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RESUMO

O presente trabalho apresenta consideracdes a respeito dos KPIs e indicadores de
gualidade, abordando sua utilizagdo dentro do planejamento de lavra de curto prazo,
contextualizando a aplicacdo dos KPIs e indicadores na rotina do controle de
gualidade. Os KPIs e indicadores de qualidade como o indice de aderéncia e
cumprimento de lavra; o indice de aderéncia e cumprimento ao blend; a relacédo estéril
minério e a reconciliacdo, foram apresentados de forma exemplificativa, para
demonstrar a sua importancia e aplicabilidade dentro da execucéo do plano de lavra
de curto prazo, a fim de alcancar o objetivo de uma lavra economicamente viavel e
cada vez mais rentavel, ou seja, uma lavra mais aderente ao plano. A pesquisa conclui
gue a insercdo e aplicacdo dos KPIs e dos indicadores de qualidade promovem
melhorias significativas em varios aspectos dentro do planejamento de lavra de curto

prazo, possibilitando uma tomada de decisédo mais precisa.

Palavras-chave: KPIs. Indicador de qualidade. Plano de lavra de curto prazo.
Aderéncia. Cumprimento.



ABSTRACT

This work presents considerations about KPIs and quality indicators, approaching their
use within the short-term mine planning, contextualizing the application of these KPIs
and indicators in the quality control routine. KPIs and quality indicators such as
adherence and mining compliance index; the rate of adherece and compliance with
the blend; the sterile ore relationship and reconciliation, were also exposed as
examples to demonstrate their importance and applicability within the execution of the
short-term mining plan, in order to achieve the objective of an economically viable and
increasingly profitable mining, that is, a mine more adherent to the plan. The research
concludes that the insertion and application of KPIs and quality indicators promote
significant improvements in several aspects within the short-term mine planning,

enabling more accurate decisions.

Key words: KPIs. Quality indicator. Short-term mining plan. Adherence. Fulfillment.
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1. INTRODUCAO

Objetiva-se com o presente trabalho analisar a utilizacdo dos KPIs - Key
Performance Indicator - e indicadores de qualidade, dentro do planejamento de lavra
de curto prazo, apontando o0s beneficios de sua utilizacdo para o controle de
gualidade, de forma exemplificada por meio de alguns KPIs utilizados na rotina de
planejamento de lavra de curto prazo.

Busca-se ainda incentivar a pesquisa académica e discussao do tema, uma
vez que se trata de matéria de suma importancia dentro do empreendimento mineiro
pouco abordada dentro da graduacdo, considerando seus inUmeros beneficios de
ordem econdmica, operacional, ambiental, entre outros.

O planejamento de lavra € atividade estratégica que visa sequenciar a lavra
que sera executada pela operacdo de mina, estabelecendo prioridades, mapeando
riscos.

Destacou-se a analise no plano de lavra de curto prazo, considerando que
se trata de um plano mais dinAmico, mais passivel de erros e atrasos na rotina de
operacdo, uma vez que inumeros fatores podem interferir diretamente na execucao
do plano de lavra.

Para se obter a qualidade estabelecida no plano de lavra, é necesséario que
a execucdo da lavra esteja em congruéncia com o planejado. Desvios existirdo,
contudo, devem ser minimizados a partir de a¢des corretivas.

Por meio dos KPIs e indicadores de qualidade, € possivel monitorar os
indices de aderéncia e cumprimento entre o planejado e realizado dentro do
planejamento de lavra de curto prazo.

Uma vez que o plano de lavra de curto prazo necessita de um
monitoramento mais proximo de suas operacdes, os KPIs e indicadores mostram sua
importancia no controle de qualidade, que é abordado no contexto da rotina de
planejamento de mina, visto que auxiliam na identificacdo dos problemas e no
estabelecimento de estratégias, subsidiando uma tomada de decisdo mais precisa.

Dentre os inumeros KPIs e indicadores de qualidade existentes que podem
ser adotados dentro do planejamento de lavra de curto prazo, o presente trabalho
abordou o indice de aderéncia - IA - e indice de cumprimento - IC - da movimentacédo
de lavra, indice de aderéncia e indice de cumprimento do blend, relacdo estéril minério

- REM - e a reconciliacao.
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Os KPIs e indicadores de qualidade podem variar de acordo com a
metodologia e procedimento adotado internamente pela organizac&o, podendo ser
associados a diferentes areas do empreendimento minero. Desta forma, salienta-se
gue os indicadores nao se limitam apenas aos que foram abordados no decorrer do
trabalho.

2. PLANEJAMENTO DE LAVRA

O planejamento de lavra trata-se de uma atividade estratégica que visa
planejar de forma quantitativa e qualitativa, por meio de cronogramas, graficos,
sequenciamentos e desenhos a lavra que serd executada pela operacdo de mina.

Para que seja possivel arealizacdo do planejamento de lavra, € necessario
gue a equipe de planejamento se valha de informag¢des fundamentais para subsidiar
atomada de decisdes. Denominadas como premissas, essas informagdes sao dados
essenciais de diversos segmentos, como capacidade de mineroduto, capacidade de
processamento da usina, paradas programadas para manutencao, entre outros.

Dessa forma, o planejamento de lavra necessita de diversas premissas
oriundas de distintos departamentos dentro da mineracao tais como corpo geolégico,
topografia, taxas de producdo, equipamentos em manutencdo, custo operacional,
faixas de teores, metas, capacidades de processamento e logistica do minério,
tecnologias disponiveis, limites ambientais, informacfes geotécnicas, entre outras
demais, para fim de tracar um plano estratégico ideal.

Essas informacdes sdo de essencial importancia para busca de uma lavra
economicamente rentavel, de formaa maximizar os lucros, parametrizar as reservas,
levando-se em conta 0s aspectos geomeétricos e geotécnicos, além de reduzir custos
operacionais ndo programados, valendo-se sempre uma operacao segura.

Com acesso a tais informacdes, a equipe de planejamento de lavra possui
condicbes de realizar o sequenciamento de forma estratégica e légica, tomando
decisbes racionais.

Para um bom planejamento de lavra, existem inUmeros softwares no
mercado a disposi¢do. Assim, o planejador juntamente com o auxilio da ferramenta,
define quais as frentes em que a operacdo sera executada, para atender a
especificacdes de teores de minério e de contaminantes presentes no ROM - Run of
Mine - no intuito de despachar um produto dentro de especificacbes estabelecidas

pelos clientes.
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De acordo com Camara (2014), o planejamento de lavra além de definir em
qual frente a operagdo sera executada, determinando onde sera realizada a operacao,
também estabelece quando e a quantidade de ROM que sera lavrado.

Conforme Chimuco (2010), o sequenciamento de lavra deve respeitar
parametros como a REM - Relagdo Estéril/Minério-, niveis de pilha de estocagem,
capacidade da mina e usina, restricdes geotécnicas e restricées logisticas.

Para Curi (2014), o planejamento de lavra envolve a correlagdo entre os
recursos e a determinacdo de custos, com base no avanco da lavra, dentro de um
periodo de tempo, sendo os periodos definidos como curto, médio e longo prazo.

Planejamento de curto prazo tem como funcao a elaboracao de lavra para
as operacfes da mina, dentro de contextos temporais diversificados, como diéario,
semanal, mensal, semestral e anual, segundo Chimuco (2010).

Busca-se com esse planejamento de curto prazo uma operacao eficaz de
modo a atender parametros como disposicdo de estéril, controle de qualidade de
produtos, nivel de pilhas de ROM, programacdo de embarques, topografia e
aderéncias geométricas, infraestrutura de mina, entre outros.

Ja em relacéo ao planejamento de médio prazo, conforme o IBRAM (1996)
- Instituto Brasileiro de Mineracéo -, objetiva-se a continuidade da atividade de lavra,
baseado nos planos de longo prazo, levando em conta os estudos técnicos e
econdmicos desenvolvidos no mesmo.

O planejamento de longo prazo inicia-se a partir da geracdo da cava 6tima,
ou seja, trata-se de um planejamento macro, que sequencia a extracdo em uma escala
de tempo maior, definido como 10 anos ou mais, a depender do nivel de detalhamento
dos planos da empresa.

O principal foco do longo prazo é justamente acompanhar toda a atividade
mineraria de determinada reserva, conforme Hartman e Mutmansky (2002).

Ja para Souza (2013), o planejamento de longo prazo envolve o
sequenciamento de lavra até a cava final.

InUmeras séo as variaveis que séo levadas em consideracdo para melhor
precisar o detalhamento desses planos de lavra, como minério extraido, tamanho da
reserva, frota disponivel, tamanho da usina, entre outros.

Salienta-se que a existéncia de um plano de lavra referente a um periodo
nao exclui a utiizagdo dos demais dentro do planejamento de mina. Em verdade,

todos os planos possuem uma integracdo entre si, equiparando-se a uma hierarquia,
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em que os planos que possuem uma maior escala temporal, ou seja, aqueles de longo
prazo, séo utilizados como norte para os planos de médio prazo, assim como estes
sao norteadores dos planos de curto prazo.

Assim sendo, os planos de curto prazo buscam ser aderentes aos planos
de médio e longo prazo.

Essas aderéncias serdo melhor abordadas e exemplificadas em topicos
posteriores, de modo a esclarecer e sugerir indicadores a serem utilizados dentro das
mineracfes. Também serdo apresentados os calculos de indice de cumprimento e
indice de aderéncia.

Com o objetivo de restringir o tema, o trabalho sera focado no planejamento
de lavra de curto prazo.

Levou-se em consideracao que o plano de lavra de curto prazo exige um
maior monitoramento e acompanhamento dos indicadores de qualidade, uma vez que
este € responsavel por fornecer o minério em caracteristicas adequadas para a usina
e garantir que as frentes de lavra estejam seguras e acessiveis para que a operacao
possa executar o trabalho de lavrar o minério, bem como realizar as operacdes

unitarias necessarias.

2.1. PLANEJAMENTO DE LAVRA DE CURTO PRAZO

O planejamento de curto prazo, dentro da atividade de mineragdo, €
considerado aquele que estabelece as operacfes a nivel micro, podendo ser em
escala semestral, mensal, semanal e diario.

Rodovalho (2013, p.19) menciona que:

Em etapas operacionais de empreendimento mineiro existem as atividades
de planejamento de lavra de curto prazo que possui foco em um horizonte
méaximo de um ano. Contudo, os planos anuais, que orientam as atividades
de curto prazo, devem ser sequenciados em trimestres, meses e semanas,
desempenhando forte interfface com setores operacionais do
empreendimento.

Conforme ja mencionado, o planejamento de lavra em suas subdivisdes,
estabelece uma hierarquia em escala de tempo, a qual deve ser criteriosamente
respeitada, visando a execucdo de planos de lavra aderentes, sempre na busca de
atingir uma maior eficacia dentro do que foi planejado nos planos de grande escala.
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Neste sentido, quanto mais complexo € o empreendimento de mineracao,
mais criteriosos passam aser os planos a serem executados, de formaque as escalas
temporais devem atender um nivel maior de informa¢cdes, em funcdo da maior
complexidade da lavra a ser executada, para que a atividade possa ser rigorosamente
acompanhada de perto pela equipe, a fim de ajustar qualquer desvio que possa
ocorrer.

Ainda segundo Rodovalho (2013, p.19):

Paralelo a definicdo das responsabilidades dos setores ligados ao
planejamento de curto prazo, observa-se que os empreendimentos mineiros,
com o passar dos anos, operam minas com cada vez mais restri¢ées. [...]
Outro fator € o aumento dacomplexidade da metodologiade lavra que requer
um aperfeicoamento dos métodos e técnicas de lavra, aumento da utilizacdo
de novas tecnologias visando ao aumento de produtividade e de eficiéncia
operacional, e um planejamento de lavra de curto prazo sofisticado e
abrangente.

Assim sendo, para atender um planejamento de lavra de curto prazo cada
vez mais criterioso, as técnicas de sequenciamento de lavra, com o passar dos anos,
necessitam de adequacOes e aperfeicoamentos, buscando uma maior exatiddao sem
comprometer a efetividade e eficacia do processo, atendendo assim os indices de
aderéncia e cumprimento de lavra.

Dessa forma, softwares disponiveis buscam por meio de algoritmos e
modelos geoldgicos as lavras economicamente mais viaveis, ou seja, com uma
relacdo estéril/minério dentro dos parametros desejados de recuperacéo e viabilidade
da lavra, considerando fatores como a geometria, dimensionamento, pit final da cava,
infraestrutura de mina, entre outros, na busca de atender o que esta planejado em
escala curto prazo.

Dentro das empresas de mineracdo, tem-se procedimentos operacionais
gue ditam as premissas que devem ser consideradas na elaboracdo dos planos,
sejam eles de longo, médio ou curto prazo.

Estes procedimentos, contemplam com objetividade a descricdo das
atividades, bem como a importancia dos indicadores na inspecao diaria dos resultados
obtidos nas lavras executadas, considerando atributos como teor, massa, niveis de
pilha, utilizacdo de equipamentos, bem como suas disponibilidades, destino dos
materiais lavrados, geometria de corte, marcacdes topogréficas.

A nivel de curto prazo, o controle de qualidade é suportado por um corpo

técnico que sdo responsaveis por verificar e acompanhar as atividades na mina
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juntamente com a operacao, com o proposito de mitigar desvios que comprometem a
qualidade do minério e os riscos operacionais dentro do plano de curto prazo,
buscando sempre que os KPIs e indicadores mensurados por meio de célculos e
apresentados estejam o0 mais proximo possivel do ideal que foi planejado.

Dentro do plano de lavra de curto prazo existem diversas restricdes. Como
ja citado, a complexidade do planejamento de lavra tende a aumentar de acordo com
a escala de tempo a ser considerada.

A alimentac&o da usina de beneficiamento, a quantidade de material a ser
lavrado, variagdo dos teores ao longo do corpo mineralizado, blend/mix das pilhas de
minério séo critérios que sao especificados no plano de lavra.

Esse plano de lavra idealmente € apresentado de modo antecipado a fim
de informar aos envolvidos, bem como equipe técnica que executard e suportard as
operacdes, inclusive as opera¢gdes unitarias como desmonte, carregamento e
transporte, a fim de também antecipar e tornar mais previsivel a preparacao de pracas
de lavra, dimensionamento e manutencéao de transportadores de correias (quando a
lavra € executada por truckless), manutencdo de ativos como carregadores,
equipamentos (caminhdes, pa carregadeiras, tratores, entre outros).

O curto prazo envolve um maior risco, considerando fatores climaticos, pois
interferem diretamente na execucdo do plano. Podemos citar, como exemplo, a época
das chuvas, que envolve a antecipagao de trabalhos de infraestrutura de mina.

Em escala diaria, a atencdo dos planejadores e equipes técnicas, deve ser
ainda mais cuidadosa. Desvios como paradas nao programadas, situacdes climaticas
nao previsiveis, acidentes, devem ser gerenciados de formaa impactar minimamente
nas operacOes, posto que atrasos podem acarretar indices de aderéncia e
cumprimento abaixo dos planejados.

KPIs tais como metas, custo de producdo, tempo gasto também podem
sofrer influéncia direta quando riscos néo previstos no plano de lavra ocorrem, sem
gue haja qualquer medida corretiva definida pelo gerenciamento de riscos.

Dessa forma, fica evidente que o planejamento de curto prazo é aquele
gue tem como objeto de gestdo questbes pontuais, peculiares e dinamicas, que
ocorrem a todo momento, dentro da atividade de operacdo de mina e usina.

Ressalta-se que a supervisdo da usina de beneficiamento de minério deve
ser realizada de forma concomitante e que eventuais problemas na alimentacéo da

usina podem impactar diretamente e de forma significativa no plano de curto prazo.
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De fato, ndo ha como impedir que os problemas ocorram nas operacdes de
mina e de usina. Desalinhamento de correias, entupimentos de peneira ou até mesmo
paradas no sistema de britagem s&o problemas corriqueiros, que podem surpreender
os planejadores e toda a equipe.

Contudo, deve haver um bom gerenciamento de risco, de modo a mitigar
qgualquer efeito negativo sobre o plano de curto prazo, considerando sua volatilidade
em face as demais escalas.

A ma execucdo do plano de curto prazo, como exemplo, a nivel diario, de
formareiterada, pode acarretar, a longo prazo, um desvio sem precedente, o que pode
inviabilizar a continuidade da operacdo ou até mesmo a vida util da mina, além de
gerar um alto custo de opex - operational expenditure — despesas operacionais, que
possui significado de despesas de capital, diminuindo a margem do lucro do
empreendimento mineiro.

Por isso, identifica-se a necessidade de um acompanhamento rigoroso das
aderéncias e KPlIs, dentro do planejamento de lavra de curto prazo, a partir da analise
de indicadores de desempenho, para que ndo destoe da execucgao do plano.

Dessa forma, indicadores de desempenho e KPIs mostram-se de extrema
importancia para que haja planos aderentes, de formaa cumprir mais proximo ao ideal

todo o planejado.
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3. CONCEITO DE QUALIDADE

A qualidade, no contexto atual das induastrias, independente do porte,
reporta a um importante conceito que sempre é pretendido por todos os setores,
visando a entrega de um produto que atenda os interesses dos consumidores finais.
Em outras palavras, quando atribuido o conceito de qualidade diretamente a um
produto ou a uma prestacdo de servicos, busca-se a esséncia da palavra em si, ou
seja, a entrega da prestacdo de servico ou produto que atenda os parametros e
requisitos estabelecidos.

Qualidade, nos termos da ABNT NBR I1SO 9000 (2008), significa o grau no
gual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos.

Ainda na norma técnica, dentro da definicdo de qualidade, requisito € a
necessidade ou expectativa que € expressa, de forma implicita ou obrigatéria, e a
caracteristica, remete a propriedade diferenciadora do produto.

Ja segundo o Guia PMBOK (2014), qualidade pode ser definida como o
nivel de satisfacdo que um conjunto de caracteristicas inerentes pode alcancar.

Dessa forma, quanto maior o grau da propriedade diferenciadora
(caracteristicas), que atenda de modo mais amplo 0s requisitos ou expectativas, maior
sera a qualidade do produto.

Qualidade também pode ser definida como a capacidade do produto em
atender as necessidades do consumidor final da cadeia produtiva.

Quando um produto ou prestacdo de servi¢co venha de formaa subsumir as
expectativas daquele que seja destinatario final, tem-se uma qualidade mais préxima
da ideal.

Ressalta-se que um produto ou servigo de qualidade possui varias facetas,
gue engloba como a entrega no prazo, dentro do planejado, com as caracteristicas

definidas, com o custo adequado, de forma a atender a triplice restric&o.
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Qualidade

FIGURA 1: Triplice restricdo em gerenciamento de projetos
Fonte: MONTES (2020)

Conforme a triplice restricdo em gerenciamento de projetos, a qualidade
possui propriedade diretamente ligada com o tempo em que esta sendo executado ou
entregue o produto ou servico, dentro do custo planejado, nas conformidades com
suas caracteristicas.

Quando se altera qualquer um desses pontos, os demais sofrem
interferéncia, afetando diretamente ndo sé a qualidade, mas também os demais
pontos.

Percebe-se, assim, inimeras definicbes de qualidades, contudo, todas
convergem para um ponto em comum, na qual aborda o conceito de qualidade
centrado na entrega de um produto que atenda ao planejado, dentro das expectativas
do cliente.

Ademais, deve atender a premissa de tempo, <custo e
requisitos/caracteristicas estabelecidas, pelo que além da busca de uma qualidade

ideal, deve haver uma perfeita integracdo com essas variaveis.

3.1. QUALIDADE DENTRO DO PLANEJAMENTO DE LAVRA DE CURTO
PRAZO

Como foi dito, qualidade no sentido latu sensu envolve a entrega de um
produto ou prestacao de servigos, atendendo os requisitos estabelecidos.

N&o obstante a isso, para que seja possivel auferir a qualidade dentro de
um planejamento de lavra de curto prazo, é necessario estabelecer uma premissa

acerca da qualidade, em um sentido mais restrito.
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Visando assim definir acerca da qualidade, dentro do planejamento de curto
prazo, deve-se ter em vista ndo s6 a entrega do produto final, mas para uma lavra
viavel, deve-se levar em consideracdo o que foi planejado pela geréncia de
planejamento de mina, para que ndo haja desvios inesperados.

Ou seja, qualidade dentro do planejamento de lavra de curto prazo, para
fins do presente estudo, € justamente a execucdo da lavra dentro do que foi
exatamente planejado.

N&o se objetiva olvidar a existéncia de desvios, que, na verdade, ocorrem
a todo instante dentro da atividade de mineracdo. Contudo, como j& mencionado,
deve-se haver sempre planos de acédo para diagnosticar e atuar na correcdo de fatos
imprevisiveis que interferem no fiel cumprimento do plano de lavra.

Dessa forma, para fins do presente trabalho, estabeleceu-se como
definicdo de qualidade a execucdo do plano de lavra de curto prazo, de formasegura,
visando a entrega de uma lavra rentavel, produtivo, dentro das métricas dos
processos, consolidando os principais KPIs e indicadores de qualidade na pratica
operacional, atendendo ao que foi planejado, de forma a cumprir as tarefas como: o
gue sera lavrado, onde, quando e a qualidade do que sera lavrado, além de planejar

as retomadas das pilhas de minério.

3.2. A IMPORTANCIA DO CONTROLE DE QUALIDADE DENTRO DO
PLANEJAMENTO DE LAVRA DE CURTO PRAZO

O plano de lavra de curto prazo, como ja dito anteriormente, possui uma
necessidade de acompanhamento rigoroso das aderéncias e KPIs, a partir da andlise
de indicadores de qualidade, para que ndo destoe da execucéo do plano, visto que se
trata de um plano dindmico, com alta volatilidade, passiveis de erros e atrasos em
escala diaria, que quando ndo monitoradas corretamente e sem uma adequada
gestao de risco, pode impactar diretamente nas operacOes e afetar os resultados a
longo prazo.

Juran (1990) relata que o controle da qualidade avalia o desempenho da
gualidade real, comparando-a com as metas definidas, além de atuar em eventual
diferenca.

Dessa forma, um controle de qualidade quando bem estabelecido, possui

parametros com conceitos e métricas bem definidas. Essas metodologias possuem
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finalidade para acompanhamento do desempenho de um determinado processo e/ou
avaliar a conformidade dos seus produtos.

Tratando-se de plano de lavra de curto prazo, em suas diversas escalas,
tomando-se como exemplo o plano trimestral, mensal, semanal e diario, o controle de
gualidade consiste em monitorar as atividades de lavra realizadas pela operacédo de
mina, de forma a garantir que os planos desenhados e calculados, com as suas
devidas estimativas, obtenham aderéncias maiores ou préoximas daquelas que se tem
como ideal, dentro das possibilidades, bem como da disponibilidade de equipamentos,
mao de obra, tecnologia, corpo técnico, condigdes inerentes ao processo, capacidade
de operacao.

O controle de qualidade ainda tem como atribuicéo, a previsao, antecipacao
e mitigagcdo de qualquer desvio do planejado, de forma a minimizar ou afastar os
impactos na qualidade do produto.

Tomemos como um exemplo, uma situacao hipotética, em que ocorra uma
parada ndo programada de um sistema de correias de longas distancias (SLD -
sistema de longa distancia) responsavel por parte do percentual do mix do ROM, que
sera destinado a usina.

Dessa forma, mostra-se de suma importancia o técnico de qualidade, que
€ o profissional que suporta as operacfes de mina, de forma a diagnosticar, atuar e
corrigir eventual anomalia que surja.

Nesta senda, juntamente com o engenheiro responsavel pelo plano de
lavra de curto prazo, em escala diaria, estes profissionais devem visualizar a melhor
forma de corrigir a situacéo e realizar a tomada de decisdo em tempo habil, de forma
a ndo prejudicar a qualidade do minério que sera processado na usina nem impactar
nos demais processos.

Considerando a hipotese, fica claro que aquela parada ndo programada
impactaria diretamente em inUmeros indicadores de qualidade, considerando o
conceito de qualidade aqui tomado como premissa, podendo ser qualidade do minério
planejado x realizado, massa da britagem planejado x realizado, blend planejado x
realizado, aderéncia a massa das frentes de lavra planejado x realizado.

Esses indicadores serdo melhor abordados e apresentados em topico

proprio.
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Destarte, o controle de qualidade mostra-se imprescindivel dentro do
planejamento de curto prazo, uma vez que monitora por meio dos indicadores o quao
aderente a execucdao da lavra esta ao planejado.

Neste sentido, exemplificando um cenario de um indicador que pode se
apresentar nao aderente, temos um eventual desvio na quantidade de run of mine
planejado que é diretriz no plano de lavra de curto prazo e que incidira diretamente na
gualidade do minério que sera beneficiado na usina. Desvios no material concentrado
também sdo ocasionados por lavras ndo aderentes ao planejado.

Destaca-se que os desvios de movimentagcdo podem ser caracterizados
pela ndo conformidade da operacao de uma planta de lavra, que pode ocorrer de duas
maneiras distintas: uma lavra realizada fora do planejado e uma lavra planejada néo
realizada.

Assim, o controle de gqualidade é uma metodologia que afere a performance
da operacado de lavra e acompanha de perto o desempenho das atividades, a fim de
garantir a execucédo do plano conforme o planejado.

Dessa forma, mostra-se importante um controle de qualidade dentro do
plano de lavra de curto prazo, em escala diaria, de modo que verifique situagcdes como:
se alavra esta sendo executada no poligono, extraindo-se a massa que foi planejada
para tanto, que a sua destinacdo esta4 conforme determinado; que as retomadas estéo
sendo realizadas na propor¢&o correta.

Esse acompanhamento, dentro de uma mineracao de minério de ferro, por
meio do controle de qualidade na execucao do plano de lavra de curto prazo visa
garantir que ao final do processo o produto a ser entregue, seja pelota, granulado,
pellet feed, sinter feed, atenda as especificacdes determinadas.

Salienta-se que o controle de qualidade n&o se mostra importante somente
no plano de curto prazo, fazendo-se necessario em todos 0s aspectos operacionais.

Um controle de qualidade que garante a execucao do plano de lavra de
curto prazo o mais préoximo do ideal, via de consequéncia, entrega um produto final
dentro da qualidade especificada, satisfazendo os interesses do consumidor final.

Assim, o controle de qualidade é imprescindivel dentro das atividades de
mineracdo, assim como qualquer outro ramo de empreendimento. Porém, este
controle se faz rigoroso dentro daquelas empresas que objetivam a exceléncia

operacional, e tem como premissa o atendimento dos requisitos do produto vendido.
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4. KPIS E INDICADORES DE QUALIDADE

A palavra indicador tem como significado aquilo que serve de guia. Dessa
forma, KPIs e indicadores de qualidade tem como fungéo servir de guia para a equipe
técnica responsavel pelo controle de qualidade de modo a permitir o
acompanhamento de desempenho e performance das atividades do empreendimento.

Apesar de que KPIs e indicadores de qualidade/desempenho sé&o
geralmente utilizados no mesmo contexto, ha uma pequena diferenciacdo entre suas
defini¢cdes.

Indicadores podem ser definidos como parametros com conceitos e
métricas bem definidas, servindo para acompanhar o desempenho de um
determinado processo e/ou sua conformidade.

J& em relacdo a KPIs, que sdo indicadores chave de desempenho do
processo, sua distincdo é justamente pelo fato de serem indicadores definidos como
criticos, que ajudam a verificar se 0s principais objetivos de um processo estdo sendo
alcancados. Ou seja, séo aqueles indicadores detectados como 0s mais importantes
e definidos por uma atividade empresarial.

Vale mencionar que indicadores de qualidade e KPIs sdo apresentados em
formato de média, porcentagem, taxa, razao, ja que possuem um significado de dados
comparados, conforme Peterson (2006).

Para Martins e Costa Neto (1998, p.306) “os indicadores de desempenho
sdo propostos para medir o desempenho em areas-chave do negocio: clientes,
mercados, produtos, processos, fornecedores, recursos humanos e comunidade e
sociedade. [...]".

Dessa forma, indicadores de qualidade, bem como KPIs buscam avaliar o
desempenho das atividades dentro de um empreendimento, independente do ramo
de atuacéo.

Ainda para Martins e Costa Neto (1998, p.306):

E importante destacar que os indicadores de desempenho sdo um meio para
auxiliar a gestao pela qualidade total e ndo um fim em si mesmos. Eles sdo
Uteis paraque o sistemade gestéo possa controlar e identificar necessidades,
e fazer melhorar o desempenho, que estéo relacionados a satisfacdo dos
stakeholders da empresa.

Assim sendo, é necessario estabelecer primeiramente quais sdo 0s
indicadores de desempenho que permitem medir o desempenho em relagdo
ao objetivo principal da empresa. [...]
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Entretanto, ndo é suficiente atribuir indicadores de desempenho para
monitorar somente o0 desempenho no nivel corporativo. Eles apenas
informam sobre como estdo os resultados — a satisfacdo dos stakeholders.
Mas ndo dizem nada a respeito do que esta acontecendo para se chegar aos
resultados. E importante indicar como esta a gestao dos meios necessanos
— macro e microprocessos — para atingir o objetivo principal da empresa.
Entdo, uma vez estabelecidos os indicadores de desempenho corporativos,
0 passo seguinte é desdobra-los para os macro e microprocessos da
organizagao.

Fica claro, assim, que uma vez que esses indicadores sao implementados,
pode-se subsidiar as tomadas de decisdo relacionadas a diversos aspectos do
empreendimento, permitindo analisar a viabilidade sobre a perspectiva de execugao.

Neste sentido, Nader (2012, p.539), no artigo “Indicadores-chave de

desempenho e a gestdo integrada da mineragao”, menciona que:

Tais indicadores, entdo, poderdo ser mapeados ao longo do processo
produtivo e poderdo fornecer dados medidos em situagdes e tempos
diferentes. Isso permitird que a andlise dos beneficios da integracéo das
atividades possa ser quantificada, numericamente, de forma a subsidiar as
tomadas de decisdes quanto aos investimentos necessarios, através de
conveniente andlise do retorno do investimento confrontado com o esperado
aumento de eficiéncia.

Portanto, existe uma diferenca entre KPIs e indicadores de qualidade, posto
gue aquele é tomado a partir da deteccdo de indicadores que sédo tidos como mais
criticos do processo organizacional, possuindo uma maior influéncia nas tomadas de
decisfes e no desempenho, ou seja, essas variaveis métricas possibilitam promover
melhorias e identificar desvios no processo.

A sequir, sera abordado um pouco a respeito de alguns indicadores de
gualidade e KPIs identificados dentro do planejamento de lavra de curto prazo,
apresentando célculos de aderéncias aos indicadores de qualidade e KPlIs.

Apesar do presente trabalho apontar alguns indicadores de qualidade e
KPIs, salienta-se que nao se limitam apenas aos aqui apresentados, uma vez que 0S
indicadores de qualidade e KPIs variam de acordo com a metodologia e
procedimentos adotados internamente pela organizagéo.

Além disso, KPIs e indicadores de qualidade podem ser associados a
diferentes areas do empreendimento minero, conforme mencionado por Costa (2015).
Exemplificando, indicadores como disponibilidade fisica e utilizacdo de equipamentos,

KPIs utilizados pela geréncia de operacao de mina.
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Nader (2012) também apresenta diversos indicadores de desempenho de
acordo com as etapas do processo produtivo de mineracdo. Entre os KPIs mapeados,
na etapa de pesquisa mineral, apresentou indicadores como o percentual de
atendimento do plano anual de prospeccéo, aderéncia ao orcamento. Quanto em
relagéo a etapa de beneficiamento, mapeou indicadores como consumo especifico
por insumo, recupera¢cdo massica, recuperacdo metallrgica. Um estudo detalhado de
KPIs e indicadores de qualidade pode ser encontrado em Costa (2015) e Nader
(2012).

Como dito, com base na definicdo de KPIs e indicadores de qualidade, fica
a cargo da equipe técnica responsavel por cada area da empresa estabelecer, dentro
da metodologia utilizada, quais indicadores serdo adotados e quais serao

considerados criticos.

41. KPIS E INDICADORES DE QUALIDADE NO CONTEXTO DO
PLANEJAMENTO DE LAVRA DE CURTO PRAZO

No contexto do PMBOK (2014), no gerenciamento de qualidade do projeto,
gerenciar qualidade significa a busca pela minimizacdo da variagcdo e entregar
resultados que cumpram requisitos definidos.

Essa definicAo apresentada pelo guia do PMBOK adere a premissa
adotada no presente trabalho a respeito do que foi considerado qualidade dentro do
planejamento de lavra de curto prazo, uma vez que se busca uma variagdo minima
da execucdo da lavra em relacdo ao que foi planejado, entregando resultados mais
proximos aos ideais, salientando que resultado ideal é aquele que foi planejado pela
equipe técnica.

No presente trabalho, os indices KPIs e indicadores de qualidade que seréo
abordados em seguida foram considerados alguns dos mais relevantes dentro de um
empreendimento mineiro, a partir das premissas aqui expostas e objeto de estudo
analisado.

Frisa-se novamente que o0s indicadores aqui apresentados nao se
comportam como um rol taxativo, de modo que podem existir inimeros indicadores a
serem considerados dentro de um planejamento de lavra de curto prazo, a depender

da metodologia adotada internamente pela empresa.
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4.1.1. INDICE DE ADERENCIA E INDICE DE CUMPRIMENTO DA
MOVIMENTACAO DE LAVRA

O planejamento de lavra de curto prazo tem como objetivo planejar de
forma operacional a lavra que serd executada pela operacao de mina. Para isso, com
o auxilio de software, sdo desenhadas plantas de lavras, que consistem em limites
topograficos projetados a partir de coordenadas, com qualidades especificas, que
atendem as caracteristicas requeridas pela usina.

A partir das plantas de lavra, sdo estabelecidas massas (em toneladas ou
metros cubicos), no plano de lavra de curto prazo, em escala diaria, semanal, mensal,
trimestral, entre outros, que deverdo ser lavradas na escala temporal determinada
pelo plano.

Portanto, com as massas determinadas e com o que foi efetivamente
realizado, possibilita a equipe realizar o calculo dos indicadores de qualidade para fins
de monitoramento da adeséao ao plano de lavra.

O indice de aderéncia e de cumprimento de lavra sdo dois indicadores de
gualidade que séo utilizados para esse monitoramento.

O indice de aderéncia representa o percentual de aderéncia da massa que
foi efetivamente realizada em relacdo ao plano de lavra. Assim, apresenta o desvio
entre o que foi planejado e o realizado, incluindo o que nao estava planejado.

Assim, o indice de aderéncia pode ser obtido por meio da seguinte férmula:

1A x 100

~ PR + RNP

Na férmula, tem-se o planejado realizado (PR), planejado néo realizado

(PNR) e o realizado n&o planejado (RNP), que significa:

- PR - Movimentagdo de minério ou estéril planejado e realizado conforme
o plano de lavra;
- PNR - Movimentacao de minério ou estéril planejado e néo realizada;

- RNP - Movimentagcdo de minério ou estéril fora do que foi planejado.
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O indice de cumprimento retrata o percentual de cumprimento do plano de
lavra em relacdo ao volume/massa que foi efetivamente realizado. Mede o quanto foi

realizado do planejado. Ele pode ser calculado por meio da expressao:

PR

IC = SR T PNR

x 100

Para fins de exemplificacdo, apresenta-se os dados hipotéticos no Quadro
1, de modo a simular uma movimentacéo de lavra. Como o objeto de estudo trata-se

de plano de lavra de curto prazo, adotou-se a escala diaria para a simulacéao.

ADERENCIA ] GCalculos Indicadores

T fRente P DESTIND i Plancjado diario | Realizago . pR 7 Twne Y Tenr | A (%) IC (%)
PLANTA DE LAVRA 01 A 2.000 1.100 1.100 - 900 | 100% | 55%
PLANTA DE LAVRA 02 B 1.500 2.000 1.500 500 - 75% | 100%
PLANTA DE LAVRA 03 c 5.000 4300 4300 - 700 | 100% | 6%
PLANTA DE LAVRA 04 D 3.000 2.700 2.700 - 300 | 100% | 90%
PLANTA DE LAVRA 05 E 1.000 1.200 1.000 200 - 83% | 100%
PLANTA DE LAVRA 06 F 500 980 500 480 - 51% | 100%
Total 13.000 12.280 11.100 1.180 1.900 | 90% B5%

QUADRO 1: Aderéncia de movimentacao de lavra diaria.

Percebe-se que o Quadro 1 foi dividido em trés principais regides, sendo a
primeira a aderéncia, a segunda calculos, e a terceira os indicadores.
Dentro da primeira regido, a aderéncia, dentro da movimentag&o de lavra,

encontra-se a indicacéo de especificagcbes como as seguintes:

- Frente - local onde a lavra seré realizada;

- Destino - local para onde o material lavrado sera destinado;

- Planejado diario - massa de minério ou estéril que devera ser lavrada na
frente determinada;

- Planejado realizado - massa de minério ou estéril que foi efetivamente

lavrada no periodo de tempo estabelecido no plano de curto prazo;

Esclarece-se que a massa realizada em um plano de lavra como o

hipotético apresentado, pode ser auferida de duas maneiras distintas; a primeira,
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considerando as massas fornecidas pelo sistema de despacho; a segunda por meio
da geometria, ou seja, comparando-se a topografia inicial com a topografia posterior
a realizacao da lavra.

Por se tratar de métodos distintos de auferir a massa realizada, pode-se
obter valores muito diferentes. Em se tratando do sistema de despacho, problemas
como calibragem das balancas dos caminhBes podem ser criticos, uma vez que
influenciam na medicdo da massa carregada. Diferencas também podem ocorrer
quando a lavra é realizada fora do limite do poligono estabelecido, uma vez que o
sistema de despacho ira entender que essa massa, em verdade, foi lavrada dentro da
planta de lavra planejada.

Em relacdo ao método de comparacéo entre as topografias, € necessario
gue as topografias estejam atualizadas de acordo com o avanco da lavra. Ademais,
esse método mostra-se mais confiavel para andlise das massas lavradas para o
planejamento de lavra de curto prazo, considerando que sofre menos influéncia de
fatores externos.

Quanto a segunda regido, célculos, tem-se o planejado realizado (PR),

planejado ndo realizado (PNR) e o realizado nao planejado (RNP).

FIGURA 2: Representacéo planejado x realizado.

Na Figura 2, o circulo preenchido com a cor azul refere-se aquilo que foi
planejado para ser lavrado, enquanto a parte do circulo que ndo possui preenchimento
de cor, refere-se aquilo que foi realizado, contudo ndo havia sido planejado.

Na terceira regiao, indicadores, apresenta-se os indices de aderéncia (1A)
e indice de cumprimento (IC), que sdo obtidos por meio dos valores dos volumes de
RNP, PNR e PR.

Como pode-se observar no Quadro 1, o indice de aderéncia e o indice de

cumprimento podem ser calculados para uma planta ou area de lavra em especifico,
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ou para o conjunto de areas de lavra em distintas frentes de opera¢cdo que compdem
o plano.

Na hipétese apresentada, conforme os dados do Quadro 1, observa-se
para a planta de lavra 01, a lavra planejada era igual a 2.000 unidades de medida. A
partir da afericdo da lavra, obteve-se dado de que foram realizadas 1.100 unidades
de medida.

Assim sendo, o indice de aderéncia apresentado foide 100%, e o indice de
cumprimento foi na propor¢cdo de 55%, uma vez que a lavra planejada nao foi
integralmente realizada, trazendo impacto direto no indice de cumprimento de
movimentacao de lavra.

Os calculos aqui apresentados podem ser aplicados para todos os planos
de curto prazo, diario, semanal, mensal, trimestral, semestral, a depender dos planos
adotados dentro do procedimento da empresa.

O indice de aderéncia e cumprimento sdo utilizados, nesse contexto, para
aferir a qualidade da execucéo do plano. Retornando ao que foi exposto e determinado
como premissa acerca da qualidade para o plano de lavra de curto prazo, o KPI busca
comparar o realizado em face do planejado.

Diante disso, por meio da comparagcdo, acompanhamento e eventual
corre¢cado quando destoado, busca-se atender a faceta da qualidade, no que tange ao
gue sera lavrado, em qual frente (planta de lavra) e quando, que no caso de estudo

do presente trabalho, € o lapso diario.
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GRAFICO 1: Massas/volumes planejadas x realizadas na movimentag&o de lavra.
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O Grafico 1 representa em cor azul, as massas/volumes planejadas, e de

cor laranja, as massas/volumes realizados, a fim de uma melhor visualizagdo da

realizacdo da lavra.
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GRAFICO 2: Movimentac&o total de minério planejado x realizado.

O Gréfico 2 representa a movimentacdo total da lavra dentro do lapso

temporal estabelecido no plano diario, conforme dados simulados apresentados.
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GRAFICO 3: indice de aderéncia e de cumprimento global.
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O Grafico 3 representa o indice de aderéncia e o indice de cumprimento
global, considerando assim o conjunto de areas de lavra em distintas frentes de

operacao que compdem o plano.

4.1.2. INDICE DE ADERENCIA E INDICE DE CUMPRIMENTO DO BLEND

Na rotina do planejamento de lavra de curto prazo, outra atribuicdo do
planejamento é a definicdo da proporcdo do minério (ROM) que serd destinado das
pilhas ou frentes de minério para a usina de beneficiamento. A essa atividade, da-se
0 nome de blend, que significa mistura.

Moraes (2006, p.300), “o termo blendagem diz respeito a uma mistura, em
proporcdes definidas, de minérios de caracteristicas diferentes, com o objetivo de se
obter uma massa com caracteristicas especificas.”

Dessa forma, a mistura tem o propésito atender a demanda das
caracteristicas qualitativas do minério que sera beneficiado na usina, bem como os
teores de contaminantes, ferro, cobre, entre outros, a depender do que € lavrado pela
mineradora.

Para isso, o plano de lavra de curto prazo apresenta a informacdo em
percentual da quantidade de minério que sera retirado da pilha de minério interna —
PMI - ou frente, considerando que algumas mineradoras nao adotam a utilizacdo das
pilhas pulm&o também chamadas de pilhas de estocagem, que serd misturado e
encaminhado para a usina para seu posterior beneficiamento.

Vale trazer um adendo, em relacéo a essa questdo da qualidade das pilhas,
considerando uma empresa que utiliza a estocagem por meio da pilha pulmao; a
dinamicidade da operacdo de lavra e considerando ainda a quantidade de material
lavrado simultaneamente em diferentes pontos da mina, h4 um desafio para a equipe
de planejamento estimar a qualidade do minério que esta presente em cada pilha,
visto que ali ha diversos volumes, retirado de frentes diferentes, com qualidades
distintas, que se encontram naquela pilha especifica.

Neste sentido Moraes (2006, p.300) menciona que:

Um problemamuito comumem minas a céu aberto que operamcom diversas
frentes de lavra simultaneas é determinar o ritmo de lavra de cada frente para
gue uma blendagem ou mistura de minérios seja feita de maneira a satisfazer
as exigéncias de qualidade e quantidade de um cliente, ja que cada frente de
minério possui caracteristicas quimicas e granulométricas diferentes.
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O blend é realizado ndo somente para o ROM, mas também em relacdo ao
produto final que sera transportado até o cliente. Sobre o tema da blendagem do
produto final pode ser encontrado no trabalho de Moraes (2006), que traz uma
abordagem acerca do minério de ferro nos patios de estocagem que precisam ser
misturados em lotes de carregamento de vagbes de minério que atenda os limites de
especificacOes de qualidade e quantidade de um dado cliente.

Dessa forma, a equipe de planejamento consegue apresentar uma
estimativa a respeito dos teores do minério ali depositado. Contudo, ndo ha como
precisar a qualidade de cada ponto. Para isso, estudos acerca de pesquisa
operacional devem ser implementados, além de auxilio de softwares que podem
viabilizar uma estimativa mais precisa, tornando acessivel a informacdo acerca da
qualidade da pilha de minério.

De maneira a exemplificar, a partir das propor¢des determinadas, em
percentual, que devem ser blendadas e com o que foi efetivamente retomado das
pilhas de minério, possibilita a equipe realizar o calculo dos indicadores de qualidade
para fins de monitoramento da adesdo da retomada das pilhas.

Para fins de exemplificacdo, levando-se em consideracdo uma mineradora
gue utiliza as pilhas de estocagem, os dados hipotéticos do Quadro 2 simulam uma
blendagem planejada x realizada, em escala diaria, uma vez que o objeto de estudo
se trata de plano de lavra de curto prazo, onde o planejado seria o ideal para se obter
um ROM dentro das especificacbes desejadas para atender a usina de

beneficiamento.

RETOMADAS PILHAS CALCULOS INDICADORES
Pilha | Planejadodidrio | Realizado | PR | RNP | PNR_ | IA(%) | IC(%)
CPILHAA | s Teey T osg b mg H 0% i 84% | 100%
CpiLHaB /5% 28% 5% | 3% | 0% . 8o% | 100%
CPILHAC o S0% i A2% | A% | 0% | 8% [ 100% | 85%
TOTAL r 100% 100% 92% 8% | 8% ‘ 92% 92%

QUADRO 2: Aderéncia ao Blend em escala diaria.

Salienta-se que o Quadro 2 também é dividido em trés principais regides,
sendo os dados lancados como percentual.
Em relacdo a regiéo retomada das pilhas, no Quadro 2, as informac¢des do

planejado diario trata-se da propor¢cdo de ROM adequado que deve ser retomado de
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cada pilha, para obter um minério que atenda aos limites de especificacdes de
gualidade e quantidade, enquanto os dados do realizado apresentam informagdes do
percentual de material que foi efetivamente retirado e enviado para a usina de cada
pilha.

Mister se faz salientar que os dados do realizado podem ser obtidos a partir
de informacdes coletadas por sistemas de balancas, que aferem o peso de material

gue esta sendo encaminhado para a usina.

RETOMADA PILHAS

E Planejado didario = Realizado
o0%
508
A0%
308
20%

1064

0%

PILHA A

GRAFICO 4: Blend planejado x realizado.

Analisando a retomada da pilha A, a partir da hiptese apresentada, do
blend total, 25% seria retirado da pilha. Ocorre que, foiinformado que a pilha contribuiu

com 30% de material para a formacé&o do blend, conforme verifica-se no Grafico 4.
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IA X IC
ElA (%) EIC (%)
105%
100% 100%
100% —
95% 92% 02%
908
85%
805
75% e e e

PILHA A PILHA B PILHA C

GRAFICO 5: indices de aderéncia e de cumprimento do blend.

Sendo assim, o indice de aderéncia restou em 84%, uma vez que a
retomada na pilha A foi superior em 5%, conforme verifica-se no Gréafico 5.

O indice de cumprimento foi de 100%, considerando que a retomada
planejada foi totalmente realizada, ainda que em nivel superior ao que necessario,
como percebe-se no Grafico 5.

Osindices de aderéncia e cumprimento ao blend, considerados como KPIs,
aferem a qualidade da execucédo do plano, uma vez que avalia 0 minério que esta
sendo encaminhado para a usina de forma quantitativamente, contudo, ndo se pode
afastar a interferéncia dessas quantidades na qualidade do minério que atendera a
usina. Tomando-se por base a premissa determinada em relacéo a qualidade para o
plano de lavra de curto prazo, o KPI indice de aderéncia e cumprimento na retomada
das pilhas busca comparar o realizado em face do planejado, a fim de informar a
equipe quanto as porcentagens de retomada de cada pilha de minério.

Diante disso, o indice de aderéncia e cumprimento do blend possibilita a
comparacao, o acompanhamento e eventual correcdo do blend, de forma a buscar
atender a qualidade requerida pela usina e prevista no plano de lavra de curto prazo,
uma vez que supervisiona o que serd retomado, em qual pilha, quando e em qual
guantidade.

Dessa forma, os indices de aderéncia e cumprimento possibilitam aferir que

as retomadas das pilhas estdo sendo executadas na propor¢cao planejada, a fim de
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gue o blend das pilhas seja 0 mais adequado possivel, atendendo os parametros de

qgualidade do material.

4.1.3. RELACAO ESTERIL/MINERIO

A relacdo entre estéril/minério, REM, se da pela razdo entre o volume de
estéril que deve ser movimentada para cada volume de minério lavrado, em unidade

volumétrica ou massica

volume estéril removido
REM =

volume de minério lavrado

O material estéril consiste naquele que n&o possui valor econémico
momentaneo, ou ndo pode ser processado por ndo atender as especificacdes de
qualidade.

Este KPl/indicador de qualidade é de suma importancia, do ponto de vista
do custo operacional, considerando que o estérii ndo possui valor econémico,
contudo, o custo para sua operacédo ndo pode ser desconsiderado.

Existem 3 espécies de relagdo estéril/minério sendo elas:

- REM global - razdo do total de tonelada de estéril pelo total de tonelada de
minério contido em uma cava;

- REM operacional - razdo da tonelada de estéril pela tonelada de minério como
resultado de uma expanséo da cava;

- REM econbmica - razdo da tonelada de estéril pela tonelada de minério onde

o custo de remocéao de estéril € igual ao custo para lavra do minério.

Dessa forma, a REM global é estipulada no planejamento de longo prazo.
Em uma visdo macro da operacdo de mina, considerando fatores geométricos e a
viabilidade do depoésito mineral, neste momento € definido o teor de corte. Este limita
a qualidade do minério que sera lavrado, levando em conta a economicidade do
empreendimento mineiro.

J& a REM operacional considera a lavra em escala de curto prazo, ou seja,

no decorrer do sequenciamento da lavra, € de suma importancia o monitoramento da
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relagéo estéril/minério. Essa razdo deve-se manter aderente a REM global, de forma
a nao inviabilizar a continuidade da lavra em médio ou longo prazo.

A REM econbmica avalia do ponto de vista econdmico/financeiro dos
custos operacionais da lavra do minério em face ao estéril extraido. E importante
salientar que se trata de uma variavel dinamica, pois 0s custos séo variaveis de acordo
com cada etapa da lavra.

Nader (2013, p.5) menciona que:

A medicdo e controle dos KPIs é fundamental para a quantificacdo dos
eventuais beneficios da aplicacéo de tecnologia e do potencial de retomo do
investimento em recursos humanos e financeiros, necessarios a integracao
das atividades priméarias da cadeiade valor mineral.

Dessa forma, a medicdo do indicador de qualidade/KPIs com base na
relacdo estéril/minério visa apresentar que o investimento no empreendimento mineiro
sera viavel do ponto de vista financeiro.

Exemplificando o que foi apresentado, o Gréfico 6 representa uma
simulacdo do KPI de relagdo estéril/minério, o qual considera o planejamento de curto
prazo. Importante saber que a meta determinada no plano diario deve guardar

congruéncia com o plano de maior escala.

MOVIMENTACAO

600.000
500.000
400.000
300.000
200.000

100.000

0

Meta Esteril

Minério Meta Minério

GRAFICO 6: Movimentacg&o de estéril e minério realizada x meta.

Com as informac¢des da movimentacéo planejado e realizado do Gréfico 6,
€ possivel calcular o valor da REM, para que seja possivel comparar a meta definida

com a REM, conforme verifica-se no Grafico 7.
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REM
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0,10

0,00
REM META REM

GRAFICO 7: Relag&o estéril minério realizado x meta.

Portanto, a partir da premissa de que as metas devem ser atingidas, a lavra
deve ser planejada considerando o nivel hierarquico dos planos e os valores
estabelecidos como meta em cada um deles, para ao passar do tempo, serem
aderentes.

Importante um acompanhamento de perto do presente KPI, uma vez que
guarda relacdo préxima com o custo e a viabilidade da lavra.

A relacdo estéril minério é importante para o controle de qualidade, pois
aquela consiste em monitorar as atividades de lavra realizadas pela operagéo de
mina, de formaa garantir que esse KPI se mantenha préximo da meta estabelecida.

Destaca-se que o KPI relagcdo estéril minério € uma meta, devendo assim
0 seu indice estar proximo do estabelecido, sob o risco de, em caso de estar muito
abaixo da meta estabelecida, podendo ocorrer o estrangulamento da mina, colocando
em risco a sua vida util, e em caso de estar muito acima da meta, inviabilizar
economicamente o empreendimento.

Em outras palavras, a aderéncia do valor da REM obtida junto ao plano de
lavra de curto prazo visa atender a qualidade das opera¢cbes bem como do minério
lavrado, no que tange aos aspectos econémicos do plano.

Relata-se que a lavra para determinados tipos de minério, como o ouro, a
meta da REM pode ser definida por um valor alto, uma vez que a quantidade de estéril
retrado € muito superior a quantidade de minério lavrado, diferentemente da

mineracdo de minério de ferro.
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4.1.4. RECONCILIACAO

Reconciliagdo é o processo que consiste na comparagao entre o planejado
e o realizado dentro da lavra e na usina de beneficiamento, as quais permitem a
identificacdo e o entendimento de determinadas diferencas entre resultados previstos
e efetivamente realizados.

Segundo Rossi e Deutsch (2014), as reconciliacdes de mina a usina podem
ser uma das melhores ferramentas da administracdo para realizar modelos
adequados de avaliacéo.

A reconciliacdo pode ser feita entre os modelos de curto prazo e longo
prazo e entre o modelo de curto prazo e os dados de producéao.

Rossi e Deutsch (2014) menciona também que os dados da reconciliagao
devem ser confiaveis. Os procedimentos devem incluir se possivel o fluxo de producéo
completo, desde o modelo geolégico até o produto final, envolvendo modelos de longo
prazo e modelo de blocos de curto prazo.

Segundo Camara (2013, p.39):

Existemdiferentestipos dereconciliacdo, comoreconciliacdo de massaentre
planejado e executado; reconciliacéo de teores; reconciliagdo entre lavra e
usina; entre outros. [...]

As praticas de reconciliagdo consistem na comparacéo entre as quantidades
e teores de minério estimados pelos modelos da jazida e as quantidades e
teores de minério lavrados e apéds, beneficiados na usina. Grandes
discrepancias entre esses valores sdo um problema comum em diversos
empreendimentos mineiros, fazendo-se necesséria a adoc¢éo de estratégias
gue minimizem esse problema.

Dessa forma, a reconciliagdo trata-se de um indicador de qualidade
complexo, que permite a correcdo de desvios na operagdo de mina, nas estimativas
geoldgicas e nos fatores de enriguecimento ou na diminuicdo do teor dos
contaminantes.

Nader (2013, p. 46-47) menciona que:

[...] As industrias utilizam esse indice como indicador chave de desempenho
(KPI) de suas operag0es, sendo que as variacOes desse indicador mostram
possiveis problemas na acuraria das estimativas de modelo ou nos controles
operacionais de producdo. Sistematicas variacdes deste indice sugerem a
existéncia de inconsisténcia técnico-operacionais que podem aumentar o
risco operacional. Uma vez que riscos operacionais sao traduzidos em
penalidades financeiras [...].
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Diz ainda Nader (2013) que a falta de controle nos fatores de reconciliagéo
pode sugerir ou conduzir problemas como inviabilizacdo e recursos e reservas,
guando a REM se apresenta maior do que o planejado; desvios teores e massas;
aumento de custos operacionais ou até mesmo fechamento de minas antecipado.

Diante do que foi levado em consideragcdo acerca da qualidade no
planejamento de lavra de curto prazo, esse KPI auxilia no controle de qualidade, de
modo a aferir se 0 minério se encontra dentro dos requisitos e parametros
estabelecidos, além de demonstrar se o planejamento de lavra est4 sendo seguido.

Outro ponto interessante diz respeito a confiabilidade dos dados
apresentados pela geologia, caso em que esse KPI auxilia na constatacdo das
informacgdes contidas no modelo de blocos, pois também pode ser utilizado para
avaliar a precisao dos modelos de recursos e reservas permitindo assim uma
avaliacdo mais precisa da propriedade mineira Rossi e Deutsch (2014). Essas
informacdes sédo de responsabilidade da equipe de geologia. Vale salientar que esse
modelo deve apresentar informacfes geologicas 0 mais precisas possivel, ja que

serve como norteador para execucao dos planos de lavra.
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5. CONCLUSAO

Diante de todo o exposto, dos objetivos tracados e das andlises realizadas,
percebe-se que dentro da mineracéo, os KPIs e indicadores de qualidade sao de suma
importancia, visto que proporcionam maior seguranga para tracar estratégias e
tomadas de decisdes, além de buscar exceléncia nas atividades diarias de operacéo,
reduzindo custos, proporcionar melhorias no desempenho, melhor controle sobre o
minério lavrado e beneficiado na usina, a fim de tornar a atividade mineraria mais
eficiente e eficaz, de forma viavel, para promover impacto positivo na produgdo e
consequentemente no produto fornecido ao cliente.

O planejamento de lavra é uma atividade estratégica que determina o melhor
sequenciamento da lavra, que fornece por meio de cronogramas, graficos e desenhos
a lavra que sera executada pela operagdo de mina.

Quanto ao plano de lavra de curto prazo, tem-se que possui uma volatilidade
elevada, acarretando assim um maior risco, visto que diversos fatores impactam
diretamente na eficacia das atividades, como fatores climaticos ou mesmo uma
parada nao programada de um equipamento.

Assim sendo, esses planos devem atrair uma atencdo especial da equipe
técnica, devendo ser gerenciados de forma a minimizar os impactos nas operacoes,
alétm de possuir um plano de agdo para executar eventual medida corretiva
necessaria.

A respeito da qualidade, definiu-se como a capacidade do produto ou servico
de atender as necessidades, dentro da expectativa e parametros estabelecidos, sejam
ele custo, caracteristicas e prazo.

Na esfera strictu sensu, a partir da andlise da qualidade dentro do
planejamento de lavra de curto prazo, definiu-se que qualidade é a execuc¢ao do plano
de lavra de curto prazo dentro das métricas dos processos, atendendo ao que foi
planejado.

E importante a realizacdo do controle de qualidade dentro do planejamento
de lavra de curto prazo, uma vez que monitora por meio dos indicadores o0 quéo
aderente a execucao da lavra esta ao planejado. O controle de qualidade pode ser
considerado ainda uma metodologia que afere a performance da operacao de lavra e

acompanha de perto o desempenho das atividades.
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Dessa forma, controle de qualidade garante a execuc¢ao do plano de lavra de
curto prazo o mais préximo do ideal, via de consequéncia, entrega um produto final
dentro da qualidade especificada, satisfazendo os interesses do consumidor final

Indicadores de qualidade s&o utilizados para acompanhar o desempenho de
um determinado processo e/ou sua conformidade. Ja os KPIs s&o aqueles indicadores
considerados criticos para subsidiar a tomada de decisbes

Dentro dos KPIs e indicadores de qualidade existentes que sao aplicaveis no
planejamento de lavra de curto prazo, no presente trabalho apresentou-se uma
abordagem realizada no indice de aderéncia e cumprimento da movimentacdo de
lavra, indice de aderéncia e cumprimento do blend, relacdo estéril minério e
reconciliacao.

O indice de aderéncia e cumprimento da movimentag&o de lavra, bem como
0s mesmos aplicados ao blend, aferem, por meio de percentuais, a eventual diferenca
entre o planejado e o que foi efetivamente realizado.

A relacao estéril minério apresenta a razao entre o volume de estéril removido
e 0 minério lavrado, sendo importante seu acompanhamento uma vez que guarda
relacdo proxima entre o custo da lavra, e via de consequéncia, a sua viabilidade
econdmica.

Reconciliagdo consiste na comparacéao entre o planejado e o realizado dentro
da lavra e na usina de beneficiamento, permitindo a identificagcdo e o entendimento de
determinadas diferencas entre resultados previstos e efetivamente realizados, sendo
um indicador de qualidade complexo, uma vez que tende a corrigir desvios na
operacdo de mina, estimativas geoldgicas e fatores de enriqguecimento ou diminuicao
do teor dos contaminantes.

Salienta-se que o controle de qualidade nd&o se mostra importante somente
no plano de curto prazo, fazendo-se necessario em todos 0s aspectos operacionais.

Por fim, conclui-se que a execucdo ndo aderente, de forma reiterada, do
plano de curto prazo, que deve ser monitorado por meio dos KPIs e indicadores de
gualidade, pode acarretar, a longo prazo, um desvio sem precedente, o que pode
inviabilizar a continuidade da operagdo ou até mesmo a vida util da mina, colocando
em risco a viabilidade econdmica do empreendimento.

Além disso, os KPIs e indicadores de qualidade tem o cond&do de quantificar
0 qudo aderente sdo os planos de lavra, a fim de tracar estratégias e subsidiar, de

forma racional, as tomadas de decisoes.
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