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RESUMO

No gerenciamento de projetos, de forma geral, o planejamento é
considerado fator determinante para o0 sucesso. A atribuicdo de
responsabilidades e a definicdo do cronograma € essencial para a execuc¢ao de
um plano de trabalho satisfatorio. A retomada da Prontiddo Operacional da
Samarco, enfrentou grandes desafios, desde a obtencao de licencas corretivas
até a implementacdo de solucdes tecnolégicas desenvolvidas para uma
mineracdo mais sustentavel. Uma solucdo tecnolégica desenvolvida foi a
disposicdo do rejeito seco, mediante a construg¢ao do sistema de Filtragem e
disposicdo do mesmo na pilha de estéril e rejeito (PDER) de Alegria Sul, a fim
de dispensar o uso de barragens e permitindo o empilhamento da fragcao seca
de rejeito arenoso dentro de rigorosos padrbes geotécnicos. Dessa forma, a
empresa pode identificar e controlar os maiores riscos potenciais para 0 meio
ambiente e comunidade e assim minimizar as ameacas , em que se torna
favoravel, desenvolver um projeto de capital com éxito. E assim, no decorrer do
planejamento e execucdo do plano de negdcio, as revisbes periddicas
orcamentarias e dos indicadores de desempenho fisico sdo as chaves
primordiais para a viabilizacao e a otimizacdo dos projetos mandatoérios para que
a corporacao mitigue as incertezas presentes no decorrer do planejamento afim
de tomar as melhores decisbes de investimentos e maximizar o potencial de

SUCessoO.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos, Retomada, Prontiddo Operacional,

Samarco, Desafios.


https://www.glicfas.com.br/riscos-de-projetos/

ABSTRACT

In project management, generally, planning is considered a determining
factor for success. Assigning responsibilities and defining the schedule is
essential to executing a satisfactory work plan. The resumption of Samarco's
Operational Readiness faced major challenges, from obtaining corrective
licensesto the implementation of developed technological solutions. One of the
technological solutions developed was the disposal of dry tailings, through the
construction of a Filtering system and its disposal in the sterile and tailings pile
(PDER) of Alegria Sul, in order to dispense the use of dams and allowing the
stacking of dry sandy tailings fraction within strict geotechnical standards. In this
way, the company was able to identify and control the greatest potential risks to
the environmentand community and thus minimize the threats, in which it is
favorable to develop a successful capital project. During the planning and
execution of the business plan, periodic budget reviews and physical
performance indicators are the primary keys to the feasibility and optimization of
mandatory projects for the corporation to mitigate with the present uncertainties
duringplanningin order to make the best investmentdecisionsand maximize the

potential for success.

Keywords: Project Management, Resumption, Operational Readiness,

Samarco, Challenges.
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1 INTRODUCAO

A mineracdo é uma atividade de extracdo e beneficiamento do minério no
solo e/ou subsolo de suma importancia para o desenvolvimento social e
tecnolégico da humanidade. Além de sua grande relevanciaecondmica,fonte de
renda e geracdo de emprego para o0s paises produtores de bens minerais. No
Brasil, além desse contexto, a atividade se torna grande protagonista econémica
em funcado do potencial do solo nacional ser caracterizado por sua riqueza

diferencial em recursos minerais.

O setor mineral nacional representa 4% do Produto Interno Bruto (PIB) do
pais, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Mineracao (Ibram, 2021).
Em Minas Gerais e no Espirito Santo, estados onde a Samarco atua, o setor
também € responsavel por parte significativa da arrecadacdo de impostos,
geracdo de emprego e exportagcédo (Revista Lado a Lado, 2021).

Ademais, a gestdo ambiental € um fator decisivo para manter as operacoes
de quaisquer empreendimentos (dentre eles o de mineracéo), de forma segura
e responsavel. Pois, de acordo com as palavras do presidente do Ibram: “Para
pensar o futuro da mineracdo, € necessario refletir sobre seguranca,
sustentabilidade, inovagéo e sobre relacionamento com a sociedade” (Revista
Lado a Lado, 2021).

Considerando esses fatos, uma série de estudos e investimentos foram
iniciados com o intuito de inovar o setor de disposicao de rejeitos. A fim de
modificar as formas de descarte do rejeito de minério de ferro, a Samarco
dispensou o uso de barragens e implementou o empilhamento de rejeito a seco,

apos viabilizacdo da nova tecnologia de filtragem em seus empreendimentos.

Dessaforma, a retomada operacional da Samarco foi delineada por diversos
desafios, desde a recuperacdo ambiental, das areas afetadas pelo rompimento
da barragem de Fundéo, até a obtencdo das licencas para a retomada das
operacdes e o planejamento das mesmas. Planejamento este, elaborado a partir
das experiéncias profissionais entre os grupos de: Projetos, Planejamento,

Operac0es, Materiais, Insumos, Servi¢os, Suprimentos, Comissionamento, PMO



e entre outros atuantes na empresa e reformulados com o reforco de novos

profissionais ligados as areas.

A unido dos conhecimentos vividos pelos colaboradores, aliada a literatura
e ao Guia de Boas praticas da Geréncia de Projetos (PMBOK), foi imprescindivel
para a base de todo o planejamento do projeto de retorno das atividades, desde

o de detalhamento até a execuc¢édo do plano de retomada.

Por fim, o comissionamento, etapa que demonstra 0 quéo assertivo foram o
planejamento e a execucédo da prontiddo operacional para o retorno das
atividades minerarias satisfazendo as diretrizes de viabilidade técnica e de
seguranca. De tal modo que o0 sucesso da operagdo requereu O
comprometimento de todos os envolvidos na analise dos recursos disponiveis,

bem como em oferecer a preservagao do meio ambiente e da sociedade.



2

2.1

2.2

OBJETIVOS

Objetivo geral
Descrever os principais desafios da Retomada Operacional, como reporte e
detalhamento dos Projetos executados e o desenvolvimento do Plano da

Prontidao Operacional do Complexo de Germano localizado em Mariana — MG.

Objetivos especificos
e Apresentar os diferentes pilares estabelecidos para o Plano da Prontidao

Operacional, decorrentes do plano da Retomada Operacional da mineradora.

e Descrever as diferentes fases decorrentes do escopo do planejamento
estratégico de Germano, bem como as suas relacdes de desenvolvimento, de

monitoramento e de controle da execucédo do planejamento.

¢ Relatar as acOes e os desenvolvimentos decorrentes do comissionamento
dos sistemas de Germano: Mina, Transporte de Correias de Longa Distancia
(TCLD), Concentrador 3 e Mineroduto alinhado aos desempenhos fisico,

orcamentario e ramp up.



METODOLOGIA

O presente trabalho consiste na descricdo dos desafios enfrentados pela
Samarco Mineragdo durante o processo de retomada das operagcdes, mediante
a analise de indicadores de impactos sociais aplicaveis a realidade regional, de
forma a mitigar as consequéncias das atividades mineradoras com projetos de
engenharia executados a fim de promover a seguranca para as comunidades

locais e de entorno.

O detalhamento dos principais impactos decorrentes do Plano da Retomada
fora reportado, descrevendo tanto os Projetos realizados e 0 desenvolvimento
da execucao da Prontiddo Operacdo, como o0 comissionamento das operacoes
gue visam explotar e beneficiar o pellet feed com qualidade, de forma mais

segura e sustentavel possivel.

Contudo, as analises e conclusdes foram formuladas a partir da coleta de
informagdes provenientes de documentos internos da empresa, notadamente
aliada a juncéo das experiéncias profissionais dos integrantes dos grupos de
trabalho segundoo guia de gestao de projetos - PMBOK, que contempla as fases
de escopo, planejamento de recursos, gestado de riscos, acompanhamentos de

controle e entre outros.

A apresentacgdo das conclusdes é acompanhada da analise direcionada ao
contexto do estudo, de modo que se cumpra o papel cientifico deste projeto e se

alcance os objetivos propostos.

Foi realizada, mediante revisdo bibliografica, a introducao dos conceitos
pertinentes ao tema, abordando as diversas fases do desenvolvimento da
atividade mineradora, bem como a descricdo dos diferentes tipos de impacto

decorrentes das fases desenvolvidas pela empresa na mineragao de ferro.

Na sequéncia, sdo apresentadas as diferentes atuacdes das equipes de
planejamento e de comissionamento para a retomada das operacoes,
abrangendo as a¢des do grupo de Projeto e do plano da Prontiddo Operacional

em Germano.



Em seguida, foram analisados, especificamente, os desafios para a
retomada das opera¢des da mineradora. Bem como o reporte dos indicadores
de desempenhos e controle do plano de retomada como, o desenvolvimento e a

execucdo do plano estratégico da empresa e ramp up.

Finalmente sdo apresentados os resultados e a conclusédo das a¢des do
planejamento, necessarias para o retorno das atividades como consideragfes

finais do estudo.



4 SAMARCO MINERACAO

A Samarco € uma empresa de capital fechado que atua no segmento da
minerag&do, uma joint venture de propriedade da Vale e BHP Billiton. Com
unidades operacionais em Minas Gerais e no Espirito Santo, sendo o principal
produto as pelotas de minério de ferro, matéria-prima para a producéo de aco

pela industria siderurgica (Samarco, 2021).

O complexo minerario de Germano conta com capacidade instalada de 28
milhdes de toneladas/ano de concentrado de minério de ferro, em minas a céu
aberto, além de plantas industriais de beneficiamento e dutos de transporte de

concentrado de minério. (Samarco, 2019).

Todas as operacfes da Samarco foram suspensas devido ao rompimento
da barragem de Fundao, ocorrido em 5 de novembro de 2015, localizado no
municipio de Mariana, Minas Gerais, sudeste do Brasil (Ministério Publico
Federal, 2015).

Para a retomada operacional das atividades, a empresa se volta para as
acOes corretivas dos danos causados e com um novo modelo minerario de
atuacdo no mercado. Assim, a Samarco confirma o seu propdsito em fazer uma
mineracédo diferente, ao implementar novas tecnologias, como a disposicao de

rejeito a seco através do processo de filtragem, concluidoem dezembro de 2020.

No processo inovador proposto, projeta-se que 80% dos rejeitos (arenosos)
gerados serao filtrados e empilhados na PDER e os outros 20%, considerado
lama, dispostos na Cava Alegria Sul, uma vez que essa cava é uma formacao
rochosa de espaco confinado, que permite a contencéo natural de forma mais

segura desse material (Revista Lado a Lado, 2021).

Como afirma Roberto Lucio dos Santos, gerente de Engenharia e Projetos
da empresa: “Foram cerca de 2.000 pessoas envolvidas nasobras e mesmo com
os desafios impostos pela pandemia do novo coronavirus, conseguimos
assegurar a saude e segurancade empregados e contratados para concluireste
projeto tdo importante” (Revista Lado a Lado, 2021).



4.1 Processose Operacdes
O processo produtivo da Samarco é conhecido como “da Mina ao Porto”,
devido ao fato de iniciar-se com a lavra no Complexo Germano, localizado em
Mariana - MG e finalizar com a producdo e comercio de Pelotas em Ubu,

localizado no municipio de Anchieta — ES, como esboga a Figura 1.
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Figura 1 - Processo Produtivo Integrado

Fonte: Conexao Mineral, 2021

A extracdo de minériode ferro, realizada em minas a céu aberto no complexo
Minerador de Germano, € desenvolvida pela Samarco nos municipios de Ouro
Preto e Mariana em Minas Gerais. Este complexo € composto pelas minas
Alegria Centro, Alegria Sul e Alegria Norte (SUPRAM 2011).

A explotagcdo no complexo Germano é realizada por desmonte com
explosivos (materiais mais compactos) e por desmonte mecanico, através de
tratores (materiais mais fridveis). O transporte predominante ocorre via sistema
de correias transportadoras, o qual conduz o material para as usinas de

beneficiamento, etapa de enriquecimento do teor de ferro.



O Complexo Germano é composto por trés usinas de tratamento de minério
de ferro, nomeadas de Concentrador 1 (Cl1l), Concentrador 2 (C2) e
Concentrador3 (C3). Anomenclatural, 2 e 3 vem do tempo de instalagao, sendo
o Concentrador 1 instalado em 1977. O Concentrador 2 inaugurado em 2009 e
o Concentrador 3 em 2014, com capacidades produtiva, em milhdes de

toneladas, 10,4; 8 e 28 respectivamente.

A figura 2 ilustra o macro processo produtivo do Complexo Germano.
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Figura 2 - Macro Processo do Complexo Germano

Fonte: Samarco, 2020.

Em seguida, o concentrado de minério passa pela etapa de espessamento
e posteriormente é transportado por meio dos minerodutos, como polpa, até a
unidade industrial de Ponta Ubu, no estado do Espirito Santo. As duas unidades
sao interligadas por trés minerodutos de 400 quilémetros de extensdo, que

atravessam 27 municipios dos dois estados, conforme Figura 3.
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Figura 3 - Rota dos Minerodutos

Fonte: Revista Sou Ecolégico, 2020.

Em Ponta Ubu, no municipio de Anchieta (ES), a polpa de concentrado de
minério de ferro passa por uma etapa de filtragem, adicdo de insumos e
aglomeracdo. A Pelotizacdo € o meéetodo de aglomeracdo utilizado para
transformar fragdes finas de minério de ferro num produto adequado (pelota) a
alimentacdo de alto forno e reatores de reducao direta, onde sera transformado

em gusaou ferro esponja (Moraes, 2013).

Posteriormente ao endurecimento das pelotas, por meio de tratamento
térmico, o qual finaliza o processo da cadeia produtiva, as mesmas Sao
estocadas em patios até seu embarque (figura5). Pois a empresa também conta
com um Terminal Maritimo préprio localizado no municipio de Anchieta (ES), a
cerca de 80 km de Vitoria (Samarco 2019). Assim, a Figura 4 esboca o percurso

da polpa de minério de ferro.



O longo caminho da polpa de minério de ferro

Mineral fino, concentrado e misturado com dgua percorre 400 km no subsolo de 25 municipios

{pelotas

MINA USINA GERMANO MINERODUTOS USINA UBU COBERTURA ANALISI

A Samarco tem Por meio de moagem A polpa segue pelos Ao chegar a Ubu, em Depois recebem Novo processo de
reservas de 3 bilhdes eacréscimo de trés minerodutos. Anchiata (ES), a polpa um spray de dxido andlise das pelotas
de toneladas de dguaéfeitaa Na subida da & transformada em refratdrio que tem diminuiu em B8%
minério de ferro nos transformacdo do serra do Caparad pelotas cruas. Depois a fungio de o tempo de resposta
municipios de minério em polpa o material elas passam por um recobrimento para do teste de eficiéncia
Mariana e Ouro Preto, COM C &ncia & impulsionado processo de queima que ndo colem do spray feito antes
em Minas Gerais de lama por bombas para endurecer umas nas outras do embarque

FONTE SAMARCD
INFOGRAFICO AMA PAULA CAMPOS ILUSTRAGAD ALEXANDRE AFFONSO

Figura 4 - Percurso da polpa de minério de ferro da Samarco

Fonte: Biboca Ambiental, 2018
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DESAFIOS DA RETOMADA OPERACIONAL DASAMARCO

Os desafios da Retomada das Operacfes da Samarco descritos neste
estudo contemplaram a identificacdo e o reporte dos pilares que sustentam o
programa de Prontidao Operacional (Figura 6). Estes pilares sdo compostos por
um conjunto de acdes e medidas que se inter-relacionam diretamente e, de
forma ativa, para que o plano de negocio se alinhasse aos principios de

seguranca, respeito a comunidade e ao meio ambiente.

A base da retomada operacional foi fundamentada pelos pilares da
obtencdo da Licenca Operacional Corretiva (LOC), ao novo sistema de
disposicao de rejeito Cava Sul,a implementacao da Primeira Filtragem e o plano

estratégico da Prontidao Operacional.
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Figura 6 - Pilares da Retomada

Fonte: Samarco, 2020

As etapas do plano de retomada seguem um fluxo logico que visa garantir o
alinhamento estratégico da corporacdo consoante ao business plan e 0 escopo
dos demais projetos da empresa. O fluxo é composto pelas fases de:

alinhamento, detalhamento e execucéao (Figura 7).
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Figura 7 - Etapasdo Plano de Retomada

Fonte: Manual da Prontiddo Operacional, 2019.

PROJETOS

Licenca Operacional Corretiva

Para que a retomada operacional da Samarco ocorresse de forma legitima
foi necessario a obtencdo da Licenca de Operacdo Corretiva (LOC) das
atividades operacionais no Complexo de Germano. A LOC foi aprovada pela
Camara de Atividades Minerarias (CMI) do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM), no dia 25 de outubro de 2019.

A obtencado da LOC foi um marco considerado de extrema importancia para
0 projeto de retomada das atividades, pois assim a empresa confirmou o seu

comprometimento em reiniciar suas atividades de forma segura e sustentavel.

No més de novembro de 2020, a Samarco obteve todas as licencas
ambientais necessarias para reiniciar suas operacdes. Previa-se a data de
reinicio das operacdes somente apos a implementacédo do sistema de filtragem,

inaugurado na segunda quinzena de dezembro de 2020.

Sistema de disposicao de lamas Cava Sul
A Cava de Alegria Sul foi a alternativa mais segura feita pela Samarco para
dispor a lama gerada do beneficiamento, a fim de dispensar a utilizagéo de

barragens.



A lama destinada a cava equivale a aproximadamente 20% do rejeito total
produzido nausina, a capacidade da cava € 9,7 milhées de m3, dando uma vida
atil para a cava de aproximadamente 9 anos de disposi¢cdo. O rejeito arenoso
depois de filtrado € empilhado a seco e a dgua do processo tratada e reutilizada

no processo industrial.

A obra civil de infraestrutura realizada na Cava Sul foi executada no periodo
de outubro de 2018 a margo de 2019, sem acidentes. A area é considerada

estavel, de acordo com o setor de Geotecnia da Samarco, com fator de

seguranca maior que 1,3.

A Figura 8 ilustraa Cava de Alegria Sul finalizada.

Figura 8 - Cavade Alegria Sul

Fonte: Samarco, 2020.



A Figura9ilustraa Cava Sul em operacéao.

Figura 9 - Cava Sul em operacgéo

Fonte: Samarco, 2021

No momento, a empresa adota a intensificacdo de estudos com objetivo de
viabilizar e desenvolver novas soluc¢des tecnoldgicas de disposicao e filtragem
do rejeito, devido a previsado da curta vida Gtil da cava.

Primeira Filtragem

Com o objetivo de buscar solugbes alternativas para a disposicdo dos
rejeitos gerados nos concentradores do Complexo Germano, a Samarco
desenvolveu estudos para viabilizar o desaguamento dos rejeitos arenosos de
forma a permitir a disposicao desse material em pilhas.

A implantacé&o do sistema de filtragem tornou-se o fator fundamental para o
sucesso do novo modelo de operacdo. O esquema do processo de disposicao

de rejeitos adotado pela Samarco esta apresentado na Figura 10.
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Figura 10 - Esquema simplificado da disposi¢do de rejeito.

Fonte: Restart Plan, 2019.

De acordo com o esquema apresentadonafigura 10, cerca de 80% do rejeito
total, o rejeito arenoso adensado advindo do espessador de rejeito, localizado
na area do concentrador 3 (C3), € bombeado para a Planta da Filtragem (figura
11), onde a polpa adensada alimenta dois distribuidores de polpa por gravidade.

Sendo que esses distribuidores por gravidade alimentam seis filtros de disco a
vacuo a fimde garantirum bom desaguamento do material.

Figura 11 - Prédio da Filtragem

Fonte: Samarco, 2021



5.2

Segundo Guimarées (2011), a filtragem é a operacdo unitaria de separacao
sélido-liquido predominantemente empregada nos produtos de valor comercial.
Na maioria das vezes € necessaria uma etapa anterior de adensamento da
polpa, para garantir um percentual minimo de solidos na alimentacéo dos filtros.

O produto da filtragem, denominado torta, contém um minimo de agua livre.

Ademais, no caso da Samarco, a torta contém em torno de 15% de umidade
ou agua livre e pés desaguamento a torta € transportada via caminhdes e
retomada por pa carregadeira para a pilha de disposicéo de estéril e rejeitos de
Alegria Sul. E por fim, a dgua do processo € encaminhada para o espessador de

lama, existente no Concentrador 3.

PLANO DA PRONTIDAO OPERACIONAL

O conceito da prontiddo operacional refere-se ao conjunto sistémico de
atividades relacionadas a identificacdo de requisitos, definicdo de escopo,
planejamento e execucdo das a¢Bes necessarias para promover a retomada
segura e continua das operacdes produtivas da Samarco em harmoniacom o

Plano de Negécios (Samarco, 2019).

A equipe da prontiddo operacional foi composta por uma equipe
multidisciplinar distribuida nas trés unidades da companhia em funcéo da
abrangéncia do escopo e quantidade de atividades. Com o objetivo de planejar

de forma eficiente os estudos do projeto de retomada.

De acordo com o Manual da Prontiddo (SAMARCO, 2019) dividiu-se a
Prontid&o Operacional em grupos de trabalhos a fim de garantir a conformidade
e aos padrdes e normas vigentes seguindo as premissas do alinhamento
estratégico, detalhamento, integracdo, execugao, comissionamento - ramp up e

encerramento, conforme:

A. Planejamento da Prontiddo Operacional
Define a estratégia processual e o adequado planejamento da retomada das
operacoes de Germano e Ubu, conforme a demanda do processo da retomada

das operacgdes.



B.Materiais, sobressalentes e ferramentas
Planeja a aquisi¢cdo, a reforma e a estocagem de materiais e sobressalentes,

definindo os orcamentos e a gestao do plano de acéo.

C.Logistica einsumos
Fornece o estoque necessario de insumos das diversas areas operacionais para

o retorno da Samarco.

D. Servigos Contratados
Pondera os cenarios, as justificativas de terceirizacao dos servicos, a avaliacdo
de custos, o desempenho, os conhecimentos técnicos, as estratégias de

empresa e etc.

E. Comissionamento
Plano de comissionamento que certifica que a qualidade dos equipamentos e
das instalacOes esteja de acordo com os parametros de performance esperados

de modo a favorecer a estabilidade operacional.

5.2.1 Objetivo do plano da Prontiddo Operacional

O plano de execucéao da Prontiddo Operacional tem como objetivo detalhar
informacdes relevantes como escopo, equipe, forma de gestdo, aquisicoes,
riscos, custos, comunicacdo, saude e seguranca, meio ambiente, plano de

execucao e estratégias de comissionamento e ramp up (Samarco, 2020).

5.2.2 Monitoramento e Controle

O monitoramento e controle da P.O foi realizado sob a agenda de follow up,
mediante reunifes com as equipes de trabalho, com o objetivo de acompanhar,
supervisionar e alinhar as informagdes relevantes sobre o processo do plano da

retomada. (Samarco, 2020).

Para isso, foram definidas agendas com as equipes da seguinte forma:

Follow up semanal do avanco fisico da execucao com as areas operacionais e

de suporte (Tl, RH e Infraestrutura). Os pontos mais relevantes eram reportados



através de comentérios nos reportes de controle e informacdes relativas a

avanco fisico, desvios, Suprimentos.

Reunido quinzenal integrada da Prontiddo Operacional, focando o nivelamento
e alinhamentode informagdes entre as unidades. Todas as informagdes e acdes

geradas a partir desse forum eram registradas em  atas.

Follow up semanal de aquisi¢cdes de servicos entre as areas operacionais,
corporativas e Suprimentos, objetivando verificar se os prazos de contratacéo e
mobilizacdo dos servigos contratados estavam de acordo com o planejamento,

bem como a definicho das acdes para mitigar possiveis atrasos.

Follow up semanal de aquisicdes de materiais entre as areas operacionais,
corporativas e Suprimentos, verificando se os prazos de aquisi¢cdes estavam de
acordo com o planejamento, bem como a definicdo das acbes para mitigar

possiveis atrasos.

A agenda semanal de atualizagéo fora desenvolvia conforme Figura 12.
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Figura 12 - Agendade atualizacdo semanal da PO.

Fonte: Plano de Execucao da Prontiddo, 2019

As unidades de Germano e Ubu, assim como o grupo Corporativo eram
apresentados de forma separada no reporte de monitoramento e controle da
Diretoria e acionistas. As figuras 13 e 14 estao representados dois exemplos dos
dashboards, termo do inglés, painéis de controle, apresentados para a diretoria
e acionistas sobre o andamento da Prontiddo Operacional e progresso fisico dos

principais marcos utilizados pela equipe da PO.
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Figura 13 - Analise do avanco da execuc¢do da Prontiddo Operacional.

Fonte: Plano de Execuc¢éo da Prontid&do, 2019
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Figura 14- Reporte do progresso fisico e marcosda PO (Germano).

Fonte: Plano de Execucéo da Prontiddo, 2019

5.2.3 Escopo

Para garantir a eficiéncia e a eficaciado plano de negdcio, o processo teve
como base as informacdes pertinentes de um escopo atrelado as operacdes de:
gestdo, aquisi¢des, riscos, custos, comunicacdo, saude e seguranca, meio

ambiente, RH, infraestrutura e comissionamento.



5.2.4

Os Ativos operados naretomada:

Germano: Minas de Alegria Norte e Sul, Sistema de Fazendao, Concentrador 3,
tanques e bombas de carga da EB6 (Mineroduto 3), Mineroduto 2, planta de
preparacdo de cal do Concentrador 2, sistema de agua do Concentrador 2 e
captacOes de dgua de pocos em Alegria Norte e Sul, rio Piracicaba e Barragem
Nova Santarém. Ressalta-se que a estratégia de comissionamento da Filtragem
estava sob responsabilidade da diretoria de Planejamento e Projetos e sua
operacéao ocorreu ao longo da retomada.

Ubu: Polpa 1, Preparacéo 2, Usina de Pelotizacdo 4 e suas plantas de carvao e
calcario, Patios A e B, Porto - bercos leste e oeste.

De acordo com o (Plano de Execucéo da Prontiddao Operacional, 2020), as

estratégias para execucdo da P.O. foram embasadas nas seguintes diretrizes:

Criacao dos grupos de trabalho
Elaboracdo do cronograma integrado
Elaboracdo do orcamento

Execucéo das atividades

Cronograma

De acordo com o PMBOK (2017) o cronograma do projeto inclui data de
inicio e de término planejadas para cada atividade. Se o planejamento de
recursos for feito numa fase inicial, o cronograma do projeto permanecera
preliminaraté as alocacdes dos recursos serem confirmadas e as datas de inicio

e término agendadas a serem estabelecidas.

Ademais, o regime de trabalho para a elaboracdo do cronograma, foram
considerados cinco dias Uteis por semana com oito horas de trabalho por dia,
levando em consideracéo os feriados praticados nas regides (Samarco, 2020).
Sendo praticado o regime de turno no momento do retorno operacional

considerado pela Samarco, visando testes operacionais e ramp up.



As ferramentas de tecnologia de informagédo (TI) utilizadas para o
desenvolvimento e controle do cronograma executivo e do orgcamento, foram:
Excel — Planilhas para calculo das duracdes das atividades.

Project — Ferramenta para elaboracdo dos cronogramas e Master Plan.

SAP - Ferramenta para elaboracdo e carregamento e controle do orgcamento.

A linha de base, do Master Planexecutivo integrado, foi um trabalho
detalhado criado de cunho manual, o qual contempla aproximadamente 10 mil
linhas de atividades distribuidas nas seguintes disciplinas: civil, mecéanica,
elétrica, instrumentacao, automacao e comissionamento (Plano de Execucao da
Prontid&do Operacional, 2019).



6. COMISSIONAMENTO

O comissionamento € 0 processo que assegura que 0S sistemas e
componentes de uma unidade industrial estejam projetados, instalados,
testados, operados e mantidos de acordo com as necessidades e requisitos

operacionais do proprietario (Siembra Automacao, 2017).

O comissionamento compreende uma sequéncia de atividades
metodologicamente controladas. Assim, se torna parte da estrutura do
planejamento de reinicio das atividades, que reflete o compromisso com a
seguranca da operagdo, dos colaboradores, do meio ambiente e das

comunidades que circundam.

O Plano de Execucao da Prontidao Operacional definiu a seguinte sequéncia de
atividades:

Verificacdo da construcao: confirmacdo de que toda a montagem, fabricacao,

reparos e retirada de pendéncias foram concluidos.

Pré comissionamento: realizacdo de testes conforme as FIT's (ficha de
Inspecao e teste) para averiguar a integridade e a disponibilidade do ativo, feito

apos a entrega do equipamento pela equipe de manutencao.

Comissionamento a frio: realizacdo do teste sem carga dos
equipamentos/sistemas incluindo teste com agua realizado ap6s as verificacbes
das Fichas de Inspecdo e Testes do processo produtivo (Ex. em Germano):
Sistema de correias de mina, sistema de longa distancia, britagem,
peneiramento, moagem e mineroduto.

O comissionamento a quente: se iniciacom a introducao de carga (minério) e
normalmente termina quando os niveis pré-determinados de desempenho de
processo forem alcancados, ou seja, é a realizacdo de testes com carga por

sistema e subsistemas do processo produtivo.

A figura 15 apresenta a sequéncia das atividades do comissionamento.



COMISSIONAMENTO FRIO RAMP UP E INIiCIO DAS
OPERAGOES

VERIFICAGAO

Testes sem carga dos
equipamentos/sistema Avaliagdo de qualidade
incluindo testes com dgua. Producdo planejada x

realizada
Disponibilidade e Utilizacdo

____Prontiddo Operacional

PRE COMISSIONAMENTO COMIESE Sl IS

Avaliacio das Fits, retirada de
pendéncias e teste do
equipamento sem carga

Comissionamento, ramp up e retorno das Operagdo

Figura 15 - Sequénciado Comissionamento

Fonte: Plano de Execucéo da Prontidao, 2019

6.1 Estratégia do Comissionamento
A estratégia do comissionamento inicia-se no Pré comissionamento, etapa
essa de verificacdo. A medida que os equipamentos e sistema séo liberados
apos a identificacao e correcdo dos problemas na etapa de comissionamento a
frio, 0 comissionamento a quente é iniciado, de acordo com o fluxo do processo

produtivo.

Por exemplo, o comissionamento a quente da area da Mina continha
previsdo média de ocorrer cinco dias antes da operacao a quente do C3, devido
ao enchimentodas pilhas pulméo para alimentacao da planta de beneficiamento,
visando manter a estabilidade do fluxo da usina.

A Figura 16 exibe o material advindo da Mina, por uma correia que forma a

pilha pulméao e posteriormente alimentara o concentrador 3.



Figura 16 - Visdo Concentrador 3 e Pilha pulméo

Fonte: Samarco, 2020

Vale observar, que todos os testes de comissionamento foramrealizados por
comando local e pela sala de controle, através da equipe técnica responséavel, a
fim de manter a estabilidade do processo industrial e acompanhamento em
campo das equipes de operagcdo e manutencao.

6.2 Controle e Monitoramento do Comissionamento

i. Etiquetas de Comissionamento

As etiquetas de comissionamento tém o objetivo de assegurar e identificar,
pela equipetécnica, os ativos catalogados da prontidao para inspec¢éao. Contendo
0 status do comissionamento conjunto a data e assinatura do responsavel pela

inspecao.



A Figurade 17 elucida as etiquetas utilizadas durante o plano de execucéo.

O O o ®
22 PERIGO! || | “enercizano %% PERIGO!
EQUIPAMENTO COMISSIONAMENTO
ENERGIZADO

TAG:
RESPONSAVEL:

SAMARCO

EQUIPAMENTO
ENERGIZADO

COMISSIONAMENTO

SAMARCO

PERIGO!

EQUIPAMENTO
ENERGIZADO
EQUPANENTD ALTERADO

TENPORAMANEXTE PELA EQUPE
OF COMISSONAMENTO

PROIBDO TRABAL HAR NESTE
FOUIPAMENTO SEW &
AUTORZAGAD

TELEFONE

ESTA ENQUETA 50 FODE SEX
RENOVIDA PELD RESPONSAVEL
INDICADG NO VERSO

Figura 17 - Etiquetas de Comissionamento

Fonte: Relatério IPR Samarco, 2020.

il. Registro - Punch List

A definicdo de “Punch List”, do termo inglés Lista de Pendéncias, é dada por
uma lista de pendéncias e € um documento empregado em trabalhos de
construcdo paraidentificar os requisitos que precisam ser atendidos antes que o
projeto possa ser considerado totalmente concluido (My Accouting Course,
2021).

Portanto € considerada uma lista de tarefas que precisam ser executadas
antes que o projeto possa ser considerado concluido. As tarefas a serem
executadas eram listadas item a item, etapa de inspecao, area, TAG (codigo) do
equipamento, descricdo da pendéncia, disciplina, responsavel e assim
registradas no Punch List de forma fisica (em papel) e virtual (site interno da
empresa) para eliminara pendéncia necessaria.

No anexo 1, haum exemplo de Punch List utilizado.



iii. Classificacdo das pendéncias:
O controle das pendéncias ocorria conforme a categoria e prazo de

conclusdodescritasna Figura 18, retirada do Relatério IPR da Samarco de 2020.

Categoria Descrigao Prazo para Conclusao
1 Representa risco de acidente HSEC Inl_cm_ do Pré-
Comissionamento
- . Inicio do Comissionamento a
2 Impacta continuidade operacional frio
Prevista no escopo da Prontidao
3 Operacional, porém nao impede a Inicio do Comissionamento a
continuidade do comissionamento e/ou da frio
operacao normal.
4 Melhorias nao previstas no escopo da De acordo com aprovagao e
Prontidao Operacional orgcamento
Importante: Em hipotese nenhuma serao comissionados equipamentos com
pendéncias de categorias1 e/ou 2.

Figura 18 — Descricao das Pendéncias

Fonte: Samarco, 2020

iv. Fichade inspecao e teste (FIT)

De acordo com PMBOK (2017), a definicdo de inspec¢éo é dada por:

Uma inspecdo é o exame do produto resultante de um
trabalho, para determinar se estd em conformidade com
os padr6es documentados. Os resultados de inspecdes
geralmente incluem medi¢cSes e podem ser conduzidos
em qualquer nivel. E possivel inspecionar os resultados

de uma Unica atividade ou o produto final de um projeto

[..].

Deste modo, o propdsito da inspecéao € avaliar os aspectos de segurancae
operacéo dos equipamentos. Os aspectos de segurancarevelam a integridade
da estrutura do ativo e das estruturas de controle da operacéo. Pois as atividades
de manutencéo e recuperacédo sao fundamentais para uma operacao produtiva
e segura. A fichade inspecéo e teste da area da mina utiliza esta ilustrada na

Figura 19.



ATIVIDADE: INSPECAO SENSITIVA

Area: MINA TAG: 11CV56

Sistema: FAZENDAO Disciplina: INTEGRADAS

Descrigao: TRANSPORTADOR DE CORREIA

Data: 14/09/2020 Fabricante Rev: 00

PROCEDIMENTOS
ATESTAR A CONCLUSAO DA MONTAGEM E TESTE SEM CARGA
n X URA PR ol AT 5T AT

SAMARCO
DADOS TECNICOS DO EQUIPAMENTO

LARGURA

CAPACIDADE NOMINAL

CAPACIDADE PROJETO

VELOCIDADE

ENCHIMENTO

OBSERVAGOES
0BS. 1: ESTA FIT E GERAL E CONTEMPLA O TRANSPORTADOR, ACIONAMENTO, SHUTE DE ALIMENTAGAOQ, SHUTE DE DESCARGA

EXTINTOR DE INCENDIO JA FORAM SOLICIDADO A COLOCAGAO
DISPOSITIVO ANTE RASGO DE LINHA, O MODELO DO DISPOSITIVO SOMENTE PARA A PARTE DA CARGA DO TAPETE

A AT A T A e e e

Figura 19 - Ficha de Inspecéo e Teste
Fonte: Relatério IPR Samarco, 2020.

De forma rotineira durante o comissionamento, o preenchimento da Ficha
de Inspecdo Técnica é executado pelas equipes locais de operacdo e
manutencdo. Com inspecdes de frequéncia semanal e reportadas para toda a

corporacao.
6.3 Plano de Comissionamento da Mina

O comissionamento a frio (sem carga), com 0 objetivo de garantir o
adequado funcionamento operacional, foi realizado conforme a sequéncia
apresentada a seguir:

1. Operar as correias de Alegria Centro.

2. Operar as correias de Alegria Sul.

3. Operar as correias de Alegria 3,4 e 5.

4. Operar as correias do sistema de Fazendao.

A l6gica dos testes respeitava todas os comandos operacionais, as correias
eram ligadas em modo local, com acompanhamento dasdisciplinas de operacéo
técnica, manutencdo elétrica, instrumentacdo, automacdo, seguranca e

processo de acordo com o coordenador do comissionamento da area.



Em seguida, a operagédo via comando sala de controle visava garantir o
alinhamento das correias, bem como a funcionalidades daslogicas de seguranca

e intertravamentos.

O sistema Mina é compreendido pelos subsistemas que compde o Complexo
Germano. As minas que fazem parte desse grupo sdo: Fazend&ao, Alegria

Centro, Alegria Norte e Alegria Sul 2.

O comissionamento a quente da Mina segue a mesma estratégia do
comissionamento a frio, porém utilizando carga (minério) nos sistemas. Durante
a operacdo das correias, foi necessario observar e garantir que a massa
transportada atenda a capacidade dos equipamentos, evitando assim

sobrecargas e vazamentos.

As Figuras 20 e 21 ilustram o esquema de reporte para controle do
comissionamento da Mina. Onde, as setas em marrom indicama previsao dos
testes com carga das correias que dispfe o material em pilhas de cada

subsistema que compde o sistema Mina.

FAZENDAO
11CV56

32 SEMANA DE OUTUBRO

ALEGRIA CENTRO

Carregador
110v20 11cvos L 02CV37  020v38  020v39  020vA0  oacval
u'?-d"'

12 SEMANA DE OUTUBRO

ALEGRIA NORTE
Legenda
= Correia Fixa
Hopper 10 t—— Correia Mével
110v23 11cvaa
32 SEMANA DE OUTUBRO

Figura 20 - Esquemado Com. a quente Mina

Fonte: Samarco, 2020.

O fluxograma do comissionamento da Mina seguiu a ordem ldgica do processo
de operacdo e transporte do sistema. Para simplificar a compreensdo do
processo, os reportes eram copilados de forma visual e o0s ativos apresentados

de acordo com suas tags.



Fazenddao: Apds inspecao e liberacéo dos testes do comissionamento a frio, o
britador conico mével 11LK02 (lokotrack) que dispde o material na correia fixa
11CV56 quealimentaa pilhadaminaFazendéao foi testado com carga naterceira

semanade outubro de 2020.

Alegria Centro: O subsistema Alegria Centro, teve seu comissionamento a
guenteiniciado naprimeira semana de outubro de 2020. O processo € composto
por dois meios:

- Via carregador de bancada fixo que dispde o material nas correias moveis
11CV20e 11CV04 e essa ultimaverte para a correia movel 02CV21 considerada
critica no planejamento, visto que a mesma faz o transporte da carga advinda
dos dois fluxos.

-Via Hopper 13, equipamento responsavel por receber a descarga dos
caminhdes da mina, peneira e alimenta o sistema de correias moveis composto
por 02CV21, 02CV37,02CV38, 02CV39, 02CV40 e a correia fixa 02CV41 que
alimenta a pilha.

Alegria Norte: O fluxodo processo iniciapeloHopper10 que descarrega a carga
de minério na correia mével 11CV23 que dispde o material na correia fixa
11CV24 a qual alimenta a pilha. Comissionamento a quente ocorrido na 32
semanade outubro de 2020.

A Figura 21 reporta o esquemado comissionamentoaquente da minade Alegria
Sul 2.

COMISSIONAMENTO A QUENTE DA MINA

ALEGRIA SUL 2

14

02Cv009

xﬁcﬂ‘

N

11LKO3 e
02¢vo7

Legenda
|~ Correlas Fixas
|—— Crreias Moveis

28 SEMANA DE NOVEMBRO!

Figura 21 — Esquemado Com. a quente Alegria Sul



Fonte: Samarco, 2020.

Alegria Sul 2: A correia fixa 02CV009, que alimenta pilha pulmao do subsistema
de Alegria Sul, recebe o material advindo por dois fluxos.

- Via Carregador 14 que descarrega o material nas correias méveis 02CV60 e
02CV62.

- Via Lokotrack 03 (11LK03) que dispde a carga de minério nas correias méveis
02CV07e 11CV71.

6.4 Plano de Comissionamento do Concentrador 3

Para analise de todos os equipamentos que compdes o C3 eram realizadas
inspecOesdiarias pela equipetécnicae acompanhamento detodas as disciplinas
conforme realizado na Mina. O preenchimento da FIT continha grande
importancia, pois em caso de problemas mecanicos, 0S reparos necessarios
eram concretizados para que o plano ocorresse conforme definicdo do

coordenadordo comissionamento.

Apoés garantir que ndo havia nenhuma pendéncia das equipes de:
manutencéao, eletromecénica, instrumentacéo e automacao, 0 comissionamento

a frio enfimera iniciado.

Valido ressaltar que nas etapas de comissionamento a frio foi utilizado
apenas agua com o intuito de identificar vazamentos e obstru¢cdes nos

equipamentos.

Os testes de comissionamento foramrealizados em circuito fechado, ou seja,
toda a alimentagéo (Agua) do concentrador era armazenada em tanque e baias
para a recirculacdo da mesma a fim de minimizar a entrada de agua nova no

processo (SAMARCO,2020) conforme fluxograma representado na Figura 22.
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Figura 22 - Fluxograma do comissionamento com 4gua do Concentrador 3

Fonte: Plano de Execuc¢éo da Prontidéo, 2019

Agua

O volume de agua necessario para comissionar o Concentrador 3 foi

estimado em 51.000m3, sendo 21.000m3 para enchimento dos tanques de agua

nova e do tanque de recirculacdo de agua e 30.000m3 para enchimento dos

espessadores até o ponto de vertimento (Samarco, 2020).

O comissionamento a frio (sem carga e com agua) do Concentrador 3 foi

realizado em 3 etapas:

1. Operacdo dos equipamentos da linha 1 da moagem primaria,

deslamagem e espessadores, realizado na segunda semana de outubro de

2020, conforme ilustraa Figura 23.



COMISSIONAMENTO A FRIO — LINHA 01 MOAGEM, DESLAMAGEM E ESPESSADORES

Data prevista em: | $2/10 |

Flotagio de Limpeza
Flotacdo de Finos

Ui —
= (b

‘ Flotacho de Grossos

Moagem Primdria Linha 01

L

Espessador de Lama Espessador de Rejeito Espessador de Concentrado

Filtragem

Figura 23 - Comissionamento a Frio C3 (Etapa 1)

Fonte: Samarco, 2020.

2. Operacéo dos equipamentos da flotagdo de grossos, flotacao de finos,
moagem secundaria linha 1. Ocorrido na terceira semana de outubro (S3/10),

consoante a figura 24.

COMISSIONAMENTO A FRIO — FLOTAGAO DE GROSSOS, FINOS E MOAGEM SECUNDARIA L1

Deslamagem

Data prevista em: Flotagio de Limpeza
p 53’1 0 1 Flotagdo de Finos P bttt -

Moagem Secundiria Linha 01

=7

Flotagdio de Grossos

Moagem Primgria Linha 02

Moagem Secundaria Linha 02 L @
,7r

!

Espessador de Lama

Espessador de Rejeito Espessador de Concentrado

Figura 24 - Comissionamento a Frio C3 (Etapa 2).

Fonte: Samarco, 2020.



3. Operagdo da moagem priméria linha 2, moagem secundaria linha 2 e
flotacdo de limpeza realizada na quarta semana de outubro (S4/10). Acéo

reportada na Figura 25.

COMISSIONAMENTO A FRIO — MOAGEM PRIMARIA L2, MOAGEM SECUNDARIA L2 E FLOTAGAO DE LIMPEZA

Flotagéo de Limpeza

Data previstaem: | g4/10

o

K
v

Espessador de Rejeito Espessador de Cancentrado

Espessador de Lama

Figura 25 - Esquema Comissionamento a frio C3 (Etapa 3).

Fonte: Samarco, 2020.

O comissionamento a quente, alimentando minério a planta, prosseguiu na
mesma estratégia do comissionamento a frio. Porém, carga de minério ao invés
de agua até o momento em que os espessadores de lama, rejeito e concentrado
atingiram as porcentagens de soélidos ideais para o inicio do bombeamento das

polpas para as etapas seguintes do processo industrial.

As lamas foram enviadas para a Cava de Alegria Sul e o rejeito arenoso
direcionado para o sistema de filtragem e em seguida empilhado. A polpa de
concentrado foi bombeada para os tanques do mineroduto de onde seguiu até a
unidade de Ubu pelo Mineroduto 2.

A polpa de concentrado, em Ubu, foi direcionada para os espessadores e
tanques de homogeneizacao, iniciando assim o processo de comissionamento a

guente da planta de pelotizacao 4.



6.5Plano de Comissionamento do Sistema de aguas

O sistema de aguas para atendimento as operacdes de Germano consiste
em captacdes em pocos de rebaixamento de lencol freatico instalados em
Alegria Norte e Alegria Sul, barragem de Nova Santarém e rio Piracicaba
(Samarco, 2020).

O comissionamento destes sistemas foi de responsabilidade da equipe de
projetos, com a participacdo das equipes de operacdo, manutencao, automacao
e instrumentacdo antecipadamente ao comissionamento a quente do

concentrador.

6.6 Plano de Comissionamento do Mineroduto 2

Considerado como fator critico da P.O, apds quatro anos hibernado com
nitrogénio como forma de manter a integridade fisica do tubo. As inspecdes
sensitivas no mineroduto ocorrem desde 2018, através das corridas de PIGS
(sigla em inglés para Ferramenta de Investigagcdo de Dutos). Além disso, foram
necessarios 50.000 m3 de 4gua, pressurizadas por 400km, para a desibernacéo
do Mineroduto 2 (Samarco, 2020).

Assim, durante o decorrer do plano de retomada todas as intervencoes
mecanicas, elétricas, de instrumentagcdo, de automacdo e de operagdo nos
equipamentos foram planejadas e executadas para deixar o sistema do
mineroduto apto a operar com agua e polpa de minério de ferro. As principais

atividades realizadas foram:

. Energia elétrica. o Sistema de ar comprimido.

. Sistema de agua.

6.7 Indicadores de Desempenho

Como forma de analise e comunicacéao gerencial e/ou, os dashboards séo
primordiais para as tomadas de deciséo para melhorias do processo de forma

global. Nas reunides de follow up gerenciais, utilizava-se as linhas do tempo e



dashboards como recursos para melhor visualizagdo e compreensao do

andamento do plano.

i. Timeline

A Timeline, do inglés, Linha do Tempo ou grafico de Gantt, apresenta a
conexao das atividades de cada ativo com as datas e duracfes de cada etapa
do comissionamento. Ou seja, sao graficos utilizados para facilitar a

comunicacgao do controle e gerenciamento das etapas a serem implementadas.
O cronograma macro (contempla Germano e Ubu) das atividades de Pré

comissionamento, Comissionamento a Frio e a Quente é representando pela

Timeline apresentada na Figura 26.

Germano e Ubu

Prontiddo Mina

Término da execucéo da P.0
Comissionamento a frio I
Comissionamento a quente =
Prontiddo TCLD3, BR3 e C3
Término da execuio da P.0 ﬂ
Comissionamento a frio
Comissionamento a quente D
Prontiddo Mineroduto 2

Término da execugdo da P.0 _

Comissionamento a frio [ ] : i ] I

Comissionamento a quente RT2 D
Auditoria Técnica independente do Mineroduto (IPT) ﬁ
Prontiddo Preparacdo 2
Término da execugo da P.0 | D
Comissionamento a frio I:)
Comissionamento a quente (4
Prontiddo - Usina 4
Término da execucso da P.0 [
Comissionamento a frio l:D
Comissionamento a quente [
Prontidéo - Pétio Porto
Término da execucio da P.0 [
Comissionamento a frio D
Comissionamento a quente D

Legenda

B ComplementagSo eletromécanica
Comizsionamento 4 frio
Comissionamento & quente

Figura 26 — Timeline
Fonte: Relatério IPR Samarco, 2020.

O desenvolvimento da Timeline, formulada via Excel, apresenta as
atividades por areas (Mina, TCLD, BR3, C3, Mineroduto 2, Preparac¢éo 2, Usina
4, Patio Porto) listadas no eixo vertical, as datas sdo mostradas no eixo
horizontal, e as duragbes das atividades aparecem como barras horizontais

posicionadas de acordo com as datas de inicio e término (PMBOK,2017).



ii.Dashboard

Como esclarece Peral et al (2017, pag. 76):

Os dashboards sdo frequentemente compostos por
diferentes técnicas de visualizacdo de dados, entre as
guais estdo os principais indicadores de desempenho,
gue desempenham um papel crucial no fornecimento
rapido de informagcBes precisas, comparando o
desempenho atual com uma meta necesséria para

cumprir os objetivos de negécios.

Em outras palavras, sdo planilhas dinamicas que transformam uma grande
quantidade de dados brutos em informacédo util para tomadas de decisbes

estratégicas” (Barros, 2017).

A Figura 27 é um exemplo de dashboard de desempenho do
comissionamento global, ou seja, de todas as areas da cadeia produtiva da

Samarco, que compara a tendéncia de trabalho executado (real) e o trabalho

planejado (plan) no dashboard.

Completag3o eletomecinica Comissionamento a quente

Plan Real  Tendéncia de Término  Plan Real  Tendéncia de Término Real  Tendéncia de Término
951% | 92,8% Sex 06/11/20 40,0% | 32.,0% Seg 19/10/20 0,0% 21,5% Ter 01/12/20
100,0% 96,0% Sex 09/10/20 100,0% 75,0% Ter 13/10/20 0,0% 0,0% Ter 01/12/20
Britagem e Peneiramento JEERES 98,8% Sex 09/10/20 50,0% 25,0% Seg 05/10/20 0,0% 0,0% Ter 01/12/20
Concentrador 3 98,9% | 96,3% Qua 21/10/20 13,7% 7,2% Qua 04/11/20 0,0% 0,0% Seg 07/12/20
Filtragem 89,9% 93,6% Seg 30/11/20 7.30% 7,30% Seg 30/11/20 6,40% 6,40% Sex 04/12/20
Mineroduto 2 100,0% | 100,0% Qui 06/04/20 61,4% 60,5% Qua 04/11/20 0,0% 0,0% Qua 16/12/20
Preparagdo 2 100,0% [ 100,0% Seg 10/09/20 100,0% 42,6% Sex 13/11/20 0,0% 0,0% Sex 25/12/20
Usina 4 99,2% 98,9% Seg 30/11/20 100,0% 37.6% Sex 13/11/20 0,0% 0,0% Sex 25/12/20
Patio e Porto 100,0% | 0,0% Qui 05/11/20 100,0% | 20,8% Sex 13/11/20 0,0% 0,0% Sex 25/12,/20

Figura 27 - Planilha de desempenho do Comissionamento.

Fonte: Samarco, 2020

O dashboard global (figura 27), advém da planilha detalhada que contém
todos os ativos por area e seu detalhamento: TAG, data de inicio e termino (real
e planejado) da execucdao dos testes e status de andamento e status do ativo.
A Figura 28 exemplifica o dashboard detalhado do segmento Mina, unidade de

Germano.



Inicio ¢. quente #Imino c. quente

Umdadu Segmena Sistema = Tag Ativo = Aderéncia c. IH Inicio c. quente plaﬁ Término c. quente plh eiendeniafgg  teahenitoes [ Aderéncia . quenﬁ Status Cf

Germano

Status Ativo

Alegria Centro 03103420 045120 08109120 11109420
ermano legria Centro GOI-1ISE22 [IEE] 0810320

ermano ins leqria Centro G03-025E055 [ EED 08/08/20 [E]
ermano ins leqria Centro GOO-1ICYZ0 [ 3010f20 08/08/20 [EE]
ermano ina leqria Centro GOO-1ICYE 0H0f20 08/08/20
ermano ina leqria Centro GO0-1CRI3 3010720 08/08/20
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Figura 28 - Dashboard detalhado

Fonte: Samarco, 2020

iii. Power BI

“O termo Business Intelligence (Bl), inteligéncia de negécios, refere-se ao
processo de coleta, organizacdo,analise,compartilhamento e monitoramento de
informagdes que oferecem suporte a gestdo de negdcios” (Barros, 2017). Assim
advém o Power Bl que integra as diferentes fontes de dados de forma online,
como no caso da gestdo da retomada operacional, os dashboards de
comissionamento.
A Figura 29 ilustra o indicador de desempenho através do Power Bl, acessado

via web.



iii  Power Bl Prontidio Operacional
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Figura 29 - Power Bi - Status Comissionamento

Fonte: Samarco, 2020.

Os integrantes do grupo de comissionamento e PMO foram os responsaveis

pela computacdo e compilacdo dos dados para o software Power Bi. Sendo

possivel o acesso, dos membros autorizados, as paginas de Comissionamento,

Conservacao x Comissionamento, Status Comissionamento, Progresso Fisico e

demais.

6.8 Custos

No gerenciamento de todo negdcio deve se estabelecer como 0s custos

serdo planejados, estruturados e controlados. De acordo com ChristinaBarbosa,

em Gerenciamento de custos em projetos, 2015. Define Custos como:

A aplicacdo de recursos (recursos humanos, equipamentos,
materiais, insumos) no processo de criagdo de um produto,
servico ou resultado especifico. S&o os valores medidos em
dinheiro, estimados, orcados, comprometidos e
desembolsados. Em projetos, € um gasto que sé se
transformara em custo, no momento da sua utilizagdo com

recurso para execugdo de uma atividade [...].

O Gerenciamento dos Custos do Projeto inclui os processos envolvidos em

planejamento, estimativa, orcamento e controle de custos. Sendo tal, o fator



chave para que o projeto ocorra dentro do orgamento previsto e/ou aprovado
(PMBOK, 2017).

As atividades descritas no cronograma seguem de acordo com 0s custos
estimados para a Prontidao Operacional. Para a composi¢ao dos custos totais
da Prontiddo Operacional foram utilizados os histéricos de desembolso dos
materiais e servicos contidos no sistema de Gestdo da empresa (SAP) (Restart
Plan, 2019). Os itens sem histérico, foram realizadas cotac6es no mercado para

definicdo dos valores orcamentarios.

Assim, a previsao relatada em outubro de 2019, do orgamento financeiro da
Prontidao Operacional, que anteviu, como linha base um custo atendido de

aproximadamente de R$ 280 milhdes (Restart Plan, 2019).

6.8.1.1 Ramp up

Segundo HALLER (2003), ramp up € o processo de aumento da taxa de
producao de uma fabrica, do primeiro lote até o volume final de producé&o. Pode-
se entender por ramp up, do termo inglés, rampa de producao, a terminologia
utilizada para designar as etapas iniciais do processo de fabricacdo das
primeiras unidades dos produtos a serem comercializados, logo apés a

concluséao das atividades de projeto.

Segundo Clark & Fujimoto (1991) apud Sillos (2011), a aceleracao gradual
da escala de producéao reflete na chamada curva de producdo. O tempo para
plena producdo varia de 1 a 6 meses, enquanto o tempo alvo para qualidade e

produtividade varia de 1 més a 1 ano.

O planejamento do ramp up da producédo de Germano visou o atingimento
equivalente a 8,0Mt/ano em um periodo de 6 meses (Restart Plan, 2019). A
principais premissas adotadas pelo Plano de Negécio da corporacdo para a

retomada das operacOes da Samarco sdo apresentadas a seguir:

etaxa de alimentacdo nominal média de 2.084t/h; umidade do ROM de 6,5%;
teor de ferro médio do ROM de 43,10%;



erendimento operacional do concentrador de 91,0%, a ser atingida apés a

conclusao do ramp up;

Assim, a curva de ramp up (figura 36) da Samarco iniciou-se em 18 de
dezembro de 2020, paralela aos testes de comissionamento a quente (com
carga) do concentrador 3. Sendo finalizada ao atingir a producao 6tima definida
pela empresa.



7. PRINCIPAIS MARCOS DA RETOMADA OPERACIONAL

7.1 Marcos Externos ou de Projetos

Os marcos externos a PO se referem aos

licenciamentos necessarios para a retomada das operac¢fes (Restart Plan,2019).

A Figura 30 explanatais marcos, vale ressaltar que as datas apresentadas

sao meramente ilustrativas devido a diversos fatores, como por exemplo, atrasos

de algumas entregas.
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Figura 30 - Principais marcos de projeto para a retomada

Fonte: Plano da Prontiddo Operacional, 2019

Os marcos externos foram internalizados no cronograma da prontidao
através de links diretos com os cronogramas das iniciativas da P.O. Pois, essa

comunicacao foiresultado de um trabalho conjunto e sucessivo entre as equipes

de planejamento da Prontidao e dos projetos.

7.2 Marcos Gerenciais




Os marcos gerenciaisdo Complexo de Germano estéo listados na Figura 31,

retirados do Plano da Prontidao Operacional, 2019.

d D 3o biome da Tarefs nicio
i |56B.11ldlas Marcos gerenclals Qul 17/01/19
4 |odias Inlcio damo bilizagdo de mao de obra Gemano Oul 17/0119
5 |odias Témino da desibemacdo do Mineroduto 2 Seg 050419
4 |odias Inlclo das paszsagens de PIE Instrumentad o no Mineroduto 2 Seg 27/05/19
7 |odias Conclus3o dasolda da carcaga do molnh o de bolas 05MPO0Ldo Concentrador 3 Qua 31./07/19
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10 |(odias Témino das passagens de PIG Instrume ntado no Mineroduto 2 Tua 16/10/19
11 |odias Conclusdo das trocasde revestimento dos molnhos do Concentrador 3 Seg 2E/10/19
12 |odias Emilzs30 dos relatbnos das paszagens do PIG Oul 191219
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Figura 31- Marcos gerenciais da Prontiddo Operacional de Germano.

Fonte: Plano da Prontidao Operacional, 2019



8 RESULTADOS

Os resultados desse estudo consistem na analise dos desafios descritos ao
longo do trabalho, de forma em que aborda a comparacédo entre o real e o
planejado do desempenho do plano de negécios para a Retomada Operacional
pautada entre o planejamento e o realizado.

a) Seguranca/Meio Ambiente

N&o houve acidente de grave leséao.

b) Licenca Operacional Corretiva
Obtida em 25 de outubro de 2019, como citada noitem 1 do capitulo 6.

C) SDR Cava Sul
Obra concluida em marco de 2019.

d) Filtragem
Projeto concluido em dezembro de 2020 e segue em operacdo conjunto aos

demais processos.

e) Desempenho Fisico da Prontidao Operacional
A Figura 32 engloba a curva estratégica ou linhade base (BL), a curva de
revisdo ou linha corrente (Corr) e a curvareal (real), compreendendo do periodo

de janeiro a dezembro, do ano de 2020.
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Figura 32 - Curva de Desempenho Fisico



Fonte: Relatério Final da Prontiddo Operacional

Os indicadores de desempenho fisico comparam as atividades planejadas x
atividades realizadas da P.O, em que obteve a aderéncia de 100% (observado

nacoordenada a esquerda) ao concluirse o plano de execucéo da P.O.

f) Desempenho Financeiro da Retomada Operacional

No regime de competéncia contabil, o desempenho da PO foi de
aproximadamente R$280,0 milhdes. Ademais, vale ressaltar que os orcamentos
foram baseados nasentregas dos gruposde trabalho conforme escopodaP.O. e

estdo de acordo com o orcamento da companhia (Restart Plan, 2019).

9) Curvade RAMP UP
Carrilo e Franza (2006) apud Sillos (2011) afirmam que o ramp up 6timo
ocorre quando a capacidade de producao acumulada atinge o pico de demanda

previsto para 0 novo produto.

Desse modo, a Figura 34 retrata a curva de concentrado de minério de ferro
produzido, em Germano pelo Concentrador 3 desde o inicio das operacoes,
abrangendo as médias produzidas dos meses de janeiro a julho de 2021.
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Figura 33 - Concentrado Produzido (C3)

Sabendo que a usina comporta uma producéo total de 24.000tms de

concentrado de minério de ferro, compreende-se que o0 ramp up,



coincidentemente, no ponto mais alto atingiu o total de 23.548tms de

concentrado produzido no més de abril de 2021.

Portanto, pode-se concluir que o ramp up da Prontiddo alcancou o ponto
6timo com 98,12% do rendimento do C3 e no prazo de 3 meses, ha metade do

tempo estipulado pelo plano estratégico.

Assim quando a curva de producdo atinge o ponto 6timo, o plano de
execucdao considera-se encerrado. Pois, had garantiaem que a performance dos
parametros da qualidade dos ativos e instalacdes favorecem a estabilidade

operacional dando inicio a nova retomada da empresa.

h) Licdes Aprendidas

Como todo término de um planejamento, na Samarco h& o seminério de licdes
aprendidas, o qual é organizado de forma a propiciar a interacdes entre as
equipes de todos os setores. Das quais todas as atividades sao listadas e
arquivadase disponibilizadas parafuturos projetos da organizacdo. Algumasdas

licbes aprendidas foram:

1. Escalonamento de membros exclusivos paracompor as equipesdaPO. A
fim de criar sinergia e otimizacdo das entregas. Pois os membros

escalonados estavam atrelados a outras tarefas diarias fora da PO.

2. Realizacdo de alinhamentos prévios através de workshop multidisciplinar
com os pontos focais das areas. Para melhorar o entendimento dos
colaboradores acerca da complexidade e abrangéncia do trabalho a ser

executado na PO.

3. Provisao de recursos para execucao do trabalho baseando-se no tamanho
do escopo, nos niveis de exposicado e de incertezas envolvidas. A fim de
gerar aumento da qualidade das informacgdes, reducdo do tempo de

resposta e maior seguranga no processo.



4. Realizacdo de auditorias prévias nas areas de trabalho a fim de considerar
todo o escopo que poderia gerar ndo conformidades e/ou autuacdes.
Obtendo-se maior previsibilidade, melhores resultados e reducdo do

numero de autuacoes.



9 CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados, conclui-se que o desempenho
do planejamento da retoma operacional da Samarco passou por diversos
desafios desde a recuperagdo ambiental, como a aprovagédo de licengas
conjuntas do Ministério Publico e do Ibama até desafios internos da empresa
como a junc¢ao dos conhecimentos necessarios de todos os colaboradores para

um planejamento bem elaborado.

A implementacdo das novas alternativas tecnoldgicas para tratamento e
disposicao de rejeitos. Como a Primeira Filtragem, reforcou 0 comprometimento
de engajar a sustentabilidade e promocdo da seguranca nas operacfes da
empresa. Assim, tal empenho é intensificado juntamente a uma série de projetos
e de estudos que visam reduzir a geracdo de rejeitos e lamas

concomitantemente a aumentar a vida Util da Cava Sul.

O planejamento estratégico integrado cumpriu seu papel de forma
admissivel para toda a corporacdo. As entregas das atividades de desempenho
fisico dentro do prazo estipulado resultam uma aderéncia de 100% com o
planejado. Além disso, mesmo em decorréncia do plano de prevencao a
COVID19, as despesas financeiras totais realizadas ficaram abaixo do custo
orgcado de linha corrente. Ressaltando assim um trabalho bem capacitado e

dentro do prazo de toda as equipes que compuserama PO.

Assim, pbdde-se observar a realizacdo do trabalho de retomada das
operagdes, na curva de ramp up, em que o ponto 6timo da producao foi
alcancado em um tempo duas vezes menor que o0 esperado. A corporacao
esperava umtempo habil de 6 meses planejado e de acordo com os resultados
demonstrado, o tempo da producdo 6tima ocorreu no periodo de 3 meses,
possibilitando oficialmente o aval para o reinicio das atividades operacionais da

Samarco.



Por fim, ressalta-se que a empresa pode mitigar todos os desafios e
incertezas ao lidar de maneira satisfatoria com os resultados atingidos em

relacdo a producao.

Até o momento, a Samarco produziu emtorno de 4,4 milhdes de toneladas
de minério de ferro e pelotas e 47 navios embarcados em Anchieta (ES)
atendendo aos continentes da América do Sul, América do Norte, Europa, Asia
e Africa (Jornal Estado de Minas, 2021). O que comprova 0 seu respeito ao meio
social, econdmico e ambiental para uma nova mineracdo mais segura e

sustentavel.
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ANEXOS

Anexo 1

Ne Samarco PCN1-G-0CP-LPO001_R-00
Data: 03/08/2020
Rev.00

Item Fase nspegdo Categoria

Descricéo

Inspegéo Sensitiva {1 (Representa risco de acidente HSEC) T0BUOS5/0561057 [Ventosa instalada em local sem acesso para futuras manutences (pipe rack proximo ao prédio da Britagem). Mecénica Samarco

3 (Prevista no projeto ou escopo contratual

0004 | Pre-Comissionamento |, . - - Balsa | 70BU055/056/057 |Melhorar protegéo dos tubos de PEAD nos locais onde temos trénsito de veiculos (isco de colisdo) em frente ao extravasamento. Mecénica Samarco
I néo impede continuidade dos testes)

14 (Melhorias néo presistas no projeto ou

0005 | Comissionamento o escopo) Balsa | 70BU055/0561057 |Adequagéo de 04 hidrantes e abrigos - Interferéncia com a linha de captagéo de 630 mm no trecho de EB6  Pipe Rack. Tubulagéo Samarco

0006 | Pre-Comissionamento (2 (mpacta continuidade operacional)
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