregados. Também avaliam a area de sucatas
metalicas, verificando se ha segregacédo e organizacdo dos materiais. Além disso,
certificam-se da existéncia de rotas seguras para o deslocamento de pessoas,
isolamento adequado de equipamentos e vias para o transporte de materiais. Por fim,
ambas as equipes sao responsaveis por revisar as Analises de Riscos de Trabalho
(ARTS), as ProtecBes de Trabalho Seguro (PTSs) e os plano de rigging de todos os
icamentos de carga previstos durante a execucéo do Tie in.

6.3 TIE IN EM UM TRANSPORTADOR DE CORREIA

Apés a conclusdo do periodo de pré-Tie in etapa em que grande parte do
projeto foi concluida, é dado inicio ao periodo de Tie in eletromecénico do
transportador. A grande diferenca entre essas fases reside no tempo de
implementacdo; na fase anterior (Pré-Tie in) ndo s&80 necessarias paradas
operacionais, visto que ndo é realizado nenhum ajuste ou modificacdo de elementos
na estrutura do transportador em operacao. No Tie in, por sua vez, para efetuar as
atividades propostas, € necessario uma parada operacional por um tempo
determinado, pois o transportador passara por ajustes, desmontagens e montagens
em sua estrutura e componentes.

Para executar o Tie in no transportador em questao, foi necessario um periodo
de 15 dias consecutivos para a concluséo de todas as atividades. E crucial ressaltar
gue este prazo ndo pode ser prorrogado, uma vez que 0S custos associados a
paralisacdo de um ativo deste porte sdo substancialmente elevados para a
mineradora. Esta situacao representa um dos principais desafios na realizacdo do Tie
in em locais de alta produgéo.

Dessa forma, visando assegurar a entrega do ativo dentro do prazo estipulado,
a empresa contratada disponibilizou os recursos de méo de obra conforme detalhado
no Quadro 4, e os equipamentos listados no Quadro 5, garantindo assim a realizacao
de todas as atividades necessarias. E importante destacar que esses recursos estao

distribuidos em trés turnos.



Quadro 4 - Mao de obra durante o Tie in.

Mé&o de obra por local Quantidade de
de trabalho pessoas
Maquina Empilhadeira 54
Mecénica -
166
Transportador
Elétrica e
] . 58
Instrumentagao
Tubulacao 36
Andaimes 33
Operador de maquinas 33
e motoristas
Total geral previsto 380

Fonte: Adaptado de [34].

Quadro 5 - Equipamentos disponiveis durante o Tie in.

Equipamentos Quantidade
Guindaste s/ pneus langa telescépico cap 100 t (at) 54
Guindaste s/ pneus lanca telescépico cap 90 t (rt) 1
Guindaste s/ pneus lanca telescépico cap 50 t 1
Plataforma elevatéria Autoprop. Alt 30 m 2
Plataforma elevatéria Autoprop. Alt 15 m 1
Retroescavadeira 1
Prancha 3 eixos c/ cavalo 6x4 cap. 40 t 1
Carreta ¢/ cavalo mecénico cap. 28 t 1
Caminh&o ¢/ munck cap (10ton) 1
Caminh&o bruck 1

63
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Equipamentos Quantidade
Caminhao pipa 1
Grupo gerador diesel 150 kva 1
Grupo gerador diesel 300 kva 1
Compressor diesel cap 250 pcm 1
Torres de iluminacéo 8
Andaimes ml x més x 1000 11
Veiculo de 5 lugares 2
Veiculo van 1
Onibus 6
TOTAL 37

Fonte: Adaptado de [34].

Com todas essas prerrogativas concluidas, da-se inicio ao periodo de Tie in,
gue possui como principais atividades, a desmontagem da cabeceira existente, a troca
do enrolador de cabos da maquina, a substituicdo do sistema de esticamento de
correia, alteracdes nas casas de transferéncia, emenda de correia, entre outras
atividades.

Para realizar as atividades no transportador e na maquina, a primeira atividade
a ser realizada é a desativacdo do contrapeso da torre de esticamento. Essa
desativacdo serd realizada através da utilizagdo do guincho de contrapeso, ver Figura
73.
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Figura 73 - Alivio do contrapeso da torre de esticamento.

Fonte: [25].

Apés a conclusdao do alivio do contrapeso, serdo realizados os bloqueios
elétricos do transportador e da maquina na subestacéo, garantindo assim a seguranca
de todos os envolvidos no projeto. Os blogueios deverdo ser feitos por sistemas,
permitindo a energizacdo parcial conforme a liberagdo para testes. Para os ativos
analisados, seréo realizados os seguintes bloqueios:

e Blogueio do acionamento;

e Blogueio da cabeca movel;

e Bloqueio do sistema de esticamento;
e Bloqueio de iluminacéo;

e Bloqueio de lubrificagao

e Cubiculo de alimentacéo (empilhadeira)

Na proxima sec¢ao, serdo expostas com mais detalhes as principais atividades

realizadas no Tie in.

6.3.1 Desmontagem da cabeceira existente do transportador de correia

No inicio da berma existente, sera feito a desmontagem das mesas de carga
para que aconteca a montagem da plataforma de corte da correia. Assim, o corte da
correia sera realizado em local pré-sinalizado. A correia sera deixada sobre a berma
existente, esperando o momento correto para realizar a emenda com a correia que foi
inserida no transportador ampliado, na fase de pré-Tie in.

Para melhor entendimento, no Quadro 6 é possivel verificar 0 processo da
remocao da correia.
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Quadro 6 - Processo de remocgéo da correia.

Sequenciamento de o
B _ Evidéncia
remocédo de correia

Desmontagem de
mesas (2x) do
transportador na berma
existente e instalagfes
de mesa de andaimes

para corte da correia.

Corte da correia na
berma existente.

Puxar a correia cortada.

ApOs puxar a correia ela
serad armazenada sobre
o0 TR da berma

existente.

Fonte: Adaptado de [25].

Apbs a processo de remocgdo de correia, acontece a desmontagem das
estruturas e equipamentos da cabeceira do transportador existente, conforme mostra
0 Quadro 7.
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Quadro 7 - Sequéncia de desmontagem na cabeceira no transportador.

Sequéncia de
desmontagem na area Evidéncia

da cabeceira

Desmontagem de
tambores primarios,
secundarios e de
desvio.
Desmontagem dos 3

acionamentos.

Desmontagens das
estruturas do
transportador existente

proximas a berma nova.

Desmontagem de
estruturas e trelicas do
transportador existente
(apenas as colunas séo

conservadas)

Fonte: Adaptado de [25].

6.3.2 Montagem do transportador de correia

Sabe-se que grande parte da ampliacdo do transportador de correia, foi
montado na fase de pré-Tie in, conforme sec¢do 6.1. No entanto, a regido de ligacéao
entre a parte existente e a parte nova, além do acionamento na nova cabeceira,
deverdo ser executados.

Na secao 6.3.1, verificou-se a desmontagem da cabeceira existente, deixando
somente as colunas de sustentacdo, que sdo necessarias para realizar a unido dos

dois segmentos do transportador.
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Neste transportador, serdo montados sete novos modulos (mesas com rolos de
carga e retorno, vigas e suportes) no transportador. Estas estruturas serdo soldadas
com as colunas j& existentes. Todo esse procedimento segue uma légica, pois com o
avanco da montagem dos moédulos seréo realizadas os acabamentos e retoques de
pintura das estruturas (existentes e novas) nos pontos de corte e solda. Para melhor
entendimento deste processo, € possivel verificar o Quadro 8, onde € possivel

visualizar a sequéncia correta de montagem.

Quadro 8 - Sequéncia de montagem na regido do Tie in.

Sequéncia de
montagem na regiao Evidéncia

do Tiein.

Montagem de novas
vigas, suportes e mesas
com rolos de carga e
retorno (iniciando pela

ligagdo da berma nova).
Obs: Modulo 1 :
Execugdoda
montagem do novo

montado. S

Acabamento de pintura
e tratamento das

estruturas existentes. |

[
|} f
Acabamentoe | :
tratamentode |
| estruturas

Execucdo de montagem
de mais 6 (seis)
mdédulos para conclusdo
de interligag&o do

transportador. P
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Montagem de tubulacéo
das linhas de agua
industrial (AID) e de
combate a incéndio

(ACI).

Montagem das linhas
de utilidades e SPCI

Fonte: Adaptado de [25].

Vale ressaltar que apés a conclusao da montagem dos modulos serdo langados
0s cabos elétricos para realizacdo das emendas e fuséo de fibra éptica. Além disso,
apos a conclusao do reaterro dessa regido, sera realizado a escavacao, prosseguindo
com a montagem dos hidrantes conforme condicao de projeto.

Na secao 6.1, identificamos que o transportador necessitaria de quatro
acionamentos para operar de maneira eficiente. Conforme indicado no Quadro 1, é
evidente que, desses quatro acionamentos, trés poderiam ser reutilizados da
cabeceira desmontada durante o inicio do processo de Tie in, conforme destacado na
secdo 6.3.1. Em consequéncia disso, procedemos a montagem dos trés
acionamentos conforme planejado. No Quadro 9 subsequente, é possivel verificar os
elementos que foram desmontados do acionamento anterior para serem instalados no

novo conjunto de acionamento.

Quadro 9 - Conjuntos de acionamento reaproveitados.

Equipamentos do o
] Evidéncia
acionamento

Hidrovariador
HENFEL.




Motor WEG.

Redutor SEW.

Sistema de
refrigeracéo T11
HENFEL.

Acoplamento BHD

(Motor/Hidrovariador).

SECTION A-A
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Acoplamento HDFC
380
(Hidrovariador/redutor)

Acoplamento BHD 900
(Redutor/tambor).

Fonte: Adaptado de [34].

Para fornecer informagdes mais detalhadas sobre os trés principais

componentes do sistema de acionamento, verifica-se na Tabela 8, 9 e 10 as principais

propriedades do Hidrovariador, motor e redutor, respectivamente, utilizados no novo

sistema de acionamento.

Tabela 8 - Propriedades do Hidrovariador Henfel.

Dados Valor
Sem 6leo 40000
Peso Total (Kg)

Com 6leo ISO VG 32 4686,4

Momento de inércia sem 6leo Parte primaria 106

(Kgm?) Parte secundaria 21,9
Momento de inércia com 6leo Parte primaria 129,81
37,78

(Kgm?) Parte secundaria
Fonte: Adaptado de [35].
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Tabela 9 - Propriedades motor WEG.

Dados Valor
Poténcia (CV) 1500
Polos 8
Frequéncia (Hz) 60
Tensao nominal (V) 4000
Corrente nominal (A) 205
Velocidade nominal (rmp) 896
Torque nominal (Nm) 11780
Fator de servico 1,0
Momento de inércia (Kgm?) 126
Temperatura ambiente (°C) -20 a +40

Fonte: Adaptado de [36].

Tabela 10 - Propriedades redutor SEW.

Dados Valor
Poténcia Total (Kw) 1103
Relag&o de transmisséo 19,152
Momento de inércia (Kgm?) 2.7
Momento de inércia (K gm?) 126
Torque (KNm) 11.81
Peso total (Kg) 13000

Fonte: Adaptado de [37].

Dessa forma, na Figura 74, é possivel verificar a forma final do sistema de

acionamento do transportador.
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Figura 74 - Sistema de acionamento do transportador.

5 A :

3

Fonte: O autor (2023).

6.3.3 Alteracdes na casa de transferéncia de minério

Como foi verificado na se¢éo 6.1, a casa de transferéncia sofre uma ampliacao
estrutural, restando apenas alguns ajustes a serem realizados no periodo do Tie in.

No Quadro 10, é possivel verificar as atividades principais realizadas na casa

de transferéncia.

Quadro 10 - Sequéncia de montagem da casa de transferéncia.

Sequéncia de
execucao da casade Evidéncia

transferéncia

Realocacao dos

batentes fim de curso
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Fixacado dos trilhos para
extensé@o do caminho de
rolamento da cabeca

moével =

Montagem do
caminho de rolamento
(trilhos)

Ampliag&o da viga e
substituicdo do festoon
(cabos elétricos, cabos
de suporte e mangueira

de lubrificacéo).

Fonte: O autor (2023).

Além disso, ha a instalacdo dos sensores fim de curso, montagem das chaves
de posicao da cabeca movel, posicionamento de algumas vigas e monovias, além da

adicao de roletes de carga se necessario.

6.3.4 Execucao da emenda da correia transportadora

Para execucao da emenda da correia, € importante saber os tipos de materiais
necessarios, geralmente o kit de emenda vem com os seguintes materiais: borracha
de cobertura inferior, borracha de cobertura superior, borrachas de ligacdo, cimento
de cobertura, cimento de cabo, solvente, estiletes, marcadores e colas.

Além disso, é de fundamental importancia seguir o procedimento correto para
realizar a emenda de uma correia transportadora. A sequéncia de execucao € iniciada
pela montagem das mesas e do platd de vulcanizacdo, posteriormente € realizada a
medicado da emenda e a confec¢cdo das mantas/coberturas, alinhamento dos cabos e
vulcanizacéo.

Apobs esse procedimento, é necessario aguardar o resfriamento da correia e

posteriormente retirar a correia.
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Para o transportador em estudo, fez-se necesséario a realizacdo de duas
emendas, uma executada nos rolos de carga e a outra nos rolos de retorno. Para mais

esclarecimentos, verifica-se o Quadro 11.

Quadro 11 - Realizag&o da emenda de correia no transportador.

Sequéncia para
realizar emenda de Evidéncia

correia

Local de emendas

Passagem da correia
sobre os rolos de carga
da berma existente para

berma nova.

Preparar pontas das
correias cortadas sobre
a berma nova e
executar emenda da
correia sobre os rolos

de carga

Passar correia nos rolos
de retorno do
transportador da berma
nova para a berma
existente — Vista da

berma existente
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Preparar pontas das
correias cortadas sobre
a berma existente e
de retorno “!———_-_—'
executar emenda da
correia sobre os rolos

de retorno

Esticamento da correia

Fonte: Adaptado de [25].

Por fim, é relevante saber que durante a emenda da correia, o tambor de
esticamento deve estar na posicdo de menor tensdo. Além disso, é sempre bom
verificar se a correia estd assentada em seu leito, ou seja, tocando no rolo central do

cavalete.

6.3.5 Substituicdo do enrolador de cabo da empilhadeira

Em virtude do aumento do comprimento do transportador, € imprescindivel que
os cabos de energia da maquina sejam ampliados para atender a expansdo do
equipamento. Na Figura 76 abaixo, apresenta-se a maquina (empilhadeira) antes da

modificacdo do seu enrolador de cabos, evidenciado na figura.

Figura 75 - Estado da maquina com o enrolador de cabos espiral.

G - smomn,

Fonte: Adaptado de [38].
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O enrolador de cabo existente é do tipo espiral, com diametro externo de 7,1

metros e diametro interno de 2,5 metros, como apresentado na Figura 77 abaixo.

Figura 76 - Enrolador de cabos tipo espiral.

s

ﬁr |

2\ s
: E

b

il i1

2200

SUPORTE Pama
AHARRAGLD

Fonte: [38].

Para mais detalhes, € possivel verificar a Figura 78, o enrolador de cabos do

tipo espiral antes da desmontagem.

Figura 77 - Condig&o do enrolador de cabo.

] Enrodor de cabos

Fonte: O autor (2022).

O enrolador de cabo tipo espiral, fabricado pela TENOVA, possui um

comprimento Gtil de 670 metros apdés a ampliagdo, sem a necessidade de
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deslocamento das ancoragens. Para obter informacdes mais detalhadas sobre as

especificacdes e propriedades desse equipamento, é possivel verificar a Figura 79.

Figura 78 - Caracteristicas técnicas do enrolador de cabos espiral.

Fonte: [39].

Dessa forma, o enrolador de cabo, do tipo espiral, serd substituido por um
enrolador do tipo tambor que ficard no mesmo nivel da plataforma ja existente. Para
gue aconteca a desmontagem do enrolador de cabo do tipo espiral, € necessario
garantir o bloqueio da maquina na subestacdo, desconectar os cabos e realizar o
desligamento e remocao dos painéis. Apos isso, a desmontagem é realizada conforme

Figura 80.

Figura 79 - Sequéncia para desmontagem do enrolador.

plaiafofrﬁa de acesso retirar o eﬁrolador
do enrolador de cabos com um guindaste.

Fonte: O autor (2022).

O enrolador de cabos, do tipo espiral, sera substituido por um enrolador do tipo

tambor, que ficara no mesmo nivel da plataforma existente. Os pontos de apoio do
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enrolador de cabo serdo na estrutura ja existente, no entanto, sera necessario

adicionar mais duas vigas, para sustentacdo do novo enrolador, conforme é Figura

81.

Figura 80 - Instalacdo do reforco estrutural para o novo enrolador.

)

13600

L ENROLADOR OE CABD | ¢

A

Fonte: [40].

A lista de materiais necessarios para esse reforco estrutural do suporte do

enrolador de cabos, esta detalhado na Tabela 11.

Tabela 11 - Materiais necessarios para reforgo estrutural.

Item Quantidade Aco
Perfil laminado do tipo W (kg) 300 ASTM A572 Gr50
Perfil laminado tipo U (kg) 500 ASTM A36
Grades de piso + grapas de
_ 30 SAE 1020
fixacdo (m?)
Chapas diversas (Kg) 200 ASTM A36
Parafusos diversos com porcas e
_ _ ASTM A325
arruelas galvanizadas (cj)
Peso total — sem grade de piso (Kg) 1000 kg

Fonte: Adaptado de [41].
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O modelo do novo enrolador a ser implementado € o T2 2.5/3.15, Figura 82,
com comprimento util apés ampliacdo sem deslocamento das ancoragens de
aproximadamente 770 metros.

Figura 81 - Enrolador de cabo tipo tambor - modelo T2 2.5/3.15.

j
i
i

Fonte: [41].

O peso do cabo que antes ficava concentrado em um ponto em virtude do
enrolador antigo ser do tipo espiral, agora ficar4 de forma distribuida visto ser um
enrolador do tipo tambor.

As caracteristicas técnicas e especificacbes deste novo enrolador de cabo
estdo expostas na Figura 83.
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Figura 82 - Caracteristicas técnicas do enrolador de cabos tipo tambor.

v)| VELOCIDADE MAX. DA MAQUINA 30 m/mn. ALTURA DE INSTALACAQ ~6,14 m
" COMPRIMENTO UTIL A ENROLAR 670 m  TEMPERATURA AMBIENTE 40
©| NUMERO DE CAMADAS 02 PESO APROX. DO ENROLADOR kg
O | NOMERO DE ANEIS 2 . CORRENTE NOMINAL

4| NUMERQ DE ANEIS PRATEADOS -

S | PROTECAO P___Woo

Tipo_PROTOLO (M)—R [(3x120)+(3x70/3)]

FABRICANTE ESO

MOTOR TIPQ DORNT0OLMP4/BE2/HR/TF/ES7S/C/V  1e=5,95 Amp.,Ir=
REGIME DE SERVICC
FREIO TIPO BEZ
CONTROLE DE TORQUE: INVERSOR DE
REDUTOR TIPO k107-R77 j= J18  OLEQ

%Ed, PROTECAD IP_W55 TENSAO ALIMENTAC

: 1 154
| U, 1OA

VOLUME 37,3

FIM DE CURSO TIPO _EMH i=_96__ N DE CONTATO: 02 FABR. __EMH

DE BRACO COM SENSOR -

CHAVE||ACIONAMENTO | CABO

Fonte: [41].

Com todas essas informacgdes disponiveis, acontece a montagem e os ajustes
do enrolador de cabo tipo tambor, além da montagem da cobertura e dos painéis
laterais, do langcamento e ligacdo dos cabos e da montagem e ligacéo dos painéis. Na

Figura 84, é possivel verificar o enrolador de cabo instalado.

Figura 83 - Execugdo da montagem do novo enrolador de cabos.

Fonte: O autor (2022).

6.3.6 Implementacéo de um novo sistema de esticamento
Todos os transportadores que foram ampliados trabalhavam em um sistema de

tensionamento das correias, que contemplam (em cada transportador) torre de



82

esticamento, contrapeso com volumes variados, guincho do contrapeso, sistema de
roldanas e um guia do contrapeso e carro esticador.

No entanto, a modelagem proposta tem um impacto significativo nos niveis de
seguranca aceitaveis para a operacdo. Durante a execucdo do processo de
manutencdo, é crucial aliviar o contrapeso que exerce carga continua. Nesse
procedimento, ha um risco consideravel de fatalidades caso ocorra algum incidente
durante a manobra.

Para o novo conjunto de tensionamento proposto, a tensdo necessaria na
correia sera ajustada por meio de um guincho operado com cargas constantes pré-
estabelecidas. Essa operacdo permite uma faixa de variacdo entre os valores
maximos e minimos dentro dos padrdes aceitaveis estipulados pela engenharia [42].

A calibracdo da variacdo de tensdo possibilitard& que o motor do guincho
permaneca desligado com o freio acionado durante 0os processos de manutencao, ou
enquanto os parametros de variacdo de tensdo registrados pela célula de carga
estiverem dentro dos paréametros operacionais programados. ISso proporcionara

maior seguranga ao sistema [42].

6.3.6.1 Conjunto de tensionamento existente

O Conjunto de tensionamento de correia existente opera através de um sistema
de esticamento por gravidade, onde o contrapeso de aproximadamente 40 toneladas
exerce uma carga continua possibilitando o ajuste da tensdo conveniente para o
acionamento da correia, absorvendo suas deformac@es, tanto de alongamento quanto
de contracdo. Seu ajuste € executado automaticamente pela energia potencial do
contrapeso do tipo vertical acionando o carro esticado que por sua vez contém o
tambor de esticamento [42].

Sendo assim, esse sistema exige uma estrutura consideravel que implica em
riscos inerentes por possuir tamanha carga suspensa tanto na operagao quanto nos
periodos de manutencao e ainda possui limitacdes ao lidar com as for¢cas dinadmicas
que a correia exerce.

No Quadro 12, é possivel verificar os componentes da estrutura do sistema de

esticamento por gravidade.
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Quadro 12 - Visualizacdo dos componentes do sistema de esticamento por gravidade.

Estrutura do sistema A
_ Evidéncia
de esticamento

ROLDANAS

%o,

TORRE DE ESTICMENTO

Conjunto de . _ CONTRAPESO

esticamento e sistema 8

CARRO ESTICADOR

de contrapeso do i =

transportador em vista f— =

de configuracdo

estrutural. }
: |
|
%D Conmapeso | @ Teukes é
CONTRAPESO
}-—-- K21
mm & &
- I s N
Torre de esticamento, i : —
sistema de contrapeso e iE : bk ; .
roldanas do Tl ¥
CARRO ESTICADOR
transportador em planta. [ForRe bEEsticAvENTo |
— —1
| == AR
\\___,,

Vista em elevacgéo do

carro esticador do

transportador

tth

Curso do_cafrs de esticomento = 13000
i

12000 4000

Fonte: Adaptado de [42].

Na Figura 84, é possivel observar que o carro esticador € acionado através do

contrapeso calculado para que exerca tensédo constante desejada na correia.
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Figura 84 - Vista isométrica da estrutura existente.

ROLDANAS

CONTRAPESO

Fonte: [42].

Este sistema, apesar de ser mais simples de ser executado, torna-se mais
dispendioso quanto a seguran¢ca em operacdo e manutencao.

6.3.6.2 Premissas para novo sistema de esticamento

Por solicitacdo da mineradora, as colunas e vigas do novo sistema de
contrapeso ndo devem possuir qualquer tipo de vinculo com a estrutura principal do
transportador existente, para ndo haver transmissibilidade de esforcos [43]. Além
disso, o projeto deverd levar em consideragdo as Vvibragbes resultantes do
equipamento, prevenindo-se contra ocorréncia de ressonancia [44].

Os sistemas de tensionamento deveréo ser utilizados para fins de esticamento
das correias, mediante a manutencéo do tensionamento constante sempre dentro de
uma faixa préviamente calibrada. Estes sistemas devem ser projetados para um
regime de operagao continua 24 horas por dia, 7 dias por semana, 365 dias por ano
e deverdo apresentar vida Util para suportar o trabalho em ambiente de mineragéo
(com protecbes adequadas contra po, umidade, vibracéo e corrosdo) [44].

Por fim, o equipamento devera ser fornecido completo com todos os controles
e instrumentos necessarios e documento que contenha descricdo detalhada de
funcionamento do equipamento visando garantir uma operacdo segura e eficiente.

Além disso, todo sistema que requerer protecao devera ser provido de sensores para
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iniciar alarmes, e quando necessario, prover desligamento automatico do sistema [44].
E importante destacar que o fator de servico adotado deve ser de 6,3, sendo superior

ao recomendado pelo fabricante (DANA) em razdo da falta de manutencao periédica
dos equipamentos [42].

6.3.6.3 Sistema de esticamento eletromecéanico

O novo conjunto de tensionamento fara a substituicdo completa do sistema,
sendo que toda a estrutura do sistema de esticamento que atua por gravidade,
passard a operar através do sistema de tensionamento por guincho eletromecéanico
[42].

No Quadro 13, é possivel verificar os componentes da estrutura do sistema de
esticamento eletromecanico.

Quadro 13 - Visualizagdo dos componentes do sistema de esticamento eletromecénico.
Estrutura do sistema

! Evidéncia
de esticamento
RS, Q? (?
®
= b N /. .
5 N |

\

i) \ “
H

Novo conjunto de L

esticamento do \_

transportador em planta.




Vista de elevacgédo do
novo sistema de

esticamento.
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Vista isométrica do novo

sistema de esticamento.

|

Fonte: Adaptado de [42].
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O sistema funcionara através do acionamento de um guincho eletromecéanico

da DANA BREVINI conectados ao carro esticador através de um cabo de aco, para

garantir alinhamento durante a movimentagéo evitando a ocorréncia de travamento

do sistema ou descarrilamento. O cabo sera direcionado ao carro através de roldanas

fixadas a estrutura metalica apoiadas nas novas bases civis [45]. O sistema de

esticamento eletromecanico é composto por motor elétrico, redutor, tambor, cabo de

aco, roldanas moveis e com velocidade periférica preestabelecida. Conforme

mostrado de maneira resumida na Figura 86.
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Figura 85 - Esquematico basico de guincho automatico para tensionamento de correia.

CARRO ESTICADOR
GUINCHO ‘

ROLDANAS
CABO DE ACO @32 A
[\

/

Fonte: [42].

Esse sistema de tensionamento agrega mais seguranca, flexibilidade,
economia e reducdo de desgastes. Além disso, a tensdo de esticamento da correia
pode ser ajustada conforme a demanda de carregamento reduzindo desgastes tanto
na correia, quanto nos mancais, nos roletes e em outros equipamentos relacionados
a operagao.

A segquir, € possivel verificar a descricdo mais detalhada dos principais
componentes do sistema de esticamento eletromecanico, que possui como forca de

esticamento 760 KN e for¢a de cabos de 1084 KN.

1. Guincho eletromecéanico:
O guincho eletromecanico, Figura 87, sera composto por um motorredutor com

engrenagens do tipo cilindrica, conectado diretamente em uma das extremidades do

tambor flange.
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Figura 86 - Guincho eletromecénico do sistema de esticamento

Fonte: [42].

Na Tabela 12, € possivel verificar as caracteristicas técnicas do guincho.

Tabela 12 - Caracteristicas técnicas do guincho instalado.

Dado Valor
Velocidade do cabo (m/min) 42,7
Capacidade de cabo na 1° camada (m) 110 + 3 voltas
Diametro do cabo (mm) @ 32 (6x36 - Fs > 6)
Relacado de transmissdo do redutor 219,2
Diametro do tambor (mm) 2 940 x 1500
Méaximo torque (N.m) 4,16

Fonte: Adaptado de [46].

2. Motor elétrico:

O guincho sera acionado diretamente pelo motor elétrico controlado pelo
inversor. A rotacdo sera transmitida pelo acoplamento entre o eixo do motor e o eixo
de entrada da caixa de engrenagens. O tambor ranhurado e o rolo de pressao
garantem o enrolamento adequado do cabo no maximo e no minimo, a rotacdo do
tambor sera controlada pelo interruptor de limite elétrico que operara no lado oposto
do eixo de entrada. Na Tabela 13, é possivel verificar os dados técnicos do motor

utilizado para este sistema de esticamento.
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Tabela 13 - Caracteristicas técnicas do motor elétrico instalado.

Dado Valor
Poténcia (kW) 110
Polos 4
Frequéncia (Hz) 60
Voltagem (V)/Tensao do motor 480
V)
Carcaca/ Categoria/ Tipo 280/ N / Gaiola
Protecédo / Forma construtiva IP 65/ B5D
Isolacéo Classe F (At de 80 K)
Fator de servigo 6
Regime de trabalho do motor S1

Fonte: Adaptado de [46].

3. Cabo de aco:

O cabo utilizado no sistema de esticamento possui construcdo 6x36 com alma
de aco, com 32 mm de diametro, garantindo assim maior resisténcia a amassamentos
e a tracdo. O coeficiente minimo de seguranca para este cabo é de 6,3 para a
aplicacdo, o que aumenta mais ainda a seguranca da operacao e a vida util do cabo.

4. Estrutura metélica:

A estrutura metalica do sistema de esticamento, vai ser utilizada como suporte
para o conjunto de roldanas que irdo direcionar o cabo de aco do guincho ao carro
esticador. Além disso, servird como base para o guincho, conforme especificado na

Figura 88.
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Figura 87 - Estrutura metalica do suporte das roldanas.

SUPORTE DAS ROLDANAS |

BASE DO GUINCHO

Fonte: [46].

5. Roldanas:

As roldanas fixadas a estrutura metélica, Figura 89, servirdo como suporte para
direcionar o cabo de aco que fara a ligacao entre o guincho e o carro esticador. Sao
confeccionadas em aco forjado ou fundido com resisténcia mecanica adequada para

realizacdo do trabalho.

Figura 88 - Roldanas instaladas no novo sistema de esticamento.

ROLDANAS NO SUPORTE
DE ANCORAGEM DO
CARRO ESTICADOR

ROLDANAS NOS
SUPORTES
METALICOS

[

Fonte: [46].
6. Carro esticador:
O carro esticador do sistema de esticamento por gravidade dever ser utilizado

no atual projeto do novo sistema, mas necessitara de adaptacgdes.
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E possivel visualizar no Quadro 14, que a adaptacdo do carro esticador
consiste na soldagem do suporte de ancoragem em sua estrutura, passando a possuir

as roldanas necessarias para uniao com o cabo.

Quadro 14 - Adaptacdes no carro esticador do novo sistema de esticamento

Estrutura do sistema A
] Evidéncia
de esticamento

NN

Carro esticador

existente.

S

\._, .

Suporte de ancoragem

ROLDANAS

CARRO ESTICADOR

SUPORTE DE ANCORAGEM

Suporte de ancoragem
acoplado no carro

esticador

Fonte: Adaptado de [42].



6.3.7 Desmontagem da torre de esticamento

Apos realizar o desligamento do motor e do freio do guincho do contrapeso,
desmontar os sensores do enrolador do guincho e remover os cabos de ago. Sera
feito a desmontagem da torre de esticamento por partes, dividindo-a em trés
segmentos. Além disso, sera realizado a desmontagem das roldanas, contrapeso,

guincho e periféricos. Esse processo de desmontagem esta explicitado na Figura 90.

Figura 89 - Desmontagem do sistema de esticamento com contrapeso.

Desmontagem do 1°
segmento

Desmontagem do 2°
segmento

Desmontagem do

contrapeso

Fonte 9. O autor (2022).

6.3.8 Montagem do novo sistema de esticamento

A montagem do novo sistema de esticamento seguiu 0 procedimento mostrado

no Quadro 15

Desmontagem do 3°
segmento

Quadro 15 - Sequenciamento de montagem do novo sistema de esticamento.

Montagem — sistema
de esticamento

automatico

Evidéncia

Montagem do carro

esticador.

posicionamente do
carro esticador
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Montagem das trés

roldanas

Passagem dos cabos

de aco

Montagem do guincho
do sistema de
esticamento
(capacidade para 16

ton).

Montagem finaliza

\E p
[ Guincho de |
esticamento

Fonte: Adaptado de [25].

Além disso, a equipe de automacao é responsavel por ligar o cabo de fibra da
remota mais proxima ao painel, reconfigurar a rede de internet, parametrizacdo e
programacao de todo o sistema de esticamento.

Sendo assim, conclui-se que a solugcédo de guincho eletromecéanico tem muitas
vantagens em comparacdo com a torre de contrapeso, mesmo em aplicacdes onde
ndo é necessario ser travado novamente, como: 0 aumento de seguranca sem a
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operacédo de elevacdo de um bloco de contrapeso durante a manutencédo que € uma
intervencao perigosa e reducao de custos, pois um guincho eletromecanico é mais
barato que uma torre completa de contrapeso.

Além disso, o0 sistema de esticamento automatico (ATS) sdo desenvolvidos
para manter o tensionamento da correia dentro da faixa pré-estabelecida, ou seja, nas
condicbes de modo de partida, modo de parada e modo operacional. Sendo assim,
enquanto o valor da tenséo da correia estiver dentro da faixa estabelecida, um freio
eletromagnético sera utilizado para manter a tensdo da correia, iSso permite que o
motor elétrico permaneca desligado sem consumo de energia durante este periodo.

Por outro lado, quando o valor da tensdo sair fora da faixa pré-estabelecida,
imediatamente o controlador I6gico do transportador (PLC) acionara a célula de carga
do sistema de esticamento, o0 que resulta no tensionamento ou contragéo do cabo de
aco realizado pelo guincho, para trazer a tenséo da correia para a faixa de controle
novamente. Uma vez que a tensdo da correia esta estabilizada dentro da faixa
definida, o freio eletromagnético € acionado.

Com o guincho eletromecanico sera possivel ter vida util mais longa da correia.
O valor da tenséo da correia durante o inicio e a parada do transportador de correia €
um valor paramétrico do controlador I6gico do transportador e esse recurso faz com
gue a tensdo usada para esticar a correia possa ser o valor minimo possivel, o que

garantira uma vida mais longa para as correias [45].

6.4 POS TIE-IN DE UM TRANSPORTADOR DE CORREIA

Ao final das atividades da etapa de montagem eletromecanica do projeto,
ocorre a fase de completacio mecéanica. E nessa fase que se tem a definicdo por
completo da correta montagem das instalacdes conforme especificacdes técnicas. E
durante essa etapa que acontecem as inspecdes visuais, testes hidrostaticos, de
continuidade, de isolamento, h& calibragbes nos instrumentos e valvulas de controle,
finalizacao de alimentos, entre outros.

E considerada uma das fases mais importantes de todo o projeto, pois acontece
a caminhada para aplicacéo de protocolos, que sé&o as listas de verificagdo em que 0s
fornecedores, construtoras e montadoras registrardo os resultados das analises
realizadas em cada ativo do projeto.

O objetivo da caminhada é averiguar na area se as instalagdes montadas estao

de acordo com as informacdes de protocolo. Se houver divergéncia, havera abertura
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de pendéncias de projeto, essas pendéncias impedirdo a realizacdo do
comissionamento do projeto [47].

Apés a caminhada, as equipes de EPO (Equipe de Prontiddo Operacional),
implantagéo de projetos, planejamento e engenharia deverao se reunir para definir a
classificacéo e a responsabilidade de cada pendéncia. Em relacao a classificacao das
pendéncias em um transportador, elas podem classificadas de acordo com as
categorias destacadas a seguir [48]:

1. Pendéncia Impeditivas: S&o conhecidas como pendéncias de tipo A. Sao
consideradas impeditivas para seguimento do projeto se:

e Colocar em risco a seguranca das instalacbes, pessoas e meio
ambiente;

e Impedir o prosseguimento do pré-comissionamento do item, malha,
subsistema ou equipamentos envolvidos

e EXxigir paralisacéo de instalacdes para sua correcao (desde que impeca
a continuidade do processo produtivo).

2. Pendéncias nao impeditivas: Sdo conhecidas como pendéncia de tipo B. Sado
guando as atividades relativas a fase em andamento podem prosseguir mesmo com
sua existéncia, podendo ser eliminadas até o final do comissionamento. Sendo assim,
€ possivel realizar testes sem carga com algumas pendéncias tipo B abertas, ja para
o teste com carga, algumas pendéncias necessitam ser fechadas, pois existem
pendéncias tipo B que se tornam tipo A para o teste com carga.

3. Melhoria operacional: Sao itens identificados como necesséarias a sua
execucao, mas que ndo afetem o comissionamento em relacéo a salde, seguranca e
meio ambiente e n&o criem risco operacional ao processo, mas que nao constam no
escopo do projeto [48].

Dessa maneira, apds a conclusdo das pendéncias Tipo A (impeditivas), da-se
inicio a etapa de comissionamento, que compreende a execucdo dos testes sem
carga e com carga do transportador de correia.

Entende-se por testes sem carga em um transportador, os testes realizados em
sistemas de comissionamento envolvendo os subsistemas integrados, equipamentos,
instrumentos e componentes sem introduzir qualquer tipo de carga [49]. E nessa fase
que acontece a verificacdo do alinhamento da correia rodando a vazio, o0
funcionamento adequado do sistema de esticamento, se todos 0s componentes do

acionamento est&o funcionando de acordo com o que é solicitado, entre outros. E um
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teste de suma importancia pois identifica problemas de fabricacdo, qualidade de
execucao, montagem mecanica e elétrica, entre outros. O tempo para execucdo dos
testes sem carga pode variar, 0 previsto é 48 horas para realizacao do teste e ajustes
mecanicos nos equipamentos caso seja necessario. No entanto, se surgir algum
problema no equipamento durante o teste, esse tempo necessitara de prorrogacao.

Ja o teste com carga nos transportadores, € o periodo que séo realizados testes
e ajustes com carga nos sistemas de comissionamento [48]. E essencial para verificar
se o transportador que ja foi testado sem carga, esta se comportando da maneira
adequada com minério. E necessario destacar que o teste utilizando carga néo é feito
de inicio com o grau de enchimento total, o processo acontece gradativamente, ou
seja, a quantidade de minério sobre a correia € inserida aos poucos.

Com a conclusdo dos testes, acontecerd& o handover com a equipe de
Operacao. O projeto ja montado por inteiro, realizado toda completacdo mecanica e
0s testes todos concluidos, € o momento de realizar a operagéo assistida por alguns
dias com a operagdo e manutencdo, e posteriormente, realizar a troca de servigos
(handover), a equipe de projetos irA passar o transportador para operacao por

definitivo.
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7. CONCLUSAO

Ao longo deste estudo, foi explorado de maneira abrangente e detalhada a
metodologia de implantagdo de um Tie in eletromecanico em um transportador de
correia, analisou-se de maneira clara e objetiva um vasto estudo bibliogréafico e técnico
da maioria dos componentes de um transportador. As analises, descobertas e
procedimentos apresentados no referencial tedrico fornecem um conhecimento
significativo para entender o detalhamento das etapas e impactos do projeto
eletromecanico de ampliacdo do transportador, mencionado de forma compreensivel
nos resultados e discusséao.

Durante o detalhamento das atividades do projeto, que como visto, € dividido
em trés grandes fases: pré-Tie in, Tie in e PGs Tie in, foi possivel observar a
multidisciplinariedade das disciplinas envolvidas no projeto, pois verificou-se o
trabalho em conjunto nas areas da engenharia civil, mecanica, elétrica e automacao.
Além disso, foi possivel observar o trabalho em unidade das equipes de planejamento,
engenharia, implantagéo, materiais e prontiddo operacional, que somadas, formam a
equipe de projetos. Equipe essa, que sempre esteve alinhada com os grupos de
operacdo e manutencdo, procurando sempre a forma mais segura e eficiente para
realizar o projeto de ampliacéo.

N&o obstante, foi visto que para finalizar o projeto de forma eficiente, ou seja,
com toda a montagem finalizada e entregue, é necessario passar pelas etapas de
completacdo mecanica, visando entregar a montagem eletromecéanica de acordo com
o projeto detalhado e as normas; a etapa de pré-comissionamento, onde séao retiradas
todas as pendéncias que restaram da fase de montagem; e por fim, a etapa de
comissionamento, onde sera realizada os testes do equipamento e ha a preparacao
para o processo de handover com a equipe de operacao.

Com a realizacdo da ampliacdo do transportador, a mineradora conseguiu
expandir a capacidade de transporte e alocacdo de minério, pois com o aumento de
435 metros do transportador, é possivel garantir mais 300 mil toneladas de minérios
nos patios laterais. Além disso, o processo de ampliagdo, garantiu a melhoria da
eficiéncia operacional, reduzindo gargalos e aumentando a produtividade do processo
de transporte.

Outro fator de grande importancia, é a reducdo de custo a longo prazo, pois

evita-se a necessidade de realizar um transportador do zero, sendo mais vantajoso



98

financeiramente realizar a ampliacdo aproveitando partes ja existentes. Alinhado a
isso, a expansdo otimiza o layout da empresa, aproveitando melhor os espacos
disponiveis e melhorando a logistica das equipes.

Assim, reforca-se a importancia de prosseguir com investigagbes mais
aprofundadas e analises detalhadas nesse campo, visando n&do apenas aprimorar 0s
sistemas existentes, mas também explorar novas fronteiras de pesquisa que possam
revolucionar ainda mais a eficiéncia e segurancga dos transportadores. Destaca-se,
ainda, que a area de estudos e pesquisas voltada ao Tie in dos transportadores
desempenha um papel fundamental no avanco da engenharia mecanica e no setor
industrial como um todo. Por fim, é evidente que o Tie in representa ndo apenas um
ponto de conexao fisica entre equipamentos, mas também um elo essencial para o

progresso e evolugdo continua nos processos industriais modernos
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ANEXO 1 - TERMINAL MARITIMO DA PONTA DA MADEIRA.

Equipamentos de Grande Porte
SG Equipamento
[ virador de Vagso

[EP] empiinadeira

[RP] Recuperadora

[ER] enpitnadeira / Recuperadora
[CN] carregador e Navio

[GR] Transportador de Correia
B3 extrator de Sucata

Bl chute de vranstorencia
8l chute com Cortador

[E] cavegamovel

B8 imentador

B sio

[ Fomo

(1] misturador

[PN] peneiramento

oo N

<<>_.m
- Engenharia de Manuteng3o Porto Norte

Pelotizagéio
Layout de Operagdes
Porto Norte

Dados do Elaborador

[2] Keeriston Aquino

[®] Encernero s Corfsitade
[] Encernars o Mansengao oroore

[E] Reercis amsuas s rvises
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[ oescarregamento

B ritio
N Embarque
A retotizagio

B —

[ Projeto 240 Milhoes
[ Projeto 260 Milhges
[ Projeto 290 Mithes

{771 cargaGeral - wLi

Simbolos o Legondas.
s

=

Ligonds

[=] Fwodatinne 1
[=] o datinnaz
[] Fuxodatinha3
[=] Fuwodatinnes
=] Ao datinnas
[ FuodaLionas
=] Fuxodatinha7

=

[T] Eauipamento ce 8 mitonm

8] Eauipamonto do 16 mil tonm

5] correia do 600 mm da targura
[Z3] correla de 800 mm de targura
@] correia de 1600 mm de targura
@] correia de 1800 men de targura
[@] correia de 2200 mm de targura

=]

Patio Sul |

Fonte 10. [5].



