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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso avaliou a implantacéo de um filtro
horizontal de esteira a vacuo para a desumidificagdo do Cloreto de Potassio (KCI) em
substituicdo ao uso de cinco centrifugas.. A metodologia de pesquisa utilizada nesse
trabalho foi quanto aos meios bibliografica, documental e estudo de caso e, quantos aos
fins, descritiva e quantitativa. Os dados para o estudo foram coletados no programa
operacional GPV e no sistema informatizado de manutencdo MAXIMO. A partir dos
dados obtidos, constatou-se que a implantagdo do filtro trouxe como beneficios: o
aumento da produtividade, em virtude da diminuicdo do nuamero de paradas de
alimentacdo do processo bem como do retrabalho, uma melhoria da qualidade do
produto final e a diminuicdo do custo de manutencédo devido ao menor valor das pecas
de reposicdo e de estas serem adquiridas no mercado nacional além de o filtro ter uma

manuteng¢do menos complexa.

Palavra chave: Produtividade. Filtro horizontal de esteira a vacuo. Cloreto de potéssio.
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1. INTRODUCAO

Fertilizantes sdo nutrientes que visam suprir as caréncias de substancias essenciais
para a sobrevivéncia dos vegetais. Eles podem ser quimicos ou organicos e sao utilizados na
agricultura com o objetivo de aumentar a producdo. Os principais elementos necessarios para
0 bom desenvolvimento dos vegetais sdo: Nitrogénio (para o processo de fotossintese),
Fosforo (responsavel pela energia da planta) e Potassio (para proporcionar maior resisténcia
do vegetal). Essa combinacdo de elementos esta presente nos principais fertilizantes
quimicos.

Com o avanco crescente da agricultura, ocorre uma procura muita alta por
fertilizantes. O Cloreto de potassio (KCI), por exemplo, é utilizado em grande escala na
producdo de fertilizantes. No Brasil, sua producdo foi iniciada no ano de 1985, no estado de
Sergipe, através da extinta Petromisa. Atualmente, sua producdo esta a cargo da empresa
VALE S/A (na forma de arrendamento) que estd localizada no municipio de Roséario do
Catete. Vale salientar que Sergipe possui a Unica mina de KCI da América Latina.

A empresa Vale foi fundada com o formato de uma estatal pelo governo brasileiro no
ano de 1942 e foi privatizada pelo governo de Fernando Henrique Cardoso no ano de 1997.
Com a privatizagdo, a empresa deixou de ser exclusivamente uma mineradora e passou a atuar
em outros seguimentos como logistica, energia e siderurgia. Apesar de ja ter nascido como
uma grande empresa, a Vale, a partir de sua privatizacdo, passou a atuar em diversos paises.
Hoje a empresa esta presente em 38 paises e € a segunda maior mineradora do mundo.

Unidade operacional Taquari Vassouras é responsavel por uma producdo anual de
760 mil toneladas de cloreto de potassio (KCI) e é a Unica mina de potassio da América
Latina. Ela abastece 10% do mercado nacional. Apesar de sua producdo ndo atender a
demanda, a mina é muito importante pelo fato de ser pioneira no segmento da extracdo e
beneficiamento do potéssio em nosso pais.

Com um quadro de aproximadamente 900 funcionarios na Unidade Operacional
Taquari Vassouras, entre terceirizados e contratados, a Vale busca transformar recursos
naturais em riquezas essenciais para a sociedade, procurando o respeito e harmonia com o
meio ambiente e com a comunidade.

A exploracdo de minério em Sergipe € realizada em uma mina subterranea com 680
metros abaixo da superficie, em mais de 300Km de galerias. O minério é extraido da rocha e

transportado por correias transportadoras que leva o material até os silos de armazenamento,
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de onde é feito o transporte para a superficie em elevadores. Na superficie, 0 minério bruto é
estocado em um pétio onde é transportado por maquinas carregadeiras para moegas, onde,
novamente, sdo utilizadas correias para transporte do minério até a usina de beneficiamento.

Chegando a usina, o minério passa por diferentes processos como: britagem,
moagem, flotacdo, desaguamento, secagem, e compactacdo até atingir o seu formato
comercial, que corresponde a graos de aproximadamente 4mm.

Uma das etapas mais importantes do beneficiamento do KCIl é o processo de
desumidificacdo. Esse pode ser feito principalmente, com o uso de centrifuga ou de filtro
horizontal de esteira a vacuo. De 1985 a 2009 foram utilizadas pela VALE S/A centrifugas
para dessumidifar o KCI. Seu uso, no entanto, ocasionava varios problemas, tais como
paradas de alimentacdo do processo e a conseqiiente perda na produtividade e elevado
consumo de energia e elevado custo de manutencdo. O uso do filtro surgiu como uma
alternativa a utilizacdo das centrifugas, com o objetivo de melhorar o desempenho do
processo e reduzir custos sem perda na qualidade final do produto. O uso do filtro vem
despertando o interesse das industrias, principalmente, em virtude da flexibilidade de sua
operacdo, durabilidade, e adaptacdo a elementos corrosivos além de um melhor desempenho
para grandes escalas.

Visando o mercado de fertilizantes, a Vale investe em novas tecnologias para obter
melhores resultados em seus processos, procurando evitar desperdicios e aumentar a
produtividade.

Reduzir custos, aumentar a produtividade e a eficiéncia do processo sdo grandes
objetivos das industrias. Com a reducdo dos custos amplia-se a margem de lucro, fazendo
com que o produto final se torne mais barato, aumentando a competitividade da empresa. O
mais interessante € reduzir os custos sem perda da qualidade, por isso, a importancia de se
procurar ferramentas de producdo que aperfeicoem a cadeia produtiva de uma maneira que se
reduza os custos e aumente a produtividade.

Nesse contexto, insere-se a implementacdo do uso do filtro de esteira a vacuo no
beneficiamento do KCI. A VALE S/A, através da Geréncia de beneficiamento do cloreto de
potassio (GAFUW), realizou visitas técnicas a duas usinas localizadas no Canada que ja
utilizam o referido filtro e nelas verificou uma maior produtividade no beneficiamento do KCI

se comparado ao uso das centrifugas.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral
Avaliar a implantacdo de um filtro horizontal de esteira a vacuo para a

desumidificagdo do cloreto de potéssio (KCI).

1.1.2 Especificos:

- Analisar a produtividade de cloreto de potéssio (semi-acabado) utilizando o filtro
horizontal de esteira a vacuo em substitui¢do a cinco centrifugas;

- Comparar a qualidade do produto gerado pelo filtro horizontal de esteira a vacuo.

- Verificar se houve reducdo no custo das manutencgdes do filtro horizontal de esteira

a vacuo.

1.2 JUSTIFICATIVA

Melhorar a relagéo custo-beneficio tem sido um dos grandes desafios da industria. O
processo de beneficiamento do KCI ndo foge a essa regra. A utilizagdo de centrifugas para a
desumidificacdo do KCI n&o estava apresentando resultados que justificassem a permanéncia
da utilizacdo deste equipamento no processo de beneficiamento do KCI. Detectada esta
demanda, a busca por equipamentos que pudessem substituir as centrifugas acabou tornando-
se um desafio para todos os colaboradores envolvidos.

Como minimizar os problemas de: perda de produtividade em decorréncia da
reducdo na alimentagcdo, alto consumo de energia, elevados custos de manutencdo em
decorréncia de constantes vazamentos de 6leo lubrificante e de corrosdo provocada pelo KCI?
No processo de desumidificacdo utilizando centrifugas pensou-se em uma solucéo para estes
problemas: a substituicdo do uso das centrifugas pela utilizacdo de 01 filtro horizontal de
esteira a vacuo. A importancia da pesquisa € verificar se a implantacdo do referido filtro foi
capaz de sanar, ou pelo menos minimizar, os principais problemas encontrados no processo de
desumidificagdo do KCI e se tal implantagdo contribuiu para o aumento da produtividade,

eficiéncia e para diminuicdo dos custos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Descricédo do Beneficiamento do KClI

O processo utilizado pela Vale é do tipo operacBes unitérias, que segundo Brink
(1997) sédo etapas que sdo estudadas de maneira individual.

Essas etapas na extracdo do potassio sdo bem distintas e demonstram a importancia
de cada uma dentro do processo como todo, sendo responsaveis pelas transformacdes fisicas
que ocorrem no minério desde a sua extracdo na mina até o consumidor.

De inicio, o minério é retirado na mina subterranea e transportado através de correias
transportadoras até o po¢o de extracdo o qual ica 0 minério através do SIK (elevador tipo
pendula).

O minério é classificado na britagem, através de um peneiramento primario, o
passante segue para a usina de beneficiamento. O retido passa em um britador primario e
refaz todo o processo de britagem até atingir uma granulometria adequada.

Na concentracdo, todo o minério proveniente da britagem recebe a adicdo de
salmoura para facilitar o transporte até os moinhos de barras e iniciar o processo de moagem.

O minério j& moido passa por um peneiramento primario para classificacdo de
granulometria. Todo material classificado segue para flotacéo.

Na flotacdo, ocorre a separacdo do NaCl do KCI, através da adicdo de reagentes
quimicos do tipo amina e amido, o teor do KCI tem uma média de 30%. Todo cloreto de sodio
segue para filtragem para retirar o excesso de salmoura, mantendo uma umidade média de
7%. Todo sal segue para uma &rea de dissolucdo e é bombeado para 0o mar através de um
salmouroduto com densidade de 1,20 t/m®.

Todo KCI coletado vai para o processo de desaguamento com a mesma finalidade do
processo anterior que é a retirada da salmoura. A Unica diferenga é a umidade que nesse caso
tem de ficar em torno de 6%. O material processado nessa etapa segue para um secador com
uma temperatura média de 150°C, apo0s retirar toda a umidade do cloreto de potéssio segue
através de transportadores de correias e elevadores de cagcamba para os rolos compactadores.

Os rolos compactadores conectados aos sistemas hidraulicos, com uma pressdo em
torno de 200Kgf/cm?, formam placas rigidas as quais passam por dois quebradores de placas

para dar inicio a formag&o do gréo.
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Todo o material quebrado passa por uma classificagdo do tipo peneiramento priméario
e secundario até atingir uma granulometria com um méaximo de 5% acima de 4,0mm e 95%
acima de 1,0 mm, seguindo orientagcdo do ministério da agricultura. Formados os graos, estes
seguem para 0 galpdo de estocagem através de correias transportadoras. Segue o fluxograma

para uma melhor visualizagao do processo vide figura O1.

Figura 01 — Fluxograma do beneficiamento de KCI

Fonte: Autor da pesquisa

2.2 Operagdo Unitéria de Centrifugacéo
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Centrifugacdo é o processo de separacdo de particulas solidas em suspensdo em um
liquido utilizando forcas para separar tais particulas do liquido.

Segundo Toffoli (2008), a centrifugacdo é um processo de separacdo de isolamento
de misturas que € usado para tornar mais rapida a decantacdo ou a sedimentacdo. Neste
processo, 0 corpo mais denso de uma mistura sélido-liquida, em razéo da forca da gravidade,
fica armazenado no fundo de um recipiente. Ele ¢é feito através de um aparelho chamado
centrifuga que faz com que a substancia mais densa seja sedimentada em virtude da forca

centrifuga.

2.2.1 Método de beneficiamento do KCL por centrifugas

O processo de centrifugacdo para separacao de sélidos-liquidos € muito utilizado na
indUstria por causa de sua versatilidade de aplicacdo em diferentes tipos de processo.

No beneficiamento do KCI, o método de centrifugacdo utilizado é o continuo que é
realizado por centrifugas horizontais de decantacdo em bacia.

A centrifuga € uma maquina rotativa, que separa os solidos de liquidos através da
utilizacdo da forca centrifuga. Ela € composta por trés elementos principais: a bacia ou
decantador, o transportador de parafuso e o redutor.

A rotacdo da bacia cria uma forca centrifuga de separacdo sobre a polpa de KCI
alimentada. Esta forca centrifuga, que € a da gravidade multiplicada varias vezes, faz com que
as particulas sélidas se separem do liquido e se afastem do eixo da maquina para a parede da
bacia que possui uma tela feita de uma liga de ago especial para suportar 0 material que é
muito abrasivo.

O transportador de parafuso localizado dentro da tigela, gira a uma velocidade
ligeiramente mais lento do que a tigela. Os solidos sdo compactados na parede da e séo
avancados por meio do transportador de parafuso para a extremidade conica da bacia, onde
sdo descarregadas.

O redutor controla a velocidade diferencial entre a bacia e o transportador para
proporcionar aumento ou diminui¢ao dos tempos de retencdo dos solidos.

O processo de filtracdo ocorre da seguinte forma: as centrifugas sdo alimentadas
através de uma tubulagdo de 06” que é conectada a sua carcaca. A polpa que passa pelo tubo é

descarregada em uma bacia que gira com uma velocidade maxima de 600 rpm. Esse embolo
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possui uma tela onde o liquido passa e o sélido fica retido. O solido é tracionado por um eixo
em espiral que é descarregado por uma calha em uma correia transportadora e o liquido que

passa pela tela das centrifugas e retorna ao processo. A figura 02 mostra 0 modelo de uma

centrifuga.
Figura 02- Centrifuga
chave de - ponto de descarga
. ¢ carcaga | respmgo 0§ g
i]tcurque ¢ | tela de solidos
Iil : ~" mancal aciona
| /' polia movida
] L
L
;
—
| q d ] f
I escarag de : . -
= f g entrada alimentacio
{ disposetivo efluentes descarga de solidos v
de

tubo de alimentacio

corte/sobrecarga

Fonte: Autor da Pesquisa

2.3 Operacdo Unitaria da Filtragem

Filtracdo é um processo de separacdo de particulas solidas, com base nos principios
de escoamento em meios porosos, de uma suspensdo liquida. Neste processo, o sélido da
suspensdo permanece armazenado sobre o meio filtrante, constituindo um acimulo de
materiais, o qual se chama torta.

Segundo Filardiga (2005), o processo de filtracdo pode ser classificado levando-se
em conta diferentes aspectos. No que diz respeito a forca impulsora ele pode se da por
gravidade, por vacuo, por centrifuga e por pressdo induzida, No que tange ao mecanismo,
pode ocorrer de uma maneira que as particulas sélidas figuem armazenadas dentro do meio
filtrante. Levando-se em conta a funcdo, tém-se duas finalidades: uma é a secagem dos
solidos, quando a torta € o principal produto, a outra é a clarificacdo do fluido, quando o

produto principal € o filtrado. No que se refere aos atributos do solido, eles podem ser
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compressiveis ou incompressiveis. Por fim, quanto ao ciclo de operagdes ele pode ser

continuo ou intermitente.

2.3.1 Método de beneficiamento por filtro de esteira horizontal a vacuo

O processo de filtragdo por esteira horizontal a vacuo é muito utilizado na industria
porque tem um custo baixo de manutencéo e operacdo. E possivel adaptar essa tecnologia a
diferentes tipos de processo, como é o caso, por exemplo, do beneficiamento do KCI.

O processo de desaguamento utilizando o filtro de esteira horizontal ocorre da
seguinte maneira: o concentrado, que contém de 48 a 50% de particulas solidas, com teores de
KCI variando de 91,8 a 96% ¢é alimentado no filtro horizontal por um tanque distribuidor e
através de um alimentador em forma de peixe. Este assegura uma boa distribuicdo do
concentrado sobre a largura do tecido, o que é importante para que a lavagem e a drenagem
sejam uniformes. A zona de formacdo é a area da esteira visivel a partir do rolo da comporta
de alimentacdo até o ponto onde nenhuma superficie liquida seja visivel. A taxa de
alimentacédo deve ser tal que toda a largura da esteira esteja coberta por uma camada uniforme
de material.

A zona de lavagem é a area da esteira ap0s a zona de formacdo onde o liquido de
lavagem no filtro forma uma comporta, cobrindo a torta. O liquido de lavagem sera
direcionado através da torta deslocando os residuos filtrados e lavando a torta do filtro.

A zona de secagem € a area da esteira onde a torta é desidratada. Na zona de
secagem, nenhuma superficie Umida sera visivel e durante os Ultimos estagios de secagem, o
ar passara através da torta. Na zona de descarga, o tecido filtrante é separado da esteira
transportadora, passando sobre um rolo separador. Isto tem a fungédo de quebrar a torta antes
de sua descarga. O tecido filtrante entdo abraga o préximo rolo formando um &ngulo de 90°.
Neste ponto, a torta Umida e o tecido filtrante sdo separados por gravidade. O tecido filtrante
retorna para o filtro e passa atraveés de uma cortina de &gua a alta pressdo para remover
quaisquer solidos que estejam na superficie do tecido. A Figura 03 mostra o filtro horizontal

de esteira a vacuo.
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Figura 03 - Filtro horizontal de esteira a vacuo.
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Fonte: Autor da pesquisa

2.4 Produtividade

Aumentar o valor agregado de seus produtos tem sido o grande desafio das empresas
na atualidade. Para isso, é necessario inserir cada vez mais qualidade em seus produtos a um
baixo custo de producdo, pois, é a alta produtividade quem garante a competitividade.

Para Campos (1992) produtividade é a relacdo existente entre o faturamento (output)
e 0 custo da producgdo (input), ou seja, é a capacidade de uma organizacdo agregar valor ao
seu produto através de uma maior qualidade com um menor custo.

Para Macedo (2002) produtividade ndo se resume apenas ao processo de producéo.
Segundo o autor, todo o universo da industria entra nesse calculo a partir do suposto de que se
ndo houver uma boa relacéo entre seus fornecedores, consumidores e um bom planejamento
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para escoar a producdo, os valores agregados ao produto na linha de produgéo se perderéo

nessas lacunas.

2.5 Qualidade

Para Oliveira (2004), qualidade pode ser definida através de cinco abordagens:
transcendental, baseada no produto, baseada no usuario e, baseada na producdo e baseada no
valor. A abordagem transcendental associa a ideia de qualidade a busca do mais alto padréo.
Para a baseada no produto, diferencas de qualidade estdo ligadas a quantidade de ingredientes
ou atributos desejados. J& a baseada no usuario mede a qualidade de um produto pelo nivel de
satisfacdo do cliente. Para a baseada na producéo, a qualidade € o produto esta de acordo com
0 projeto ou a especificacdo. Por fim, a baseada no valor liga-se a ideia de uma relacdo entre a
exceléncia a um preco aceitavel a um custo aceitavel.

Segundo Xenos (1998), o conceito de qualidade é obtido através da Otica do cliente,
ou seja, a maneira como os produtos sdo julgados pelos consumidores através de trés
categorias: qualidade intrinseca, custo e entrega. Para ele a unido dessas trés categorias € 0
que o cliente entende como valor.

Para Crosby (1985), qualidade é o atendimento aos requisitos pré-definidos. Esses
requisitos devem ser de facil mensuragdo e observacdo. Nessa Otica, 0 objetivo da gestdo da
qualidade seria o cumprimento das definicGes e requisitos, ou seja, difundir entre
colaboradores e fornecedores a cultura de cumprir os procedimentos pré-determinados.

Nesse trabalho sera utilizado o conceito de qualidade de Crosby (1985) por entender
que € o que melhor se adéqua ao setor produtivo e ao objeto de estudo ja que o autor fala em

controle através de mensuracéo e observacdo a partir de especificacfes estabelecidas.

2.5.1 Custos da qualidade

Existem varias definigdes para a expressao “custos da qualidade”, de acordo com o
gue cada empresa conceitua como qualidade. Esses conceitos tém em comum o fato de

considerar custo de qualidade aqueles relacionados a obtencdo e a manutencao da qualidade.
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Para Oliveira (2004),custo da qualidade pode ser entendido como as falhas na
producdo que geram desperdicios e perdas na produtividade por causa da necessidade do
retrabalho.

Para Crosby (1985), custo da qualidade esta associado as ideias de “conformac¢ao” ou
“falta de conformag¢ao” em relacdo aos requisitos pré-determinados.

Assim como Crosby (1985), Mason (MASON, E., Op. Cit. ) entende que custo da
qualidade esta ligado a conformacéo ou nao conformacao aos requisitos, dito de outra forma,
custo de qualidade é o resultado da soma dos custos de conformidade com os custos da nédo-
conformidade.

Existem diversas classificacdes para os custos de qualidade, entre elas, duas sdo as
mais conhecidas. A primeira que subdivide os custos de qualidade em: custos de
conformidade e custos de ndo-conformidade e a outra os subclassificam em: prevencéo,
analise e falhas.

A primeira das classificagdes citada anteriormente, segundo Miguel e Rotondaro
(2005) toma por base o processo para definir custo de qualidade. Custo de conformidade,
nessa Otica, seria o valor utilizado para que o produto final saia de acordo com as
especificacbes pré-definidas, ou seja, esteja dentro dos padrGes e o0s custos de ndo-
conformidade seriam os destinados a corrigir falhas, aqueles que estdo ligados a uma
ineficiéncia do processo que tem consequéncia o desperdicio de mao-de-obra e de materiais.
Se o custo de conformidade estiver alto sera necessaria uma redefinicdo do processo, de uma
maneira que se consiga produzir dentro das especificacbes a um custo mais baixo. Por ouro
lado, se o custo de ndo-conformidade se apresentar alto surgird a necessidade de identificar as
falhas que estdo ocasionando a ineficiéncia do processo para que estas possam ser corrigidas,
numa tentativa de eliminar ou reduzir os problemas a elas associados.

A segunda das classificacdes € a mais utilizada. De acordo com Feingenbaum
(opcit), os custos da qualidade podem ser divididos em: custos de controle (prevencdo e
avaliacdo) e custos de falhas no controle (falhas internas e falhas externas), também
conhecidos como custos da ndo qualidade ou da ma qualidade. Como se pode observar, custo
de controle esté ligado & ideia de prevengdo ao passo que custo de falhas no controle tem um
carater corretivo.

De acordo com Miguel e Rotondaro(2005), custos de prevencédo sao os destinados ao
planejamento da qualidade com o objetivo de garantir que ndo ocorrerdo falhas no processo.
Custos de avaliagdo séo os alocados para verificar o nivel de qualidade do produto, através de
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ensaios e inspe¢des, com o objetivo de averiguar se o produto estd em conformidade com as
especificacbes. Ja custos de falhas sdo os decorrentes da falta de qualidade do produto que
ndo saiu em conformidade com as especificacoes.

Ritzman e Krajewski (2004), elencam quatro categorias de custos ligadas ao
gerenciamento da qualidade. S&o elas: custos de prevencdo (para reelaboragédo do processo
com o objetivo eliminar as caudas da mé qualidade); custos de avaliacdo (para avaliacdo do
nivel de qualidade); custos de falhas internas (para sanar defeitos descobertos durante a
producdo de um produto) e falhas externas (para defeitos descobertos quando o produto esta
com o cliente).

Para que uma organizacdo mantenha um padrdo de qualidade é necessario um
acompanhamento dos custos de qualidade através de sua mensuracdo. Através dessa, poderdo
ser identificadas as perdas ocasionadas pelos problemas e ser verificado também até que
ponto os custos destinados a prevencao estdo surtindo o efeito esperado.

Neste processo de mensuracdo, poderé ser identificada a necessidade da realizagdo
de projetos que busquem a melhoria do processo desde que seja vidvel financeiramente. Para
Miguel e Rotondaro(2005) melhoria do processo diz respeito a elevar o nivel de desempenho
do processo através do novo projeto, seja em termos de qualidade ou de produtividade. Ja
viabilidade econémica esta ligada a ideia de que os beneficios trazidos pela melhoria do

processo sejam maiores que os custos nele envolvidos.

2.5.2 Ferramentas da qualidade

2.5.2.1 Cartas de Controle

Para Marshall etal. (2006), carta de controle é um grafico que € utilizado para
acompanhar a variacdo de um processo a partir da identificacdo de causas comuns (que dizem
respeito ao funcionamento do sistema) e das causas especiais ou aleatdrias (ocorréncias fora
dos limites de controle ou situacfes indesejadas). Para sua elaboracdo devem ser calculados o
limite superior de controle (LSC), o limite inferior de controle (LIC) e a média de um

processo. Se os dados estiverem dentro dos limites previamente estabelecidos (LIC, LSC e M)
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significa que o processo esta sob controle. Porém, se os dados estiverem fora dos limites
estabelecidos estardo ocorrendo causas indesejaveis e prejudiciais ao processo.

Figura 04: Limites de Controle do Processo e os Limites de Especificacéo.

/ A

Limite Superior de Especificagao (LSE)

............................... Limite Superior de Controle (LSC)

A A_A Linha Central (LC)

------------------------------- Limite Inferior de Controle (LIC)

Limite Inferior de Especificagéo (LIE)

Frequéncia da Coleta das Amostras

Fonte: (com EXITO, 2010).

Como se pode observar, a partir das cartas de controle, é possivel monitorar o
processo verificando desvios em relacdo ao normal funcionamento do processo, ou seja,
podera ser observado se um processo esta ou ndo sob controle, observando as mudancas no
processo a partir de métodos estatisticos. Quando surgirem as causas indesejadas, medidas
serdo tomadas para identifica-las pode ser matéria-prima inadequada, equipamento com

defeitos. A partir da identificacdo do problema, medidas serdo tomadas para sana-lo.

2.5.2.2 Ciclo PDCA

Segundo Marshall Et Al. (2006, P.100), ciclo PDCA é um modelo gerencial que visa
promover a melhoria continua e sistematica nas organizacOes, através da consolidacdo e
padronizacdo de praticas. Tal ferramenta € desenvolvida através de quatro fases. A primeira
fase é a Plan (planejamento), nela sdo estabelecidos os objetivos e as metas a serem

alcancadas. A seguinte ¢ a “do” (execugdo) fase em que ¢ planejamento ¢ implementado. A
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terceira é a Check (verificacdo) na qual se verifica, através da comparagao entre as metas e 0s
resultados, se foi alcancado o que anteriormente fora planejado. A Ultima fase, denominada
Act (agir corretivamente) traz duas alternativas: se as metas forem atingidas, devera ser
adotado o padrdo elaborado na primeira fase, do contrario serd necessario conhecer as causas
dos efeitos indesejados para que as mesmas sejam combatidas. Vide figura 05.

Figura 05: modelo de Ciclo PDCA

=

Checar
METAS X RESULTADOS

Fonte: www.eps.ufsc.br

Para Quinquiolo (2002), o Ciclo PDCA é uma ferramenta que tem como principal
funcdo auxiliar na analise e no diagndstico de problemas organizacionais, sendo, por isso, de
extrema importancia para a solucédo de problemas. Ele salienta que este método € um dos mais
efetivos para a busca da melhoria continua, pois, permite que sejam realizadas acGes
sistematicas que aceleram o alcance de melhores resultados.

Pelo que foi dito acima, percebe-se que o ciclo PDCA é uma ferramenta de
qualidade que facilita a tomada de decisbes com 0 objetivo de se alcancar as metas pré-
determinadas. E uma sequéncia de acbes que sdo utilizadas para controlar um processo,
caracterizando-se, portanto, como uma ferramenta administrativa que auxilia na organizacao
de um projeto ou processo.

Para Campos (1996): O PDCA é um método de gerenciamento de processos ou
sistemas. E o caminho para se atingirem as metas atribuidas aos produtos dos sistemas
empresariais.

Segundo Andrade (2003) a utilizacdo do ciclo PDCA envolve varias possibilidades,

podendo ser utilizado para o estabelecimento de metas de melhoria provindas da alta

23


http://www.eps.ufsc.br/

administracdo, ou também de pessoas ligadas diretamente ao setor operacional, com o0
objetivo de coordenar esforcos de melhoria continua, enfatizando que cada programa de
melhoria deve comecar com um planejamento cuidadoso (definir uma meta), resultar em
acOes efetivas, em comprovacdo da eficacia das acOes, para enfim, obter os resultados da
melhoria, podendo ser reutilizado a cada melhoria vislumbrada.

Andrade (2003) acrescenta que o ciclo PDCA é projetado para ser usado como um
modelo dindmico. A conclusdo de uma volta do ciclo ira fluir no comec¢o do proximo ciclo, e
assim sucessivamente. Seguindo no espirito de melhoria de qualidade continua, 0 processo
sempre pode ser reanalisado e um novo processo de mudanca poderé ser iniciado.

Dessa forma, a aplicacdo de forma integral do PDCA possibilita o bom
aproveitamento dos processos criados na empresa, tendo como consequéncia a reducdo de

custos e 0 aumento da produtividade.

2.6 Custos de Manutencao

Para Kardec e Nascif (2001) os custos de manutencdo sdo classificados em trés
categorias: custos diretos, custos de perda de producdo e custos indiretos. Custos diretos sao
os utilizados para que os equipamentos se mantenham em operacgdo. Entre eles os destinados a
manutencdo preventiva, manutencdo preditiva e manutencdo detectiva. Ja custos de perda
producdo sdo aqueles advindos da perda de producdo seja por falta de equipamento principal
qguando este ndo tem equipamento reserva ou por falha do equipamento em virtude de
manutencdo inadequada. Custos indiretos dizem respeito a estrutura gerencial e de apoio

administrativo.

2.6.1 Manutencéo Preventiva

Para Kardec e Nascif (2001) manutengdo preventiva é aquela realizada, de acordo

com um plano antecipadamente elaborado e com intervalos pré-definidos, com o objetivo de

evitar ou minimizar falhas ou quedas no desempenho. Para eles, ao contrario da manutencao

corretiva, a manutencdo preventiva busca evitar ao maximo a ocorréncia de falhas.

24



2.6.2 Manutencéo corretiva

Para Kardec e Nascif (2001) é aquela ndo planejada, ou seja, é aquela utilizada para
corrigir uma falha ou a diminuicéo de desempenho.

“Manuten¢do efetuada apds a ocorréncia de uma pane, destinada a colocar um item
em condi¢des de executar uma fungdo requerida” NBR 5462 (1994apud DRUMOND, 2004,
p. 103).

“E a atuacgdo para a correcdo da falha ou do desempenho menor que o esperado”
(PINTO e XAVIER, 1999, p. 32).

“E a corregdo do desempenho menor do que o esperado ou da falha, por decisdo
gerencial, isto é, pela atuacdo em funcdo de acompanhamento preditivo ou pela decisdo de
operar até a quebra” (PINTO e XAVIER, 1999, p. 34)
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3. METODOLOGIA

De acordo Com Lakatos e Marconi (2004), metodologia diz respeito a quais
procedimentos de pesquisa serdo utilizados num trabalho académico, ou seja, a descricdo dos
instrumentos de coleta de dados, das varidveis e indicadores, da caracterizacdo da pesquisa e

da maneira como os dados serdo analisados. Em suma, como o trabalho sera desenvolvido.

3.1 Método

Quanto aos fins este trabalho foi caracterizado como uma pesquisa exploratéria
descritiva e quantitativa. Descritiva porque teve o intuito claro de descrever as caracteristicas
dos equipamentos inseridos no processo de beneficiamento de Cloreto de Potassio da Unidade
Operacional Taquari Vassouras.

Para Gil (1992) uma pesquisa descritiva “tem por objetivo descrever as caracteristicas
de determinada populacdo ou fendmeno ou estabelecimento de relagbes entre variaveis
utilizando técnicas padronizadas de coleta de dados”.

E quantitativa por ter como intencdo a precisdo dos resultados e frequentemente
aplicado em estudo descritivo, segundo Richardson (1999), “a escolha do procedimento
sistematico para a descri¢ao e explica¢do do fendmeno.”

Quanto aos meios, este estudo caracterizou-se como pesquisa bibliogréfica,
documental e estudo de caso.

Para Kant (1948), pesquisa bibliogréfica é o passo inicial na construgéo efetiva de um
protocolo de investigacdo, quer dizer, ap6s a escolha de um assunto é necessario fazer uma
revisao bibliografica do tema apontado. Essa pesquisa auxilia na escolha de um método mais
apropriado, assim como num conhecimento das varidveis e na autenticidade da pesquisa.

Documental porque foram consultados: manuais dos equipamentos pesquisados e
normas internas de padronizacao de ag0es.

Para Martins (2000) o estudo de caso tem a funcionalidade de, através de
levantamento de dados ou de estratégias experimentais, elucidar as ligacdes causais em

intervencdes ou situacdes complexas da vida real.

3.2 Coleta e Analise de Dados
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O presente trabalho foi desenvolvido na Unidade Operacional Taquari Vassouras,
localizada no Municipio de Rosario do Catete, no periodo do estagio entre fevereiro e abril de
2011.

Os dados utilizados nesta pesquisa foram coletados no programa Operacional GPV
(onde se encontram registrados os dados sobre produtividade, qualidade e disponibilidade dos
equipamentos) e no sistema informatizado de manutencdo MAXIMO (que controla
informacdes sobre pecas de reposi¢do e consumo de insumos (6leos e lubrificante)

Também foram consultados o manual técnico da centrifuga “Bird Screen Bowl
Centrifuge” e o Manual Técnico Filtro esteira 73M2, ambos disponiveis para consulta na

Geréncia de Engenharia e Manutencdo (GAPAW).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Percentual de solidos (KCI) no efluente das centrifugas

O minério que é alimentado na usina é extraido de dois tipos de rochas: a carnalita e a
silvinita. Devido & baixa granulometria que a carnalita apresenta, 0 KCI que deveria sair do
circuito retorna pelo efluente das centrifugas, como pode ser observado na tabela 02, que
demonstra o percentual de sélido presente no efluente das centrifugas, causando um
desequilibrio no circuito. Esse fato acarreta uma alta umidade do produto como mostra a
tabela 01, e uma baixa producdo das centrifugas ja que as mesmas séo ineficientes para
processar este minério, pois, devido a baixa eficiéncia do equipamento a alimentacdo precisa

ser reduzida para melhorar os valores exigidos pelo cliente.

Tabela 01- Percentual de solidos no efluente das centrifugas.

HORA EFLUENTES
% SOLIDO
CG-01 CG-02 CG-03 CG-04 CG-05
07:30 11,79 11,94 8,64
08:30 5,78 6,74
09:30 7,85 7,34
10:30 8,71 10,22
11:30 7,33 6,9
12:30 9,05 6,80
13:30 6,43
14:30 9,52 13,22
15:30 11,57 10,48

16:30 9,37 11,26 9,69

Fonte: Sistema Operacional GPV

Com o uso do filtro, as amostras, coletadas no seu efluente, ndo apresentaram um

percentual significativo de particulas solidas como mostra a figura 06 da salmoura coletada.
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Isso ocorre, porque o filtro utiliza um pano filtrante que ndo permite a passagem de solido,
retornando apenas a salmoura para o circuito. Por isso, 0 produto ndo apresenta alta umidade e
had uma maior produtividade do filtro em relacdo as centrifugas. Neste caso, também néo

ocorre o desequilibrio do circuito e a consequente reducdo da alimentacao.

Figura 06 - Salmoura sem particulas solidas.

Fonte: Autor da Pesquisa

Do lado esquerdo da figura 06 temos um recipiente com o efluente do filtro. Como se
pode ver, ndo ha presenca significativa de particulas sélidas. Do lado direito da mesma figura
temos um recipiente contendo o efluente da centrifuga e, como pode ser observado, hd uma

elevada concentracdo de particulas sélidas.

4.2 Comparativo de produtividade entre os processos de centrifugagdo

O gréafico 01 mostra o desempenho em produtividade (ton/h) do minério alimentado na
usina utilizando as centrifugas. Como pode ser observado, ha uma baixa produtividade,

ficando abaixo do limite inferior de producéo.
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Gréfico 01 — alimentacao das centrifugas
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Fonte: Sistema Operacional GPV

Essa variagdo no processo de alimentacdo € ocasionada por dois fatores: um deles é a
necessidade de reduzir a quantidade de material alimentado por causa do desequilibrio gerado
pela carga circulante que retorna nos efluentes das centrifugas e o segundo fator gerador é a
entrada de minério carnalita na planta.

Ja o grafico 02 monstra a produtividade do minério utilizando o filtro. Como se
observa ha um melhor desempenho se comparado as centrifugas, pois o nivel da producédo se

manteve mais préximo da capacidade maxima de produc¢do, nunca ficando abaixo do limite
inferior.

Grafico 02 — Alimentag&o dos filtros
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Fonte: Sistema Operacional GPV/Vale

4.3 Analise da qualidade do produto
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Todos os resultados obtidos no processo de desumidificacdo do KCI sdo anotados em
uma planilha que demonstra o comportamento da planta. Esses dados s&o obtidos atraves da
coleta de amostra, que posteriormente € analisada em laboratério e inserida na tabela de
controle operacional, utilizada para analisar o comportamento do processo.

Com esses dados, € possivel verificar a qualidade do produto gerado no processo de
filtragem, um farelado que tem que estar entre 91,5% e 92,8% de potéssio , 7,5% e 6,2% de
NaCl , 0,6% outros sais e 0,4% de insoluveis, chamado no processo de semi-acabado.

Para o produto ganhar forma final, falta uma etapa do processo que € o acabamento
que passa a ser cliente da etapa de desumidificagdo. O produto desejado pelo cliente tem que
apresentar a seguinte caracteristica: umidade igual ou abaixo de 6,5%. Utilizando as
centrifugas, a porcentagem da umidade quase sempre fica acima do especificado (6,5%) como
pode ser observado no grafico 03, ou seja, um dos pré-requisitos da qualidade ndo esta sendo
atendido. 1sso ocorre porque as centrifugas possuem telas de didmetro 0,4mm que com pouco
tempo de operagdo sofre desgaste natural ndo tendo o mesmo desempenho na filtragem,
ocasionando entdo a alta umidade do produto. Caso ndo seja atendido o percentual
especificado, o produto é desviado para um patio, onde ocorre 0 processo de desaguamento

natural.

Grafico 03 — Umidade nas centrifugas
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Fonte: Sistema operacional GPV/Vale

Utilizando-se o filtro para o mesmo processo, verificou-se que a porcentagem da
umidade sempre ficou dentro dos padrdes especificados (menor ou igual a 6,5%) como pode
ser verificado no grafico 04. Isso ocorre porque com a utilizacdo do filtro é possivel alterar

alguns paré@metros como, por exemplo, a velocidade com que a torta de semi-acabado passa
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pelo filtro e a reducdo ou aumento na pressdo do vacuo. Além disso, por possuir um tecido
filtrante de alta qualidade, o processo de filtragem é bem mais eficiente quando comparado ao

das centrifugas.

Gréafico 04 — Umidade nos filtros
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Fonte: Sistema Operacional GPV/Vale

Com a utilizacdo das centrifugas, ndo havia uma padronizacdo de praticas para a
realizacdo do processo. Apds a implementacdo do filtro, foi criado um procedimento
operacional com o objetivo de padronizar as acdes do processo buscando manter a qualidade
do produto.

Os procedimentos sdo 0s seguintes: primeiro o operador deve solicitar a sala de
controle o acionamento do filtro e as bombas da caixa 24 intertravadas com o nivel, caso
ocorra algum dos desvios a seguir: desalinhamento, desarme por chave de velocidade,
sobrecarga, exposicéo a intempéries (chuva), desarme corrente alta, elemento filtrante furado,
exposicao ao ruido, sensor de nivel ndo funciona, obstru¢do ou vazamento na linha da bomba
e projecdo da salmoura, as seguintes acOes devem ser tomadas consecutivamente: acionar
manutencdo, acionar instrumentista, retirar excesso de material e colocar a correia em
operacgdo e usar EPI adequado e regular a vazao de 4gua de selagem das BV’s e acompanhar
corrente pela sala de controle que deve ficar entre 50/60 ampéres.

Segundo passo: operador de equipamentos certificar de que a ciclonagem estar
operando normal, caso a porcentagem de solidos estiver acima de 6% pelo “over” ou
exposicdo a fluido sob pressdo as seguintes acdes devem ser tomadas: fechar ciclones com

percentagem solidos alta no over e usar 6culos de seguranca.
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Terceiro passo: cuidados ambientais na partida da area caso haja geragdo de ruido e
desperdicio de &gua as seguintes a¢Oes deverdo ser tomadas: evitar operar 0s equipamentos
em vazio desnecessariamente e atentar para a qualidade de sprays ligados.

Quarto passo: cuidado ambiental na parada de area, atencdo para o seguinte desvio
operacional: vazamento de salmoura a seguinte acdo deverd ser tomada pelo operador :
solicitar a sala de controle o fechamento da véalvula de alimentagdo do filtro caso a valvula
ndo obedeca ao comando solicitar apoio da mecanica.

No que diz respeito ao custo da qualidade, o estudo realizado tentou demonstrar os
custos gerados pela falta de qualidade do produto e a viabilidade das cinco centrifugas pelo
filtro horizontal de esteira a vacuo, levando-se em conta os custos decorridos da méa qualidade
do produto.

Os custos de qualidade estdo divididos em quatro categorias, quais sejam: Custos das
Falhas Internas; Custos das Falhas Externas; Custos de Avaliagdo e Custos de Prevencao.

Custo da prevencéo: inspecao de recebimentos, inspecdo durante o processo, inspecao
de laboratorio, endosso de laboratoério fora da empresa, manutencdo do equipamento em teste,
auditorias de qualidade, calibracdo dos equipamentos de qualidade e manutencdo do
equipamento de producao.

Custo de avaliacdo: engenharia da qualidade, planejamento da qualidade, projeto e
desenvolvimento do equipamento de qualidade, verificagéo e revisdo do projeto, treinamento
da qualidade, projeto e melhoria da qualidade, analise e relato dos dados de qualidade,
controle do projeto estatistico, outras atividades de controle de processo usadas para evitar
defeitos e contabilidade de custos para variancias da producao.

Custos de falhas externas: ajuste em garantia, servico ao cliente, mercadorias
devolvidas e investigacdo de defeitos.

Custos de falhas internas: refugo, retrabalho, reinspecéo, retrabalho, perda de categoria
devido aos defeitos, perdas causadas por refugo, paralisacdo causada por defeitos, analise de
falhas.

A empresa possui métodos de controle e avaliacdo que sdo eficazes, tanto que o cliente
ndo recebe produtos fora de especificacdo. Esses custos ndo foram possiveis de serem
mensurados devido a falta de dados.

Com relacédo aos custos da qualidade, a pesquisa realizada na usina de beneficiamento
de KCI focou apenas os custos gerados pelas falhas internas, sendo estes: o retrabalho, perdas
causadas por refugo e paralisagdo causadas por defeitos.
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As centrifugas processam 200 ton/hora de KCI e esse produto é absorvido por dois
secadores; caso haja a entrada de material nos secadores com umidade acima de 6,5%,
ocorrera empedramento do leito causando uma parada de no minimo 24 horas. Os secadores
tém uma reserva de semi-acabado que dura em torno de 20 min e depois que essa reserva
acaba, os secadores sdo desligados. Uma das alternativas para os secadores ndo desligarem, é
misturar o semi-acabado que sai das centrifugas com o minério que se encontra no patio de
secagem natural, reduzindo o valor médio da umidade.

Entretanto, quando os secadores estdo operando em carga maxima, nao fica material
em estoque, 0 que ocasiona ou desarmes dos secadores por falta de semi-acabado ou a retirada
de um deles de operacdo para que haja uma constante operacional.

Um secador parado por uma hora deixa de produzir 74 toneladas de produto final.
Esse produto pode ser chamado de granulado, pink ou standard que sdo diferenciados pela
granulometria. A tonelada do produto final fica por $520,00 doélares.

Outra causa de aumento de custo, no que diz respeito a qualidade, é o retrabalho
ocasionado pela realimentacdo do semi-acabado, ou seja, depois que ocorre o desaguamento
natural, o produto gerado pelas centrifugas retorna ao processo. O KCI é alimentado em uma
moega por maquinas tipo pa carregadeira e € transportado para nosso cliente através de
correias transportadoras. Essa maquina utilizada para transportar 0 minério até a moega gera
um custo extra, pois a mesma é terceirizada e os valores pagos sdo referentes as horas
trabalhadas. Esses custos poderiam ser minimizados se 0 equipamento responsavel pela

desumidificacdo tivesse uma maior confiabilidade.

4.4 Andlise do Custo de Manutencéo

As manutencGes realizadas nas centrifugas eram feitas apenas quando 0s
equipamentos quebravam, pois ndo havia especificacbes do fabricante quanto ao tempo de
troca de componentes, ou seja, nesses equipamentos era utilizada apenas a manutencéo
corretiva. Esse problema era gerado por falta de informagGes do fabricante sobre tempo de
vida das pegas. Esse tipo de manutencdo gerava perdas na produtividade devido a parada das
centrifugas no periodo em que toda planta operacional estava a todo vapor.

Com a implantacdo do filtro, as condicdes de trabalho tanto para a operacdo quanto
para a manutengdo melhoraram por causa da menor complexidade de manutencao de um filtro

em relacdo a cinco centrifugas. Com um maior controle sobre o equipamento e informac6es
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precisas do fabricante, foi possivel a elaboragdo de um plano de manutencdo e paradas
estratégicas do equipamento.

O plano de manutencdo preventiva detalha as tarefas passo a passo, a duracdo e a
quantidade de méo de obra necessaria para executar a tarefa.

As pecas de reposi¢do das centrifugas possuem um custo elevado, como pode ser
observado na tabela 02, e ndo sdo encontradas no mercado nacional, sendo importadas
diretamente pela Vale. Por terem custo elevado, fica inviavel financeiramente a estocagem
das referidas pecas.

Tabela 02 — Custo de manutencdo das centrifugas

CENTRIFUGAS
EQUIPAMENTO QUANTIDADE (por VALOR (R$) (por
centrifuga) centrifuga)

Transmissor de pressdo 02 5590,00
Rolamento 02 20.356,74
Retentor 01 27,16
Orificio 01 2783,79
Arruela 01 1423,96
Bucha 02 16.778,60
Tela 01 120.560,00
Labirinto 01 4067,89
Rolamento de contato 02 15.082,98
Transdutor 01 2.642,90
Tamugo 01 29,84
Fita vedacao 01 13,88
Mola helicoidal 02 1.562,66
Valvula borboleta 01 2713,44

TOTAL 193.633,84

Fonte: Sistema operacional MAXIMO/Vale

Com a implantacdo do filtro horizontal de esteira a vacuo, ndo foi necessario
treinamento para realizar a manutencdo, pois ja existe um equipamento igual utilizado para
desumidificar o cloreto de sodio. Suas pecas de manutencdo sé@o encontradas no mercado
nacional j& que esse tipo de equipamento é adaptado para outros tipos de processo em diversas
indUstrias e ¢é fabricado pela industria nacional. As pecas de reposi¢do sdo mais baratas, como

pode ser observada na Tabela 03.
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Tabela 03 — Custo de manutencao dos filtros

FILTRO HORIZONTAL DE ESTEIRA A VACUO
EQUIPAMENTO QUANTIDADE VALOR (R$)
Rolamento 16 1.450,72
Bucha 08 87,76
Caixa para rolamento 16 702,08
Pano filtrante 01 80.000,00

TOTAL 82.240,56

Fonte: Sistema Operacional MAXIMO/Vale

Os valores das tabelas “02” e “03” correspondem as pecas utilizadas para 01 (uma)
manutencdo programada das centrifugas e do filtro. A manutencéo ¢ feita uma vez por ano em
cada centrifuga e duas vezes por ano no filtro. Os valores anuais destinados a manutencao dos
equipamentos supramencionados podem ser observados na Tabela 04.

Tabela 04 — Comparativo entre centrifugas e filtro

CUSTO DE MANUTENCAO ANUAL
Centrifugas (cinco) 968.169,20
Filtro 164.481,12
Economia gerada com a compra do filtro 803.688,08

Fonte: Sistema operacional MAXIMO/Vale
Como pode ser observado, o custo da manutencdo ao final de cada ano das
centrifugas é bem superior ao do filtro. Mesmo levando-se em conta o alto valor de aquisi¢édo
do filtro, este ainda é mais vidvel economicamente se levarmos em conta a onerosidade da
manutencdo das 05 centrifugas.
Tabela 05 — Preco do filtro com acessorios

Item Preco sem | PIS/Cofins ICMS Total com
: 9,25% 5,14 % Impostos
impostos

Filtro com acessorios | 1.840.615,00 198.875,00 110.510,00 2.150.000,00

Fonte: Sistema Operacional MAXIMO/Vale

Outro fato impactante € o consumo de 6leo lubrificante, desde a implantacdo das
centrifugas, surgiram vazamentos crénicos de 6leos fazendo com que os niveis ficassem
abaixo do nivel especificado pelo fabricante. Os lubrificantes eram trocados por causa dos
vazamentos, e ndo por causa de planos de manutengdo preventiva. Essa troca antecipada
causava um aumento considerdvel no consumo de éleo. Os fabricantes das centrifugas

determinam a utilizacdo de 120 litros de 6leo OMALA 320 por centrifuga e o fabricante do
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6leo sinaliza sua troca a cada seis meses. O que ocorria eram trocas semanais por causa dos

vazamentos como podemos observar no gréafico 05.

Gréfico 05 — Consumo de 6leo das centrifugas

B consumo real; Hc real;
90 00

B consumo real;
CG 01; 240
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01; 20

litros de dleo

Fonte: Sistema operacional MAXIMO/Vale

O gréfico 05 mostra o consumo de 6leo no periodo de um més e traz as seguintes
informagdes: consumo real de 6leo que é utilizado pelas centrifugas e o consumo indicado
pelo fabricante. Com apenas trés centrifugas em operagdo houve um consumo de 2040 litros
de 6leo em um més, quando o indicado pelo fabricante é de apenas 360 litros a cada 6 meses,
ou seja, 20 litros a cada més.

Foi observado que com o uso do filtro ndo houve ocorréncia de vazamento. Por ndo
existirem sistemas hidraulicos, a lubrificacdo dos roletes e das bombas utilizadas no filtro é

feita com graxa e obedece a um plano de lubrificacdo como é descrito a seguir na tabela 06:
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Tabela 06 — Plano de lubrificacéo do filtro

QUANTIDADE DE GRAXA NO RESERVATORIO

O reservatorio tem capacidade de 8Kg de graxa e tera que ser reabastecido semanalmente.
Calculo:

Cada elemento envia: 5cc/min

O sistema possui 2 elementos: 10cc/min

O tempo de lubrificacdo é de 4min/hora : 10cc x 4 = 40cc/hora

Por dia = 40cc x 24 = 960cc/dia

Na semana = 960cc x 7 = 6720cc/semana

OU SEJA : aproximadamente 6,2kg de graxa por semana.

Para ndo esgotar o reservatorio o aconselhavel e reabastecer semanalmente

PERIODO DE LUBRIFICAQAO DOS MANCAIS

Os mancais serdo lubrificados a cada hora. O tempo de programacdo é de a cada hora
lubrificar 4 minutos podendo ser alterado no painel de controle caso necessario
QUANTIDADE DE LUBRIFICANTE

Quantidade de lubrificante nos mancais dos roletes (menores) 34 mancais 0,43cc/hora cada
Quantidade de lubrificante nos mancais dos roletes (maiores) 16 mancais 0,33cc/hora cada
Quantidade de lubrificante nos mancais dos roletes de tracdo 4 mancais  2,4cc/hora cada
MANUTENCAO DO SISTEMA

A manutencdo preventiva do sistema de lubrificacdo podera ser feita mensalmente:

Observar toda a tubulacdo se ndo ha vazamento.

Observar se hd excesso ou falta de graxa nos mancais. Excesso diminuir tempo de
lubrificagdo. Falta aumentar tempo de lubrificacao.

Checar valvulas de alivio na parte interna do painel. Caso esteja saindo graxa, o sistema estara

travado. (Ver procedimento de manutengédo caso houver travamento).

Fonte: manual do filtro

Todo esse processo é automatizado, evitando falhas na lubrificacdo e dosagem
correta para evitar desperdicio.
Na tabela 07 seguem os valores gastos com a lubrificacdo das centrifugas e do filtro

horizontal de esteira a vacuo no periodo de um més.
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Tabela 07 — Custos de lubrificacéo

Oleo (litro) | Graxa (Kg) | R$/ Kg de graxa | R$/ litro 6leo | TOTAL
03 CG’s 2040 05 4,00 2,11 4324,40
01 Filtro 40 32 4,00 2,11 212,40

Fonte: Sistema Operacional MAXIMO/Vale

A comparacdo dos valores € facilitada porque o lubrificante utilizado nas centrifugas

€ 0 mesmo utilizado no filtro.
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5 CONCLUSAO

O processo de desumidificacdo do KCI é uma das etapas mais importantes de seu
beneficiamento. A utilizacdo de centrifugas para esse processo ocasionava varios problemas,
entre os principais: paradas de alimentacdo do processo e a consequente perda na
produtividade, baixa qualidade do produto final e elevado custo de manutencao.

Visando atingir o mercado de fertilizantes, a VALE investiu em novas tecnologias
com o objetivo de obter melhores resultados em seus processos numa tentativa de evitar
desperdicios, aumentar a produtividade e reduzir os custos do processo. Neste contexto, um
dos investimentos supramencionados foi a implantacdao de 01 (um) filtro horizontal de esteira
a vacuo em substituicdo a utilizacdo de 05 (cinco) centrifugas.

Ap6s a demonstracdo e analise do processo de substituicdo de 05 (cinco) centrifugas
por 01 (um) filtro horizontal de esteira a vacuo no processo de desumidificacdo do Cloreto de
Potassio (KCI), foi possivel concluir que a implantacdo do filtro trouxe como beneficios: o
aumento da produtividade, em virtude da diminuicdo de paradas de alimentacdo do processo
por causa da alta carga circulante (particulas sélidas) e também do retrabalho (volta do
material para um pétio de pré-secagem de forma natural), a melhoria da qualidade do produto
final e a diminuicdo do custo de manutencdo ja que as pecas de reposicdo sdo mais baratas e

encontradas no mercado nacional além de o filtro ter uma manutencdo menos complexa.
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