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Resumo: Devido a concorréncia acirrada e a situacdo do mercado mundial houve um grande
aquecimento na demanda por novas e melhores tecnologias, com o proposito de aumentar o
desempenho operacional. Uma dessa tecnologia é o sistema de roterizacdo, que é uma
ferramenta para roteirizar os trajetos dos equipamentos e caminhdes. Nesse contexto, este
artigo tem por objetivo apresentar as vantagens da utilizacdo do sistema de roteirizacao
eletronico de caminhdes e equipamentos em uma mina. Esta pesquisa trata-se de um estudo
de caso com natureza descritiva e exploratéria. O estudo de caso foi realizado em uma
empresa de mineracdo da regido do Médio Piracicaba, no periodo de marco a junho de
2017. Os dados foram coletados por meio de observacéo de um dos autores da pesquisa e de
um questionario aplicado aos operadores de caminhdes e equipamentos. Apds analise dos
dados, este estudo demonstra que o sistema de roterizacao eletronico da frota de caminhdes e
equipamentos proporciona varias vantagens, como a melhoria da efieciencia do
gerenciamento, aumento da producdo e da vida atil dos caminhfes e equipamentos, a
reducdo de custo de manutencdo e combustivel.

Palavras-chave: Sistema; Roterizacdo; Caminhdes; Equipamentos de mina.

1. Introducéo

As empresas no ramo de mineracdo na area de operacdo de mina, realizam atividades
de carregamento, transporte e descarregamento que sdo desenvolvidas por caminhdes e
equipamentos de carga. Esses equipamentos sdo utilizados nas frentes da lavra para
transportar minério ou estéril.

Devido a concorréncia acirrada e a situacdo do mercado mundial houve um grande
aquecimento na demanda por novas e melhores tecnologias, com o propdsito de aumentar o
desempenho operacional. Nesse cendrio, entra a inovagdo tecnologica que proporciona 0
desenvolvimento de sistemas capazes de auxiliar no gerenciamento das atividades
operacionais.

Uma dessas tecnologias é o sistema de roterizacdo de caminhdes e equipamentos, que
¢ uma ferramenta indispensavel para roteirizar os trajetos dos equipamentos e caminhdes
utilizados na mineracao. Eles estdo presentes nas empresas de minera¢dao, com o proposito de
otimizar os ativos e controlar os principais indicadores envolvidos nos processos de extragéo.

O sistema de roterizagdo possui funcdes de controlar os processos de carga, transporte
e descarga. Isso ocorre por meio de rastreabilidade das atividades, analises operacionais,
seguranca dos ativos e das pessoas.

Além disso, o sistema de roterizacdo eletrdnico busca integrar os mais diversos niveis
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da empresa, deste a coleta de dados isolados no d|a a d|a das opéragoes até a consolidacao dos
dados em nivel gerencial.

Diante do exposto, este trabalho este trabalho tem por objetivo de apresentar as
vantagens da utilizacdo do sistema de roteirizacao eletrénico de caminh@es e equipamentos de
mina em uma mineracao.

2. Principal componente de um sistema logistico

Chiristopher (2009) conceitua logistica como sendo 0 processo estratégico de
gerenciamento de compra, armazenagem e do transporte matérias prima e produtos acabados,
ou fluxo de informacdo relacionada, por parte dos canais de marketing, de tal forma que
lucratividade seja maximizada no processo de entrega com menor custo.

Devido aos impactos nos custos operacionais de qualquer empresa, Bowersox e Closs
(2001) ressaltam que a logistica tornou-se a area mais desafiadora e interessante do setor
publico e privado para administrar. Um fato que fazem essa area ser desafiadora é devida a
complexidade dos setores operacionais.

O transporte tem recebido considerdvel importancia gerencial na area da logistica
(BOWERSOX, COOPER E CLOSS, 2002). Devido seu elevado custo, as empresas de
transporte contratam pessoas especializadas e investem em ferramentas tecnologicas para
gerenciar a area de transporte, desde as pequenas até as maiores empresas.

Waters (2003) menciona que o transporte € o principal componente de um sistema
logistico. Uma das formas para justificar essa afirmacdo € através dos custos, faturamento e
lucro. Com relacdo a industria, diversos estudos e pesquisas apontam que 0s gastos com
transporte sao de aproximadamente de 11,5% do PIB.

No caso de empresa de mineracdo, o custo de transporte oscila entre 8% a 12% dos
custos totais de producdo (COSTA, SOUZA E PINTO, 2005). Este fato ocorre devido a
maioria das atividades do processo produtivo desse setor ser realizada por meio de
equipamentos e caminhdes que transportam produtos.

2.1 A utilizacéo da tecnologia da informacéo para reduc¢éo dos custos de transporte

Os executivos veem na tecnologia da informacdo uma fonte de melhoria na
produtividade, competitividade e a reducdo de custo operacional. Em relagdo aos outros
recursos, como informacbes de dados em tempo real facilita as operacdes das empresas,
aumenta a velocidade e diminui os custos logisticos (BOWERSOX E CLOSS, 2001).

Ainda para esses dois Ultimos autores, o intercambio eletrénico de dados proporciona
capacidade e viabilidade da comunicacéo eletrénica de documentos e informacéao inerente ao
sistema informatizado. Desta forma, diminui a redundancia de informacGes e transmissdo
mais rapida dos dados e diminui pessoas envolvidas no processo.

Segundo Novaes (2007), a internet pode ser utilizada em associagdo com a
roteirizacdo de veiculos. Pode ser fixa ou sem fio, pois permite os usuarios visualizarem
informacdes em pequenos aparelhos de mdo. Desta forma, facilita aos motoristas dos
equipamentos a comunicacdo com a sede, ao obter informacgdes sobre trafego e sobre
condi¢Bes do tempo. Além de, trocar mensagens com clientes e solicitar socorro, quando
necessario.

Novaes (2007) ainda salienta que em empresas que utilizam o sistema de roterizagéo
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eletrbnico, usam a internet na sua operagao. A maloria dos veiculos é equipada por
rastreadores, que dispdem de receptores GPS, que fornecem em tempo real sua localizacao.
Mostra a longitude e a latitude do caminhdo, combinado com uma base geogréafica de dados,
que permite ao despachante localizar o veiculo na rede viaria, a qualquer instante.

Um tipo de sistema de roterizagdo de veiculos eletrénico é o Modular Mining, que é
um sistema de gerenciamento de ativos de mineracéo utilizado para controle operacional das
atividades de extracdo de minério que envolve carregamento, transporte e servigos auxiliares
(MODULAR, 2006).

2.2 Roteirizacdo de equipamentos

A roteirizacdo surgiu a partir do problema do caixeiro viajante, Travel Salesman
Problem (TSP), o qual consistia em determinar a melhor rota para o vendedor, de modo que
ele saisse de um ponto inicial e retornasse passando pelos locais necessarios. Com o passar do
tempo foram adicionadas novas restricdes, 0 que chega as roteirizacbes dos dias atuais
(CUNHA, 2000).

Wu (2007) menciona roteirizagdo como conjunto de rotas de menor custo, que atenda
as necessidades dos nos. Respeita as restricbes operacionais, como capacidade dos veiculos,
duracéo das rotas, duracdo da jornada de trabalho, entre outros.

Segundo Waters (2003), existem inimeras formas para tracar a rota étima, para isso
levam em consideracdo as mais complexas, como modelos matematicos, simulacdo e sistemas
especialistas. No caso dos modelos matematicos, esse mesmo autor destaca que depende
menos da habilidade humana e traz melhores resultados. Simulagdo pode analisar em
diferentes cendrios, o sistema especialista utiliza-se de um banco de dados especialista para
auxiliar na tomada de deciséo do roteirizador.

2.3 Aspectos referentes ao sistema de roteirizacéo eletrénico

Muitas empresas de mineracdo em sua area de lavra utilizam sistemas de roteirizacao
eletrbnico para tracar as melhores rotas para sua frota, utilizando o critério referente ao ritmo
de lavra.

O planejamento de producdo em uma mina a céu aberto tem como objetivo fornecer a
usina de beneficiamento uma alimentacdo adequada e determinar qual ritmo de lavra deve ser
implementado em cada frente. Cada frente de lavra possui caracteristicas de qualidade
diferentes, percentagem de minério em determinada granulometria tais como o teor de
determinado elemento quimico (COSTA, SOUZA E PINTO, 2005).

O atendimento as metas € importante, pois uma producdo superior pode causar
problemas como a falta de espago adequado para estoque e custos no manuseio. J& uma
producdo inferior, causa reducdo da utilizacdo dos equipamentos da mina e usina de
beneficiamento, além de multas pelo ndo fornecimento do produto (SACHS E
DAMASCENO, 2004; SACHS E NADER, 2005).

Nesse sentido, Costa, Souza e Pinto (2005) ressaltam que o sistema de roterizagéo
eletrobnico garante a qualidade do minério, reduz o custo de transporte e aumenta a
produtividade das maquinas na mina, tornando-se algo relevante para empresa.

2.4 Funcionalidade do sistema de roteirizagao eletronico
Os sistemas de Roterizagdo Eletronico sdo aplicados na mineragdo para otimizacao e
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controle dos processos e ativos das atividades. Isto é, otimizacdo de produtividade,
gerenciamento de diesel, gerenciamento de pneus, gerenciamento de pessoas, gerenciamento
de manutencéo, seguranca do trabalho e comunicacéo.

E importante que o sistema de monitoramento dos equipamentos seja preciso e
confidvel, para que o sistema de roteirizagdo eletrénico de caminhdes seja completo de modo
que as operagdes da mina possam ser otimizadas em tempo real (SACHS E NADER, 2005).

3. Metodologia

Este presente trabalho trata-se de um estudo de caso, desenvolvido por meio de uma
pesquisa de natureza descritiva, documental e exploratéria com o objetivo de apresentar as
vantagens da utilizacdo do sistema de roteirizacdo eletronico de caminhdes e equipamentos de
mina em uma mineracao.

O estudo de caso foi realizado em uma empresa de mineracdo da regido do Médio
Piracicaba, denominada como empresa Alfa neste estudo, no periodo de marco a junho de
2017. Os dados foram coletados por meio de observacbes do processo produtivo da mina de
um dos autores desta pesquisa e de um questionario aplicado aos operadores de caminhdes
equipamento.

O questionario foi aplicado a 15 (quinze) operadores que trabalham nos caminhdes e
equipamentos de carga, descarga. Os participantes da pesquisa consistiram dos empregados
que tinham mais de 10 (dez) anos que trabalham na empresa, pois esses profissionais
trabalharam na empresa antes e ap0s a implantacdo do sistema de roterizacao eletrénico. A
amostra é caracterizada censitaria.

A pesquisa descritiva buscou uma maior familiarizacdo com o problema, na qual
foram descritos o processo produtivo antes e ap6s a implantacdo do sistema de roteirizagédo
eletrébnico utilizado nas atividades de carregamento e transporte de minério de ferro da
Empresa Alfa. Logo para realizacdo da descricdo, dados de documentos da empresa e da
observacao de um dos autores do processo na mina foram utilizados.

A busca para apresentar as vantagens da utilizagdo do sistema de roteirizacdo
eletronico de caminhdes e equipamentos de mina em uma mineracdo fez com que esta
pesquisa tenha natureza exploratdria.

Por fim, foi realizado o tratados dos dados das observacdes pelo método de analise de
conteddo, e os dados do questionario foram apresentados por meio de gréficos e analisados
pelo método de analise quantitativo e qualitativo.

4. Descrigao do processo de carregamento, transporte e descarregamento

Neste capitulo, sdo apresentado a descir¢do do processo de carregamento, transorte e
desecarregamento antes e apos a implantacdo do sistema de roteirizacdo eletronicos e 0s
resultados da pesquisa.

4.1 Antes da implantacéo do sistema de roteirizagao eletronico.

No processo produtivo da empresa Alfa, antes da instalagcdo do sistema de roteirizagéo
eletronico em sua frota, os funcionarios participavam ativamente do processo. Ou seja, 0
supervisor da mina era responsavel por realizar as alocagbes dos equipamentos. Os
equipamentos eram utilizados em frentes fixa, onde o operador carregava seu caminhdo em
uma determinada maquina e descarregava sempre no mesmo ponto. Quando a maquina de
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carga ou o britador entrava em manutengao 0 superwsor deslocava 0S equipamentos
dividindo-os para os demais maquina de carga.

Além disso, os operadores ao iniciarem sua jornada de trabalho realizavam inspe¢édo
visual no caminhd e preenchiam um check-list. Caso fosse identificada qualquer
irregularidade, eles passavam as informagdes das irregularidades do caminh&o via radio de
comunicacgdo para o centro controle operacional.

Outro ponto a destacar com relagdo aos caminhdes em manutencéo era a dificuldade
de localizagcdo dentro da mina, pois os operadores ndo informavam o local correto onde os
caminhdes encontravam. 1sso gerava transtorno tanto para 0 supervisor quanto para
manutencao.

No final de cada turno, cada operador informava via radio a quantidade de viagem
realizada durante o turno. Essas informacgdes eram anotadas em uma planilha para gerar um
relatorio.

4.2 Com a utilizacéo do sistema de roteirizacao eletrénico

Com a implantagéo do sistema de roteirizacdo eletronico, todo o processo de operacéo
dos equipamentos passou a ser controlado em tempo real. O processo de alocacdo dos
equipamentos da mina que era realizado pelo supervisor via radio passou a ser realizada no
sistema de roteirizacdo eletrdnico por um técnico que fica em uma sala de controle
monitorando o sistema de roteirizacdo eletronico. A fungdo do supervisor passou a Sser o
gerenciamento de pessoas.

O sistema é composto por rede cabeada e rede wireless, por onde é realizada a
comunicacdo entre os equipamentos e a sala de controle. Na sala, contém um servidor onde
armazenam as informacdes geradas durante o processo de produgdo. As informagdes podem
ser consultadas e os relatdrios podem ser gerados a qualquer momento com os dados atuais.

A infraestrutura do sistema roteirizacéo eletronico utilizada na empresa Alfa pode ser
verificada na Figura 1, a seguir.
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FIGURA 1 — Funcionamento da Infraestrutura do Sistema de roteirizacdo eletrdnico. Fonte: Empresa
Alfa (2017).

Na Figura 1, verifica-se que a infraestrutura da rede do sistema de roterizacdo €
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composta por uma rede W|reless mstalada na area de Iavra da mina para fazer a comunicacéo
dos equipamentos com a sala de controle. O supervisor utiliza das informacGes dessa rede
para acompanhar as operacdes dos equipamentos, esse acompanhamento é realizado por meio
de um tablete. Todas as informacdes das atividades realizadas na mina chegam a sala de
controle, no sistema de despacho eletrénico, onde sdo processadas e passadas para 0S USUArios
por meio de planilhas e graficos com as informacdes da producdo. Essa infraestrutura
montada dentro da empresa auxilia aos gerentes de operagéo visualizar o processo produtivo
da mina em qualquer lugar, para isso, basta ter um computador com acesso a internet para
acompanhar em tempo real o processo produtivo da mina.

A rede wireless € instalada na mina por meio de uma carreta mével, que é responsavel
pela comunicagdo dos equipamentos com a sala de controle. A Figura 2 a seguir mostra o
funcionamento da rede wireless.
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FIGURA 2 — Comunicacéo dos equipamentos por meio da Rede Wireless. Fonte: Master Link (2005)

A Figura 2 apresenta uma rede wireless, que é o meio de comunicacdo dos
equipamentos com a sala de controle. Nos caminhdes, sdo instalados componentes
eletronicos, ou seja, hub, CGC, antena RF e antena de GPS. Esses componentes eletronicos
instalados nos caminhdes comunicam com as repetidoras com a velocidade de 2mbps e as
repetidoras comunicam entre se com velocidade de 10mbps. Por meio, desses componentes
eletrénicos chegam as informac6es para o despachante na sala de controle.

A carreta movel, que € composta por componentes eletrdnicos responsaveis para
transmissao e recepcdo de sinal RF (Radio frequéncia). Seus componentes sdo alimentados
por placas solares e baterias. Essa carreta utiliza pneus para facilitar seu deslocamento na
mina, devido constante avanco nos bancos e detonagbes. O sistema instalado nos
equipamentos funciona por meio de uma tela que se chama CGC, seu funcionamento é como
um monitor de computador, sendo a tela Touch Screen. O operador entra com informacoes
para alimentar o sistema, essa tela é ligada via cabo até o hub. O hub funciona como CPU
(Unidade Central de Processamento) de um computador, onde sdo armazenadas as
informagdes e dados do caminhdo, e também utilizado com a interface de telemetria. Essa
interface é ligada a uma porta do computador de bordo das maquinas e dos caminhdes por
onde séo extraidas informacoes e falhas de operacdo das maquinas. No hub, tem instalado
uma antena de GPS que é fixado no mastro na parte mais alta dos caminhdes e equipamentos
de mina, sendo utilizado para fornecer a localizacdo exata dos mesmos. O GPS instalado nos
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caminhdes e equipamentos de mina informa o local onde se encontra 0s mesmos, entretanto,
podem ocorrer pequenas variagdes do local. Essas variacdes sdo corrigidas e diminuidas a
margem de erro para menos de 5 metros.

O operador da sala de controle das operacdes de producdo pode localizar o
equipamento parado ou em movimento, por meio das informacgdes do GPS. A Figura 3, a
sequir, ilustra uma localizacéo dos equipamentos em uma mina, por meio do GPS.

FIGURA 3 — Area Gréfica — Localizagio dos Equipamentos em Mina. Fonte: Empresa Alfa (2017)

Por meio da Figura 3, verifica-se uma viséo geral da mina onde 0s equipamentos e
caminhdes estdo operando. Pode-se observar que as linhas verdes indicam os trajetos de
acesso de duplo sentido e a linhas brancas sentido Unico. Cada equipamento € identificado
com numeros, o que facilita sua identificacao.

O ciclo de operacdo do equipamento pode ser acompanhado pelo operador da sala de
controle do roteirizacdo, onde se tem a situacdo e o estado do equipamento, o local onde se
encontra, se esta em manuten¢do ou operando.

O sistema de roteirizacdo eletrénico fornece as informagdes referentes ao ciclo de
carga das maquinas, por meio dessas informacfes, o gerenciamento do processo produtivo é
realizado. O Gréfico. 1, a seguir, mostra uma das telas do sistema de roteirizagéo eletrénico,
que apresenta o tempo de ciclo de alguns caminhdes e equipamentos.
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GRAFICO 1 - Tempo de Ciclo dos Caminh@es e Equipamentos. Fonte: Empresa (2017)

A primeira parte do Gréfico 1 informa aos usuérios do sistema o tempo que 0s
caminhdes gastam na fila para serem carregados. A linha verde no Grafico 1 € a meta de
tempo para a realizagdo do carregamento.

A segunda parte do Grafico 1 mostra o0 tempo ocioso da maquina, que € o tempo que a
maquina esta aguardando o carregamento dos caminhdes, a meta é de 2,37 minutos. Quanto
mais baixo for tempo, é sinal que a maquina esta produzindo mais, ficando menos tempo
parada. Esse fato, reduz o consumo de combustivel, aumenta a vida Gtil do equipamento e a
producéo.

A produtividade individual de cada méaquina, em toneladas por hora trabalhada, pode
tambeém ser verificada por meio da quinta parte do Gréfico 1.

Além de de fornecer as informacbes para o controle de producdo, o sistema de
roterizagdo eletrbnico propicia a minimizacdo de tempo ocioso de equipamento,
gerenciamento de filas nas escavadeiras, controla eventos anormais, maximiza a efieciéncia
das trocas de turno e otimiza gerenciamento de combustivel.

4.3 Resultados das observacoes

Conforme observacdes realizadas em loco, a pesquisa identificou que o sistema de
roteirizagdo eletrdnico trouxe para empresa um maior controle, onde os gerentes podem saber
em tempo real o que esta sendo produzido. Também propocionou aumento da vida Gtil dos
caminhdes e equipamentos e reducdo no volume de combdstivel.
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O sistema de roteirizacdo é composto de sensores instalados nos caminhdes e
equipamentos de mina. Esses sensores monitoram as temperaturas, a pressdo de Oleo, a
pressdo de pneus, 0 peso da carga que é transportada e o nivel de combustivel. Com essas
informacBes em maos, torna-se facil para o analista de frota acompanhar os componentes em
funcionamento dos caminhdes e equipamentos, pois 0 mesmo é informado de qualquer
eventualidade que ocorra.

Outro ponto a ressaltar é que o sistema de roteirizacdo eletrénico apresentou ganhos
comprovados por seu algoritmo de otimizacdo nas principais minas onde foi instalado o
sistema. Portanto o trabalho mostrou que o sistema de roteirizacdo além de controlar, também
aumentou a producao. Esses aumentos foi de 7% a 12% em ganhos de produtividade, segundo
o relatério de ganhos produtivos da Empresa Alfa.

4.4 Resultados do questionario aplicado aos operadores

Esta pesquisa buscou identificar por meio de um questionario aplicado aos operadores
de transporte e carregamento da empresa Alfa, quais dos métodos de registros, manuais ou
com a utilizagéo do sistema de roteirizacédo eletronico (informatizados), melhor se aplicam nas
atividades do processo produtivo da mina.

A primeira pergunta do questionario buscou identificar a preferéncia dos operadores
de caminhdes e equipamentos em trabalhar com ou sem o sistema de roteirizacédo eletrénico.

As respostas dos operadores foram tratadas pelo método quantitativo e o resultado
pode ser verificado no Gréfico 2.

B Com o Sistemade
Roteirizacao Eletrnico

HSem o Sistema de
Roteirizacao Eletr onico

GRAFICO 2 — Preferéncia dos Operadores em Trabalhar Com ou Sem o Sistema de Roteirizagao Eletronico.
Fonte: Dados da Pesquisa (2017)

Verifica-se que a maioria dos pesquisados, 87%, tem a preferéncia de trabalhar com o
sistema de roteirizagdo eletronico, e 13% dos operadores preferem trabalhar sem o sistema.

Outro ponto pesquisado, neste trabalho, que ocorreu por meio da pergunta dois,
abordou se o sistema de roteirizacdo eletronico é de facil operacdo para os operadores de
caminh@es e equipamentos da mina. O resultado desta questdo pode ser verificado no Grafico
3 asequir.
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GRAFICO 3 - Facilidade em Operacéo do Sistema de Roteirizacdo Eletronico. Fonte: Dados da Pesquisa (2017)

Conforme pode verificar no Grafico 3, a maioria dos operadores pesquisados, 80%,
acham facil a utilizacdo do sistema de roteirizacdo eletrénico e que 20% tem dificuldade de
trabalhar com 0 mesmo.

A ocorréncia de falha no sistema de roteirizacao eletrénico foi outro ponto pesquisado
neste trabalho por meio da pergunta 3. A resposta dadas pelos operadores de caminhdes e
equipamento a esse questionamento pode ser verificado por meio do Grafico 4.

0% |

ENunca

B Sempre

H Poucas vezes
Raramente

GRAFICO 4 — Ocorréncia de Falha no Sistema de Roteirizagio Eletronico. Fonte: Dados da Pesquisa (2017)

A pesquisa identificou que 33% dos operadores de caminhdes e equipamentos
afirmam que sempre ocorrem falhas no sistema de roteirizacao eletrénico, 54% marcaram que
poucas vezes ocorrem falhas e 13% consideram que as falhas no sistema de roteirizacdo
eletrbnico ocorrem raramente.

Segundo observacdo dos pesquisadores, as falhas ocorrem normalmente no sistema de
roteirizacdo eletrdnico no inicio do turno, horario em que todos os caminhdes e equipamentos
buscam registrar agdes a0 mesmo tempo no sistema.

A comunicacdo dos operadores de caminhdes e equipamentos com a sala de controle
das operacgdes de producdo da mina foi pesquisado neste trabalho por meio da pergunta 4.
Qual dos sistemas é mais facil de comunicar com sala de controle das operagdes de producédo
da mina?
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GRAFICO 5 — Comunicagio com a Sala de Controle das Operagdes da Mina. Fonte: Dados da Pesquisa (2017)

Conforme resultados das respostas dos operados de caminhdes e equipamentos
apresentada no Gréfico 5, foi identificado que 53% dos operadores entrevistados acham mais
facil a comunicacdo com a sala de controle das opera¢fes da mina por meio do sistema de
roteirizacao eletrdnico, e 47% ja preferem o radio de comunicacéo.

Outro ponto questionado aos operadores dos caminhdes e dos equipamentos de mina
foi se o sistema de roteirizacdo eletrénico facilita na contagem das viagens de minério de
ferro, atividade antes que era realizadas pelos operadores manualmente. Esse fato foi
pesquisado por meio da questdo 5.

Em relacdo a questdo 5, a pesquisa identificou que 100% dos operadores afirmaram
que sistema de roteirizacdo eletrénico facilita na contagem das viagens.

Por fim, por meio da pergunta seis, esta pesquisa buscou identificar o que poderia ser
melhorado no sistema de roteirizacdo eletrénico para facilitar a operacdo do sistema.

Com resultado dessa Gltima questdo, a pesquisa identificou que o que deve ser
melhorado € o tempo de resposta do sistema de roteirizacdo eletrénico, quando solicitado ao
despachante e a cobertura do sinal rede wireless para diminuir os pontos de sombra na area de
lavra.

5. Considerac0es finais

Alcancar o nivel de qualidade com a implantacao do sistema de roteirizacdo € um salto
muito importante para qualquer empresa, demanda tempo, trabalho, custo e
comprometimento. E essencial o apoio de todas as pessoas envolvidas no processo produtivo
para se obter 0 sucesso.

Baseado nas observagdes em loco, a pesquisa identificou os principais ganhos da
implantacdo do sistema de roterizagcdo eletronico, sendo ganho com o aumento da
produtividade dos caminhdes e equipamentos de carga, diminuicdo da ociosidade dos
equipamentos por meio da otimizagéo dos ativos. Além disso, identificou-se que o sistema de
roterizagdo eletronico contribui com a reducdo do consumo de combustivel durante a
operacdo dos equipamentos, devido o sistema identificar o percurso do equipamento e
informar para o operador 0 percurso que otimiza o processo.

Com base na analise dos dados do questionariopode-se concluir que os operadores
preferem trabalhar com o sistema de roterizacao eletronico, sabem da sua importancia, acham
o de facil operacéo, consideram que ele agiliza o processo de producédo da mina.
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Este estudo demonstrou como é reallzado 0 gerenmamento de uma empresa de
mineracdo, que utiliza um software de roteirizacdo para controlar e gerenciar os equipamentos
por meio de um sistema de roteirizagdo eletrénico. Logo, foi possivel observar neste estudo
que o sistema de roterizacdo eletrénico da frota de caminhfes e equipamento proporciona
varias vantagens, como a melhoria da efieciencia do gerenciamento, aumento da producéo e
da vida util dos caminhd@es e equipamentos, a reducdo de custo de manutencao e combustivel.
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