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RESUMO

CHAVES, L. E. C. Planejamento e Controle da Producédo na Industria de
Borracha voltada a Mineracdo: Um Estudo de Caso. Dissertacdo de
Mestrado em Engenharia de Produgdo — Instituto de Ciéncias Exatas,
Universidade Paulista 2009.

O presente trabalho levou em consideracdo a importancia de trés
setores fundamentais para a economia e evolucéo industrial do Brasil, que
no seguimento em estudo estdo juntos, mas nas literaturas sempre Ssao
estudados em separado: Mineracéo, Industria de Artefatos de Borracha e o
Planejamento e Controle da Producdo. Um agravante silencioso foi
verificado no contato deste pesquisador ao longo dos anos nos seguimentos
de Mineracao e industrias de Artefatos de Borracha concomitantemente, que
€ o0 desconhecimento dos profissionais de um segmento com relacdo ao
outro e vice-versa. Para a maioria dos profissionais de borracha as
empresas de mineracao sao grandes, na maioria, e para os profissionais da
mineracdo as empresas de borracha sdo pequenas, mas o que cada um
representa para o outro tem o mesmo grau de importancia, e isso eles néo
sabem. Quando se conhece, mesmo que superficialmente, passa-se a
respeitar e exigir produtos com qualidade, pois se sabe o potencial do outro.
Aléem do conhecimento a ser adquirido, serd muito mais consciente e
respeitosa a interacéo entre eles. Este trabalho pode ser utilizado como um
guia, para se ter uma no¢do da Mineracdo e da industria de Artefatos de
Borracha, bem como da teoria dos sistemas de Planejamento e Controle da
Producédo e, mais, poder visualizar um estudo de caso, mostrando a inter-
relacédo entre eles e como é o tramite do pedido numa producéo de artefatos

de borracha.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Producao (PCP), Industria de

Artefatos de Borracha, Mineracéao.
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ABSTRACT

CHAVES, L. E. C. Production Planning and Control in
Rubber Industry focused on Mining: A Case Study.
Dissertation of Master in Production Engineering -
Institute of Exact Sciences, Paulista University in
2009.

This work took into account the importance of
three areas of key economic and industrial development
of Brazil, who are following the study together, but
always in the literature are studied separately: Mining,
Industry and Rubber Artifacts of Planning and Control
production. A silencer was found in aggravating contact
this researcher over the vyears to follow in the
industries of Mining & Rubber Artifacts concurrently,
which is the lack of professionals in the segment with
one another, and vice versa. For most professional
rubber the mining companies are large, mostly, and for
professionals in the mining business of rubber are
small, but what each represents to the other has the
same degree of importance, and that they do not know.
When vyou know, even superficially, 1is to respect and
demand with quality products, because we know the
potential of the other. Besides the knowledge to be
acquired will be much more aware and respectful
interaction between them. This work may be used as a
guide, to get a sense of Mining and Industry of Rubber
Artifacts, and the theory of systems of Production
Planning and Control and more, read a case study,
showing the inter relationship between them and how the
process of the application 1in production of rubber
goods.

Keywords: Production Planning and Control (PPS),
Artifacts of Rubber Industry, Mining.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1 Apresentacgao
Acredito ser este o primeiro ou um dos primeiros estudos que se realiza

com o foco dividido em trés importantes setores que é o Planejamento e
Controle da Producdo, a Industria de Artefatos de Borracha e o setor de
Mineracdo, portanto, € pretensdo deste trabalho apresentar um pequeno
historico referente a cada um destes itens, o fluxo e operagdes do processo
produtivo, e suas inter-relacdes. Como fazer um Planejamento e Controle da
Producdo em uma industria de borracha que fornece para o setor de mineracdo
é o intuito deste trabalho, mostrando num estudo de caso a estrutura comercial
e como o pedido tramita no chéo de fabrica.

Desta forma outro importante acontecimento ocorrera que € a interacdo e
tomada de conhecimento do que cada parte faz e sua importancia. E o

conhecimento se disseminando entre os elos de uma importante corrente.

1.2 Justificativa
Pesquisar a industria de borracha como fornecedora de produtos para o

setor de mineragdo e sua estrutura de planejamento e controle da producéo,
para assim entender este setor de forma mais detalhada. A pesquisa sera
elaborada de maneira exploratéria a partir de uma revisdo bibliografica, estudo
empirico em uma industria de borracha, dentro do segmento de mineracdo. O
conhecimento isoladamente de cada segmento em primeiro lugar ira dar
subsidios para que se conheca o funcionamento desta grande engrenagem.
Por conhecer varias empresas de borracha que fornecem para a mineragao e
atuar ativamente em uma é que este pesquisador se inquietou com a falta de

informagé&o nestes segmentos quando em atividades conjuntamente.

1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo geral
e Estudar na cadeia de fornecimento da mineracdo um segmento especifico

que é: Planejamento e Controle da Producdo de Produtos de Artefatos de
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Borracha voltados a mineracdo e proporcionar as partes envolvidas um maior

conhecimento de sua cadeia.

1.3.2 Obijetivo especifico

e Apresentar o Planejamento e o Controle da Producdo e como pode ser
aplicado com exemplos em uma industria de borracha fornecedora para o
segmento de mineragéo.

e Entender o que é borracha, sua histéria, evolucdo, composicdo, o0 seu
processo industrial, seus equipamentos e maquinas, enfim, o universo que
cerca um fabricante de artefatos de borracha para mineracéo.

e Entender o que € rocha, a historia da mineracéo, as fases da mineracao, a
importancia dos 6rgados do Executivo nas trés esferas do poder e suas
relacbes, o0 meio ambiente, os equipamentos e 0s produtos.

e llustrar a importancia da fabricacdo de artefatos de borracha para a

mineragao.

1.4 Metodologia

A pesquisa sera elaborada de maneira exploratoria a partir de uma
revisdo bibliografica, estudo empirico em uma industria de borracha, dentro do
segmento de mineragéo.

A seguir, sdo resumidos os procedimentos metodolégicos utilizados no
desenvolvimento do presente trabalho:

- categoria exploratéria e descritiva de natureza qualitativa;

- método do estudo de caso;

Gil (2002) relata que a categoria da pesquisa exploratéria tem como
objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuicdes de
maneira flexivel que possibilita a consideragdo dos mais variados aspectos
relativos ao fato estudado. Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem:
(a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de exemplos

gue estimulem a compreensao.
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Em relacdo a natureza metodolégica, Oliveira (1999) enfatiza que existem

duas tipologias basicas: a quantitativa e a qualitativa.

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho compde-se de sete capitulos, sendo este o primeiro. Os

demais sao:

Capitulo 2: Introducdo a Mineracao, sua histéria, estrutura e fases da
mineracdo, extracdo mineral, sua relacdo com o meio ambiente e o

ranking das maiores mineradoras e fotos diversas.

Capitulo 3: Histéria da borracha, sua evolucdo, composicéao,
metal/borracha, laboratério, suas maquinas e equipamentos, reciclagem

e fotos diversas.

Capitulo 4: Serédo apresentados conceitos de Planejamento e Controle
da Producao, sistemas de planejamento e comentarios sobre sistemas
hibridos.

Capitulo 5: Sera apresentado um estudo de caso com énfase no
comercial e como é feito o acompanhamento pelo PCP, com fluxograma

e colocadas as dificuldades da Industria de Borracha.

Capitulo 6: De uma forma mais ilustrativa, este capitulo visa mostrar
produtos de borracha utilizados na mineragéo, tanto pequenos como 0s

grandes, bem como uma lista de produtos de borracha.

Capitulo 7: O Comentéario Final é o fechamento de todo o trabalho,
acentuando o objetivo principal, com uma figura representativa de todo o

trabalho.
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CAPITULO 2 - MINERACAO

2.1 Introducéao

A ciéncia que estuda as pedras e tudo que a envolve chama-se Geologia
e segundo Alecrim (1982), é definida como a ciéncia que estuda a terra em
todos 0s seus aspectos, isto é, a constituicdo e estrutura do globo terrestre, as
diferentes forgas que agem sobre as rochas, modificando as formas de relevo e
a composi¢cao quimica original dos elementos, a ocorréncia e evolugao da vida
nas diferentes etapas da historia fisica do planeta.

Minerais sdo substancias de origem inorganica e natural que ocorrem na
natureza no estado soélido, com uma composicdo quimica definida e uma
estrutura interna de atomos na forma de arranjo geométrico.

A natureza das rochas, mesmo de regides préximas, pode variar, isto
dependera da modificacdo metamorfica das pré-existentes. Ainda segundo
Alecrim (1982), em uma mesma regido por mais restrita que seja, pode-se
obter uma série de Colunas Geoldgicas, e que, tomando-se uma qualquer
como termo de comparacao, se pode e, pelo exame das demais, verificar quais
os elementos que sobram ou que faltam e formar uma Coluna Estratigrafica
Regional. Analogamente procede-se para diversos estados, paises,
continentes, chegando a uma Coluna Geoldgica ou Estratigrafica padrao.
Essas rochas sdo agrupadas em Eras, 0 que corresponde as grandes divisées
do tempo geoldgico. Eles compreendem Periodos, de duragbes variadas, 0s
quais se subdividem em Epocas, estas em Idades e as idades em Fases.

A partir destes estudos geoldgicos € que serdo encontradas jazidas
minerais de interesse econdmico e de uma forma mais ampla fazer um estudo
da potencialidade do subsolo em estudo.

Uma boa definicAo com uma rapida explicacdo sobre mineral foi relatada
na Wikipédia mineral, 2008, que diz que é um corpo natural sélido e cristalino
formado em resultado da interacéo de processos fisico-quimicos em ambientes

geoldgicos. Cada mineral é classificado e denominado ndo apenas com base
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na sua composi¢do quimica, mas também na estrutura cristalina dos materiais
que o compdem.

Ainda neste artigo, as estruturas cristalinas determinam de forma
preponderante as propriedades fisicas de um mineral. Para ser classificado
como um "verdadeiro" mineral, uma substancia deve ser um sélido e ter uma
estrutura cristalina definida. Deve também ser uma substancia homogénea
natural com uma composicdo quimica definida. Substancias semelhantes a
minerais que ndo satisfazem estritamente a definicdo, sdo por vezes
classificadas como mineraléides. Estdo atualmente catalogados mais de 4 000
minerais, todos eles reconhecidos e classificados de acordo com a International

Mineralogical Association (IMA).

2.2- Histéria da Mineracao

O site da “selfhelp.eu : mineragdo” consta que os primeiros mineiros,
datam provavelmente de 300.000 a.C., e ocupavam-se sobretudo da obtencéo
de silex e cherte para a fabricacdo de utensilios e armas de pedra. As suas
pedreiras e cortas levaram a criacdo primeiro de galerias e, mais tarde, de
pocos e finalmente as primeiras exploracdes subterraneas durante o neolitico.

Os principais eventos que foram cronologicamente relacionados ao
desenvolvimento da mineracdo até o inicio do século XX, foram citados por
Damascenos (2005) no quadro 1.

Quadro 1: Cronologia da Mineracao

Data Evento

450.000 a. C.: Obtencao de pedras na superficie, Paleolitico

40.000: Aprofundamento de lavra a céu aberto para subterranea, Swazilandia,
Africa

30.000: Utensilios de ceramica queimada, Checoslovaquia

18.000: Provavel uso de ouro e cobre no estado nativo

5.000: Uso do fogo para quebrar rochas, Egito

4.000: Uso de metais, ldade do Bronze
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3.000: Fundicéo de cobre com carvéo, China; uso de utensilios de ferro, Egito
2.000: Artefatos de ouro, Peru

1.000: Uso de aco, Grécia; cobre, ouro, prata, ferro, bronze e latdo, China

100 d. c..: Grande desenvolvimento da mineracao, Império Romano

968: Descoberta dos depdsitos de Rammelsberg, Harz

1.170: Descoberta de minério de prata, Freiberg

1.451: Desenvolvido processo metallrgico para separar prata e cobre

1.524: Mineracao de cobre, Cuba

1.545: Espanhdis encontram a mina de prata de Potosi

1.550: Uso de bombas de succ¢do, Joachimstal, Checoslovaquia; inicio da
mineracdo de carvao na Inglaterra

1.552: Afonso Sardinha noticia ocorréncia de ferro a D. Jo&o lll, Brasil

1.556: Publicacdo do De Re Metalica de Georgius Agricola, Alemanha

1.585: Descoberta de minério de ferro na Carolina do Norte, EUA

1.600: Inicio da mineracdo de carvao, ferro, chumbo e ouro no leste dos
Estados Unidos

1.627: Uso de polvora para desmonte na Eslovaquia, possivelmente ja usada
na China

1.640: Finalizacao do shaft Danilowicz, mina de sal de Wieliczka, Polonia
1.646: Instalacdo de forno com injecdo de ar, blast furnace, em
Massachusets,EUA

1.652: Lavra de ouro no Jaragua e outros locais, Brasil

1680: Descoberta de ouro em Minas Gerais por Borba Gato, Rio das Velhas,
Brasil

1.710: Primeira Escola de minas, Joachimstal, Checoslovaquia

1.744: Inicio de mineracao de ouro, Russia

1.770: Lavra longwall de carvéo, Inglaterra

1.780: Inicio da Revolugéo Industrial, uso de maquinas a vapor na mineracao
1.800: Corrida do ouro para o Oeste, EUA
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1.815: Invencao da lampada de seguranca para os mineiros por Sir Humphrey
Davy, Inglaterra

1.830: Corrida de Ouro, Altai, Russia

1.848: Descoberta de pepitas de ouro e corrida ao vale do Sacramento, México
1.850: Descoberta de jazidas primarias de ouro em Homestake e Grass Valey,
EUA

1.851: Corrida de ouro em New South Wales e Victoria, Australia

1.855: Uso do processo Bessemer para obtencéo de aco, Inglaterra

1.867: Invencdo da dinamite por Nobel; descoberta de diamantes na Africa do
Sul

1.870: Descoberta de cobre no Chile

1.871: Corrida de ouro, Cassiar, Alaska

1.876: Descoberta de ouro aluvionar no Transvaal, Africa do Sul; fundada a
Escola de Minas de Ouro Preto, em 12 de outubro, por Henry Gorceix

1.885: Descoberta dos Gold Reefs, Witwatersrand, Africa do Sul

1.900: Uso de sondagens pneuméticas a seco

1.903: Inicio da moderna mineracdo na mina de cobre de Bingham Canyon,
Utah, EUA, a céu aberto, baixo teor e elavada escala de producéo e intensa
mecanizacao;corrida de ouro em Ontario

1.904: Uso de flotagdo de sulfetos na mina Broken Hill, Australia

Quadro 1: Cronologia da Mineracao

Fonte: Hartman (1987); Gavalda ( 1995 ) e Gregory ( 1982 ), adaptadas Damascenos(2005).

2.2.1 — No Brasil

As primeiras catas ou garimpos foram feitas em Sao Paulo, em Sao
Vicente, ai os Bandeirantes se espalharam e interiorizaram, mas segundo
Figueirba (1994), a mineracao no Brasil teve inicio no final do século XVII, com
a descoberta de ouro na regidao das Minas Gerais (Ouro Preto entdo Vila Rica e
arredores) em 1693 — 1695, desencadeando uma verdadeira corrida para a
exploracdo deste metal. No século XVIII houve uma expansdo na exploracao,

principalmente em Minas Gerais, Bahia, Mato Grosso e Goias. Também houve
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inicio da exploracdo de diamantes, inicialmente em Tejuco (atual Diamantina),
espalhando para estes outros Estados.

A intensidade exploratéria, ainda segundo Figueirda(1994), foi de tal
magnitude que, nos primeiros 70 anos do século XVIIlI o Brasil chegou a ter
uma producdo aurifera equivalente ao resto da América no periodo de 1493 a
1850, ou seja, 50% do total da producdo mundial entre os séculos XV e XVIII.
Com os diamantes néo foi diferente. As sequelas foram profundas e ao fim do
século XVIII e de certo apogeu, a mineracdo entrou em decadéncia, das 15

toneladas anuais no auge, chegou em 1785 com meros 4 toneladas/ano.

2.2.2- No século XX

Para Damasceno (1)(2)(3),2005, o progresso foi muito grande entre 1920
e 1960, principalmente apds a primeira querra mundial com a mecanizacao,
escavadeiras movidas a vapor e novas técnicas no processo. Em 1950 foi
desenvolvido os Bits de Vidia ou Carbureto de Tungsténio, para o corte de
rocha em brocas de perfuracdo. Em 1955 operava com maquinas para lavra na
Australia, ja em 1963 foi introduzido nas minas de carvdo na Inglaterra, o
sistema ROLF, de operacdo com controle remoto. Em 1970 passaram a ser
utilizados Draglines e escavadeiras de grande capacidade e caminhdes fora de
estrada (200 T). O desenvolvimento de Jumbos, automatizados e de grande
porte, sistemas de ventilacdo, iluminacdo e de condicionamento de ar,
melhorou a salubridade e diminuiu os riscos de exploséo.

Como ilustragdo, as duas figuras a seguir mostram vistas parciais de

uma mina de dia e a noite dando idéia do tamanho que podem chegar.
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Figura 1: Vista parcial de uma mina
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2.3- Fases da exploracdo de uma Mina ou Pedreira

Conforme a Wikipédia mineragdo, 2008, a vida de uma exploragéo

mineira (mina ou pedreira) é composta por um conjunto de etapas que se

podem resumir a:

1.

Pesquisa para localizacdo do minério. O primeiro procedimento € saber
aonde tem o minério que se deseja explorar.

Prospeccdo para determinacdo da extensdo e valor do minério
localizado. Ao identificar o local, deve-se saber o tamanho da mina, sua
extensao e se o minério localizado tem valor para o mercado.

Estimativa dos recursos em termos de extensdo e teor do depdsito.
Baseado no conhecimento anterior, quais 0S recursos necessarios para
a sua exploracao, levando-se em conta o teor do depdsito.
Planejamento, para avaliacdo da parte do depdsito economicamente
extraivel. Nesta fase € que comeca a se ter nocéo da viabilidade para a
exploracéo, pois se detem na parte que realmente se vai explorar.
Estudo de viabilidade para avaliacdo global do projeto e tomada de
decisdo entre iniciar ou abandonar a exploracdo do depdsito.
Nesta fase é que se define a continuacdo ou ndo do projeto, pois se
verifica de forma global todo o projeto, em detalhes, com projecbes e
simulacdes de possiveis adversidades.

Desenvolvimento de acessos ao depdsito que se vai explorar. Uma das
prioridades para se iniciar uma exploracdo é uma avaliacdo precisa e
futuristica dos acessos que devem ser feitos, pois atrasos, gastos
desnecessarios, paradas repentinas podem ser evitadas com um bom
planejamento nos acessos.

Exploracdo, com vista a extragdo de minério em grande escala. A
exploragdo deve seguir o mesmo principio de uma empresa, industria,
ou seja, a produtividade deve ser acompanhada e as técnicas ou
métodos para que se tenha um produto final com o menor custo e com

qualidade dentro das normas de seguranca devem ser implantadas.
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8. Recuperacao da zona afetada pela exploragéo de forma a que tenha um
possivel uso futuro. Sustentabilidade com responsabilidade ambiental
durante a exploracao e principalmente apds, com a possibilidade de que
a area explorada regresse a sua condicao inicial ou préxima a ela e, se
possivel, até melhor.

Nota-se que entre a fase de pesquisa e o inicio da exploragdo podem
decorrer varios anos ou mesmo décadas, sendo os investimentos necessarios
nesta fase muito elevados (podendo ser da ordem das centenas de milhdes de
dolares) e o seu retorno ndo assegurado, o que ilustra bem o risco associado a

esta atividade.

2.4 — Extracdo Mineral

A extracdo mineral, consiste de uma série de processos que tém em
vista a separacéo fisica dos minerais Uteis da ganga (a parte do minério que
nao tem interesse econdmico e que é rejeitada) e a obtencdo final de um
concentrado, com um teor elevado de minerais Gteis. As minas séo divididas
basicamente ao modo de escavagdo, em dois tipos principais: minas
subterrdneas e minas a céu aberto. Os métodos utilizados para exploracéo
podem ser fisicos ou quimicos e podem ser divididos de forma

aproximadamente sequencial em:
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Quadro 2: Métodos de exploracdo de uma Mina

Desmonte do minério

Remocao do minério

Fragmentagdo priméria

Moagem

1
2
3
4. Granulacéo
5
6

Classificacdo (pode estar incluida entre os varios tipos de fragmentacéo e

concentracéo)

7. Concentracdo: E o produto final da atividade de uma mina, sendo vendido
por um preco estabelecido de acordo, sobretudo mas nao s6, com o teor de

metal que contém

Fonte: Wikipédia mineragéo, 2008, adaptado pelo autor

Dependendo do tipo de minério a ser explorado e a forma de
exploracédo, este processo pode ser muito subdividido ou ndo. Como exemplo,
citarei uma sequéncia de uma grande mina de minério de ferro, do seu inicio

até a sua disposicao do rejeito.

01. Centro de controle operacional: Monitora os equipamentos a partir
das britagens até o carregamento de trens e todos os equipamentos destas
areas podem ser acionados e parados pelo centro de controle central ou
diretamente no campo. Além de gerenciar todo o processo produtivo, se
encarrega também de auxiliar as interfaces com as demais areas do sistema

produtivo. O CCO é importantissimo para a tomada de decisdo sem demora.

02.Britagens semimoveis: Britadores de mandibulas que séo
alimentados pelo oversize de uma grelha vibratéria , aberta na medida
desejada. O passante da grelha mais o britado ira se juntar com o produto da
britagem primaria, formando a partir dai, a alimentacdo da britagem secundaria.

O objetivo principal é o de diminuir a distancia média de transporte entre as
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frentes de lavra e a usina. Estas estruturas estédo integralmente nas areas de

cava em operagao.

03. Britagem priméaria: O minério é alimentado na britagem por
caminhdes fora-de-estrada com grande capacidade, basculando nos silos de
recebimento. A partir dai € transferido pelos alimentadores de esteira, para as
grelhas vibratérias com a abertura desejada. O passante pelas grelhas é
depositado em silos e, juntamente com o produto do britador, é conduzido a
etapa seguinte.A britagem primaria tem por funcéo, produzir um minério com
granulometria desejada, a partir da alimentagdo proveniente da mina e
transferi-lo a britagem secundaria e equalizar o fluxo de minério descontinuo,

transformando-o em um fluxo continuo e uniforme em sua saida.

Figura 2: Britagem priméaria
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04. Britagem secundaria: A funcao principal da britagem secundéria é
adequar o tamanho maximo do material para a classificacdo da etapa seguinte
e, por este motivo, opera em circuito fechado garantindo a adequacao do
produto. A britagem secundéria possui uma pilha pulm&o, cujo objetivo é

flexibilizar a operacdo da mina e da usina.

05. Peneiramento secundario: E o que possui as maiores dimensdes
no conjunto de edificacbes da usina de beneficiamento de minério de ferro.
Através de alimentadores de correia que transladam com velocidades variaveis
que irdo alimentar peneiras classificadoras, dispostas no sentido transversal do
prédio, sdo de duplo deck com abertura de 25mm no primeiro e 11mm no
segundo deck. O peneiramento € efetuado com adi¢cdo permanente de agua
sobre as peneiras em ambos os decks gerando trés fluxos distintos. O retido
do 1° deck (Pebble) é direcionado para a pilha de Pebble, o passante no 1° e
retido no 2° deck (NP2) e o passante no 2° deck _ SF2 “ A” e “ B”, Pellet Feed,
FRD e o rejeito, alimenta as 31 peneiras desbastadoras. O oversize dessa
peneira é o SF2A e o undersize alimenta os 11 classificadores espirais simplex
e cinco ciclones, o overflow dos classificadores e ciclones € encaminhado por
gravidade, para a ciclonagem tripla. O NP2 pode ir direto para o patio de
estocagem ou passar pela pilha intermediaria formando o NPCJ (Granulado
para as guserias). O SF2 é retomado por pa carregadeira que descarrega em

um chute fixo.

06. FRD: A producdo de FRD é realizada em uma planta anexa ao
prédio do peneiramento secundario e consiste de 4 peneiras multifeed de alta
frequéncia, 20 peneiras repulp, 03 bombas de vacuo, 02 peneiras
desaguadoras e 03 filtros de correia. Algumas linhas do peneiramento
secundario sao responsaveis pela alimentacdo da planta de FRD. Um chute

moével manual permite que a operacdo opte por alimentar as peneiras
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desaguadoras que recebem o underflow dos classificadores ou a planta de
FRD. O oversize das peneiras repulp alimenta por gravidade trés filtros de
correia onde o “cake” ou torta, € o produto final, indo para a pilha de FRD, e o
undersize fecha circuito com os classificadores espirais do peneiramento
secundario. O FRD é retomado da pilha para ser enviado ao patio de
estocagem por quatro alimentadores vibratorios suspensos sob a pilha.

07. Ciclonagem tripla: A producéo de Pellet Feed é obtida através da
operacdo de uma planta de ciclonagem de triplo estdgio que trata o overflow

dos classificadores do PNII.

08. Espessamento e recirculacdo de agua: O espessamento possui
dois espessadores convencionais, que recebem o rejeito proveniente do
estagio scavenger. A funcao dos espessadores € recuperar a maior quantidade
possivel de agua, isenta de soélidos. O underflow dos espessadores, situado
entre 60 a 68% de sdlidos em peso, é conduzido por gravidade, em calhas de
madeira com 2% de inclinacdo, até a barragem de deposicdo de rejeitos,
protegendo os mananciais da regido. O overflow dos espessadores (Agua de
processo) é bombeado para o reservatério de processo e de la a agua é

recirculada na usina.
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Figura 3: Espessadores e recirculacdo de agua

09. Peneiramento terciario: O peneiramento é efetuado com adicao
permanente de agua sobre as peneiras em ambos os decks, sendo que o
retido do 1° deck (recirculado) € direcionado para a britagem terciaria, o
passante no 1° e retido no 2° deck (NP3), que vai direto para o patio de
estocagem e o passante no 2° deck alimenta seis peneiras desbastadoras. O
oversize dessa peneira é o SF3A e o undersize alimenta 01 spiral duplex.
Classificador e 0 oversize dessa peneira constitui 0 SF3B que se junta ao SF3A
para formar o SF3 total e o undersize fecha carga circulante com o respectivo
classificador. O overflow do classificador € bombeado para os espessadores do
PNII.
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10. Britagem terciéria: faixa granulométrica do produto.

), ’ s b (P e
: -

Figura 4: Britagem terciaria

11. Moagem de bolas e deslamagem: O circuito de moagem de PPL1 é
alimentado: o britado destes, junta com o pebble proveniente do PNII,
alimentando logo em seguida o peneiramento terciario. A funcdo principal
dessa instalacdo é adequar o tamanho maximo do material para a classificacao
da etapa seguinte e por este motivo, opera em circuito fechado, garantindo por
uma pilha pulmdo. A pilha é retomada através de alimentadores vibratorios
suspensos sob a pilha, transportando o material para os silos da moagem,
donde através de 02 alimentadores de correia que transladam com velocidades
variaveis e capacidades individuais, alimentam dois moinhos de bolas. Os
moinhos trabalham em circuito fechado com 02 baterias de 16 ciclones, sendo
o overflow encaminhado para a deslamagem, composta por 360 ciclones. O

overflow desta etapa é enviado para um espessador de lama, do qual o
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overflow é enviado para o reservatorio situado entre os espessadores do PNIl e
o underflow € bombeado para a barragem de rejeito.

6+
(=

Figura 5: Vista externa da Moagem de Bola

12. Estacdo de amostragem: De modo a poder qualificar os produtos a
fim de atender as qualidades fisicas e quimicas exigidas pelos clientes, existe
uma estacdo de amostragem automatica nos varios circuitos de produgéo. As
amostras, geradas conforme procedimentos normatizados, sdo coletadas e
trabalhadas nos laboratérios e controle de qualidade. Os resultados sao
plotados em graficos e emitidos diariamente varios relatérios de

acompanhamento da formacéo e recuperagéo dos produtos.

13. Filtragem prensa: E composta por dois espessadores de produto e
08 filtros prensa LAROX. O overflow desse espessador € bombeado para o
reservatorio situado proximo do espessador de lama e o underflow, apos

espessado de maneira a atender as variaveis de processo, ira alimentar os
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filtros prensa ou, eventualmente os filtros verticais. A torta destes filtros com
cerca de 8,5% de umidade constitui os PPL’'s e € enviada ao patio de
estocagem para ser empilhada. O produto deste circuito sera a alimentacdo da

usina de pelotizacao existente.

14. Filtragem a disco: O Pellet Feed, produto da ciclonagem tripla
underflow dos ciclones do estagio cleaner é transportado alimentando os trés
tanques pulmao, de onde a polpa € bombeada para os filtros a disco.Na parte
da descarga, os filtros possuem calhas que direcionam a torta para um
transportador de correia e deste para o0 patio de estocagem onde é
empilhado.O objetivo principal da operacao de filtragem é o desaguamento do

Pellet Feed a umidades menores que 12%.

15. Patio de estocagem, recuperacdo e carregamento: Depois de
beneficiados, os produtos Pellets, Sinter e Granulados sdo estocados/
homogeneizados em patios com grandes capacidades de estocagem. Esse
volume de estoque permite um periodo de residéncia maior da pilha no patio,
possibilitando o desaguamento parcial, uma vez que, o Sinter Feed é
empilhado ainda Umido e exposto as precipitacdes pluviométricas que ocorrem
em grande periodo do ano. Devido a inexisténcia de uma pilha de
homogeneizacdo para alimentar a usina, a flexibilidade na formacéo fisico-
quimica das pilhas é possivel com a alternAncia de empilhamento,
principalmente para corrigir desvios dos teores quimicos, conseguindo com
isso minimizar as flutuagbes normais da qualidade na mina, absorvendo-as e
controlando-as dentro de niveis consoantes as aspiragbes dos clientes.
Recuperadoras de roda de cacamba permitem o carregamento continuo e
simultaneo de duas composicdes ferroviarias, cada uma formada por até trés
locomotivas e 202 vagdes de minério, sendo a capacidade individual por vagao
igual a 103 toneladas, levando a uma capacidade total de uma composicao

igual a 20.800 toneladas de minério.
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Figura 6: Patio de estocagem

16. Plantas dosadoras de minérios de manganés e areia: Para as
producgbes dos especiais de sinter feed com alto manganés e sinter feed com

alta silica, contamos com duas plantas dosadoras de manganés e areia.

17. Disposicao de rejeito e captacdo de agua: A barragem possui uma
vida util de oito anos e foi projetada visando a formacdo de um reservatorio
para as seguintes finalidades mdltiplas: regularizagdo das vazdes naturais do
lgarapé para obtencdo de &gua para abastecimento das instalacdes
industriais; acumulacéo de rejeitos do processo de beneficiamento de minério,
provenientes das instalacfes industriais da mina de ferro; contencdo de
materiais carreados da pilha de estéril. Aproveitamento do potencial
hidroelétrico.

Dados de especificacéo:

Cota Crista_ 217,5m;

Cota Nivel d’agua_ 214,0m;

Area Inundada_ 460 ha;

Volume do Reservatério_ 45 X 10°m?.
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Etapas de Alteamento:

O terceiro alteamento, por jusante dara ao lago 7,0km?e elevacdo de 219m.

Instrumentacao:

A instrumentacédo atualmente instalada na barragem é composta por medidores
de nivel d'agua, piezbmetros do tipo casagrande, marcos superficiais
distribuidos na crista e talude de jusante e um medidor de vazao.

Captacdo de Agua do Gelado:

Sistema responsavel pelo bombeamento da agua utilizada no beneficiamento
do minério de ferro em Carajas, cuja vazao nominal € de 2.600 m3/h.

Aproveitamento do Potencial Hidroelétrico:

Esta prevista a instalacdo de uma PCH (Pequena Central Hidrelétrica) para
aproveitamento dos recursos hidricos existentes e da estrutura de barramento,
barragem, ja construidos.

Abaixo segue duas figuras ilustrando uma capitacdo de agua e um
rejeito.

De uma forma geral, utilizando uma grande mina como exemplo, nestes

dezessete itens verifica-se a complexidade para se explorar conforme a

grandeza da mina aumenta.

Figura 7: Capitacao de 4gua
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Figura 8: Rejeito

2.5- METALURGIA E SIDERURGIA

Segundo Damasceno (2006), os diversos minerais utilizados pela

indastria metallrgica e siderurgica, sdo subdivididos e classificados conforme

0S US0S, has seguintes categorias:

Minérios ferrosos: ferro, manganés, niquel, cromo, niébio, tungsténio,
cobalto, vanadio e molibdénio, subconjunto que agrupa 0S recursos
minerais utilizados na producédo de ferro, aco e ligas. Os elementos
guimicos que formam os minerais dos minérios ferrosos apresentam
afinidade geoquimica pelo ferro, sendo frequente a ocorréncia de
minérios caracterizados pelas combinacfes entre o Fe e o Mn, Ni, Cr,
Nb, V e W (exceto molibidénio e cobalto, em parte), em diversas
proporcgoes.

Minérios néo ferrosos: subconjunto que inclui os minérios de aluminio,
cobre, estanho, chumbo, prata, zinco, cadmio, molibdénio, cobalto e

outros metais especiais, geralmente subprodutos nas operacoes
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metallrgicas e de refino dos metais principais. Os minérios ndo ferrosos
sdo constituidos por minerais sulfetados, exceto a bauxita e a cassiterita
que sao oxidos.

e Minérios de metais preciosos: subgrupo que inclui os minérios de ouro e
platina/platindides (Pd, Os, Ir, Rh). A prata n&o inclui este grupo, pois o
seu valor caiu muito.

e Carvao mineral: matéria-prima e insumo energético importantissimo para
a siderurgia, tanto na producdo do coque como fonte de energia e
agente redutor no processo de obtencéo de ferro e aco. Tem origem na
carbonizagdo de vegetais, em ambientes sedimentares, e a sua
qualidade depende da evolucdo geoldgica da bacia carbonifera. No
Brasil o carvdo € de uso especifico para insumo energético,
necessitando importar carvao grau metalurgico.

e Minérios fundentes: subconjunto que inclui calcario, dolomito (cal),
fluorita e criolita, e sdo minerais ndo metalicos. Os calcéarios e
dolotomitos s&o recursos abundantes e encontram-se normalmente
proximos aos poélos metallrgicos-siderargicos.

e Minérios para refratarios: categoria que inclui uma grande variedade de
matérias-primas minerais usadas como componentes de diversos tipos
de refratarios, tais como argilas silicosas, silico-aluminosas e
aluminosas, quartzito, dolomito, magnesita, cromita, grafita, zircao
(zirconita) e cianita-sillimanita-andaluzita.

e Minérios para fundigéo: areia-base, areia de “zirconita” e bentonita. A
areia-base € usada para na confec¢cdo de molde para a fundicdo, pois
sdo areias caracterizadas pela seletividade da distribuicdo

granulométrica e elevado grau de arredondamento e esfericidade.
2.6- MINERACOES x MEIO AMBIENTE
O editorial da revista MINERIOS & Minerales de n°296 de 2007,

comentou que a mineracao atualmente € o grande vildo e alvo predileto dos

ativistas ambientais — papel este que ja foi da industria petroquimica, como por
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exemplo, na regido de Cubatéo (SP)--, que teve ha anos atras uma atmosfera
quase irrespiravel para todos que utilizavam as rodovias em direcdo as praias
no litoral de S&o Paulo. Imagine entdo os efeitos para a populacdo que residia
ou trabalhava ali. Entretanto, os investimentos realizados pelas industrias locais
para reduzir as emissdes, em conjunto com uma fiscalizagéo ativa, melhoraram
sensivelmente as condi¢cdes do meio ambiente.

A mineracao vem investindo pesado na preservacao ambiental nos anos
recentes, mas essa cultura ainda precisa se consolidar entre as mineradoras
médias e pequenas. Falta um trabalho amplo e sisteméatico junto aos meios de
comunicacdo. Acidentes, como o rompimento da barragem do rio Pomba em
Minas Gerais, representam um tremendo revés junto a opinido publica.

Mesmo entre as maiores e mais conhecidas empresas do pais, que
assumem publicamente seu compromisso com 0 meio ambiente e sua postura
de cidadania perante as comunidades, essa cultura ainda n&o permeou na
filosofia empresarial e nas politicas de planejamento estratégico, a ponto de se
tornar uma parte natural e intrinseca dos negdécios. Traduzindo isso, significa
que as empresas ainda acreditam que ao pagar contas e doar recursos
financeiros vao conseguir silenciar as vozes discordantes das comunidades.

Historicamente falando, analisando outros segmentos dentro e fora do
Brasil, sabemos que existe um caminho a seguir e o importante é que estamos
no caminho, apesar de ainda termos de muito andar. A luz no final do tanel ja
pode ser vista, pequena, mas visivel.

A distribuicdo das atribuicbes governamentais em relacdo a protecao
ambiental e planejamento da mineracdo em relagdo aos trés niveis de poder,

foi muito bem resumido por Farias, 2002, no quadro 3.
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Quadro 3: Atribuicdes governamentais nos trés poderes

Atividade de

Mineracao

Poder Municipal

Poder Estadual

Poder Federal

Requerimento Leisde usoe Licenca Ambi- Deferimento

De Concesséo Ocupacao do ental por Legis- ou

ou Licenca Solo lacdo Federal Indeferimento

Pesquisa Leisde usoe Licenca Ambi- Acompanha-

Mineral Ocupacao do ental por Legis- mento e Fisca-
Solo lacdo Federal lizacdo Mineral

Lavra Alvara de Anélise do EIA Acompanha-

Mineral Funcionamento RIMA e Licen- mento e Fisca-

ca... lizacdo Mineral

Recuperacéo Definicdo do Licenca Ambi-

da area Uso Futuro do ental Legis-

Minerada Solo Criado lacéo Federal

Fica bem evidente gue uma das maiores dificuldades esta na delimitacéo

das fronteiras de responsabilidade entre os trés niveis de poder, ou seja, a

Unido, o Estado e o Municipio, com vistas a area de competéncia para a

atividade mineral. Além da falta de uma integracdo intergovernamental tem

como agravante a ndo participacao da sociedade civil na elaboragcdo de uma

politica mineral no pais, objetivando o desenvolvimento sustentavel.

Ainda Farias, 2002, apud Sanchez (1994), do ponto de vista da empresa,

existe uma tendéncia de ver os impactos causados pela mineragdo unicamente

sob as formas de poluicdo que s&o objeto de regulamentacdo pelo poder

publico, que estabelece padrbes ambientais: poluicdo do ar e das aguas,

vibracdes e ruidos. E necessario que o empreendedor informe-se sobre as
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expectativas, anseios e preocupacdes da comunidade, do governo — nos trés
niveis — do corpo técnico e dos funcionarios da empresa, isto é, das partes
envolvidas e ndo s6 daquelas do acionista principal.

Completando este raciocinio, Farias, 2002 apud Bitar (1997) a mineracao
provoca um conjunto de efeitos ndo desejados que possam ser denominados
de externalidades. Algumas dessas externalidades sao: alteracbes ambientais,
conflitos de uso do solo, depreciacdo de imdveis circunvizinhos, geracao de
areas degradadas e transtornos no trafico urbano. Estas externalidades geram
confltos com a comunidade, que normalmente tém origem quando da
implantagdo do empreendimento, pois 0 empreendedor ndo se informa sobre
as expectativas, anseios e preocupacdes da comunidade que vive nas
proximidades da empresa de mineracao.

Analisando o que foi comentado, podemos concluir que os impactos da
mineracdo em &reas urbanas sobre as comunidades sdo muito maiores que
aguelas em area rurais ou florestas. Uma observacdo importante € que o
desconforto ambiental é sentido nestas areas mesmo quando as emissdes
estdo abaixo dos padrbes ambientais estabelecidos.

Outra condicdo que ajuda a gerar conflito é que a legislacdo ambiental é
recente e vem de acordo com uma tendéncia mundial atual, ao contrario da
legislacdo mineral que data de 1967. Os principais 6rgaos federais, como o
IBAMA e o DNPM em suas sedes em Brasilia estdo estruturados, bem
montados e com excelentes profissionais, destoando de suas representacdes
estaduais, 0 que gera desrespeito, atrasos, corrupcdo e conflitos em muitas
regides.

Outra situacdo muito importante € o que fazer ap6s o encerramento dos
trabalhos de lavra. Brum, 2000, coloca que devem ser avaliadas as condi¢cbes
da area, como mudanca na cobertura vegetal, afastamento da fauna da regiao,
alteracdes na topografia, formacdo de taludes acima de uma altura estavel,
assoreamento das drenagens naturais, possivel ponto de poluicdo pelos
equipamentos utilizados e seu impacto, situacdes das construcdes existentes,

enfim, avaliar de forma ampla todo o impacto e por em pratica um plano de
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recuperagdo com observacgdes periddicas desta area a fim de evitar retrocesso
No processo.

Quando pensamos na industria extrativa mineral isoladamente, seu
potencial econbmico e social, principalmente em alguns estados, achamos
grande, mas quando analisamos também a cadeia seguinte que esta a
siderurgia, metalurgia, as industrias do cimento, da ceramica, de fertilizantes e
outros, ai sim, conseguimos ver 0 quanto grande e representativo é este
segmento, gerando juntos aproximadamente 9% do PIB.

Realmente os choques de gestdo entre os trés niveis de poderes do
Executivo, mais a entrada do Ministério Publico, a crescente conscientizacao
da sociedade com o tema meio ambiente, a estruturacdo das grandes
mineradoras com base neste tema -- 0 que comeca a forcar as pequenas e
médias --, nos faz ter a esperanca de que num futuro proximo, haja harmonia
entre todas as partes e a sustentabilidade com qualidade de vida seja
alcancada no Brasil.

Brum, 2000, comenta que a mineracdo aparece como atividade
imprescindivel para o desenvolvimento e bem-estar dos seres humanos, ainda
que sua imagem esteja, quase que exclusivamente, relacionada com
destruicdo e impactos ambientais. Sem duvida, € impossivel minerar sem
causar impacto ambiental, seja ele de maior ou menor extensdo. Mas,
atividades como a construcdo civil e agricultura, também necesséarias a
humanidade, sdo tdo ou mais impactantes que a mineragédo. Entretanto, os
seus beneficios sdo mais facilmente perceptiveis, o que faz com que estas
atividades sejam melhores aceitas pela sociedade e até mesmos ignorados os
impactos ambientais gerados.

A mineragdo, com o objetivo de melhorar sua imagem e desenvolver
uma consciéncia de protecdo ambiental, também pressionada pelos diversos
orgdos de fiscalizacdo, vem procurando, nas Uultimas décadas, promover
sistemas mais limpos e recuperar situagcbes e passivos ambientais.
Mentalidade essa, evidenciada nos congressos da area pelos empresarios,
universidades e centros de pesquisa.

Segue abaixo algumas figuras para melhor ilustrar este trabalho.
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Figura 9: Vista parcial aproximada de uma Mina
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Figura 10: Ciclone
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Figura 11: Patio de manutencao
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Figura 12: Sistema de desvio e empilhagem de material
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Barragem Sul

Figura 13: Barragem de uma Mina
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2.7- 200 MAIORES MINAS BRASILEIRAS

Pelo quarto ano consecutivo, a revista Minérios & Minerales publica a
edicdo especial 200 Maiores Minas Brasileiras, que reune informacdes
técnicas de mais de 200 minas e de 42 substancias diferentes. Desta forma,
contribui para a criacdo de um importante banco de dados sobre o setor.

As minas foram agrupadas nos rankings gerais e por substancias de
acordo com a producédo run of mine (ROM) de 2007 em toneladas.

O ranking é de facil entendimento, como se pode verificar nas
explicacbes abaixo e a relacdo completa esta no anexo 1.

e Posicao: Por ordem decrescente do volume processado por ano

¢ Nome da Mina: Como a Mina é conhecida ou chamada

e Localizacdo: No Brasil, onde esta localizada a Mina com o nome da
cidade e sigla do Estado

e Mineradora: Qual a empresa responsavel pela exploracdo, seu nome
e/ou sigla

e Produto principal: Qual o tipo de minério € explorado

e ROM/ANO: Tonelagem movimentada por ano

e A Classe da Mina tem varias divisdes que para melhor entender, o

quadro abaixo foi preparado, e segue 0 mesmo raciocinio para a

medicdo do ranking, que é em toneladas/ano (ROM).

Quadro 4: Classes das Minas

PORTE DAS MINAS
MINAS CLASSES > QUE <A NO
RANKING

G2 3.000.000 49
Grandes G1 1.000.000 | 3.000.000 (45

M4 500.000 [1.000.000 |30

M3 300.000 [500.000 22
Médias M2 150.000 |300.000 28

M1 100.000 |150.000 10

P3 50.000 100.000 18
Pequenas P2 20.000 50.000 16

P1 10.000 20.000 10

Fonte: DNPM/Anuario

Mineral Brasileiro
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2.8 Considerac0es finais

Este capitulo tem como objetivo mostrar os diversos lados da mineragéo,
ou seja, hdo apenas a operacao, mas sua histéria, no mundo e no Brasil, bem
como uma introducédo sobre a constituicdo de uma rocha, os minérios, o que
deve ser feito para se iniciar uma exploracdo, todas as fases de uma
exploragdo com detalhamento de uma mina de grande porte e com riqueza de
detalhes, que para um leigo pode parecer complicado, mas o objetivo ndo é
formar profissionais da mineracdo, mas que os leitores consigam enxergar a
complexidade e beleza do tema. Alem disso, foi falado das legislacdes, dos
conflitos entre poderes, dos conflitos da mineragdo com o meio ambiente e sua
evolucdo neste tema, fotos diversas para que se possa ter uma no¢ado nao s6
escrita, mas visual também. Para finalizar foi mostrado o ultimo ranking anual
das maiores minas brasileiras, aonde se pode verificar ndo apenas a
quantidade produzida, mas a regido e o principal produto extraido.

A mineragdo € um tema muito amplo, com muitos ndmeros e
informacdes que em um livro ndo se conseguiria colocar, mas o objetivo é falar
de uma triplice e ndo de um Unico tema. Para se falar de trés importantes
setores, € preciso que o leitor conheca, mesmo de forma superficial, os
mesmos, e este trabalho tem este objetivo, que é levar aos leitores
conhecimento individual dos setores e sua interacdo numa cadeia.

O Brasil esta entre os trés maiores paises em producdo mineral no
mundo, o que somente por isso justificaria o seu estudo, mas um outro motivo

€ a riqueza destes setores juntos, ainda muito pouco explorada.
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CAPITULO 3 - HISTORIA DA BORRACHA : EVOLUCAO E
ATUALIDADE

3.1 Introducéao

O site Mucambo, 2009, relata que bem antes da descoberta da América
(1492), e apdés a segunda viagem de Colombo (1493 / 1496), a borracha
natural conhecida sob diversos nomes, foi usada na confeccédo de sandalias e
na impermeabilizacdo de tecidos para a confeccdo de capas. Em 1525, P.
d'Anghieria relatou ter visto os indios mexicanos jogarem com bolas elasticas.
Charles de la Condamine foi o primeiro a fazer um estudo cientifico sobre a
borracha, que ele conhecera durante viagem ao Peru, em 1735. Um
engenheiro francés, Fresnau, que la Condamine havia encontrado na Guiana,
estudara a borracha no local e concluira que esta ndo era sendo "uma espécie
de 6leo resinoso condensado”, possivelmente pela forma como escorria dos
troncos ao ser retirado. Inconvenientes apareceram, como 0 crescimento e
amolecimentos dos solados em época quente e contracao e rigidez em época

fria.

Figura 14: Retirada do latex da Seringueira
Fonte: www.acrilon.com.br

Por volta de 1800, Thomas Hancock descobre a mastigacao
(cisalhamento) e posterior descanso, com isso a lamina tirada do cilindro
alcancava certa estabilidade dimensional, mas foi Charles Goodyear (1839)
que fez uma observacgao que revolucionou a indastria: “a borracha crua tratada

com enxofre, acima do ponto de fusdo deste, transformava a borracha de um
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estado original plastico a outro elastico, com caracteres dimensionais estaveis

e com uma habilidade de suportar variagao na temperatura “.

Este foi o inicio da vulcanizacdo, termo este derivado da mitologia grega
— “Wulcano”, o deus do fogo. Este foi o ponto de partida para as aplicagbes
praticas da borracha.

Quando os ingleses perceberam a sua importancia, transportaram
secretamente, em 1876, milhares de sementes de “Hevea Brasiliensis” do
Brasil para suas colénias no sudeste da Asia. Cerca de vinte e cinco anos
depois, o comércio na regido ja estava estabilizado, derrubando o dominio
brasileiro iniciado em 1866, pois, desenvolveram variedades mais resistentes,
com plantio seriado e ndo no Brasil, onde a distancia entre as seringueiras

chegavam até a um quildmetro um do outro, conforme Mucambo, 2009.

Pinheiros, 2001, em sua dissertacao, relata que o primeiro livro dedicado
exclusivamente a borracha foi o “Dissertatio Chemica Inauguralis de Resina
Elastica Cajennensis”, por Juliaans apud em Hills em 1780, e a primeira
patente de um artigo de borracha € a inglesa BP 1751/1790 e tem como
autores W. Roberts e W. Dight. O inglés Joseph Priestley em 1770 introduziu o
termo inglés “rubber” para designar borracha, ao recomendar a utilizagdo desta
para apagar marcas de lapis, numa operacdo de esfregar que em inglés
chama-se “rub out” (anteriormente se utilizava miolo de pao umedecido). O
inventor do pneu foi o engenheiro escocés Robert William Thomsom e sua
patente data de 1845 e descreve um pneumatico composto de um invélucro de
lona com uma banda de couro protegendo uma camara de ar no seu interior,
mas devido a fabricacdo dispendiosa e as dificuldades de desmontagem, este

invento caiu no esquecimento por quarenta anos.

O grande surto da industria de borracha ocorreu a partir de 1888, com a

invencdo do pneu para bicicleta, por Dunlop e mais ainda com o

aparecimento do automével alguns anos mais tarde
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Com o advento da Il Guerra Mundial, houve quebra da producédo de
borracha natural no extremo oriente e o Brasil ndo conseguiu atender a
demanda obrigando os Estados Unidos a pressionar a sua industria a produzir
800.000 toneladas de borracha sintética que mal haviam comecado a
desenvolver. O governo americano criou a RRC (Rubber Reserve Co.), cujo
objetivo principal era regular os estoques de borracha natural, considerados
estratégicos, e a0 mesmo tempo, estabelecia um programa prioritario para a
producdo de borracha sintética. Foi assim que surgiu o0 SBR, um copolimero de

Estireno e Butadieno, como consta no site da Petroflex, 2009.

Foi o marco inicial do grande desenvolvimento da borracha sintética. O
produto desenvolvido era facilmente vulcanizavel e acabou se transformando
no carro-chefe da industria de borracha mundial. Apesar da borracha sintética
ja ser conhecida desde 1875, sua producdo até 1940, era cara e inexpressiva.

Apds a Il Guerra Mundial, houve um aumento na producdo e
diversificacdo da borracha sintética para variadas aplicacbes, substituindo
metal e madeira e criando novos produtos com as novas propriedades,

conforme a figura 15 no esquema retirado do site da Petroflex, 2009.

lat traido d . :
dtex extraido da INDUSTRIA DA NATURAL borracha ﬂ

seringueira natural
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Figura 15: Borracha sintética e natural: da matéria-prima ao produto final
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A evolucéo da borracha sintética comegou no século XIX, mas devido ao
seu alto custo, somente apdés os anos 30, no século XX, é que se deu o
desenvolvimento, como se pode verificar neste cronograma, no quadro 6, feito

por Ramos, 2007.

Quadro 5: Evolucdo da Borracha Sintética

Datas importantes na histdria da Borracha Sintética
1860 — Descoberta do Isopreno pela pirélise da borracha natural.
1863 — Preparacao do Butadieno pela pirélise do alcool amilico.
1884 — Producéo do isopreno a partir da terebintina.
1908 — Condensacéo do Silicol e posterior transformacédo em elastdmero.

1912 — Primeira patente germéanica de n° 254672 extraindo o isopreno de uma

solucéo de albumina de ovo.

1930 - Introducdo do Thiokol (um elastbmero a base de polisulfeto com

resisténcia a 0leos e solventes).

1931 - Neoprene, inicialmente chamado de Du Prene. Um polimero

elastomeérico. 2-cloro butadieno 1-3. Também resistente a 6leos e solventes.
1933 — Buna S — Elastbmero de Butadieno e Estireno lancado pela Alemanha.

1936 — Buna N — Também lancado pela Alemanha, Butadieno Acrilonitrila

Copolimero.

1939 — Emulsdes de mercapto per sulfato para producéo de Butadieno Estireno

Copolimeros.

1940 — Borracha Butilica caracterizada pela baixa permeabilidade aos gases.
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1942 — GRS (borracha quente) Hot Rubber. Lancamento americano

1944 — Silicone, resistente a altas temperaturas.

1946 — Elastébmero de Poliuretano, lancado pelos alemaes e preparado a partir
de Di isocianato, acoplado com composto dotado de dihidroxilas.

1947 — Borracha Fria — Cold Rubber, produzida nos Estados Unidos.

1951 — Borracha estendida em 6leo. Lancamento americano.

1954/1955 — Sintese do Cis Poli Isopreno chamado Borracha Natural Sintética.
Comercialmente NAT-SIN (Good Year Product).

1955 — O governo americano sai do panorama de produtor e vende todas suas
instalacdes para a industria privada.

3.2 Composicao da Borracha

Os termos polimero, elastdmero e borracha sdo definidos de acordo com
a “Norma I1SO 1382:1996;

Polimero - Substancia composta por moléculas caracterizadas pela
repeticdo multipla de uma ou de varias espécies de atomos ou de grupos de
atomos ligados entre si em quantidade suficiente para conferir um conjunto de
propriedades que néo variam de uma forma marcada por adicdo ou remocao

de uma ou de algumas unidades constitutivas;

Elastdmero - Material macromolecular que recupera rapidamente a sua

forma e dimensoes iniciais, ap0s cessar a aplicacdo de uma tensao;

Borracha - Elastbmero que ja esta ou pode ser modificado para um

estado no qual é essencialmente insolivel, se bem que susceptivel de
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aumentar de volume num solvente em ebulicdo, tal como benzeno,
metiletilcetona e etanol-tolueno azeotrdpico, e que, no seu estado modificado,
nao pode ser reprocessado para uma forma permanente por aplicacdo de calor

e pressao moderada.

A propriedade predominante da borracha-elastdmero modificada € o
comportamento elastico apds deformacdo em compressdo ou tracdo. E
possivel, por exemplo, esticar um elastbmero até dez vezes o seu comprimento
inicial, e ap6s remocdo da tensdo aplicada, verificar que ele voltara, sob

circunstancias ideais, a forma e comprimento originais.

O perfil das propriedades que pode ser obtido depende
fundamentalmente do elastdmero escolhido, da formulagcdo do composto
utilizada, do processo de producédo e da forma e desenho do produto. As
propriedades que definem um elastbmero sé podem ser obtidas usando

compostos adequadamente formulados e apds vulcanizacdo subsequente.

O termo “borracha” tinha inicialmente por significado, somente borracha
natural e o termo “vulcanizacdo” somente a reticulagdo com enxofre. Face ao
aparecimento de muitas borrachas sintéticas e de novos sistemas de
reticulacdo, o alcance daqueles termos foi alargado, para que passem a ser
termos genéricos. As borrachas, matéria-prima, podem ser transformadas em

borrachas, elastbmeros, pela vulcanizacao.

Para a fabricagcdo de um artefato de borracha, em principio deve-se
seguir uma especificacdo ou norma (ABNT, ASTM, etc.), mas, muitas vezes,
informacgdes técnicas sobre o produto e sua aplicacdo, as condi¢des a que vai
ser exposta, o intemperismo, uma amostra do produto, enfim, informacdes que
possam levar o quimico a formular adequadamente. Um artefato de borracha &
a unido de diversos produtos quimicos, organicos, inorganicos, minerais,
ativos, acidos, basicos, solvente, polares, apolares, etc., ou seja, eles devem
ser escolhidos de modo a serem perfeitamente compativeis e processaveis

para que haja uma interacéo entre os produtos da formulacéo.
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Todos os produtos que formam uma formulacdo sdo classificados da

seguinte forma:

Elastbmero

Cargas

Plastificantes
Auxiliares de processo
Corantes

Agentes de protecao
Ativadores

Agentes de vulcanizacéo
Aceleradores
Inibidores
Regenerados

Outros.

OBS.: As explicacfes abaixo foram retiradas do IPT (1982), Handbook (1989) e
da Warren Rupp (2007).

Elastobmeros

O primeiro passo na elaboracdo de uma formulagdo de borracha é a
escolha da(s) familia(s) de elastomero(s), levando em consideracdo as
caracteristicas de processamento, como extrusdo, calandragem, injecéo,

prensagem, etc., bem como suas propriedades naturais.
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Quadro 6: Elastomeros x Propriedades

Elastdmero Propriedades ASTM
Borracha natural uso geral Nr
Poliisopreno Abrasao IR
Polibutadieno Abrasédo BR
Poli(Estireno-Butadieno) Abrasao, uso geral SBR
Poli(Etileno-Propileno-Dieno) Resisténcia ao EPDM
ozobnio/temperatura
Poli(Isobutileno-isopreno) alta impermeabilidade IR
Poli(Acrilonitrila-Butadieno) Resisténcia a 6leos e NBR
Policloropreno solventes, 6leo e média temperatura Cr
Poliuretanas Abrasdo/Quimica AU
Siliconadas Resisténcia ao calor MQ
Poliacrilatos Resisténcia alta tempe- ACM
Borrachas fluoradas ratura, intemperies e quimica CFM

Na relacdo acima estdo os principais elastdbmeros utilizados na industria
de borracha, suas propriedades gerais, bem como sua nomenclatura na norma
ASTM. Normalmente os elastdmeros se apresentam com o home comercial ou
a nomenclatura e para a sua escolha o quimico formulador utiliza-se de uma

tabela geral, parecida com a que se encontra abaixo:
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Agentes da Vulcanizacao

Substancias que promovem ligacdes cruzadas entre as macromoléculas
dos elastdmeros, que fardo com que o composto passe do estado plastico para
o estado elastico. De acordo com o tipo quimico do elastbmero, emprega-se
um tipo de agente de vulcaniza¢do ou de cura. O agente de vulcanizagdo € o
responsavel pela grande transformacdo que ocorre com o elastbmero.

Classificam-se em trés grupos:

ENXOFRE: E o agente de vulcanizacdo mais comum, sendo empregado na
cura de elastbmero insaturado. Os teores normalmente utilizados podem

chegar a 3phr, mas os ebonites podem chegar a 35phr.

DOADORES DE ENXOFRE: Certos aceleradores contendo enxofre,
decompdem-se a determinada temperatura, liberando quantidades apreciaveis

de enxofre .

AGENTES NAO SULFUROSOS: Constituidos por 6xidos metélicos, como o
oxido de zinco, litargirio, peroxido organicos, que sao utilizados na cura de
elastbmero que ndo possuem insaturacbées nem grupos funcionais reativos.

Exemplo de elastdmeros que utilizam estes agentes:

EPDM, SILICONE, CFM, AU , etc.

Aceleradores

Sao substancias que aceleram a vulcanizagéo, diminuindo o seu tempo
de cura. Além disso, se obtem ou se perde determinadas propriedades no

vulcanizado.

O tempo e a temperatura de vulcanizagdo de uma composicao

dependem da quantidade e o tipo de acelerador.
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Regra geral para a(s) escolha(s) do(s) acelerador(es);
Utilizacdo de um acelerador primario, ou seja, Sulfenamida, MBT, MBTS.

Dois aceleradores, sendo um primario e outro secundario (menor
proporcdo). Os secundarios podem ser das seguintes familias: Thiurg,

Carbonatos, Guanidinas, Morfolina.

A escolha do ou dos aceleradores, deve levar em conta, entre outros
fatores, a dimensdo da peca, o processo de modelagem e vulcanizacdo. Eles

sdo classificados como:

Quadro 7: Classificacdo dos aceleradores

CLASSE NOME ELOCIDADE
ICOMERCIAL ULCANIZAQAO

Aldeido/Aminas  [HMT ||Lenta

Guanidinas DPG, DOTG ||Média

Tiaz6is MBT, MBTS ||Semirrépidas

Sulfenamidas ICBS, MBS Rapida de acao

retardada
Thiurams TMTD,TETD, IMuito rapido

TMTM

Ditiocarbamatos ZMDC, ZEDC Super rapidos

Ativadores

Como o préprio nome diz, sdo usados para aumentar a velocidade de
vulcanizacdo pela ativacdo do acelerador, fazendo com que o mesmo atue

melhor.
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O sistema mais utilizado é constituido pelo 6xido de zinco e &cido
estearico, se bem que outros 6xidos e &cidos podem ser empregados.

Materiais alcalinos ativam os compostos, nhormalmente.
Inibidores

Também chamados de retardadores, pois retardam o inicio da
vulcanizagdo. As substancias acidas abaixam o pH da mistura, retardando-as .
Os mais utilizados sdo o acido salicilico, o acido benzdico, anidrido ftalico e o

difenilnitrosamina.

Como se pode prever, os inibidores sdo muito Uteis no processo dentro
da fabrica, permitindo menos cuidados com misturas muito aceleradas ou fazer
misturas com estagio Unico, sem o que nao seria possivel, inclusive, chegando

a recuperar misturas pré-vulcanizadas.
Os mais comuns no mercado séo: Vulcalent e o PVI.

Obs.:

e Substancias acidas atuam como inibidores.
e Os Tiaz06is em composicao clara e os Thiurams em composicdo preta de

Policloropreno, também retardam.
Agentes de Protecao

Praticamente, todos os elastbmeros sdo afetados pelo processo de
envelhecimento natural ou acelerado, com a ocorréncia de rupturas e outras
alteragcbes quimicas nas cadeias poliméricas, sobretudo nos pontos de
insaturacdo. Os agentes de protecao sao utilizados para eliminar ou diminuir os
efeitos dos agentes catalisadores do envelhecimento, prolongando a vida util

do artefato.

Os agentes catalisadores do envelhecimento, que causam a degradacao
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Oxigénio: na oxidacdo ocorre ruptura na cadeia, com endurecimento e
rachaduras.

Calor: associado com o oxigénio, os efeitos acima descritos s&o
observados mais cedo, e mais severos serdo a medida que se aumenta
a temperatura.

Luz e agentes atmosféricos: a luz ultravioleta produz oxidacdo na
superficie da borracha. Calor e umidade aceleram esta oxidacédo, dando
uma aparéncia esbranquicada ao artefato.

Ozobnio: 0 ozénio se introduz nas duplas liga¢des, formando os ozonitos,
gue se decompdem facilmente, formando rachaduras.

Fadiga dindmica: movimentos continuos que levam a regido a fadiga.

Fatores que melhorardo a resisténcia a fadiga:

- Selecao adequada do polimero

- Carga reforcante com particulas finas e bem dispersas

-Vulcanizacdo completa

- Uso de antidegradantes

- Evitar usar materiais que causam afloramento e imperfeicbes na

superficie do artefato.

Os agentes de protecéo sao classificados:

Fisicos: Formam uma barreira protetora através da migracdo para a
superficie do vulcanizado, protegendo da acdo do oxigénio e ozbnio. As
ceras microcristalinas e a parafina sdo as mais utilizadas em artefatos
estaticos, e por migracao, deixam a superficie esbranquicada.

Quimicos: Sao agentes de protecdo que reagem com O Oxigénio e
oz6nio, impedindo a acdo sobre o artefato. Sdo conhecidos como

antioxidantes e antiozonantes, podendo ser manchantes ou nao.
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Plastificantes

Sao utilizados principalmente para regular a dureza Shore A, mas,

muitas vezes facilitam a incorporacéo de cargas e 0 processamento em geral.

Ha diversas familias de plastificantes fisicos, isto €, substancias que néo
agem quimicamente na borracha, mas modificam os caracteristicos fisicos,
tanto da composicao crua como dos vulcanizados. As familias mais comuns

sao:

e Oleos Minerais: Classificados em parafinicos, aromaticos e nafténicos,

de acordo com a fragédo preponderante.
Trés fatores importantes devem ser considerados na escolha do dleo :
- A cor do artefato. Apenas o nafténico ndo € manchante.
- A compatibilidade do 6leo com o elastémero.
- A fracao volatil do 6leo, que se perde no envelhecimento pelo calor.

e Esteres: por serem caros, sdo utilizados somente em casos especiais,
guando se quer artefatos com resisténcia a baixa temperatura.

e Poliméricos: 0 mais importante € a resina Cumarona, que além de
auxiliar no processo, conserva as propriedades mecanicas do

vulcanizado.

Os o6leos podem influenciar nas propriedades fisicas dos artefatos de

borracha da seguinte forma:
- Tragdo: pode aumentar ou diminuir a tensao de ruptura.
- Dureza: decresce sensivelmente.

- Resiliéncia: tende a cair.
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- Manchamento: o nafténico e o parafinico praticamente nédo

mancham.

- Abrasdo: utilizado em conjunto com carga reforcante tende a

aumentar, mas isoladamente diminui.

- Rasgo: diminui a resisténcia.

- Calor: os de baixa volatilidade e com baixo teor de aromatico,

melhoram a resisténcia.

Cargas
Séo divididas basicamente em dois tipos fundamentais:

e Carga Reforcante: tem a finalidade de reforcar os elastomeros,
melhorando as propriedades fisicas. As mais importantes sao o negro de
fumo com varios tios, de maior ou menor reforco, e as silicas

precipitadas.

O negro de fumo é de cor preta e pela nomenclatura ASTM
existem mais de quarenta tipos, mas relacionarei no quadro 9 o0s mais

utilizados.
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Quadro 8: Classificagdo dos Negros de fumo

ASTM  [NOMENCLATURA
N-110  |SAF

N-220  |ISAF

N-234  [ISAF-HS

N-326 |HAF-LS

N-330 |HAF

N-339 |HAF-HS

N-347 |HAF-HS

N-550  |FEF
N-660  |GPF
N-762  |SRF
N-990  |MT

Um mesmo composto pode ter mais de um tipo de negro de fumo,
objetivando alcancar determinada caracteristica ou propriedade.

A silica ou Bioxido de Silicio é utilizado levando em consideracdo o
tamanho da particula e a estrutura. Os dois tipos mais utilizados séo:

-Alto poder de reforco: area superficial 170m/g
-Médio poder de reforgo: area superficial 120m/g

e Carga Inerte ou de Enchimento: tem como principal fungéo, baratear o
produto, além de conferir bom processamento (calandragem, extruséo),
mas afeta negativamente nas propriedades fisicas do artefato. Os mais

utilizados séao: Caulim, Carbonatos, Talco, Barita, Sulfatos (gesso).
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Obs.:

Nas cargas brancas (silicas, caulim) se faz necessario a utilizacdo de

ativadores extras devido a acidez. O mais utilizado é o Dietileno Glicol e RD-96

Em menor grau, alguns Caulins e Carbonatos de célcio tém certo grau

de reforco.

Auxiliares de Processo

Sao utilizados para facilitar o manuseio do composto no processo, ha
extrusdo, na calandragem, no cilindro, no bambury, no escoamento, no molde e
na homogeneizagéo. Estes regularizam o composto diminuindo o ciclo total e
economizam energia. Os mais utilizados sdo do tipo Struktol e a resina

Cumarona.

Corantes

Empregados para dar a cor desejada e sdo usados tanto os organicos
guanto os inorganicos. Eles nao interferem nas propriedades dos compostos

utilizados. Os mais utilizados sdo o Oxido de Ferro e a Anilina.

Regenerados

Normalmente o regenerado, que € o resultado da industrializacdo dos
residuos gerados pela prépria indUstria, é utilizado conjuntamente a
elastbmero, reduzindo o custo, facilitando a processabilidade, diminuindo o

consumo de energia, a geracao de calor, etc.

Outros Ingredientes

e Agentes de expansao - esponjas
e Agentes de ligacao - adesivo, resinas
e Agentes ignifigos - diminuir ou extinguir a propagacao da chama.

e Abrasivos
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e Odorantes

e Bactericidas - contra fungos e bactérias
e Agentes de pegajosidade

e Condutividade elétrica

¢ Isolante elétrico

e Imantacao

Propriedades dos Compostos

Um composto de borracha é formado por um ou mais elastdmero e
diversos produtos como vimos acima, e estes, serdo colocados quando
agregarem algum valor ao composto final. O Quimico formulador ir4 formular
conforme o requisitado e utilizara os produtos necessarios para a formulagéo
em questdo, levando em consideracdo, além da especificacdo, a
processabilidade e o custo. O quadro abaixo, de uma forma geral e com
apenas um elastbmero, busca realcar as propriedades destes, o que néo
impede que o Quimico formulador ndo possa elaborar um composto hibrido,

buscando um mix de propriedades.
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Quadro 9: Propriedades dos elastomeros

71

PROPRIEDADES DE TIPOS DE BORRACHA:

ELASTOMEROS

1=Excelente ; 6= Inadequado

Z
)

IR

SBR

(o8]
)

NBR

@)
Py

IR

EPDM

Forca de ruptura

Alongamento na ruptura

Resisténcia a abrasao

Resisténcia ao rasgo

Flexibilidade ao frio

Resisténcia ao calor

Resisténcia a oxidacao

Resisténcia aos raios UV

Resisténcia ao tempo/ozonio

Resisténcia ao 6leo

Resisténcia a acidos/basicos

Resisténcia ao fogo

ol wl o & & & A N N A R R

Ol W O M| | | A NN DN DN
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BR : Polibutadieno

CR : Poli-Clorobutadieno (Neoprene)
EPDM: Etileno-Propileno-Dieno

IR : Cis-Poliisopreno sintético

IR : Co-polimero Isobutileno-Dieno (Butadieno ou Isopreno)

NR : Borracha Natural
NBR : Acrilonitrila Butadieno

SBR : Estireno Butadieno Rubber

Exemplo de uma formulacdo aonde os elastdbmeros base sdo dois, uma

borracha natural e uma sintética que € a SBR e todos os demais produtos para

uma formulacdo completa. Este produto tem como caracteristica uma boa

resisténcia ao desgaste. Normalmente quando se formula, a quantidade de
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cada produto depende do(s) elastomero(s) base que somados valem 100 phr
(cem partes da borracha).

Tabela 1: Formulacdo de borracha

Matéria-Prima phr Peso (g)
Borracha Natural 60 9000
Borracha sintética SBR 40 6000
Oxido de Zinco 5 750
Acido estearico 2 300
Antioxidante 2 300
Antiozonante 15 225
Resina 5 750
Retardante 0,5 75

P6 de borracha 5 750
Oleo aromatico 20 3000
Negro de Fumo 70 10500
Enxofre 2 300
Acelerador primario 1,5 225
Acelerador secundario 0,5 75

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 2: Propriedades fisicas do composto formulado

ENSAIO RESULTADO

Dureza Shore A 64
Médulo a 300% Kg/Cm? 120
Tensao de ruptura Kg/Cm? 220
Alongamento % 500
Rasgo Kg/Cm 65
DPC % 28
Abrasdo mm3 45

Fonte: Resultados obtidos pelo autor

Normalmente a estrutura de uma férmula e os testes exigidos sdo os
colocados acima. Com essas informacdes pode-se saber aonde a mesma se

encontra em determinada norma.
3.3 Borracha — Metal

Com a indastria auto/moto motiva houve uma alavancagem no
aparecimento de pecas com borracha e metal juntas, formando a peca. Era
comum revestir tanques, paredes, pecas grandes, telas barras, mas pecas

pequenas vieram mesmo com as autopecas.

Para se ter um produto final confiavel, trés passos sdo fundamentais,

como citado no Médulus, 2003:

e Composto
e Adesivo

e Processo
- Tratamento superficial
- Aplicacao do adesivo

- Vulcanizacéo
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Composto

Uma formulacdo extremamente carregada com cargas de enchimento,
sem adesdo “crua”’, com dificuldade de preenchimento das cavidades do

molde, ndo pode ser utilizada em pecas borracha—metal.
O composto ndo deve ter:
- Baixa quantidade de enxofre
- Scortch muito curto
- Alta concentracao de 6leo

- Baixa viscosidade.

Adesivo

A borracha ndo adere ao metal, ndo ha afinidade, ndo ha reacéo,
portanto, para que se fabrique pecas com borracha-metal juntas com excelente
adesao deve-se ter um produto entre eles que se ligue muito bem entre a

borracha e o metal. Os adesivos foram desenvolvidos para esta finalidade.

Numa ruptura, o ponto vulneravel deve ser na borracha e n&o na ligagéo

adesivo/borracha ou adesivo/metal.

Deve-se escolher o adesivo em funcdo do elastémero a ser aplicado (vide
fabricante). Ha casos aonde se faz necessaria a aplicagcdo de um prime, antes
do adesivo — camada dupla. Quando se utiliza apenas o adesivo, chamamos

de camada Unica.
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Processo
e Tratamento superficial pode ser feito de duas maneiras:
1. Quimico
2. Mecanico

1.Quimico

O objetivo é limpar e aumentar a area superficial. O tratamento quimico

mais utilizado é a fosfatizacdo, normalmente de ferro ou zinco.
Os passos para a fosfatizacdo de metal para adeséo é;
- Desengraxante a quente
- Agua de lavagem com transbordamento
- Acido Muriético
- Agua de lavagem com transbordamento
- Agua de lavagem com transbordamento
- Refinador (formar micro cristalinidade)
- Fosfato metal para adeséo
- Agua de lavagem a quente
- Centrifuga
- Centrifuga.

OBS.: O fosfato de zinco é muito hidroscépico, portanto, a sua adesividade

deve ser imediata.
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Muitas pecas de borracha-metal sdo fosfatizadas e oleadas antes de

serem enviadas ao cliente.
2.Mecéanico

O objetivo é limpar e aumentar a area superficial promovendo a
ancoragem do prime/adesivo e da borracha. O sistema mais utilizado € o
jateamento e os materiais mais usados para tal sdo: granalha de aco, areia,

microsfera de vidro, etc.

Os trés passos para um perfeito jateamento:
Lavagem com solvente: retirar graxa, 0leo, sujeiras em geral.
Jateamento: retirar sujeiras em geral e principalmente a oxidagao.
Lavagem com solvente: retirar o pé do jateamento.
OBS.:

Evite jateamento excessivo, alta pressdo, granulometria elevada da
granalha, para ndo se ter uma camada muito espessa de adesivo. Geralmente

utiliza-se granalha n° 40 ou 50.
Evitar a vinda de agua ou 6leo no ar do compressor.

Conhecer a origem do solvente, pois no mercado tem muito solvente

“batizado”. Uma saida é pedir ao fornecedor do adesivo testar este solvente.

O prazo maximo entre o jateamento e a primeira pintura ndo deve ser

superior a seis horas.

As pecas pintadas devem ser acondicionadas em caixas com tampas ou

em sacos plasticos fechados.
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e Aplicacdo do adesivo: inicialmente dois pontos principais devem ser

seguidos:

- A certeza da inexisténcia de qualquer tipo de contaminacdo na

superficie.

- Selecionar o melhor método para a pintura, adaptando a viscosidade

e evitando camadas grossas e heterogéneas. Os métodos podem ser:
- Imersao
- Rolo
- Pincel
- Spray manual
- Spray automatico.
A espessura ideal da camada de pintura deve ser:
Prime: 10 microns ( 0,01 mm)
Adesivo:15 microns ( 0,015 mm)
OBS.: - Diluicdo do adesivo.
O solvente deve ser testado e preferencialmente o indicado pelo fornecedor.
A diluicdo deve provocar uma camada fina e homogénea do adesivo.

A diluicdo normalmente utilizada é:
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Tabela 3: Diluicdo do Adesivo e Prime

METODOS PRIME ADESIVO
T —
Rolo/pincel Até 50% Até 30%

Imerséo 50 a 80% 50%

Spray manual/aut [280% >80%

- Sempre se deve agitar antes de usar. Quanto maior a diluicdo, maior
a decantacéao.

- Especialmente no método de spray, alguns cuidados devem ser
rigorosamente tomados.

- Regular a distancia, pois muito perto provoca camadas grossas,
borramento e muito longe, o filme fica seco, de facil arrancamento. A formacéo

de filamentos ocorre com a pintura a distancia ou solvente muito volatil.

- Pecas muito lisas, galvanizadas ou discromatizadas, devem ser
pintadas com prime bem diluido tipo 1:3, seguido de uma pré-cura de 12’ a

180°. Somente apos esta operacdo, aplica-se o adesivo.

- E importante que o adesivo seja testado pelo laboratério, em pelo

menos um destes testes:
Solidos

Viscosidade Brookfield
Adesdo - ASTM 429 Ae B

Camadas

e Vulcanizagdo: Todo o cuidado até esta fase de nada adiantara se no

manuseio ao vulcanizar ndo forem seguidos procedimentos, como:
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- Luvas limpas

- Pecas pintadas ensacadas ou encaixotadas

- Auséncia de 0leo, graxa e desmoldante na linha de operacgéo.
- Operador treinado

+ Quanto maior a presséo da prensa na vulcanizacdo, melhor sera a
adeséao

+ Pecas vulcanizadas com diferentes temperaturas, nao sofrem
variacao na adesao

+ Em determinadas pecas em que a borracha ao “correr” no molde

arrasta o prime, este ultimo deve receber uma pré cura
Consideracdes finais

Quando ocorrer falhas em algum passo, certamente no primeiro

momento a empresa sera a penalizada, das seguintes formas:

Oxidacao na peca

e Rompimento prematuro na regido da adeséao.
e Retrabalho

e Aumento da méo de obra

e Refugo

e Devolucéo

e Reclamacao dos clientes

e Perda de clientes

e Processo judicial.
3.4 Laboratorio

O laboratorio é o responsavel pelo controle de matéria prima, produtos

em processos, e produto final, seguindo normas internacionais, nacionais,
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de clientes, ou internas. Os ensaios podem ser sistematicos ou periodicos.

Segue abaixo os principais testes em um laboratorio para borracha:

Rheometria

s

O Rhebdmetro é utilizado em pesquisa, desenvolvimento e controle de
qualidade de composicdo da borracha, ajudando a determinar caracteristica de
processamento e vulcanizacéo. Ele consiste essencialmente de dois pratos que
sdo aquecidos a temperatura de até 200° C e um registrador de torque X
tempo. Quando os pratos aquecidos sdo acionados, estes comprimem a
amostra e, simultaneamente, inicia o0 registro da conhecida curva de

vulcanizacao.

Este teste é imprescindivel para qualquer formulador ou controlador do

processo.
A curva de vulcanizacéo pode ser dividida em trés fases:

Fase 1 — Fornece uma indicacéo da viscosidade do composto. Compreende o

tempo de Scorch ou seguranca de processamento.

Fase 2 — Indica a velocidade de cura , determina o periodo de tempo que o
produto deve permanecer dentro do molde ou prensa , visando a sua completa

vulcanizacao.

Fase 3 — Indica o nivel maximo de cura obtida, estagio final da vulcanizagéo.

Dureza (ISO 868, ASTM 2240)

O aparelho para medir dureza na borracha denomina-se Durémetro
Shore A . Este tipo de durébmetro contém uma escala que vai de 0 a 100. Em
sua base existe uma agulha cénica, que se sobressai. O ponteiro da escala fica

na posicao zero. Ao ser comprimido sobre o corpo de prova, a agulha entra no
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aparelho comprimindo uma mola que transmite ao ponteiro, portanto, quanto

mais dura for a borracha, maior sera a leitura na escala.

Os durbmetros podem ser portateis ou montados sobre uma base,

permitindo leituras mais regulares.

A leitura da dureza deve ser feita um segundo apds estabelecido o
contato entre a base (ponteira) e o corpo de prova com superficie horizontal e

espessura minima de 6 mm a 23°C.

Obs.: Produtos para a industria de papel podem utilizar outro tipo de durémetro,

o P&J, que tem a escala inversamente proporcional ao Shore A.

Tenséo de Ruptura(ISO 37 e ASTM 412)

7

O objetivo principal deste teste € medir as modificacbes fisicas
produzidas na borracha quando ela é submetida a uma tensdo sob
determinadas condi¢cdes de operacdo. Nele se determina o médulo, carga de

ruptura e alongamento.

Forca de Ruptura

7

Quando um corpo de prova de material qualquer € solicitado nos
extremos por duas forcas de sentidos opostos e crescentes, ele vai sendo
espichado, vai se alongando mais ou menos, conforme a espécie do material,
até as forcas atingirem um valor em que o corpo de prova se rompe. A forga
para rompé-lo € chamada de carga de ruptura ou tensdo de ruptura. Como esta
forca depende da secéo ou dimensdes transversais do corpo de prova, refere-
se a carga de ruptura a uma sec¢éo determinada de 1 cm2. A carga de ruptura
sendo uma forca é expressa em quilograma, portanto, a unidade de medida é

de Kgf/cmz.
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Médulo

A forca necessaria para um corpo de prova apresentar um dado

alongamento chama-se modulo.

Ex.: O médulo de um determinado material sob alongamento de 300% &
de 110 Kgf/cmz2.

Alongamento na Ruptura

A medida que um corpo de prova é solicitado por uma forca nas
extremidades, ela se espicha ou se alonga. O comprimento na leitura menos o
original € o alongamento, que € expresso em porcentagem. No momento da

ruptura é chamado de alongamento na ruptura.
Rasgamento (ISO 34 e ASTM 624)

O ensaio de rasgamento consiste em submeter um corpo de prova
padronizado a uma solicitacdo de tracdo aplicada, paralelamente, ao seu eixo
longitudinal, até a ruptura, determinando a carga maxima atingida no seu

rasgamento.
Abraséo (ISO 4649 e DIN 53479)

Denomina-se resisténcia a abrasdo a resisténcia da composicdo da

borracha ao desgaste quando em atrito a uma superficie mével.

A determinacdo do volume perdido por abraséo é feita submetendo-se o
corpo de prova a um desgaste com uma lixa de abrasividade. Este método é
apropriado para testes comparativos para controlar a uniformidade de produtos

e suas especificagdes.

Abraséo é a variagdo de volume em mm3, é a perda de volume sob

determinadas condi¢Bes. O corpo de prova € cilindrico. A perda de massa do
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corpo de prova é determinada em miligrama por pesagem e o volume perdido
calculado com base na densidade determinada.

Flex&o (ISO 132 e ASTM 430)

Este teste tem por objetivo verificar a resisténcia de compostos
vulcanizados quando submetidos a sucessivas flexdes, verificando a formacao

e crescimento de fendas.

E interessante testar simultaneamente uma amostra padrdo ou possuir

resultados posteriores, a fim de obter resultados comparativos.
Deformacéao Permanente a Compresséao (ISO 815 e ASTM 395)

Quando se aplica uma carga a um corpo de prova de borracha, e essa
carga ap6s permanecer por um tempo determinado é retirada, o corpo de prova
em geral ndo adquire as dimensdes primitivas, ficando mais “comprimido”. A
diferenca da medida inicial com a da final é expressa em porcentagem e €&

chamada de deformacéo permanente.
Densidade (ISO 2781 e ASTM 1817)

Uma forma de medir a densidade € a amostra ser colocada numa coluna
de liquido cuja densidade varia em funcdo dessa altura. A amostra fica
imobilizada num determinado ponto e seu valor é dado em fungdo desta

posicéo.
Outra forma é calculando matematicamente, ou seja, d = m/v.
Outros Ensaios

e Resisténcia a Oleos organicos (ISO 1817 e ASTM 471)
e Viscosidade Brookfield e copo Ford

e Cinzas (ISO 247 e ASTM 4574)

e pH
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OBS.:

Envelhecimento em estufas com ar circulante (ISO 188 e ASTM 572 e
573)

Resisténcia a baixa temperatura-retragéo (ISO 2921 e ASTM 1329)
Resiliéncia com péndulo (ISO 4662 e ASTM 1054)

Umidade

Extragdo com solvente

Cromatografia

Muitos ensaios podem ser criados baseando seus resultados, ndo em

norma, mas em resultados comparativos.

3.5 Fluxograma, Maquinas e Equipamentos

Antes de descrever as maquinas e 0s equipamentos, sera mostrado um

fluxograma geral do processo produtivo de uma industria de borracha, do seu

inicio até o cliente. Logicamente, este € um esquema geral aonde a maioria se

enquadra quase que na totalidade.

Este fluxograma abrange os setores chaves para o0 processo de

fabricacdo, que é o Cliente, o Comercial e a Engenharia, o Planejamento e

Controle da Producédo e o processo produtivo de uma industria de artefato de

borracha.
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Figura 16: Fluxograma do processo produtivo de uma Industria de

Artefatos de Borracha (elaborada pelo autor)
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Misturagcéo

Dentro do processo de fabricacdo de um artefato de borracha, a primeira
e mais importante operacdo €, sem duvida, a misturacdo, pela qual o
elastbmero é mastigado, portanto, apto a receber os ingredientes que fazem
parte da formulacdo e a reter a suficiente viscosidade para se obter total

disperséo.
A misturacao envolve quatro fases:
Subdivisédo
Incorporacéo
Disperséao

Homogeneizacéao.

E realizada no misturador interno (Bambury), misturador aberto (Moinho
ou Cilindro), misturador continuo, extrusora ou a combinacdo destes trés,
observando a sequéncia da adicdo de ingredientes, o bom controle da

temperatura e a misturagao.
e Misturagcdo em Moinho

E constituida de dois cilindros, girando a diferentes velocidades,
normalmente na relacdo de 1,00 : 1,25 (dianteiro e traseiro), que causa um
movimento de atrito (taxa de cisalhamento) para quebrar “nervura”, incorporar,

dispersar e homogeneizar.

A viscosidade é reduzida durante varias passagens através da abertura

inicial entre cilindros, até formar banda. A abertura é entdo ajustada de modo
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que fique uma porg¢ao de borracha, chamada de “bank”, sempre em movimento

acima dos cilindros.

Inicia-se entdo a adicdo dos ingredientes em pd, a dos Oleos,
intercaladamente, fazendo-se cortes na parte central e nas laterais, até se

obter a incorporagéo total.

Terminada esta operacéo, retira-se o composto do cilindro, ajusta-se a
abertura, inicia-se a enrolagem do composto nele mesmo, formando um grande

tarugo, alimentando-se os rolos de ponta cabeca por cinco vezes.

OBS.: - O enxofre e os aceleradores devem ser colocados por ultimo.
- Regula-se a abertura do cilindro no final para a espessura desejada.
- Costuma-se produzir uma carga em aproximadamente 50’.

- O cilindro também ¢é utilizado para aquecer e laminar a borracha néo

vulcanizada.

Figura 17 : Cilindro ou moinho
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e Misturagcdo em Bambury

Também chamado de moinho ou misturador fechado, consiste de dois
rotores fechados numa céamara robusta, girando a velocidades ligeiramente
diferentes, aonde se produz uma acdo de cisalhamento muito elevada entre
estes e a parede da camara. Os produtos séo carregados na parte superior e

em seguida sao pressionados por um pistao.

As paredes da camara e os rotores sao resfriados com agua para obter a

maior taxa de cisalhamento, com temperatura relativamente baixa.

Os masters batches, que sdo compostos sem agente de cura, sdo
descarregados a temperatura em torno de 150 °C, no entanto, as com agentes
de cura, a temperatura ndo pode ser superior a 120°C com resfriamento rapido,

para evitar pré-vulcanizacéo.
Vantagens:

Minima dependéncia do operador;
Reprodutibilidade;

Grandes volumes de massa;
Ciclo total curto (média 6’);

Menos poluente.

Desvantagens:

Rapida elevacéo da temperatura;
Maior tempo de limpeza,;

Custo mais alto.
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Existem cinco fatores que determinam uma perfeita misturacao:

Presséo do pistao;

Sequéncia de adicao de ingredientes;

Velocidade e configuracédo dos rotores;

Tamanho da carga;

Temperatura da agua de resfriamento.

NOTA :

- Estes sdo os dois métodos para fabricacdo de compostos de
borracha.

- Em ambos apds a fabricacdo, o composto deve ficar em repouso por,

no minimo 16 horas, para que haja uma perfeita incorporacao.

Figura 18: Sistema de Bamburizacao
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Pré-Formado

O composto de borracha estando pronto, se deve preparar o pré-
formado, que € o preparado de borracha antes de ser vulcanizado. A maioria

dos produtos de borracha tem pré-formados.

A preparacdo do pré-formado requer acompanhamento prévio e
repetibilidade na sua fabricagcdo. Ele pode ser uma tira, uma manta, um
macarrao extrusado ou montado com partes diferentes, como pneu, correias,
etc., mas todos tém de ser controlados rigorosamente, através do peso,
tamanho, forma, sequéncia, etc., pois o dimensionamento errado pode

provocar refugo por falta de presséo ou excesso de rebarba.

Existem maquinas para a fabricacdo de pré-formado de diversos

tamanhos e peso com a maior regularidade possivel.
Calandra

Este equipamento é o responsavel pela laminacdo do composto de
borracha, emborrachamento de tecidos e montagem de camadas. Consiste de
trés ou quatros cilindros, sendo trés situados verticalmente acima um do outro

e um quarto formando um ele (L) de cabeca para baixo.
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Figura 19: Calandragem de borracha
Extrusora

E um processo continuo onde o composto de borracha é
homogeneizado e for¢cado a escoar por uma fenda restrita que molda o material

para produzir pecas com um perfil desejado.

A moldagem por extrusdo pode ser empregada na producdo de pré-

formados ou moldados com o perfil do produto acabado.

A extrusora é formada por um alimentador, cilindro ou camisa, parafuso
sem fim, cabecote e a matriz, com um sistema de resfriamento na camisa e no
parafuso. E importante que na saida da extrusora haja um tapete transportador
com controle de velocidade.

Quando o perfil é vulcanizado imediatamente apds a saida da extrusora,

€ porque passa no tunel de vulcanizagdo apés um controle dimensional, saindo
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do tdnel vulcanizado. No tunel pode ter resisténcia, tubulacdo de vapor ou um
sistema de micro-ondas. Outra forma de se vulcanizar é colocar o perfil em

bandejas e levar na autoclave.

P

AV — ni““:

Figura 20: Extrusora
Autoclave

Ela é comparada com uma panela de presséo, quando é colocado vapor
dentro, a uma pressdo de 6 bar a 155° C. Existe autoclave com resisténcia,
serpentina, vapor, com ou sem ar circulante. Existem autoclaves de 0,5 a 20
metros, vulcanizando amostras a revestimento de cilindros para a industria de
papel. As recauchutadoras, revestimento de cilindros, fabrica de ténis e de

artefatos para a mineracao, utilizam muito as autoclaves.
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Figura 21: Autoclave

Injetora

N&o é tao utilizada na industria de borracha, devido ao seu custo, nao
apenas da maquina, mas dos moldes. Existe uma tendéncia de aumento de

sua utilizacao para grandes quantidades, o que, inclusive, € mais viavel.

A injetora é formada basicamente por um alimentador, cilindro ou
camisa, parafuso, cAmara de injecdo, bico de injecdo e molde. A borracha

mais “fluida” é injetada para o molde.

As injetoras podem ser horizontais ou verticais e sdo muito utilizadas

pelas autopecas, tanto nas pecas de borracha quanto nas de borracha-metal.

O volume produzido, o aspecto, o baixo refugo, a regularidade da peca e
0 mercado, tornam-se diferenciais importantes na escolha do sistema de

vulcanizacéo a utilizar.
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Figura 22: Injetora horizontal

Prensa

E o processo mais antigo para se vulcanizar, aonde o pré-formado é
colocado no molde, fecha-se 0 mesmo e aplica-se uma pressdo a uma
determinada temperatura e certo tempo. Existem prensas de 150x150mm a

2000x22000mm, de amostras a fabricacéao de correias.

Este sistema € o mais utilizado por ser o mais vidvel economicamente,

podendo sua fonte de calor ser de vapor, resisténcia ou 6leo quente circulante.

Este sistema, também conhecido como o de compressao, por compactar
mais efetivamente, o produto final, fica com as propriedades fisicas melhores

do que em outro sistema.
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Figura 23: Prensa Hidraulica com dois vaos

Extratores / Carregadores

Sd8o0 mecanismos cada vez mais utilizados no apoio a sistemas de
vulcanizagdo por prensa ou injetora, no carregamento das pecas antes de
vulcanizar e na extracdo apdés a vulcanizacdo. Estes mecanismos sado
desenvolvidos para facilitar ao operador e agilizar o processo, diminuindo o
ciclo total. Em muitos casos, esta redugdo pode chegar a 50%, indicando

tamanha eficiéncia destes e deficiéncia do processo.

Sao frequentemente utilizados em moldes com varias cavidades,

inclusive em borracha-metal.
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Rotocure

Este sistema ndo é muito utilizado, pois é mais especifico e caro. E
utilizado na fabricacdo de lencol de borracha (mantas com comprimento
elevado), com espessura maxima de 2", correias transportadoras leves e

laminadas até 4 lonas.

Esta maquina é composta de quatro cilindros mais ou menos do mesmo
tamanho e um bem maior, aonde o vapor ou 6leo circula. Uma cinta, de inox,
sem fim circunda todos os quatro rolos e o maior, forca para dentro da mesma,
esticando-a. O rolo maior gira a cinta. O laminado é colocado sobre a cinta e
passa entre o rolo maior e a cinta sobre pressédo e aquecimento, vulcanizando

na saida.

O acabamento neste tipo de vulcanizacdo € o mais bonito, liso e

brilhante.
A largura da cinta e o diametro do cilindro maior limitam o laminado.

A velocidade de vulcanizacdo é lenta, mas constante, possibilitando o

seu acabamento.
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Figura 24; Rotocure para vulcanizagéo de lencol de borracha

3.6 Reciclagem

Vulcanizacdo é um processo de formacédo de ligacdes cruzadas, durante
a qual se desenvolve uma estrutura tridimensional a partir das moléculas do
polimero individual nos pontos aonde pode ser realizada a reacdo com o
agente de vulcanizacdo, ou seja, 0 composto passa do estado plastico para o

estado elastico.

Para podermos reciclar a borracha / pneu, devemos saber 0s seus
constituintes basicos e que tipo de reciclagem ocorrera, pois existem diferentes
elastbmeros com propriedades diversas e que gerardo produtos finais
diferentes.

Os passivos de borracha podem ser reciclados utilizando as seguintes

técnicas:



98
Universidade Paulista — UNIP

Planejamento e Controle da Producéo na Industria de Borracha voltada a Mineragao: um
estudo de caso

e Recuperacao ou p6 de borracha
e Regenerado

e Picotamento

e Desvulcanizacéo

e Pirdlise

Recuperado ou p6 de borracha é obtido pela simples moagem dos

residuos a po fino. A borracha contida no residuo, na forma vulcanizada, nao
sofre modificacdo, ndo sendo separada dos outros compostos. Nao ha,
portanto, uma recuperacao da borracha no sentido exato da palavra. Como p0,
pode ser utilizado como matéria-prima ndo nobre em compostos de borracha,

na composicao do asfalto em estradas, em tatame, etc..

O regenerado, conforme IPT, € obtido por varios processos nos quais 0s

residuos e os artefatos usados passam por modificacbes que os tornam mais
plasticos e aptos a receberem nova vulcanizacdo. O regenerado ndo tem, no
entanto, as mesmas propriedades da borracha crua. Este processo é bastante
alcalino, com alta temperatura e pressdo e adicdo de emolientes (6leos,
resinas) e esforcos mecanicos significativos, o que descaracteriza o produto

final do inicial.

Na realidade, a regeneracdo ndo coloca o composto novamente na
mesma condicdo de antes de vulcanizado, mas o coloca em condi¢do de
receber nova vulcanizacdo, normalmente, em conjunto com um elastdémero,
pois sozinho suas propriedades sdo muito baixas. Em conjunto, melhora a

processabilidade e o custo da formulagéo.

7

Picotamento é o corte em pedacos do pneu ou refugo de artefato de

borracha a um tamanho ndo superior a 100 mm para uso como geracao de
energia nos fornos das cimenteiras, principalmente. O coeficiente energético da
borracha é altissimo, o que dificulta, € que quando esta queima é ao ar livre,
ela ndo é total, gerando muita fumaca e fuligem, por isso, a utilizacao de filtros

€ necessaria, 0 que encarece a sua utilizacao.
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Desvulcanizacdo € um termo empregado, muitas vezes errdbneo, pois

significa que as ligagdes cruzadas ndo mais existem e o produto esta na forma
de um composto de borracha, pronto para ser vulcanizado. O que se vé no
mercado e em pesquisa sdo pos de borracha, que através de um processo
mecanico de friccdo sdo incorporados a alguns produtos quimicos buscando a
quebra das ligagcbes cruzadas, o que se consegue superficialmente ao po6 de
borracha, mas ndo no seu interior. Digamos que a desvulcanizac&do ocorreu em
uma parte, a superficial. O que se verifica € que como o p6é nao é
desmanchado, em produtos nobres e/ou de pouca espessura fica aparente.

Ainda n&o temos um processo eficiente de desvulcanizagao.

Outros métodos como o tensionamento da borracha a alta temperatura
(patentes americanas 5883140, 5731358), por acdo de micro-ondas,
acompanhadas de aquecimento do material (patente americana 4104205) e a
alta temperatura destroi as cadeias principais dos compostos. Existe o
tratamento ultrasénico em meio liquido (patente americana 5258413) e até de
reacOes biotecnoldgicas (patentes americanas 5677354, 5798394, 5891926),
mas sao caras, demoradas e de resultados bem questionados.

Pirdlise_ em teoria é a elevacdo da temperatura, sem a presenca do ar,
portanto, ndo ha queima, mas sim, decomposicao. Wikipédia, 2009, cita que a
palavra pirélise vem do grego pyr, pyros = fogo + lysis = dissolucdo. Este
processo é muito usado na industria petroquimica, fabricacdo de fibra de

carbono e no tratamento de lixo.
A pirolise da borracha gera:

Gas tipo o GLP

Negro de fumo

Carvéo para queima

Oleo para uso em termoelétrica

Aproveitamento dos residuos metalicos

YV V V V V V

Crédito de Carbono
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> Receita para destinacdo do refugo

O problema deste sistema é 0 seu alto custo para implantacdo, bem

como 0 pouco numero de profissionais especializados.

Esta passando da hora dos estudos e pesquisas sairem do papel e
passarem de forma efetiva a realidade, mas somente com mudancas na
legislagdo, na consciéncia empresarial e acima de tudo, na postura da

sociedade diante de tdo importante e impactante problema.

3.7 Considerac0es finais

Seguindo 0 mesmo raciocinio usado com a mineracdo, que € um dos
trés pilares desta dissertacéo, € que foi feito este capitulo, para que a linha de
raciocinio fosse a mesma, ou seja, um capitulo explicativo, com algumas
riguezas de detalhes para que o entendimento seja obtido da melhor forma

possivel.

Neste capitulo também foram utilizados termos e informacdes técnicas
gue muitos leitores ndo entenderdo, mas 0 importante é ter a visdo da
producdo de artefatos de borracha de uma forma mais completa, ou seja, sua
histéria, sua composicdo, seus produtos e equipamentos utilizados, seu
processo, 0 laboratério e mencionadas algumas normas nacionais e
internacionais utilizadas, varias fotos de produtos e equipamentos, como um
fluxograma de uma industria de artefatos de borracha, para que se tenha uma

visdo estruturada de uma industria de Artefato de Borracha.

A visdo normalmente que se tem de uma producdo de artefatos de
borracha € bem simploria, ou seja, joga-se uma massa de borracha, que é uma

coisa unica, em um molde e tudo bem. Vimos que néo €, tem tecnologia, sao
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vérias fases e existem diversos tipos de compostos de borracha, uma
infinidade de produtos de borracha e com metal/borracha. E, portanto, um
universo muito rico, com suas particularidades e em evolugdo em termos

tecnoldgicos.

Com dois pilares explicados, seguiremos para o terceiro que € a uniao

ou, que faz a unido destes dois.
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CAPITULO 4 - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

4.1 Introducao

Segundo Zaccarelli (1979), a programacao e controle da producéo
(PCP) consistem, essencialmente, em um conjunto de funcdes inter-
relacionadas que objetivam comandar o processo produtivo e coordené-lo com
os demais setores administrativos da empresa.

Para o autor, a necessidade da programacao e controle da producéo
surge quando a producdo deixa de ser realizada em regime artesanal
assumindo uma especializacdo do trabalho e departamentalizagdo. Torna-se
entdo necessario comunicar aos departamentos produtivos quais operacdes
devem ser executadas em cada dia para resultar nos produtos finais
desejados.

Para Fusco, Sacomano, Barbosa e Azzolini Junior, 2003, a Programacao
e Controle da Producao consistem essencialmente em um conjunto de fungdes
inter-relacionadas que objetivam comandar o processo produtivo e coordena-lo
com os demais setores administrativos da empresa.

Os sistemas de Planejamento e Controle de Producédo séo sistemas que
provém informacdes que suportam o0 gerenciamento eficaz do fluxo de
materiais, da utilizacdo da mao de obra e dos equipamentos, a coordenacao
das atividades internas.

Toda vez que séo formulados objetivos, é necessério formular planos de
como atingi-los, organizar recursos humanos e fisicos necessarios para a agao,
dirigir a acdo dos recursos humanos sobre os recursos fisicos e controlar esta
acdo para a correcdo de eventuais desvios. Este processo é realizado pela
funcdo de planejamento e controle de producéao (PCP).

O PCP reune informacbes vindas de diversas areas do sistema de
manufatura. O PCP é elemento central na estrutura administrativa de um
sistema de manufatura, passando a ser agente para a integragcdao da

manufatura.
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Sacomano , Fusco (2007) definem produgcdo como um processo atraves
do qual bens ou servi¢os séo gerados, por meio de transformacéo de recursos.
Tais sistemas sao constituidos de entradas, processo de conversao e saidas,

como esquematizado abaixo.

Entradas Processo de Saidas
Conversao

Recursos »| Transformacao | Produtos uteis
Materiais » Maquinas » Bens
Dados » Interpretacéo » Conhecimento
Energia "| Habilidade | Servigos
Custos Custos Fixos Receitas
Variaveis

Figura 25: Esquemas dos sistemas de producéo.
Fonte Sacomano, Fusco (2007)

A empresa no contexto sistémico € considerada como um sistema
pertencente a outro sistema maior e esta inter-relacionada com outros, sendo
composto por subsistemas que interagem para construir um todo dinamico. Um
conjunto de componentes relacionados e em interacdo, que desempenham

funcdes e tém objetivos associados com o todo, formando um sistema.

4.2 A estratégia de manufatura relacionada ao sistema de producao
Conforme Maccarthy e Fernandes (2000), baseado na necessidade do
cliente é necessario estabelecer o ambiente apropriado. Os ambientes de
manufatura sdo: make to stock ( produgao para o estoque), assembly to order
(montagem sob encomenda), make to order (fabricacdo sob encomenda) e
engineering to order (projeto sob encomenda) e ilustrados na Figura 26.
Conforme Martins e Laugeni (2005), sédo esclarecidos:
e Make to stock: sdo produzidos produtos padronizados baseados em

previsdes de demanda e nenhum produto customizado € produzido.
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Apresentam a vantagem da rapidez na entrega dos produtos, mas
geram altos niveis de estoque.

Assembly to order: ocorre sempre que as empresas conhecem o0s
subconjuntos, mas o produto final € configurado pelo cliente. Costuma-
se estocar os subconjuntos, montando na solicitagéo.

Make to order: o produto final € desenvolvido a partir dos contatos com o
cliente e os prazos de entrega costumam ser longos dependendo do
produto, pois os produtos costumam ser projetados e depois produzidos.
Engineering to order: o projeto, a producdo de componentes e a
montagem final sdo feitos a partir de decisdes do cliente. Este € como se

fosse uma extensao do make to order.

Transformagdo ,' Distribuicdo MAKE TO STOCK
TR=LD
o . ASSEMBLY TO ORDER
Fabricagao ; Montagem Distribuicao TR=LM + LD
: 5 ) MAKE TO ORDER 1
Suprimentos Fabricagao Montagem Distribuicdo TR=LF+LM+LD
_ MAKE TO ORDER 2
Fabricagao Montagem Distribuicao TR=LS +LF+ LM+ LD

Legenda:
Q => etapas realizadas para pedido
O => etapas realizadas para estoque
v => ponto de formagé&o dos estoques

TR => tempo de resposta

LD => /ead time de distribuicdo

LM => Jead time de montagem

LF => Jead time de fabricagcao

LS =>/ead time de obtengao dos suprimentos

LP =>/ead time de projeto

X ENGINEERING TO ORDER
Projeto Suprimentos Fabricagdo Montagem Distribuigéo TR=LP+LS +LF+LM+LD

Figura 26 As Formas de resposta a demanda do sistema de producdo

(Godinho 2004)

PN
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Godinho (2004) relata que apoOs classificar a resposta a demanda,
conforme os sistemas apresentados, € possivel identificar quais os Paradigmas
Estratégicos da Gestdo de Manufaturas (PEGEM’s) estdo associados e o0s
niveis de repetitividade. Essa analise € importante para definir o tamanho e os
tipos de lead time dos sistemas de producdo (portanto define-se também o
tempo de resposta a tais sistemas).

Segundo Martins e Laugeni (2005) é de suma importancia a integracao
do PCP a estratégia de manufatura havendo a necessidade de estabelecer
relacdo entre os objetivos ganhadores de pedidos, ou critérios competitivos.
Portanto, as decisfes tomadas pelo sistema de PCP afetam a competitividade
da empresa e repercutem no desempenho percebido pelo cliente. Essas
decisdes referem-se as atividades basicas de planejar e controlar e podem ser
caracterizadas conforme a Figura 27.

Horizonte de Longo prazo Médio prazo Curto prazo

planejamento

Perguntas 0 qué? Quando? Quanto? Com qué?

Ambientes de manufatura MTS (make to stock) ~ MTO (make to order)  ATO (assemble to ETO (engineering to
order) order)

Operacdo dosistema  Gerenciamento Planejamento e Planejamento e

controle da demanda  controle dos recursos  controle dos recursos

internos externos

Figura 27: Modelo de integracdo do sistema de PCP a estratégia de
manufatura (fonte: Martins e Laugeni (2005) apud. PEDROSO, M.C (1996).

Na Figura 28 apresentar-se-a um modelo de relacionamento entre os
PEGEM'’s e os niveis de repetitividade dos sistemas de producado conforme

Godinho (2004) e esclarecidos a seguir:
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1. Manufatura em Massa Atual (MMA) esta relacionada ao nivel de
repetitividade de producédo em massa, uma vez que este PEGEM tem o
objetivo ganhador de pedido a produtividade e, portanto, trabalha com
altos volumes de producdo, nenhuma diversidade e baixa/média
diferenciacdo, que esta relacionada com a politica de make to stock
(fabricagéo para estoque).

2. Manufatura Enxuta (ME) também pode trabalhar com nivel de
repetitividade de producdo em massa, porém o foco desse PEGEM séo
0S sistemas repetitivos, e esse tem como objetivo a flexibilidade de curto
prazo, deseja uma alta diferenciacdo permitindo também ao menos uma
pequena diversidade. Este PEGEM néao € indicado para alta diversidade,
gue esta relacionada com a politica de producédo para o estoque, inferior
ao MMA, outras vezes, também associada a assembly to order
(montagem sob encomenda) e make to ordem 1 (fabricagdo sob
encomenda), que podem tentar a reducdo de estoques.

3. Manufatura responsiva (MR) é a mais indicada para tratar a diversidade,
uma vez que o objetivo engloba a alta variedade de coisas distintas
como ganhador de pedidos, esta associada ao nivel de repetitividade
semirrepetitivo a qual envolve uma média diversidade e uma alta
diferenciacdo, mas € possivel que trabalhe em ambientes repetitivos e
nao repetitivos, utiliza-se de politicas assembly to order (montagem sob
encomenda) e make to ordem le 2 (fabricacdo sob encomenda), pois a
politica de producédo para estoque em sistema com alta diversidade &
muito custosa.

4. Customizacdo em Massa (CM) e Manufatura Agil (MA) também estéo
relacionados a niveis baixissimos de repetitividade (sistemas
semirrepetitivos, nao repetitivos e grandes projetos), 0s objetivos sO
podem ser alcancados em ambientes com baixos graus de
repetitividade. Portanto, os objetivos ganhador de pedido séao
customabilidade e agilidade, estdo associados a alta diversidade com

politica assembly to order (montagem sob encomenda), make to order
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le 2 (fabricagdo sob encomenda) e Engineering to Order (engenharia

sob encomenda).

Niveis de Produgéo em Repetitivo Semi Repetitivo | Nao Repetitivo | Grandes
Repetitividade | Massa Projetos
PEGEMs:
Manufatura em Massa Atual
prmmm——
Manufatura Enxuta
<
Manufatura Responsiva
% P

" - 23 oo N1 e AT
£ ustonzagao em Viassa ¢ vianuiatura

Formas de resposta a demanda:

Make to stock

< »
Assembly to order
< >
Make to order 1
< —>

Make to order 2

Engineering to order

-« —

Figura 28: A relagéo entre os PEGEM’s, Niveis de repetitividade dos sistemas

de producdo discretos e estratégias de resposta a demanda (Godinho, 2004)

4.3 Ordem de execucéo das atividades

Conforme Armando (1996), Sacomano e Resende (2000), as atividades
devem ser executadas seguindo uma ordem:
Previsao de demanda

As andlises das futuras condicbes de mercado e previsdo da demanda
futura, sdo da maior importancia para a elaboracdo do Planejamento de Longo
Prazo. Mesmo em industrias que fabricam produtos sob encomenda, onde néao
se faz nenhum estudo formal de previsdo de demanda, a alta direcdo pode
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fazer conjecturas sobre o estado da economia e seu impacto nos negdécios
futuros da empresa.

Segundo Buffa & Sarin (1978), as previsdes de demanda podem ser
classificadas em: longo, médio e curto prazo.

e Curto Prazo: estdo relacionadas com a programacdo da producdo e
decisfes relativas ao controle do estoque.

e Médio Prazo: o horizonte de planejamento varia aproximadamente de
seis meses a dois anos. Planos tais como: Plano Agregado de Producéo
e Plano Mestre de Producao se baseiam nestas previsoes.

e Longo Prazo: o horizonte de planejamento se estende aproximadamente
ha cinco anos ou mais e auxiliam decisdes de natureza estratégica,
como ampliaces de capacidade, alteracbes na linha de produtos,
desenvolvimento de novos produtos etc.

Previsbes de demanda podem se basear em dados referentes ao que foi

observado no passado (previsdo estatistica) ou em julgamentos de uma ou
mais pessoas. Um bom sistema de previsdo deve ter boa acuridade,

simplicidade de calculo e habilidade de rapidos ajustes frente as mudancas.

Planejamento de Recursos de longo prazo

As empresas devem se preparar elaborando planos de longo prazo para
dimensionamento de suas capacidades futuras, através de estudos de previsdo
de demanda e objetivos formulados pelo planejamento estratégico feitos pela
alta administracdo, com a finalidade de fazer previsdo dos recursos
necessarios (equipamentos, mao de obra especializada, capital para
investimentos em estoque) que geralmente ndo sao passiveis de aquisicao no

curto prazo.

Planejamento agregado de producgéo
Elabora-se com base no Planejamento de Longo Prazo, o Planejamento
Agregado de Producéo, cujo resultado é um plano de médio prazo que

estabelece niveis de producdo, dimensdes de forca de trabalho e niveis de
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estoque. O horizonte do Plano Agregado de Producao pode variar de 6 a 24
meses, dependendo da atividade industrial.

O planejamento é feito em termos de familia de itens, isto é, os produtos
a serem produzidos ndo séao definidos de forma a terem uma constituicdo
individual e completamente especificada, mas sao agregados formando
familias de itens semelhantes.

A atividade de planejamento agregado nem sempre é considerada de
forma isolada como nesta analise académica.

Particularidades de cada industria, tais como previsibilidade de demanda
e alto nivel de repetibilidade dos produtos, fazem com que muitas vezes ela
nem seja executada. Neste caso, ela tende a ser absorvida pelo Planejamento
Mestre da Producéo que € uma atividade subsequente e mais detalhada.

Os administradores tém a sua disposicdo algumas estratégias para a
tomada de decisao no Planejamento Agregado como:
Variacdo de tamanho de equipe de trabalho;
Tempo extra e tempo 0cioso;
Variacdo de niveis de estoque;
Aceite de pedidos para atendimento futuro;

Utilizacao da capacidade.

Planejamento mestre da producao

O Planejamento Mestre da Producdo (PMP) é o componente central da
estrutura global, gerado a partir do plano agregado de producéo,
desagregando-o em produtos acabados, guiard as ac¢fes do sistema de
manufatura no curto prazo, estabelecendo quando e em que quantidade cada
produto devera ser produzido dentro de certo horizonte de planejamento.

O Plano Mestre pode ser entendido como a formalizacdo da
programacao da producdo, expressa em necessidades especificas de material
e capacidade. Assim, o desenvolvimento do Plano Mestre exige uma avaliagcéo
das necessidades de méo de obra, equipamentos e materiais para cada tarefa

a realizar.
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O Plano Mestre considera as limitagdes de capacidade e a conveniéncia
de sua utilizacdo, podendo determinar a producdo prévia de itens ou até
mesmo, ndo programar suas producbes, ainda que o mercado pudesse
consumi-los.

Para Sacomano, Fusco (2007), com base no Plano Mestre, a empresa
assume, efetiva e formalmente, os compromissos de montagem dos produtos,
fabricacdo interna das partes manufaturadas, compra de insumos diversos de
fornecedores externos. Além da parte puramente operacional, ndo é demais

lembrar os impactos nas outras fungdes empresariais.

FINANCAS

RECURSO
HUMANOS

PLANEJAMENTO
MESTRE DA
PRODUCAO

COMPRAS

\ 4

PRODUCAO

Figuras 29: Impactos do Planejamento Mestre da Produgé&o

Fonte: Sacomano, Fusco (2007)

Planejamento de materiais

E a atividade através da qual é feito o levantamento completo das
necessidades de materiais para a execucao do plano de producao. A partir das
necessidades vindas de lista de materiais, das exigéncias impostas pelo PMP e
das informagdes vindas do controle de estoque (itens em estoque e itens em
processo de fabricacdo), procura-se determinar quando, quanto e mais

materiais devem ser fabricados e comprados.
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O planejamento de materiais esta intimamente ligado ao gerenciamento
de estoques. Os tipos de estoque sdo: matérias-primas, produtos em processo
e produtos acabados.

Os estoques consomem capital de giro, exigem espacgo para estocagem,
requerem transporte e manuseio, deterioram, tornam-se obsoletos e requerem
seguranca. Por isto, a manutencgéo de estoques pode acarretar um custo muito
alto para um sistema de manufatura.

O Planejamento de Materiais deve, portanto, ter como objetivos, a
reducdo dos investimentos em estoques e a maximizacdo dos niveis de
atendimento aos clientes e producado da industria.

Itens importantes para uma eficiente gestédo de estoques:

Incertezas de demanda: geralmente a opcdo de manter certos niveis de
estoque de seguranca € adequada quando ha incerteza de demanda.
Importancia estratégica da minimizacdo de atrasos e ndo atendimento de
pedidos: € necessaria avaliagcdo das consequéncias do ndo cumprimento dos
pedidos, tanto a curto prazo quanto a longo prazo.

Importancia estratégica de se minimizarem os niveis de estoque: deve-se ter
em mente que a reducao de estoques pode ndo ser adequada em funcao da
concorréncia. Por outro lado, a manutencdo de altos niveis de estoques

aumenta o custo financeiro e, consequentemente, eleva o custo de producao.

Planejamento e controle da capacidade

E a atividade que tem como objetivo calcular a carga de cada centro de
trabalho para cada periodo futuro, visando prever se o chdo de fabrica tera
capacidade para executar um determinado plano de producao para suprir uma
determinada demanda de produtos e servigos.

O Planejamento da Capacidade fornece informacgdes que possibilitam: a
viabilidade de planejamento de materiais; obter dados para futuros
planejamentos de capacidade mais preciosos; identificagdo de gargalos,
estabelecer a programacao de curto prazo e estimar viabilidade para futuras

encomendas.
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O Controle da Capacidade tem a funcdo de acompanhar o nivel de
producdo executada, compara-la com os niveis planejados e executar medidas
corretivas de curto prazo, caso estejam ocorrendo desvios significativos.

Os indices de eficiéncia, gerados pela comparacdo dos niveis de
producdo executados com o0s niveis planejados, permitem determinar a
acuidade do planejamento, o desempenho de cada centro produtivo e o

desempenho do sistema de manufatura.

Programacéo e sequenciamento da producao
A atividade de programacao determina o prazo das atividades a serem
cumpridas, ocorrendo em varias fases das atividades de planejamento da
producdo. De posse de informacBes tais como: disponibilidade de
equipamentos, matérias-primas, operarios, processo de producdo, tempos de
processamento, prazos e prioridades das ordens de fabricacdo; as ordens de
fabricacdo poderao ser distribuidas aos centros produtivos onde sera iniciada a
execucao do PMP.
Segundo Martins (1993), os objetivos da programacéo e sequenciamento
da producéo sao:
e Aumentar a utilizacao de recursos;
e Reduzir o estoque em processo;
e Reduzir os atrasos no término dos trabalhos.
Para Resende (1989), a programacao acontece em:
Programacdo no nivel de planejamento da producdo — é realizada na
elaboracdo do PMP, quando se procura encontrar as quantidades de cada tipo
de produto que devem ser fabricados em periodos de tempos sucessivos.
Programacao no nivel de Emissdo de Ordens — acontece durante o
processo de planejamento de materiais, onde determina, com base no PMP,
quais itens devem ser reabastecidos e suas datas associadas de término de

fabricacédo e chegada do fornecimento externo.
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Controle da producé&o e materiais

Tem como objetivo acompanhar a fabricacdo e compra dos itens
planejados, com a finalidade de garantir que os prazos estabelecidos sejam
cumpridos.

A atividade de Controle de Producéo e Materiais também recolhe dados
importantes como: quantidades trabalhadas, quantidade de refugo, quantidade
de materiais para o0 replanejamento necessario ou acionar a atividade de
Programacao e Sequenciamento da producéo para reprogramacao necessaria.

Fernandes (1991) comenta que o Planejamento da Producdo esta
relacionado as atividades de médio prazo (em geral 3 a 18 meses), tomando

decisfes de intencdo na forma agregada:

O que produzir, comprar e entregar
Quanto produzir, comprar e entregar
Quando produzir, comprar e entregar

Quem e/ou como produzir

Estas decisOes sao baseadas em previsdes e podem ser definidas como
a atividade gerencial responsavel por regular (planejar, dirigir e controlar), o
fluxo de materiais por meio de informacdes. E a estrutura do processo decisorio

do controle da producdo como mostra muito bem na figura abaixo.
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Ordens urgentes e inesperadas

[ Reagdes, reprogramagdes e (re)decisdes em

| fungo dos imprevistos e/ou eXeCUGAO/DrOGIAMAGED M
runs, a partir do feedback de informagtes

1. Programa Mestre

Entradas; carteira de de Produgdo

pedidos, previsdo de (MPS) NAO
demanda de curto prazo, relatérios

plano desagregado da 2. Sistema de Acompanhamento dos :

produgso, lista de | COOdENAGEO de Ordens fmmdip| niveis de producioe | REALEIGUAL D
materiais roteiros de de Produgdo e Compra Estoques PROGRAMADO 7 o8
fabricacéo, etc (Ordering System) e ——————

3. Programagdo de ;
Operagdes (Scheduling) © SIM

Volta a programar somente para o préximo periodo

Figura 30: Estrutura do processo decisorio

O controle da producdo é formado pelo Programa Mestre de Producéo
(PMP), Sistema de Coordenagdo de Ordens de Produgdo e Compra

(SICOPROC) e Programacéao de Operacoes.
4.4 Sistemas de PCP

A elaboracao do sistema de planejamento e controle da producéo devera estar
em consonancia com as estratégias globais da organizacdo, buscando uma
perfeita interacdo com os demais sistemas da empresa. O objetivo maior € o

cumprimento das metas previamente acordadas.
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Existem alguns métodos nos quais os sistemas de planejamento podem e
devem ser fundamentados, mas, neste estudo, focaremos o0s trés mais
utilizados:

MRP Il — Manufacturing Resources Planning

JUST IN TIME - Sistema Toyota de Producéo

OPT — Optimized Production Techology

4.4.1 TOC/OPT

O OPT (Optimized Production Techology — Tecnologia da Producédo

Otimizada) ou TOC ( Theory of Constraints — Teoria das Restricdes) foi
desenvolvido no inicio da década de 70 pelo fisico israelense, Eliyahu Goldratt,
baseando-se nos problemas de logistica de producéo.
A alavancagem da TOC, veio com a publicagdo do livro “A META” (Goldratt,
1984), no inicio dos anos 80, que foi um romance dentro de um contexto de
uma fabrica com dificuldades. O sucesso foi tanto que varias empresas
comecaram a aplicar os principios do TOC de forma emergencial. A melhora foi
visual, e ai, um fenbmeno aconteceu, ou seja, 0s problemas comecaram a
aparecer em outras areas. Goldratt elaborou solu¢cBes para outras areas das
empresas como gerenciamento de projetos e logistica de distribuicdo. Apesar
destas opcbes, as empresas aplicavam o seu método, davam um salto de
produtividade, mas depois estagnavam.

Foi a partir dai que Goldratt resolveu ndo desenvolver simplesmente
meétodos especificos, mas, mudar de forma radical, a forma de resolucédo de
problemas, ou seja, ensinar para as empresas 0 raciocinio l6gico que usava
para resolver problemas, pois s6 assim, poderia melhorar continuamente.
Inicialmente, o foco foi a logistica da producéo, o Processo. Os processos de
raciocinio vieram posteriormente, a partir da publicagdo do “ Mais Que Sorte...
Um Processo de Raciocinio”, focando os problemas estratégicos das
empresas.

A Teoria das Restri¢cdes, de acordo com Schuck (1998), define 5 passos
a serem necessariamente seguidos para 0 gerenciamento das restricdes, que

sao:
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Identificacdo da(s) Restricdo(s): identificar uma restricdo significa reconhecer a

existéncia de gargalos (limitadores) de desempenho do sistema e implica que
ja temos alguma avaliacdo da grandeza de seus impactos no resultado global.
Geralmente, o numero de restricbes € muito limitado. A primeira resposta
intuitiva a existéncia de restricdes € “livrar-se delas”.

Decidir como Explorar a(s) Restricdo(0s): explorar as restricdes consiste em se

certificar que sera extraido o maximo que elas podem oferecer, néo
desperdicando nada. Se a restricdo € um limitador, o resultado global maximo
s6 sera atingido com a utilizac&o total da capacidade da restricao.

Subordinar todo Sistema a(s) Restricdo(s): 0s recursos “nao-restricdes” devem

oferecer tudo o que as restricbes precisam consumir, nada a mais. Uma
restricdo ndo alimentada € uma ameaca ao ganho, e o excesso de material a
processar acumulado na frente do recurso restricdo € um desperdicio com
inventario.

Elevar _a(s) Restricdo(s) do_ Sistema: significa aumentar a capacidade de

restricdo. Se ndo temos o suficiente, ndo significa que ndo podemos
acrescentar. E importante ndo confundirmos este passo com o segundo passo.
Primeiro devemos explorar aquilo que o sistema nos oferece, para depois
pensarmos em elevar a capacidade dos sistemas.

Se nos passos anteriores uma Restricdo for quebrada, volte ao passo 1, mas
nao deixe que a Inércia se torne uma Restricdo do Sistema: uma vez levantada
uma restricdo o desempenho da empresa subird, mas ndo pulard para o
infinito. Alguma outra coisa restringira o desempenho da empresa.

As medidas da TOC segundo Renato (2000)

Ganho (G): O indice pelo qual o sistema gera dinheiro através das vendas.

Ganho é definido como todo dinheiro que entra na empresa menos o0 que
gasta.

Para se calcular o ganho unitario de cada produto precisamos subtrair 0s
seus Custos Totalmente Variaveis (CTV) do seu preco de venda. Custo
Totalmente Variavel € o montante que varia para cada acréscimo de uma
unidade nas vendas do produto (na maioria dos casos € sO matéria-prima).

Dessa forma teremos quanto a empresa gera de dinheiro com a venda de cada



117
Universidade Paulista — UNIP

Planejamento e Controle da Producéo na Industria de Borracha voltada a Mineragao: um
estudo de caso

unidade do produto. Para se calcular qual € o ganho total da empresa, basta
somar os ganhos totais de cada produto (que € igual ao ganho unitario vezes o
volume vendido).

Investimento (I): Todo dinheiro que o sistema investe na compra de
coisas que pretende vender.

Essa medida de investimento e o ativo da contabilidade tradicional
podem ser confundidos, mas divergem drasticamente quando se refere ao
inventario de material. “Que valor devemos atribuir ao produto acabado
estocado em um armazém?” De acordo com definigdo acima, podemos atribuir
apenas 0 preco que pagamos aos nossos fornecedores pelo material e pecas
compradas que entram no produto. Nao existe valor acrescido ao produto pelo
préprio sistema, nem mesmo mao de obra direta. O valor atribuido ao estoque
em processo e estoque acabado é igual ao seu Custo Totalmente Variavel
(CTV). Um dos objetivos aqui € de eliminar a geragao de “lucros aparentes”
devido ao processo de alocacdo de custos. Com essa metodologia ndo €
possivel aumentar os estoques em processo e de produtos acabados para
aumentar os lucros do periodo (adiando o reconhecimento de algumas
despesas que com certeza irdo diminuir os lucros futuros).

Despesa Operacional (D.O): Todo dinheiro que o sistema gasta
transformando investimento em ganho.

“Retirar o valor acrescido do inventario nao significa que nao temos estas
despesas. Nao ha valor acrescido ao produto, todo o dinheiro que o sistema
gasta transformando Investimento (I) em Ganho (G) é colocado nessa medida.
Despesa Operacional (DO) é intuitivamente compreendida como todo dinheiro
gue “temos que colocar constantemente dentro da maquina para mover suas
engrenagens”. Salarios, desde o presidente da empresa até a mao de obra
direta, aluguéis, luz, encargos sociais, depreciacbes etc. A TOC nado os
classifica em custos fixos, variaveis, indiretos, diretos etc. A DO ¢é
simplesmente todas as outras contas (despesas) que nédo entram no Gancho
ou no Investimento. Os incrementos ou diminuicdo das despesas sao

analisados caso a caso, e seu impacto no lucro final € computado.
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A TOC afirma que qualquer coisa pode ser classificada numa dessas trés
medidas.

Com essas trés medidas (G,l e DO) conseguimos saber o impacto de
uma decisdo nos resultados finais da empresa. O ideal é uma decisdo que
aumente o G e diminua o | e DO.

Numa situacdo na qual existe uma restricdo na linha de producéo da
empresa, isto €, a producdo tem um recurso que € o gargalo de todo o
processo, se faz necessario decidir quais produtos sdo mais interessantes para
a empresa, pois a empresa nao tem capacidade de entregar todos os produtos
nas quantidades desejadas pelo mercado.

Precisamos ter em mente que a restricdo € o tempo disponivel do
recurso restritivo. Para aumentarmos o ganho da empresa € necessario tirar o

maximo possivel deste tempo disponivel.

4.4.2 JIT (Just in time)

O Just In Time (JIT) surgiu no Japéo, no inicio dos anos 70, mas foi na
Toyoto Motor Company que sua idéia basica se desenvolveu muitos anos
antes. Iniciou, vindo da necessidade de coordenar a produ¢do com a demanda
especifica de diferentes modelos e cores de carro com o minimo de atraso.

Conforme artigo na trabescol.com, 2003, o sistema de puxar a producao
a partir da demanda, produzindo em cada somente 0s itens necessarios € no
momento necessario, ficou conhecido no ocidente como Sistema Kanban. Este
nome é dado aos cartdes utilizados para autorizar a producdo e a
movimentacgao de itens ao longo do processo produtivo. Contudo, o JIT € muito
mais do que uma técnica ou um conjunto de técnicas de administracdo da
producdo, sendo considerado como uma completa filosofia, a qual inclui
aspecto de administracdo de materiais, gestdo de qualidade, arranjo fisico,
projeto de produto, organizacdo do trabalho e gestdo de recursos humanos.
Embora haja quem diga que o sucesso do sistema de administracédo JIT esteja

calcado nas caracteristicas culturais do povo japonés, mais e mais gerentes e
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académicos tém se convencido de que esta filosofia é composta de praticas
gerenciais que podem ser aplicadas em qualquer parte do mundo.

Algumas expressdes sdo geralmente usadas para traduzir aspectos da
filosofia Just In Time: producdo em estoque, eliminacdo de desperdicios,
manufatura de fluxo continuo na resolucdo de problemas, melhoria continua
dos processos.

A JIT, segundo Lubben (1989), é definida como: uma filosofia de
administracdo que esta constantemente enfocando a eficiéncia e integracdo do
sistema de manufatura, utilizando o processo mais simples possivel.

Dedicacdo ao processo de esforcar-se continuamente para minimizar 0s
elementos no sistema de manufatura que restrinjam a produtividade.

Ja para Antunes (1989), a filosofia JIT se constitui em uma estratégia de
competicdo industrial objetivando fundamentalmente dar uma resposta rapida
as flutuacbes do mercado (orientando para o consumidor), associando a isto
um elevado padrdo de qualidade e custos reduzidos dos produtos.

A filosofia JIT visa a melhoria continua do processo de manufatura,
garantindo a qualidade dos produtos e servicos de uma empresa, através do
envolvimento das pessoas, buscando a simplicidade nos processos, eliminagéo
dos desperdicios e garantindo a flexibilidade no atendimento das necessidades
dos clientes.

As definicbes do conceito JIT sdo baseadas na eliminacdo dos
desperdicios, otimizacdo dos processos, ou seja, eliminando atividades que
nao agregam valor a producdo, como por exemplo, a producao preventiva de
produtos com vistas a demanda futura, produzindo apenas o necessario para
evitar estoques.

As altas taxas de utilizacdo de equipamentos sao decorrentes, em parte,
da espera de materiais para serem processados; também é um desperdicio.

O transporte desperdica tempo e recursos, sendo que o ideal é reduzir
ao maximo a movimentacao, garantindo menor distancia percorrida.

Os investimentos em estoque significam espacos maiores podendo
ocorrer problemas de producédo com baixa qualidade e produtividade. Devemos

reduzir estoque eliminando as causas geradoras da necessidade de manté-los.
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As analises de valores de um produto, se baseiam na producao de custo
no processamento, buscando a simplificagdo, reducdo do numero de
componentes ou operacdes para produzir um produto.

Através do estudo de métodos, buscamos a economia de movimento,
aumentando a produtividade e redugéo de tempos.

A producéo de produtos defeituosos desperdica material, méo de obra,
movimentacado, armazenagem e inspecdo que, dentro da filosofia JIT, ndo sdo
aceitos. O processo produtivo deve ser desenvolvido de maneira que previna a
ocorréncia de defeitos.

A melhoria continua deve ser um objetivo constante de toda empresa,
tanto no processo de manufatura como na administracdo. A exposicdo dos
problemas € de suma importancia no processo de melhoria continua para se
descobrir falhas e, a partir dai, melhorar o processo produtivo.

O grau de envolvimento das pessoas é diretamente relacionado ao
sucesso da filosofia JIT. Através de treinamento continuo, desenvolvem-se
solucbes melhores e mais rapidas. Dentro da filosofia JIT, a motivacdo e o
envolvimento nas tarefas, sao primordiais.

Simplicidade e flexibilidade garantem uma demanda cada vez mais
diversificada e localizada, aliada com simplicidade nos métodos e processos,
fazendo com que as pessoas tenham melhores condi¢cdes de produzirem, de
forma correta, com 0 minimo de gasto de recursos, padronizando e
sincronizando suas atividades.

E, por fim, a qualidade total, que concentra esforgos em todos os setores
da empresa, iniciando-se no projeto do produto, fornecedores, processo de
producéo e clientes, medindo sua manifestagédo em adquirir o produto.

Em termos organizacionais, o principio da qualidade total conduz a

diminuir a inspec¢éo, aumentando a prevengao e o treinamento.
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4.4.3 MRP I

Este método surgiu gracas a presenca de computadores com
capacidade de armazenagem e processamento, pois o grande numero de
informacdes necessarias para a tomada de deciséo exige que o decisor recorra
a sistemas que calculem o processo de dados para o perfeito gerenciamento.
Conforme Azzolini (2004), “ a grande caracteristica dessa técnica esta no nivel
de detalhamento dos itens planejados, programados e controlados, o que a
torna impraticavel sem a utilizacdo intensa de computadores, refletindo as
vezes na forma de altos custos de implantagdo e de operacionalizagao”.

O MRP (Material Requirements Planning) surgiu em meados de 60 com
uma visao integrada dos bens, baseando-se nos periodos de reabastecimento
e no inventario disponivel.

O MRP Il (Manufacturing Resource Planning) surgiu no inicio dos anos
80 que tomava como base o conceito de calculo de necessidades, que permite
o calculo das quantidades e dos momentos em que Sao necessarios 0s
recursos de manufatura, ou seja, materiais, mao de obra, equipamentos etc.;
tudo isso objetivando baixo estoque x eficiéncia na entrega. O MRP Il dispara
ordens de producéo de acordo com o cronograma da fabricagdo dos produtos
finais. As necessidades dos componentes séo calculadas a partir dos produtos
finais, ou seja, é feita a chamada “explosao dos produtos finais”.

Os componentes somente sdo comprados e produzidos no momento e
na quantidade necesséria. O estoque € minimo sem alterar os prazos de
entrega dos pedidos.

Segundo Sacomano e Resende (2000), o processo de evolugdo do
sistema MRP, para além das necessidades de materiais, deveu-se agregando-
se 0 subsistema de planejamento das necessidades de capacidade, dando
origem, entao, ao sistema integrado MRP.
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O que A
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(recursos produtivos)

Figura 31: MRP/MRPII
Fonte (Correa, Gianese & Caon 2007)

4.4.3.1 Planejamento dos materiais — Shuch (1998)

Para fabricar um produto, o MRP Il utiliza uma lista de materiais que
contém todos os componentes e suas quantidades para produzir o mesmo. A
partir dai, identifica-se os itens de demanda dependente ou independente.
O produto final é considerado item de demanda independente, pois nao
depende de nenhum outro item. J4, as matérias-primas, sdo consideradas itens
de demanda dependente. O primeiro quem rege € o mercado consumidor, ja o
segundo, é calculado.

Outro dado importantissimo é o LEAD TIME, que pode ser calculado
quando o item € comprado, ou seja, da compra ao recebimento da producdo. O
LEAD TIME interno é o tempo entre a liberacdo de uma ordem de fabricacéao e
a disposicao do item pronto para uso. Isto pode ocorrer em diversas fases do
processo.

O ideal é que a ordem de fabricagédo seja igual ao tamanho do lote, mas
cada empresa, em funcdo de sua caracteristica ou politica, pode adotar
condicdes mais abertas ou mais fechadas, em fungdo dos custos fixos

(SETUP, preparacdo de maquinas etc.).
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4.4.3.2 Planejamento dos recursos

Para Shuck (1998), o planejamento dos recursos surgiu como uma extensao do
planejamento de materiais. A l6gica é a mesma do calculo da necessidade de
materiais, adicionando-se ao sistema, dados relacionados aos recursos de
producéo, tais como disponibilidade de mao de obra e equipamentos, rotas de
producdo, capacidade dos equipamentos, taxas de consumo de recurso por

item produzido etc.

O MRP Il € um sistema hierarquico de administracdo da producado, no
qual os planos de longo prazo sdo sucessivamente detalhados até se chegar
ao nivel mais baixo de planejamento, onde sao “explodidas” ordens e definidos
roteiros de producéao.

Os principais modulos que compdem o sistema MRP 1l s&o:

Médulo de planejamento da producéo;

Médulo de planejamento mestre de producao — MPS;

Modulo de célculo de necessidade de materiais — MRP;

Médulo de calculo de necessidade de capacidade — CRP;

Modulo de controle de fabrica — SFC.

Planejamento da producéo

Chamado de plano agregado de producao, é o primeiro nivel hierarquico
de planejamento, geralmente, feito a longo prazo. Sendo um nivel mais
abrangente, a unidade usada para volumes a serem produzidos e estoque a
serem mantidos € muitas vezes monetaria.

Os planos de producdo desagregados, estabelecidos pelos demais
modulos, devem ser consolidados e confrontados com o planejamento da
producdo, para que o planejador tenha certeza de que suas decisbes
desagregadas e detalhadas estejam contribuindo para o atingimento das metas

de producéo de prazo mais longo.
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Planejamento (programa) mestre da producdo — MPS

O MPS é uma abertura do plano agregado, periodo, por produtos em
volumes de producéo e estoques a serem atingidos. A soma das quantidades
de plano-mestre deve ser igual ou préxima aos valores definidos pelo plano
agregado de produgéo.

Para se definir os volumes de producao do plano-mestre, sédo levados em
conta dois conjuntos de variaveis: a demanda e 0s recursos. As quantidades
definidas pelo plano-mestre tornam-se a base para a explosao das ordens nos
outros produtos madulos, onde serdo calculadas as necessidades de materiais
e as capacidades de recursos.

As variaveis de demanda séo projecfes de vendas, previsao de pedidos e
pedidos em carteira. As variaveis de recursos abrangem dados sobre os
roteiros de producdo e sobre o consumo dos diversos tipos de recursos na
producdo unitaria de cada produto. O MPS, auxiliado por um mecanismo
chamado rought cut capacity (que é a parte do modulo CRP), combina os
dados de demanda e dados de consumo de recursos disponiveis. Desta
maneira, o0 sistema define os volumes de producdo de acordo com as
limitagcBes e a conveniéncia de se utilizar melhor a capacidade disponivel. Isto
pode significar que alguns itens podem ser produzidos antes do momento
necessario para a venda e outros itens podem nao ser produzidos, ainda que o
mercado se disponha a consumi-los.

E importante frisar que neste modulo € feita uma pré analise da
existéncia de setores que possam representar possiveis gargalos no fluxo de
producdo. Se for detectada uma necessidade de recursos maior do que a
disponivel, o plano-mestre analisado tem a grande possibilidade de nao ser

viavel.

Planejamento da necessidade de materiais — MRP
A partir da necessidade de produtos conforme definida no programa-
mestre, 0 moédulo de planejamento de materiais calcula as necessidades de

compra de materiais e de producdo dos itens componentes, de forma a cumprir
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o0 plano-mestre e, ao mesmo tempo, minimizar a formacdo de estoques. O
sistema faz isso programando ordens de compra e producdo para 0 momento
mais tarde possivel, desde que ndo haja comprometimento do cumprimento

dos prazos de entrega das ordens.

Célculo da necessidade de capacidade — CRP

O CRP calcula as necessidades de capacidade produtiva para cumprir o
plano de necessidades de materiais, utilizando-se dos seguintes dados
cadastrais sobre os centros produtivos: roteiros de producdo e consumo de
recursos por operacado. Comparando a necessidade de capacidade ao longo do
tempo com a capacidade maxima, em cada centro produtivo, o CRP pode
identificar possiveis inviabilidades do plano de materiais, assim como futuras
ocorréncia de ociosidades excessivas de recursos. Isto pode indicar a revisao

do plano de materiais ou, até mesmo, do plano-mestre de producéo.

Controle de produc¢éo — SFC

Este modulo procura garantir que o planejamento dos moédulos anteriores
seja cumprido pelo “chdo-de-fabrica”. E o médulo que carrega as ordens de
periodo nas maquinas, segundo propriedades predefinidas e segundo uma
l6gica de programacdo baseada em regra de sequenciamento. Alguns dos
parametros necessarios sdo: tamanho dos lotes, niveis de estoque de
seguranca e lead times de processamento dos itens. Este modulo depende de
uma constante realimentacdo de informacdes relativas ao andamento das
atividades na fébrica, visando tomar medidas corretivas de repriorizacdo de
ordens, e se necessario, sinalizacdo de inviabilidades locais ao cumprimento
do plano original.

Observacgao: Segundo Armando (1996), fatores negativos e positivos do
MRP Il

e Negativos
- € um sistema de planejamento “infinito”, ou seja, ndo considera as

restricbes de capacidade de recursos;
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- 0 LEAD TIME dos itens sdo dados de entrada dos sistemas e s&o
considerados fixos, como em fun¢do da fabrica o LEAD TIME pode mudar,
perdendo a validade dos dados usados;

- como a programacéo das atividades é feita de frente para trds no tempo, com
0 objetivo de realizacdo na data mais tarde possivel, pode-se gerar atrasos,
quebra de maquinas e problemas de qualidade;

- devido a sua complexidade e dificuldade de adaptar-se as necessidades das
empresas;

- € um sistema no qual a tomada de decisdo é bastante centralizada, o que
pode influenciar a capacidade de resolucdo local de problema, além de nédo
criar um ambiente adequado para o envolvimento e comprometimento da méo

de obra para a resolucdo dos problemas.

e Positivos:
- Introducédo dos conceitos de demanda dependente;
- Sistema de informacgédo integrado, pondo em disponibilidade um grande

namero de informacdes.

4.5 Comparativo entre trés métodos: MRP Il, JIT E OPT — Shuck (1998)

De modo algum se pode afirmar que qualquer destes métodos
abordados seja considerado ideal, ou mais adequado aos dias de hoje.
Tampouco se pode coloca-los em escala de valor e afirmar que um seja
superior ao outro. O que se pode dizer € que o método “adere” melhor ou pior,
a determinadas caracteristicas do sistema de producédo de uma empresa.

Um método se sobressai em relacdo a outro, quando diferentes
caracteristicas de manufaturas sao analisadas. Por exemplo, o JIT é o mais
indicado em fabricas que nao elegem o planejamento integral de producao de
forma antecipada e centralizada como fator fundamental de eficiéncia nas
operacoes. A filosofia do Sistema Toyota de Produg&o, que suporta o JIT,
propde que as decisdes sobre as operagdes estejam descentralizadas no “chdo

de fabrica”. A fabricagdo acontece sem um planejamento “pesado” que procura
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otimizar todas as variaveis envolvidas na producdo. O mercado é que dita 0
gue e quanto deve ser produzido, cabendo aos operadores a responsabilidade
de atender a demanda, reduzir custos, buscando um melhoramento continuo
dos processos e diminuir 0s estoques para niveis proximos de zero.

Ja o MRP Il e 0 OPT, sdo métodos centrados no planejamento prévio da
producdo, como ponto fundamental. O MRP Il estd baseado na filosofia
tradicional de producédo, onde o principal objetivo € a reducéo de custos através
de escala de producéo e diminuicdo de ociosidade de recursos. De outra parte,
a filosofia da TOC traz elementos novos aos mecanismos de planejamento, o
conceito de restricbes e medidas de desempenho. Segundo a Teoria das
Restricbes, somente determinadas a¢des influenciam na meta da empresa, que
€ “ganhar dinheiro”, e todo ritmo de trabalho da fabrica deve estar subordinado
ao funcionamento do chamado recurso-restricdo. Um grande beneficio do
método OPT é levar em contar as restricbes do sistema de producdo no
planejamento das atividades da fabrica.

O OPT avanca significativamente com relacdo ao gerenciamento de
melhorias na fabrica. A filosofia da Teoria das Restricbes traz importantes
conceitos de priorizacdo e concentracdo de esforcos em pontos vitais do
sistema de producdo. O primeiro passo € explorar ao maximo as restricdes e
somente depois ataca-las, “levantando” os gargalos e melhorando o sistema
como um todo. Para Goldratt (1991), a empresa € um sistema de variaveis
dependentes em gque algumas poucas coisas sdo muito importantes. Nem toda
melhoria localizada gera mais resultados para a meta da empresa — “ganhar
dinheiro”. O OPT incentiva as empresas a focalizarem suas agbes nos seus
principais problemas, pois enfatiza melhorias nos recursos-restricdo, evitando
desperdicio de esforcos em problemas que ndo afetam o resultado geral da
fabrica.

O sistema MRP Il tem uma “vocagao” especial para lidar com problemas
complexos de gestdo de suprimentos, que é geralmente o caso dos sistemas
de producdo que trabalham com produtos que tém estruturas complexas. Uma
fabrica que trabalhe com produtos que demandem um grande numero de

componentes e materiais para sua fabricacdo (exemplo: placas usadas na
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telefonia celular, as quais chegam a ter 300 componentes) precisa de um bom
sistema de gestao de materiais para resolver seus problemas de suprimentos.

Entretanto, o MRP Il torna-se muito fragil quando existe variabilidade dos
LEADS TIMES de producéo. Este método assume que os lead times séo fixos
e determinados antes do sequenciamento das ordens. Quando os lead times
verificados na realidade sao diferentes do planejado, o planejamento pode
estar comprometido e levar as pessoas a decisdes erradas.

Com relacéo ao controle das operacfes entre métodos, o MRP Il € o que
busca maior nivel de controle. O MRP Il faz um planejamento da producéo em
varios niveis, desde o plano agregado de producdo (longo prazo), passando
pelo plano-mestre e descendo até o nivel mais baixo da programacao, onde
sdo detalhadas as necessidades diarias de materiais e capacidade de
recursos.

Na préatica, o MRP Il tem mostrado bons resultados como instrumentos
de planejamento de longo prazo. Porém, o mdédulo de controle dos niveis mais
baixos (SFC) tem sido considerado “pesado”, por exigir que as pessoas
envolvidas nas atividades de producdo tenham que informar ao sistema, de
forma frequente, tudo o que ocorre na fabrica. A critica generalizada é a de que
as pessoas passam a dedicar muito de seu tempo a geracdo de informacoes,
diminuindo o comprometimento e o tempo investido na solucédo dos problemas
da producéo.

Uma das principais diferencas entre os métodos abordados é a postura
com relacdo a implantacdo de melhorias nas operacdes da manufatura. O MRP
Il € considerado um sistema passivo, que aceita 0s parametros de operacdo
como hipoteses e parte destes parametros para executar sua sistematica de
calculos. Os indices de refugos por operacdes, os lead times, indices de
quebras de magquinas e outras medidas de desempenho importantes sao
considerados dados por imput do sistema. O mecanismo de questionamento
dos indices é quase inexistente e os planejadores da producdo trabalham
programando as atividades a partir de dados histéricos dos indices. A
prioridade é programar as ordens e cumpri-las para que as necessidades de

produto e materiais sejam atendidas. E claro que o investimento de tempo em



129
Universidade Paulista — UNIP
Planejamento e Controle da Producéo na Industria de Borracha voltada a Mineragao: um
estudo de caso

melhorias acontece, porém, como a sensacgdo € de estar sempre “apagando

incéndios”, este investimento acaba sendo relegado a um segundo plano.

4.6 Sistema de Coordenacao de Ordens de Producao e Compra

Este sistema ou SICOPROC, como é chamado, é fundamental para o
controle da producdo e foi primeiramente proposto por Burbidge (1988 apud
Godinho 2004), que o dividiu em trés grupos:

1. Fazer de acordo com o pedido (ndo se produz para estoque)
2. Estoque controlado, ou seja, decisdes baseadas no nivel de estoque
3. Sistema de fluxo controlado (As decisfes sdo baseadas na conversao

do MPS para as necessidades de itens componentes).

Para Fernandes (1991), os SICOPROC se dividem em:

1. Sistema de pedido controlado;
Sistema de estoque controlado em que empurra a producéo;
Sistema de estoque controlado que puxa a producéao;
Sistema de fluxo controlado que empurra a producao;

o bk~ 0N

Sistema de fluxo controlado que puxa a producao.

Godinho (2004) modifica a classificacdo de Fernandes (1991),
classificando os SICOPROC em quatro grupos:

1. Sistema de pedido controlado: Ndo se mantém estoques de produtos
finais. As etapas vdo desde o projeto do produto e de seus
componentes até a emissao das OPs. Se faz necessario manter
cronogramas, programacéo de operacdes e materiais, bem como a
andlise de capacidade e alocac¢des de cargas. Este SICOPROC tem
como objetivo transformar os pedidos de clientes em ordens de

fabricacéo e pedidos de compra e cumprir 0s prazos de entrega.
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2. Sistema de estoque controlado que puxa a producdo: As decisdes
sdo tomadas em funcéo do nivel do estoque. A forma como sera feita
pode variar desde a de estoque minimo, sistema de revisao
periodica, sistema CONWIP EC introduzido por Sperman ET AL
(1990) e até o sistema Kanban de duplo cartéo.

3. Sistema de fluxo programado que empurra a producdo: Transforma
as necessidades do MPS em itens componentes por um
departamento de Planejamento e Controle da Producao centralizado.
Este sistema comporta muito bem o sistema de estoque base, o PBC
— Period Batch Control, o MRP/MRPII e até o OPT — Optimized
Production Technology.

4. Sistemas Hibridos: Tem mais as caracteristicas dos itens 2 e 3, como
o Sistema de controle de MaxMin Fernandes (2003 apud Godinho
2004), Sistema CONWIP H ou lista de pedido em carteira Sipper &
Bulfin (1997), Sistema Kanban de cartdo Unico e Sistema RDB

(corda, tambor, pulmé&o)

4.7 Consideracdes Finais

As técnicas para desenvolvimento do Planejamento e Controle da
Producdo devem ser flexiveis para absorver novas tecnologias e adaptarem-se
rapidamente as exigéncias e mudanca do mercado.

O PCP deve estar em concordancia com as estratégias globais da
organizacao, interagindo com os demais processos da empresa, na busca da
realizacdo das metas organizacionais.

A sobrevivéncia e 0 sucesso de uma empresa dependem da eficiéncia
com a qual produz seus bens e servicos, sendo o custo do produto
determinado, em grande parte, pela eficiéncia do seu sistema produtivo. Assim
sendo, as organizagbes devem buscar constantemente o aperfeicoamento de

seus processos de Gestao da Producao.
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O planejamento e controle da producdo, se preocupa em como operar
esses recursos no nivel diario de modo a fornecer bens e servicos que
satisfacam as exigéncias dos consumidores.

Assim sendo, o planejamento e controle da producédo sdo indispensaveis
ao sucesso de qualquer empresa, pois ter uma producdo sem planejamento
nem controle € o mesmo que estar num barco em alto mar sem bussola.

O planejamento e controle da producdo nos permitem ter uma producao
organizada e definida, de modo a ser suficiente em atender as demandas dos
consumidores e com qualidade. Produzir o melhor com o menor emprego de
recursos possiveis.

Alguns autores sugerem sistemas hibridos entre o MRP 1l e o JIT, pois
um completara o outro, ou seja, enquanto o MRP |l seria utilizado para planejar
0s recursos da producéo, o JIT controlaria as atividades da fabrica, eliminando
o desperdicio, reduzindo o lead time, enfim, otimizando o processo produtivo.
Entre os defensores destes sistemas estdo Bose Rao (1988), Bermudez (1991)
e Corréa & Gianesi (1993). Golders (1985) coloca que o OPT, MRP Il e JIT ndo
sdo rivais e nem exclusivos. Os trés sistemas completam-se. Num Unico
sistema poderia ter-se o OPT vindo primeiro, planejado minuciosamente os
gargalos; entdo, o MRP Il seria utilizado como um sistema de informacéo para
controle do sistema como um todo. E para a parte repetitiva do sistema, o JIT
poderia ser usado para maximizar o “TROUGHPUT”, minimizando os LEADS
TIMES.

Concluindo, a proposta foi destacar a importancia do planejamento e
controle da producédo dentro do processo decisério da empresa, aonde ele se
encontra. A sobrevivéncia de uma empresa passa pela organizacéo,
planejamento e pelo nivel do controle que tenha. Atualizar-se a partir de
meétodos apropriados e confiaveis € o caminho, sem volta.

Toda empresa tem uma forma de controlar e passar os pedidos para a
producdo, desde o mais informal possivel até o mais exclusivo, mas o que
interessa é que ele seja confiavel e funcional e que tenha levado em

consideracao as caracteristicas intrinsecas da empresa.
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CAPITULO 5 - ESTUDO DE CASO

5.1 Introducéao

A Pentec Industrial é pioneira e lider em tecnologia antidesgaste no
Brasil, além de consolidar os produtos de linha, aprimora-os e desenvolve
novos produtos, mantendo em seu plantel um departamento de Engenharia e
Assisténcia Técnica a altura dos seus 35 anos de experiéncia. Todo seu
processo produtivo é rastreabilizado e 100% acompanhado pelo Planejamento
e Controle da Producéo (PCP).

Um estudo de caso € importantissimo para visualizar os capitulos
anteriores e fixar os novos aprendizados.

Por uma questéo de sigilo, documentos reais de venda, programacao e
producdo ndo serdo mostrados, mas uma sequéncia detalhada de vendas e
PCP foi feita e é de facil entendimento, inclusive desta forma pode-se utilizar
como modelo.

Inicialmente sera esclarecido que tipo de producédo € utilizada, seu
ambiente, ou seja, a resposta a demanda e apos, identificar quais 0s
Paradigmas Estratégicos da Gestao de Manufaturas (PEGEM'’s) e seus niveis
de repetitividade.

No decorrer desse capitulo serd apresentada a estrutura departamental
da empresa pesquisada, sua hierarquia no plano de producdo, produtos
diversos com o objetivo de ter uma idéia da grandeza deste segmento, suas

dificuldades, enfim, um estudo de caso.

5.2 Classificagdo da estratégia de manufatura relacionada ao sistema de
producao

Para essa classificacdo utiliza-se como critério a experiéncia do autor na
empresa pesquisada, acreditando que a vivéncia como quimico formulador em
borracha e especialista em processo industrial e Planejamento e Controle da

Producédo possa validar tal afirmacao. A classificacéo é a seguinte:
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1. A resposta a demanda do ambiente de manufatura é fabricar sob
encomenda (Make to order 2) porque o produto final € desenvolvido a
partir dos contatos com o cliente e os prazos de entrega costumam ser
longos dependendo do produto, pois os produtos costumam ser
projetados ou revisados projetos existentes e depois produzidos.

2. O horizonte de planejamento € médio, a maior pergunta é: quando
produzir? Isto porque a maior preocupacgao € com o prazo de entrega, e
a operacdo do sistema consiste no planejamento e controle dos recursos
internos.

3. Sobre o0s Paradigmas Estratégicos da Gestdo de Manufaturas
(PEGEM’s), a empresa pesquisada é classificada como: Customizacao
em Massa (CM) e Manufatura Agil (MA), pois a fabricacdo é
personalizada e de acordo com um projeto especifico e para tal, a
matéria-prima € comprada para cada pedido. Dentro deste contexto, a
produtividade se torna um diferencial, colocando o prazo de entrega
como um fator de satisfacdo do cliente. Portanto, os objetivos “ganhador
de pedido” sdo customabilidade e agilidade.

4. Sobre os niveis de repetitividade é possivel afirmar que também esta
relacionada a niveis baixissimos de repetitividade (sistemas semi
repetitivos, ndo repetitivos e grandes projetos), os objetivos s6é podem
ser alcancados em ambientes com baixos graus de repetitividade.
Porque o mix de produtos € alto, com muita troca no processo e poucos

produtos em grande quantidade.

5.3 Processo de cotagdo e compras:

A empresa em questao dispde em seu quadro funcional de um grupo de
profissionais treinados e capacitados para atender as demandas dos clientes
para pecas de desgaste fabricadas em borracha. Cerca de 90% de seus
negocios sao realizados com mineradoras, siderurgicas, pedreiras e

cimenteiras em todo o territério nacional.
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A equipe de vendas € composta por 57 profissionais distribuidos em
gerentes de contas (key accounts), representantes regionais, consultoras de
vendas (telemarketing), analistas de mercados (elaboracdo de estatisticas),
engenharia de aplicacdo de produto (desenvolvimentos) e assisténcia técnica
(pGs-venda).

Os orgcamentos elaborados na empresa tém a seguinte origem:

e solicitagdes diretas dos clientes;
¢ solicitacdes da equipe de campo (gerentes de contas ou representantes).

Apos identificar o item que melhor atende aos pré-requisitos contidos
nestas solicitacbes, é aberto pelas consultoras de vendas um orcamento de
vendas onde estéo identificados os clientes (com dados cadastrais completos),
nome do requisitante (contendo telefone de contato e/ou e-mail), descricdo do
produto, quantidades, preco unitario e total, impostos, condicdo de pagamento,
garantia e validade da proposta.

A proposta é copiada ao gerente de contas/representante e enviada ao
cliente onde passa a haver follow-up pela consultora de acordo buscando
compreender se a proposta atendeu as expectativas técnicas e comerciais
requisitadas.

As propostas perdidas sado agrupadas e discutidas semanalmente em
reunido especifica, buscando entender as causas e apresentar um plano de
trabalho para que as falhas ou omissfes sejam resolvidas.

Os orcamentos que recebemos e as ordens de compras dos clientes,
sdo transformados em pedidos de vendas e encaminhados ao PCP que
acompanhara todo o processo que cerca a producdo até a expedicdo e em
seguida serem encaminhados aos clientes.

Trimestralmente é realizada uma pesquisa de satisfacdo de clientes
buscando compreender a percepcéo dos clientes quanto aos seguintes itens:
% Qualidade do atendimento;

L)

% Qualidade da proposta técnica e comercial;

<

» Qualidade do produto: aspecto, durabilidade e funcionalidade;

% Prazo de entrega;

7
o0

Embalagem;
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% Assisténcia técnica (quando aplicavel);

« Comentéarios livres dos clientes.

A base de clientes para a realizacdo desta pesquisa busca um percentual
minimo de clientes em segmentos de atuacdo da empresa, sendo que desta
maneira, a abrangéncia dos mercados onde os produtos sdo comercializados
sao plenamente pesquisados.

A empresa em estudo optou em enfrentar a concorréncia e a busca pela
satisfacdo de seus clientes através do investimento em pessoas e sistema.
Com as pessoas iniciou-se uma série de treinamentos em diversas areas, e no
sistema, 0 auge veio com a contratacdo de uma empresa para implantacéo de
um Sistema Integrado de Gestdo de toda a empresa, com um software de
nome Protheus. A consultoria € de processo e difere das consultorias baseadas
em produtos e expertise profissional a medida que traz o processo para o

centro da intervencao.

5.4 Planejamento e Controle da Producéao

No caso especifico deste trabalho, serd comentado como é feita a
Programacao e Controle da Producdo da entrada do pedido a saida do
produto. O sistema implantado foi o Sistema Integrado de Gestdo e a sua
implantacéo total esta prevista para inicio de 2010.

O processo de gerenciamento da producdo € com base na demanda do
cliente, ou seja, o cliente faz o pedido e em cima deste pedido o PCP fara toda
a distribuicdo de documentacdo. Entre o Comercial e o PCP, 0 mesmo passa
pela Engenharia. O fluxo do processo de fabricacdo se passa em dezessete

fases, conforme abaixo:

1. Comercial: O pedido de venda serd colocado no sistema pelo setor
comercial, onde, serdo negociadas todas as datas de entrega por item do
pedido e que em primeiro instante devera ser respeitado pelo setor de

producao.
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2. Abre Ordem de Producao por venda: O PCP abre as “Ordens de
Producdo Por Venda”, analisa e abre todas as necessidades de producédo
geradas pelo setor Comercial.

A ordem de producdo € o documento que inicia o processo de producdo
do produto, relacionando todos os componentes e as etapas de fabricacdo do
mesmo.

E essencial ao célculo de custo da producéo e geracdo das requisicoes
dos materiais.

Na geracdo de OPs a partir dos pedidos de venda, € possivel, através
de parametrizacdo, gerar Ordem de Producédo, solicitacdo de compras, ou
nenhum dos dois, para os produtos que ndo possuem estrutura, mas estejam
presentes no Pedido de Venda.

Os tratamentos realizados sdo gravados no campo especifico, com a
seguinte classificacao:

OP gerada normalmente;

Bloqueado por crédito e liberado posteriormente para geracao de OP;
Blogueado com a OP gerada anteriormente;

Bloqueio por crédito. Neste caso a OP nao esta gerada;

Bloqueio de estoque. A OP néo foi gerada, pois a quantidade em estoque ja se
encontra na quantidade suficiente para a demanda,;

Liberada com a OP nédo gerada. Liberado apés bloqueio de crédito e OP nao
gerada por estoque.

Caso o usuario opte por gerar Solicitagbes de Compra e o produto
pertencer a um Contrato de Parceria, quando o campo respectivo estiver em

“SIM”, sera gerada uma Autorizagado de Entrega, ao invés da Solicitagao.

3. Customizacdo na abertura de OP: Sera desenvolvido uma rotina neste
procedimento que, caso seja identificado algum motivo pelo qual néo ird gerar
a Ordem de Producdo, o sistema identificara na tela para o usuario, que
poderd interferir abortando o processo e de acordo com o motivo identificado

pelo sistema e ajudar o mesmo.
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Este processo sera utilizado para identificar se existe algum
impedimento para a geracdo da Ordem de Producado, por exemplo, estoque
disponivel.

A analise da disponibilidade ou se existe alguma inconsisténcia de
estoque devera ser feita de forma manual para que seja identificado se podera

ser utilizado realmente este estoque ou néo.

4. Abre a Ordem de Producéo por Venda

5. Aglutinacédo: Depois de geradas todas as Ordens de Producdo, sera
necessario utilizar a rotina de aglutinacédo de OPs para que sejam aglutinadas

as Ordens de Producédo de Massas.

6. Customizacao: Sera desenvolvida uma rotina para que sejam feitos os
planejamentos das Ordens de Producdes de Massas.

Esta customizacdo sera necessaria porque ndo existe uma quantidade

fixa desta necessidade diaria, pois, caso existisse poderiamos utilizar a rotina

de Ordens de Producao por lote econdmico quebrando esta necessidade por

lotes econbmicos, porém a necessidade diaria pode variar.

7. Customizacdo Cadastro de Almoxarifado: Os almoxarifados  nos
sistemas estdo amarrados de forma que se defina os tipos de produtos que
podem ser movimentados em cada almoxarifado, ndo sendo possivel utilizar
tipos de produtos em almoxarifados que nao estejam cadastrados na

amarracao.

8. Tela negociacao datas de entrega: Utilizadas diariamente nas reunides
do setor comercial com o PCP. Na tela, fica a mostra, os pedidos de venda
abertos com suas respectivas Ordens de Producdo e com as datas previstas
de entrega.

Na necessidade de alterar a data de entrega, devera ser negociada

entre o setor comercial e PCP. Ao informar na tela, sera chamado o pedido de
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venda para ser alterado. Os responséaveis pelo pedido e comercial serdo

comunicados por e-mail para que informem o cliente.

9. Nota de remessa para industrializacdo: As ordens de producbes que
sao terceirizadas deverao ser enviadas ao setor de compras para que possa
ser feita a nota de remessa de industrializag&o.

10. Retorno de remessa de industrializagdo: Ao retornar a nota de
terceirizacdo, a mesma dever4d ser digitada no sistema informando

obrigatoriamente o campo “OP” no item de servigo cobrado.

11. Apontamento da OP terceirizada: Ao confirmar a entrada na nota de
retorno de industrializacdo, serd apresentada uma tela contendo a Ordem de
Producado informada na nota de retorno e os itens empenhados da Ordem de
Producéo.

E possivel alterar as quantidades de acordo com a quantidade devolvida
na nota fiscal de retorno. Confirmando, sera feito o apontamento automéatico da

ordem de producéo consumindo a quantidade informada na tela customizada.

12. Gera solicitacdo de compras por necessidade para Ordem de
Producao

O sistema avalia o estoque do almoxarifado no ato da abertura da
Ordem de Producdo, para que sejam geradas solicitacdbes de compras
automaticamente pela necessidade.

Como se trabalha com re-suprimento de estoque por ponto de pedido,
devemos considerar que as solicitacbes geradas por esta rotina devem ser 0s
menores possiveis e quando geradas devem ser bem avaliadas, pois caso
acontecam € porgue ou aumentou muito a necessidade ou existem Ordens de

Producdes com quantidades erradas.
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13. Estoque: Os diversos armazéns dos almoxarifados serdo controlados
pelos responséveis locais. Implantando requisicdo via sistema nos

almoxarifados.

14. As saidas do almoxarifado central da empresa seréo feitas de duas

formas:

|. Apropriacdo direta: Todos os produtos que forem possiveis identificar
onde serdo utilizados sera feito por requisicdo, ou seja, caso seja
requisitado para uma Ordem de Producdo ou para um centro de custo
deverd ser informada a Ordem de Producdo ou o centro de custo no
qual sera aplicado e neste momento ja baixando o estoque do produto
requisitado gerando o custo diretamente no centro de custo para que
seja rateado no fechamento de estoque ou diretamente da Ordem de
Producdo na qual esta sendo utilizado. Caso seja devolvido algum
produto de uso direto ao almoxarifado central, devera ser feita uma
devolucéao identificando o numero da Ordem de Producéo e o centro de
custo que esta devolvendo.

[I. Transferéncia para o setor: Os produtos que deverdo manter estoque
em setores de producbes de produtos intermediarios (massas, PU),
deverdo ser transferidos do almoxarifado central para o almoxarifado
destes setores que sdo responsaveis pelo controle dos saldos. A
devolucdo de algum produto destes ao almoxarifado central devera ser

feito por transferéncia, para que volte a fazer parte dele novamente.

15. Os apontamentos séo feitos em duas fases:

I. Os produtos intermediarios devem ser apontados pelo setor
responsavel, pois o0 mesmo é responsavel pela quantidade produzida
dos mesmos.

II. Os produtos acabados devem ser apontados, preferencialmente pelo
setor responsavel pela producdo, caso ndo seja possivel, podera ser

apontado pelo setor de PCP.
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16. Controle de Qualidade: A baixa e liberacdo sao feitas somente pelos

inspetores da qualidade e devidamente registradas na Ordem de Producéo.

17. Depois de liberado pela qualidade e PCP, a nota de Venda sera
emitida pelo setor de expedicao.

O que se conclui € que o PCP estd presente diretamente ou
indiretamente nas principais decisdes, como o que produzir, quanto produzir,
gquando entregar e quanto e o que comprar, pois se faz necessario um
gerenciamento minucioso para que as programacoes e datas sejam cumpridas
no prazo determinado.

A sequéncia da hierarquia na figura 32 demonstra claramente o nivel de

cronograma mensal ou diario.

Contrato anual
Comercial
PCP

7y Gerente Industrial

Planejamento Mestre da
Producédo: PMR — inicial

Plano de Producdo [¢

Longo prazo

A 4

Mensal com
revisdo semanal

A 4
Médio prazo

A

}

PMP final PCP/Comercial

A

A 4

Mensal com
revisao diaria
PCP/Producéao/
Comercial

A 4

Curto prazo Programacao de Producao

A

Figura 32: Hierarquia dos planos de producdo da industria de artefatos de

borracha. (Fonte Adaptado pelo autor de Corréa, Gianesi & Caon ,2007)
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Apo6s conhecer como funciona a area comercial e o PCP que séo as
partes importantes na relacdo Mineracao/fornecedor de produtos de borracha,

a figura 30 representa 0s processos gerenciais e sua inter-relacdo nesta

empresa em estudo. Na realidade, este fluxograma € a real

departamentalizacdo da empresa e seus respectivos departamentos

interagindo para uma melhor formagéo do todo.

PROCESSOS GERENCIAIS
GESTAQ DA QUALIDADE
_ ANALISE CRITICA GESTAQ DMINISTRATVA
+ PLANEJAMENTO DA QUALIDADE -FINANCEIRO
%E_E‘S;&)%gﬁ CON]ROLEPRODINAOCONFORME - CONTROLADORIA
s + AGAQ CORRETIVA PREVENTIVA P
FORNECEDO - -RH - CONTROLE O DOCE REGISTROS - SERVGOS GERAS CLIENTE
RES DEMATE T TREINAMENTO—— bl MINERADORAS
RIA PRIMA ' ‘
SIDERURGIAS
FORNE -CEDOR ’
DE CALIBRAGAO PROCESSOS DE NEGOCIOS INDUSTRIAS
VENDAS PROJETOE DE BASE
FORNE -CEDOR TECNICAS DESENVOLVIMENTO PRODUGAO ASSISTENCIA
DE SERVICOS MONTADORAS
OUTROS TIPOS i ep INSTALAGAO OUTROS
DE MERCADO <:> ORGAMENTO MERCADOS
PRODUGAQ
PUIBO POS VENDA
ENTRADAS SAIDAS
SOLICTAGAD <:> ﬁ FORNECIVENT
DE CLIENTES 0DE
GESTAO DE MANUTENCAO Processos de Apoio GESTAO DE LABORATORIO SOLUGOES
PRODUTOS E - PLANEJ. DA MANUTENGAO - CONTROLE DE DMM ANTI-
gfz%\/{lﬁg:rom MANUTENGAO PREVENTIVA DESGASTE
i MANUTENGAO CORRETIVA
PROPOSTAS GESTAO DE SUPRIMENTOS GESTAO DE INFORMATICA
AAQUISICAO, ALMOXARIFADO), -REDE
CONTRATOS RECEBIMENTO, - BACK - UP
ARMAZENAVENTO - DESENVOLVIMENTO

Figura 33: Fluxograma da empresa em estudo
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5.5 Dificuldades da IndUstria de Artefato de Borracha

Produzir artefatos de borracha fora do eixo Rio-Sdo Paulo tem como
maior dificuldade a logistica, pois os fabricantes e importadores estdo naquela
regido, portanto, se ndo tiver um sistema logistico bem controlado e
acompanhado, acaba ocorrendo excesso de matéria-prima ou sua falta no
almoxarifado e em ambos os casos a empresa perde.

Também neste item, os fornecedores sdo empresas multinacionais ou
nacionais de médio ou grande porte, o que dificulta a negociacdo em termos de
preco e/ou prazo.

Outro fator complicador € que a maioria dos melhores clientes séo
empresas grandes ou médias e os fornecedores de artefatos de borracha séo
de pequeno porte, o que diminui em muito o poder de barganha junto aos
clientes que acabam sufocando com precos baixos, prazos de entrega muito
curtos, indo de encontro ao lema de que o melhor negdcio € aonde os dois
lados ganham, ou seja, a tdo falada parceria ndo € colocada muito em pratica.

A mao de obra é outro fator muito negativo, pois como os salarios nao
sdo altos, a mao de obra é diretamente proporcional, necessitando ser treinada
e muito bem acompanhada, devido a sua limitacdo, o que faz com que haja
muita falha e refugo.

A maioria das industrias de borracha sédo familiares e sem muita tradicédo
em investimentos na area de RH, equipamentos, sistemas de manutencdo
eficientes, consultorias e tem dificuldade de quebrar este paradigma. A
empresa em estudo € uma excecdo neste universo de fornecedores de
artefatos de borracha.

O Mix de produtos é muito grande e muitas vezes as diferencas sao
minimas e para agravar ainda mais, ndo ha uma padronizagao no fornecimento
e com isso, todos perdem.

O processo de fabricagdo € muito manual e de muitas etapas o que faz
com que seja mais caro. O desafio destes fornecedores de artefatos de

borracha é diminuir o tempo de fabricacao.
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O objetivo de se enumerar as principais dificuldades da industria de
borracha visa mostrar que elas impactam nos prazos, pois geram defeitos,
retrabalho, atrasos, ou seja, o PCP e na area comercial sdo afetados

diretamente, tornando-se mais um complicador na administracao desta cadeia.

5.6Consideracdes finais

Este capitulo de uma forma simples e objetiva mostrou uma estrutura
real de uma industria de artefato de borracha, com uma visdo macro, como no
caso da figura 30, que mostra 0s processos gerenciais e com uma Vvisao
especifica quando detalhou a drea Comercial e o Planejamento e Controle da
Producao, que neste trabalho fazem a ligacdo da Mineracdo com a industria de
artefato de Borracha.

Outra importante contribuicdo, foi a classificacdo da estratégia da
manufatura de Artefatos de Borracha para mineracéo relacionada ao sistema
de producdo, aonde verificou-se que a resposta a demanda €é fabricar sob
encomenda (Make to order), definindo que o horizonte de planejamento é
médio com a preocupacdo com o prazo de entrega e o PEGEM relacionado é
Customizacdo em Massa (CM) e Manufatura Agil (MA) com baixos niveis de
repetibilidade. Este nivel de detalhamento é novo para a industria de Artefato
de Borracha.

Ao colocar as dificuldades da producdo de uma forma clara e direta,
buscou-se partilhar com a cadeia as suas dificuldades e mostrar o impacto
destas na mesma.

Claro que estamos longe de se ter um modelo aonde cliente e fornecedor
participam das decisbes administrativas internas, pois nédo se pode ter
regularidade aonde ha descontentamento, falta de transparéncia e de dialogo.
Uma coisa € importante salientar, ambos estdo no mesmo plano e fazem parte
da mesma corrente, portanto sédo elos vizinhos e como tal, dependentes.

Este capitulo, além de servir como o fechamento dos capitulos dois, trés
e quatro, pode ser utilizado como guia tanto para os profissionais da
mineracgao, pois, conhecerdo mais seu fornecedor, como para as industrias de

borracha, bem como a todos que quiserem conhecer esta fantastica cadeia.
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CAPITULO 6 - A IMPORTANCIA DOS PRODUTOS DE
BORRACHA NA MINERACAO

6.1 Introducao

ApOs este conhecimento fica mais clara a importancia da indastria de
Artefatos de Borracha na mineracdo de forma imprescindivel, e mais, a
necessidade da industria de Artefato de Borracha investir em treinamento,
equipamento e tecnologia.

Uma quantidade de figuras no anexo 2 mostrara produtos diversos e
imprescindiveis para a mineracdo. Muitos destes em posicao de gargalo o que
aumenta sua importancia. Nota-se que alguns tém certa complexidade em sua
formacéo e engenharia.

Uma lista de produtos para mineracdo serd mostrada no anexo 3,
objetivando mostrar o grande Mix de produtos, muitos com um minimo de
diferenciacdo, o que dificulta ndo apenas na producdo, mas na compra, ha
utilizacdo de maquinas e equipamentos e na programacao, refletindo no prazo
de entrega.

Este capitulo foi criado para destacar os produtos de borracha e o seu

grande Mix, que deveria comecar a ser revisto.



145
Universidade Paulista — UNIP

Planejamento e Controle da Producéo na Industria de Borracha voltada a Mineragao: um
estudo de caso

CAPITULO 7 — COMENTARIO FINAL

Quando ficou decidido que esta dissertacdo conteria trés segmentos tao

complexos, como o Planejamento e Controle da Producéo, a Mineracdo e a

Industria de Artefato de Borracha e mais as suas interacdes, a sensacao foi de

éxtase no primeiro momento e de um “frio na barriga” em seguida pela

complexidade do mesmo.

Como os temas sdo muito complexos, se fosse colocar muita

informacé&o, ficaria extremamente longo, cansativo e desfocado, portanto, a

opcao foi:

Para quem nao conhecia a Mineracdo, ter um conhecimento, mesmo
gue superficial, desde a sua constituicdo, sua historia, os dias de hoje,
exemplo com uma segmentacdo de uma mina, legislagdo, meio
ambiente, muitas fotos de locais e equipamentos, enfim, uma série de
informacgcdes que um leigo, ou mais, um profissional da industria de
Artefatos de Borracha possa ter acesso e entender este segmento tdo

complexo e fascinante aonde seus produtos sao utilizados.

A mesma linha de raciocinio foi utilizada com relagdo a Industria de
Artefato de Borracha. Foram comentadas a sua origem, histéria, a
composicdo da borracha, o processo produtivo, o laboratério, suas
maguinas e equipamentos, suas dificuldades e introduzidas muitas fotos
para melhor fixacdo. Desta forma, acreditamos que para um leigo ou
mesmo um profissional da Mineragcdo estas informacdes sé&o
esclarecedoras e levara estes a uma maior valorizagcdo dos produtos de

borracha conhecidos.

Com relacao ao Planejamento e Controle da Produg&o, em um primeiro
momento foi colocada um pouco de teoria para se conhecer a sua

evolugdo, com detalhamento, colocar alguns sistemas diferentes e a
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possibilidade de utiliza-los de forma hibrida, mas com o seguinte
objetivo: ndao importa qual o sistema que se utliza, mas sim sua
eficiéncia, o importante é ter um sistema conhecido. Foi detalhado como
classificar as estratégias de manufaturas, seus ambientes, o0s
paradigmas estratégicos de gestdo de manufatura (PEGEMS)
associados e o0s niveis de repetitividade e identificar o tipo de

manufatura utilizado.

e No primeiro momento a industria de Artefato de Borracha foi
classificada:
1. Fabricacdo sob encomenda — Make to order 2
2. Planejamento de médio prazo, com o foco no quando produzir
3. A Manufatura é Agil (MA) e Customizagdo em Massa (CM), com
foco na customabilidade e agilidade
4. Sistemas semirrepetitivos, ndo repetitivos e grandes projetos
Dando continuidade, em um segundo momento, o estudo de caso
mostra o Planejamento e Controle da Produ¢do em uma Industria de Borracha,
como se acompanha um pedido em todo o seu processo, bem como uma
estrutura comercial e finalizando toda a estrutura gerencial. Este ponto servira
para as duas partes envolvidas, a Mineragéo olhara para seus fornecedores de
artefatos de borracha ndo somente pelos seus produtos, mas pela sua
estrutura e seu potencial. J& os fabricantes de artefatos de borracha, poderéo
utilizar como um guia geral, pois, terdo de, no minimo, ter uma estrutura basica
similar com a colocada neste trabalho e a exigéncia sera maior de seus

clientes.
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7.1 Concluséo

O autor recorreu a figura abaixo, para representar este trabalho,
mostrando todos os conceitos e pontos chaves e suas inter-relagées. E como
se fosse uma fotografia.

Verifica-se claramente qual a area de decisédo e para os lados que ela
aponta, focando ora para dentro, adequando os paradigmas do sistema
produtivo, e ora para fora, indicando a estratégia competitiva a ser seguida.
Tudo isso acontece dentro da relacdo Mineracdo e Industria de Artefato de
Borracha.

Fica clara a necessidade de uma maior interacdo e conhecimento entre
esses parceiros em busca da melhoria de toda a cadeia de fornecimento a qual
se encontram.

A esperanca deste trabalho € que a partir de agora se passe a discutir a
cadeia destes segmentos, sua interagdo e um maior conhecimento das partes
envolvidas. O fortalecimento desta cadeia de fornecimento depende
necessariamente da interacdo da Mineracdo e das Industrias de Artefatos de
Borracha, ou seja, do grau de parceria atingido.

A finalizacdo deste trabalho fica por conta da figura 34, sistema global de
administracdo da producdo, elaborada através de uma adaptacdo de Azzolini,
2004, e caracteriza muito bem este trabalho.
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Figura 34: Sistema global de administracao da producao
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Anexo 1: Ranking das 200 maiores Minas Brasileiras

19

20

21
22
23
24

25

26

21

28

29

NAWN (COMPLEXO CARAJAS)

N5W (COMPLEXO CARAJAS)

BRUCUTU (COMPLEXO DAS
MINAS CENTRAIS)

CONCEICAO (COMPLEXO ITABIRA)

FABRICA NOVA
(COMPLEXO MARIANA)

ALEGRIA
CASA DE PEDRA

MORRO DO OURO

N4E (COMPLEXO CARAJAS)
SAPECADO (COMPLEXO PICO)

TAPIRA

DOIS CORREGOS
(COMPLEXO ITABIRA)

AVISO

CAPITAO DO MATO
(COMPLEXO VARGEM GRANDE)
ONCA (COMPLEXO ITABIRA)

CHAPADA

CAPAO XAVIER
(COMPLEXO PARAOPEBA)

GUAJU

TAMANDUA (COMPLE-
X0 VARGEM GRANDE)

JOAO PEREIRA
(COMPLEXO FABRICA)

CORREGO DO FEIJAO
(COMPLEXO PARAOPEBA)
ALEGRIA (COMPLEXO MARIANA)
AGUA LIMPA (COMPLEX0

DAS MINAS CENTRAIS)

CHACRINHA (COMPLEXO ITABIRA)

BARREIRO

SEQUEIRINHO
(COMPLEXO SOSSEGO)

GONGO SOCO (COMPLE-
X0 DAS MINAS CENTRAIS)

ABOBORAS
(COMPLEXO VARGEM GRANDE)

CATALAO

Parauapebas - PA

Parauapebas - PA

Sao Gongalo do
Rio Abaixo - MG

Itabira - MG
Mariana - MG
Mariana - MG

Congonhas - MG

Paracatu - MG

Parauapebas - PA

Itabirito - MG
Tapira - MG
Itabira - MG

Porto Trombetas - PA

Nova Lima - MG

Itabira - MG

Alto Horizonte - GO

Nova Lima - MG
Mataraca - PB
Nova Lima - MG
Congonhas - MG

Brumadinho - MG
Mariana - MG
Rio Piracicaba - MG
Itabira - MG

Araxé - MG
Canaa dos Carajas - PA
Barao de Cocais - MG
Nova Lima - MG

Cataldo - GO

Vale

Vale
Vale
Vale
Vale

Samarco Mineragéo
Companhia Siderdrgi-
ca Nacional (CSN)
Rio Paracatu Mi-
neragao (RPM)

Vale

Vale

Fertilizantes Fosfa-
tados (Fosfertil)

Vale

Mineragao Rio do
Norte (MRN)

Vale

Vale
Mineracao Maracéa

Vale

Millennium Inorganic
Chemicals Mineracao

Vale
Vale

Vale
Vale
Vale

Vale

Companhia Mineradora
do Pirocloro de Araxa

Vale
Vale

Vale

Fertilizantes Fosfa-
tados (Fosfertil)

Ferro
Ferro

Ferro
Ferro
Ferro
Ferro
Ferro
Ouro

Ferro

Ferro

Fosfato
Ferro
Bauxita
Ferro
Ferro
Cobre
Ferro
limenita
Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro
Nidbio
Cobre
Ferro

Ferro

Fosfato

47.010.000
35.380.000

28.400.000
28.400.000
27.400.000
26.258.436
21.608.095
19.285.329

17.940.000
16.570.396

16.485.368
14.440.000
14.370.374

14.276.704

13.950.000
13.440.000

12.890.000
12.781.276
12.769.591
11.116.928

10.350.000
9.200.000
8.900.000
8.370.000
8.341.000

.8.148.838
7.600.000
6.066.021

5.992.814

G2
G2
G2
G2
G2
G2
G2

G2
G2

G2

G2

G2

G2

G2
G2

G2

G2

G2

G2

G2
G2
G2
G2

G2

G2

G2

G2

G2
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31
32

33

34

35
36

37

38

39

40
4

42

43
44

45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56

57

58

59

60

NSE (COMPLEXO CARAJAS)
SAIVA

JANGADA (COMPLEX0 PARAOPEBA)

PITINGA

SARACA
PAU BRANCO

FAZENDAO (COMPLEXO MARIANA)

ALMEIDAS

BURITI

SEGREDO / AREA X
(COMPLEXO FABRICA)

BARREIRO
GALINHEIRO (COMPLEXO PICO)

RIO

CAUE (COMPLEXO ITABIRA)
TABOCA

CANA BRAVA

RIO0 DAS PEDRAS

MAR AZUL
(COMPLEXO PARAOPEBA)

SOSSEGO (COMPLEXO SOSSEGO)
SAO FRANCISCO

FERCAL
CORUMBA

SAO LOURENCO

LAGOA DAS FLORES
SALTO

RIO CAPIM CAULIM
PICO (COMPLEXO PICO)

MINA 63
PASTINHO
BOCAINA

FAZENDA DOS BORGES

Parauapebas - PA

Rio Branco do Sul - PR

Brumadinho - MG

Presidente Fi-
gueiredo - AM

Porto Trombetas - PA
Brumadinho - MG
Catas Altas - MG

Porto Trombetas - PA
Niquelandia - GO
Congonhas - MG

Araxé - MG
Itabirito - MG

Nossa Senhora
do Socorro - SE

Itabira - MG
Itati de Minas - MG
Minagu - GO

Sao Mateus
do Sul-PR

Nova Lima - MG

Canaa dos Carajés - PA

Vila Bela da Santis-
sima Trindade - MT

Sobradinho - DF

Corumba - MS

Itamarati de Mi-
nas - MG

Itatiaiugu - MG

Salto de Pirapora - SP

Ipixuna do Paré - PA

Itabirito - MG
Corumba - MS
Votorantim - SP

Arcos - MG

Pedro Leopoldo - MG

Vale
Votorantim Cimentos

Vale

Mineragdo Taboca

Mineragao Rio do
Norte (MRN)

V&M Mineragao

Vale

Mineragao Rio do
Norte (MRN)

Votorantim Metais Niquel
Vale

Bunge Fertilizantes

Vale
Votorantim Cimentos

Vale

Votorantim Cimentos

Sama - Minera-
¢oes Associadas

Petrobrés - Unidade SIX

Vale

Vale

Serra da Borda Mine-
racao e Metalurgia

Votorantim Cimentos

Rio Tinto

Companhia Brasilei-
ra de Aluminio (CBA)

Minérios Itauna (Minerita)
Votorantim Cimentos
Imerys Rio Capim Caulim

Vale

MMX Corum-
ba Mineragédo
Votorantim Cimentos
Companhia Siderdrgi-
ca Nacional (CSN)

Minerag&o Fazen-
da dos Borges

Ferro
Calcério

Ferro

Cassiterita

Bauxita

Ferro

Ferro
Bauxita
Niquel
Ferro
Fosfato
Ferro
Calcério

Ferro

Calcario

Amianto
Crisotila

Xisto
Ferro
Cobre
Ouro

Calcério
Ferro
Bauxita
Ferro
Calcério
Caulim
Ferro
Ferro
Calcéario

Calcério

Pedra Britada
(Calcario)

5.830.000
5.782.139
5.710.000

5.604.922

5.579.349

5.232.591
4.900.000

4.813.360
4.401.633
4.217.104

4.006.124
3.705.224

3.670.000

3.560.000
3533339

3.528.022
3.486.200

3.340.000
3.176.377
3.025.100

2.897.660
2.885.162

2.821.141

2.800.000
2.698.030
2.552.576
2.431.79

2.317.844
2.229.265
2.208.188

2.200.000

G2
G2

G2

G2

G2
G2

G2
G2
G2

G2
G2

G2

G2
G2

G2

G2

G2
G2
G2

G1
G1

G1

G1
G1
61
G1

G1
G1

G1

G1
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61 CAPIM | Ipixuna - PA Paré Pigmentos (PPSA) Caulim™ 2.085.087 G1

Companhia Minerado-

62 SALTO Salto de Pirapora - SP ra Geral (Cominge) Calcario 1.950.000 G1
63 MIRAMAR Caapora - PB Votorantim Cimentos Calcario 1.947.176 G1
: Carbonifera Me- AR
64 ESPERANCA Treviso - SC sropditot Carvao Mineral 1.923.229 G1
65 URUCUM (COMPLEXO URUCUM) Corumba - MS Vale Ferro 1.900.000 G1
66 ANALANDIA Analandia - SP Mineragdo Jundu Areia Industrial 1.838.506 G1
67 USINA RICA Sobral - CE Votorantim Cimentos Calcario 1.814.804 G1
68 MINA 10 - LAVRINHAS [tapeva - SP Votorantim Cimentos Pi%jlg:itg)d : 1.755.205 G1
MINA PONTO 2/3
69 (COMPLEXO FABRICA) Congonhas - MG Vale Ferro 1.721.082 61
70 FAZENDA CAMPINHO Pedro Leopoldo - MG Holcim Calcario 1.675.000 G1
: Companhia Riogranden- o5
n CANDIOTA Candiota - RS se de Mineragao (CAM) Carvéo Mineral 1.652.454 G1
72 TIMBOPEBA (COMPLEX0 MARIANA)  Ouro Preto - MG Vale Ferro 1.600.000 G1
Rio Doce Man-
73 AZUL Parauapebas - PA ganés (ROM) Manganés 1.500.817 G1
74 DESCALVADO Descalvado - SP Mineragéo Jundu Areia Industrial 1.495.435 G1
75 VERDINHO Forquilhinha - SC Carbonifera Criciima  Carvao Mineral 1.456.932 G1 1
76 PEDRA DO SINO Carandai - MG Cimento Tupi Calcario 1.452.655 G1
: Embu Engenha- Pedra Britada
77 PEDREIRA ITAPETI Mogi das Cruzes - SP e (Granito) 1.449.417 G1 ]
; Jacobina Mineracao
78 JACOBINA Jacobina - BA o Comércio lIMC) Ouro 1.418.507 G1
79 VAZANTE Vazante - MG Votorantim Metais Zinco Zinco 1.393.372 G1 1
Companhia de Ci- Gt -
80 RIO BONITO Campo Largo - PR s N Calcario 1.392.885 G1
Companhia Brasilei- <
81 PLANALTO DE POCOS DE CALDAS Pogos de Caldas - MG ra de Aluminio (CBA) Bauxita 1.386.326 G1
Embu Engenha- Pedra Britada
8 PEDREIRA EMBU Embn -5 ria e Comércio (Granito) 1.347.000 ol
ANDRADE (COMPLEXO0 DAS Bela Vista de
83 MINAS CENTRAIS) Minas - MG Vale Ferro 1.300.000 G1
84 LAPA VERMELHA Pedro Leopoldo - MG Mineragdo Lapa Vermelha  Calcério 1.236.570 G1
85 SALOBA Nobres - MT Votorantim Cimentos Calcério 1.217.017 G1
8 ‘ AngloGold Ashan- Fi
86 CUIABA Sabara - MG 1 Brasil Mineragio QOuro ‘ 1.210.039 G1
87 MORRO DO FELIPE Vitdria do Jari - AP Cadam Caulim 1.200.000 G1
88 RECREIO Butia - RS Copelmi Mineraggo  Carvao Mineral 1.195.102 G1
89 ARACARIGUAMA Aracariguama - SP Votorantim Cimentos Calcério 1.169.698 G1
5 Embu Engenha- Pedra Britada
% JURUAGU kol ria e Comércio (Granito) 1.063.950 5]
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FAXINAL Arroio dos Ratos - RS Copelmi Mineraggo  Carvao Mineral 1.047.904
©  FAZENDA BRASILEIRO Barrocas - BA e Ouro 1.041.779 61
93 PEDRA PRETA Brumado - BA Magnesita Refratarios ~ Magnesita 1.020.879 G1
94 SANTA ISABEL Santa Isabel - SP Votorantim Cimentos Pe?é?aimda 1.005.089 G1
95 MORRO AGUDO Paracatu - MG Votorantim Metais Zinco Zinco 999,042 M4
96 ITARETAMA Rio Branco do Sul-PR  Votorantim Cimentos Calcério 992.956 M4
9 QUILOMBO S nsond i Diamante 952.246 Ma
98 CAPOEIRA GRANDE Barroso - MG Holcim Calcério 950.000 M4
99 BARRO BRANCO lawoMiller-SC Tt BN cangoMineral 926,145 M
100 GRACA Jodo Pessoa - PB Cimpor Calcério 915.773 M4
101 ITAPECERICA Itag:ﬁzricgpda Votorantim Cimentos Pe;iéz:aizit:)a)da 897.996 M4
102 BUTIA LESTE Butié - RS Copelmi Mineraggo  Carvdo Mineral 877.912 M4
103 BRASKEM Macei6 - AL Braskem Sal-gema 876.971 M4
104 BOA VISTA Cataldo - GO Anglo American Brasil Nidbio ~ 856.000 M4
105 IPUEIRA Andorinha - BA Ferbasa Mineragdo Cromita 848.972 M4
106 VIRA SAIA Cantagalo - RJ Votorantim Cimentos Calcério 846.614 M4
107 PEDREIRA BARUERI Barueri - SP Siﬁ’;f"g‘ge:r:;'r'la rwenadt M4
108 SANTA BARBARA fapuado Oeste-RO ool casserta 830.003 M4
109 DESCALVADO Descalvado - SP Mineragdo Descalvado ~ Areia Industrial 820.000 M4
110 CARAIBA (COMPLEXO CARAIBA) Jaguarari - BA Mineraco Caraiba Cobre 762.427 M4
111 BARRO ALTO Barro Alto - GO et Niquel 720.000 M4
112 MOROZINI - TREVISO Cricigma - SC Carbonifera Belluno  Carvdo Mineral 694.367 M4
13 NOVO HORIZONTE Lauro Miiller-SC ~ Carbonifera Catarinense  Carvao Mineral 692.000 M4
112 PEDREIRAS VALERIA Valéria - BA Sovador-BA DR 678235 M4
115 NSEN (COMPLEXO CARAJAS) Parauapebas - PA Vale Ferro 670.000 M4
116 VAL DE PALMAS Cantagalo - RJ Holcim Calcario 618.000 M4
17 MOROZONI NORTE Treviso - SC CarboniferaBelluno  CanvdoMineral © 577937 M4
118 MONEGO Cagapava do Sul - RS Mineragao Monego Pi%r;griitg)d 9 550.000 M4
119 BARAUNA (COMPLEXO CARAIBA) Jaguarari - BA Mineragao Caraiba Cobre 529.914 M4
120 CANTAO CriciGma - SC Carbonifera Belluno  Carvéo Mineral 529.066 M4
121 ZONAA Sabara - MG P Ouro 520.000 Ma

ras do Oeste
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122

123

124
125
126
127

128
129
130
131
132

133
134
135
136

137

138
139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149
150

151

Americano do Prometélica Minera-
SANTA MARTA Brasil - GO ¢ao Centro Oeste Wioh
i Almirante Ta- Terra Rica Indstria e G
AGUA BOA mandaré - PR Comércio de Calcarios Grlcdrio
OTTOMAR Camacari -BA Ottomar Mineragao Areia
LAGEADO Urussanga - SC Carbonifera Sideropolis ~ Carvdo Mineral
MINA I Crixas - GO Minerac&o Serra Grande QOuro
MINA 115 - P1 07 Figueira - PR Carbonifera do Cambui ~ Carvdo Mineral
z Bandeirantes do Calcario Tocan- =
CORGAD Tocantins - TO tins (Caltins) Calcario
SAO JORGE Ouricuri - PE Mineradora Séo Jorge Gipsita
FORTALEZA DE MINAS Fon:;iz.a&%Mr Votorantim Metais Niquel ~ Niquel
DAGOBERTO BARCELLOS Cagapava do Sul-RS  Dagoberto Barcellos Calcério
ALTO BANDEIRA
(COMPLEXO FABRICA) Congonhas - MG Vale Ferro
COITEZEIRO Campo Formoso - BA Ferbasa Mineragdo Cromita
RIO FIORITA Sider6polis - SC Gabriella Mineragdgo  Carvao Mineral
LAGINHA Ladario - MS Votorantim Cimentos Calcario
BONITO | Lauro Miiller - SC Carbonifera Catarinense  Carvao Mineral
MINERPAV Piracicaba - SP Minerpav Mineradora PEdra Bm.ada
(Diabésio)
FAZENDA PRATA Tieté - SP Calcério Diamante Calcario
CAMPO DO MEIO Pogos de Caldas - MG~ Minerag&o Curimbaba Bauxita
CERRO Cachoeira do Sul - RS Socindade anergdora 90 Carvao Mineral
Cerro/Copelmi Mineragéo
- 5 Pedra Britada
NOVA PRATA Paranagua - PR Mineragdo Nova Prata (Migmatito)
MOSTARDAS Nova Lima - MG Ped_ras Congonha’s E)f' Serpentinito
tragdo Arte e Inddstria
FAZENDA SOBRADO Jambeiro - SP Serveng Mineragao Podey ok
(Gnaisse)
CASA DE PEDRA Ouricuri - PE Votorantim Cimentos Gipsita
ELDORADO Eldorado do Sul - RS Eldorado Mineragao Fadey Bf'tada
(Granito)
MINA NOVA Crixas - GO Mineragdo Serra Grande QOuro
PEDREIRA BELMONT SAO GONGALO  SioGongalo- MG Belmont Mineraggo e(‘g:a?s"s’:)da
PEDREIRA MOGIANA Mogi Mirim - SP Iméos Quaglio & Cia " cara Britada
(Diabasio)
CANDIOTA Candiota - RS Votorantim Cimentos Calcério
TURMALINA Pitangui - MG Minerago Turmalina Ouro
PEDREIRA FAZENDA VELHA Nova Odessa - SP Irmaos Quaglio & Cia s Duitady

(Diabasio)

507.970

504.000
492.480
483.513
480.000

467.000
462.320
461.817
451.428
450.006

444.431
441.546
425,535
391.000

385.000
378.000

367.449
360.000
344.300
344.263
341.026
337.500
306.804
297.000
287.905

286.776
286.607

283.549

M4
M4
M3
M3
M3

M3
M3
M3
M3
M3

M3
M3
M3
M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3
M3
M3
M3

M2

M2

M2
M2

M2
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152

163

155

156

157

158
159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170
m

172

173

174
175
176
177

178

179

180

LAGOA SECA
ROCINHA

PEDREIRA ICA
ROSARIO
PBJ

PEDREIRA BELMONT ITABIRA

SANTA HELENA
MOSSUNGUE

CORREGO DO SiTIO

DUAS BARRAS

FAZENDA GANDARELA
E MATO GROSSO

MIGUEL BURNIER

SAO SEVERINO

QUARTZITO CERRADO GRANDE
SERRA DE BURITIRAMA
FAZENDA CACHOEIRA

PONTA DA SERRA

PEDREIRA SANTO ANTONIO

PIRES
PALMITAL

TEIXEIRA

ITATINGA

CABECEIRAS
PULUCA
CAPIRU
FAZENDA DO LOPES

ATERRADO
MORRO GRANDE
CAVASSIN

Pains - MG
Patos de Minas - MG
Ibipora - PR

Itapeva - SP

Pirapora do Bom
Jesus - SP

Itabira - MG

Rio Branco - MT
Rio Branco do Sul - PR

Santa Bérbara - MG

Olhos D'Agua- MG~ Mineragao Montes Claros

Santa Bérbara - MG

QOuro Preto - MG
Ipubi - PE
Ponta Grossa - PR
Marabé - PA
Caetité - BA
Araripina - PE
Mogi Mirim - SP
Nova Campina - SP
Pedro Leopoldo - MG

Pogos de Caldas - MG

Castro - PR

Brumado - BA
Ipubi - PE
Rio Branco do Sul - PR
Caeté - MG

Pogos de Caldas - MG

Colombo - PR

Almirante Ta-
mandaré - PR

Brasical Indistria
e Transportes

Fertilizantes Fosfa-
tados (Fosfertil)

Pedreira Ica

Mineragao Itapeva

Companhia Minerado-
ra Geral (Cominge)

Belmont Mineragdo

Prometélica Mineragédo

Votorantim Cimentos

AngloGold Ashan-
ti Brasil Mineragao

Novelis do Brasil

Mineragao Lagoa
Seca Grupo Unitas

Holcim

Minerag@o Cer-
rado Grande

Mineragao Buritirama

Inddstrias Nuclea-
res do Brasil (INB)

Mineradora Rancharia
Irméos Quaglio & Cia

Mineracao Baruel

Holcim

Companhia Geral
de Minas (CGM)

Itatinga Calca-
rio e Corretivos

Magnesita Refratarios
Mineragao Puluca
Votorantim Cimentos

Novelis do Brasil

Companhia Geral
de Minas (CGM)

Polical Inddstria de Cal

Cavassin & Cia

Calcério

Fosfato

Pedra Britada
(Basalto)

Filito
Pedra Britada
(Dolomita)

Pedra Britada
(Gnaisse)

Zinco
Filito
QOuro
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ANEXO 2: Figuras de diversos Produtos de borracha

Correia transportadora e anéis de rolete
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Maquete de uma mesa de impacto sobre um transportador completo
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Montagem de um moinho de bola




163
Universidade Paulista — UNIP
Planejamento e Controle da Producéo na Industria de Borracha voltada a Mineragao: um
estudo de caso

Placas espelhos de um moinho bola
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Carregamento de um moinho
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Revestimento em borracha
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Mesa de impacto
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38: Mangote curvo
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Tromel com telas de borracha
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Rotor de Flotacao
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Pulley-Bars (Barras de Polias)
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Mesa de impacto 2
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ANEXO 3: Relacéo parcial para mostrar o Mix de produtos de borracha

DESCRICAO UNID
TELA S/E 1000X585X63 PC
TELA S/E 885X611/555X PC
TELA S/E 550/495X295X PC
TELA S/E 1480X571X71/ PC
TELA S/E 1525X614X50 PC
MOD KBPS 600X300X38 S PC
TELA S/E 610/555X295X PC
TELA S/E 1495X1056X62 PC
TELA FLEX 1000X770X25 PC
TELA FLEX 1045X700X20 PC
TELA FLEX 1970X1250X2 PC
TELA FLEX 980X833X25 PC
TELA FLEX 1980X1000X2 PC
TELA S/E 913X300X75 T PC
TELA S/E 704X575X50 S PC
TELA TENS 1030X700X6 PC
TELA TENS 2050X1220X6 PC
TELA TENS 2500X950X20 PC
TELA TENS 1720X1227X7 PC
BASE FIXACAO TELA FLI PC
TELA FLIP FLOP 675X29 PC
MOD KBP 600X300X30 F- PC
MOD KBPEL 1000X300X40 PC
MOD KBP 600X150X30 F- PC
MOD KBTL 610X305X51 L PC
MOD KBTL 603X305X46 L PC
MOD KBTL 610X305X51 L PC
MOD KBT 500X305X46 SP PC
MOD KBTL 530X305X51 L PC
MOD KBT 610X305X51 Z- PC
MOD KBXL 1220X295X50 PC
MOD KBXL 1220X295X50 PC
MOD KBX 1220X295X50 S PC
MOD KBS 510X183,7X50 PC
MOD KBS 610X183,7X50 PC
MOD KBXL 625X230X50 L PC
MOD KBXL 1220X295X50 PC
MOD KBXL 1220X295X50 PC
MOD KBX 600X295X38 SP PC
MOD KBX 610X295X50 SP PC
MOD KBX 610X295X50 F- PC
MOD KBXL 610X295X50 L PC
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MOD KBXS 615X300X50 S PC
MOD KBX 568X295X50 SP PC
MOD KBX 610X295X50 SP PC
MOD KBX 300X300X40 CE PC
MOD KBX 365X300X40 CE PC
MOD KBXL 610X295X50 L PC
MOD KBXL 814,75X199,5 PC
MOD KBXL 610X295X38 L PC
MOD KBX 610X295X50 SP PC
MOD KBPE 900X300X40 S PC
MOD KBPE 840X185X40 S PC
MOD KBPS 600X300X38 S PC
MOD KBC 635X309X60,5/ PC
MOD KBC 635X160X60,5/ PC
MOD KBC 635X160X60,5/ PC
MOD KBC 635X160X46,5/ PC
MOD KBC 635X160X46,5/ PC
MOD KBC 635X160X46,5/ PC
MOD KBC 635X160X46,5/ PC
MOD KBC 635X300X46,5/ PC
MOD KBC 635X309X60,5/ PC
TELA MOL 605X605X49.5 UN
TELA MOL 650X548X55/4 PC
TELA MOL 650X548X61/4 PC
TELA MOL 1220X300X63, PC
TELA MOL 600X600X25 W PC
MOD KBXB 610X295X63 W PC
TELA MOL 595X595X80/6 PC
TELA MOL 1220X300X63, PC
MOD KBCB 635X299X59/6 PC
TELA MOL 974X605X50 PC
TELA W35-40X600X600 P PC
TELA MOL 990X640X38 PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 635X150X60 W PC
TELA MOL 1165X610X28 PC
TELA MOL 1165X830X55 PC
TELA MOL 650X548X75 ( PC
TELA MOL 600X600X25/9 PC
TELA PANELFIX 613X303 PC
MOD KBCB 644X309X70 PC
MOD KBTB 610X305X51 W PC
TELA MOL 1200X610X55/ PC
MOD KBTB 530X305X51 W PC
MOD KBCB 644X309X70 W PC
TELA PANELFIX 655X606 PC
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MOD KBXB 610X295X50 W PC
TELA MOL 650X548X76/6 PC
TELA PANELFIX 639X595 PC
TELA MOL 650X535X76/6 PC
MOD KBCB 644X299X70,5 PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBXB 600X295X50 W PC
MOD KBCB 644X299X70,5 PC
MOD KBCB 644X299X70,5 PC
MOD KBXB 600X295X50 W PC
MOD KBXB 610X295X50 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBXB 600X300X50 W PC
TELA MOL 1220X300X85, PC
MOD KBCB 644X299X70 W PC
MOD KBCB 644X299X70,5 PC
MOD KBXB 620X295X50 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 644X299X70 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 644X300X70 W PC
MOD KBTB 610X305X51 W PC
MOD KBTB 610X305X51 W PC
TELA PANELFIX 640X600 PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 644X299X70 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
MOD KBCB 644X299X70,5 PC
MOD KBXB 600X300X38 C PC
TELA MOL 985X610X50 W PC
MOD KBXB 600X300X38 W PC
TELA TENS 2350X1219X1 PC
TELA TENS 1050X1050X2 PC
MOD KBCB 635X299X60 W PC
TELA ESTAMP 660X625X2 PC
APEX D61/44/28.5X117 PC
ENGATE CURVO 105GR DM PC
CONE DM-728/476X920 P PC
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RASP 1000X180X30 585S PC
RASP 1350X180X30 585 PC
RASP 2050X180X40 585S PC
RASP 42IN 1020X121/8 PC
RASP 30IN 614X121/89 PC
CACHIMBO CURVO 60/30X PC
PERFIL BOR 38X18/6 E MR
PERFIL UR1 50X30 P/ L MR
SELO SELETOR PLACA 12 PC
SELO SELETOR PLACA 10 PC
SELO SECAO CIRC LX CU PC
SELO SELETOR PLACA 12 PC
ANEL VED PTLX-01 FILT PC
TAMPAO D45/40/28X35 V PC
MOLA 195/90X233 P6W1/ PC
SUP BOR RASP SEC SCOR PC
APOIO BOB 1000X455X10 PC
BOR D35X5000 (PERFIL) PC
BARRA LOW FRIC 1300X1 PC
BARRA PULLEY-BAR 675X PC
BARRA LOW FRIC 1300X1 PC
BARRA LOW FRIC 1100X1 PC
BARRA SA-80 1320X132X PC
GRELHA REVEST 308X450 PC
BATENTE 125X75 PC
ENCAMISADO DN16 TIPO PC
FLANGE PROT BOB DM-60 PC
APOIO BOB 1000X455X10 PC
ENCAMISADO DIAM. 10" PC
ENCAMISADO DIAM. 5" PC
BOR SANF DN250X140/70 PC
DEFLETOR PO 410X410X2 PC
DIAF SUPERFLEX LX 17/ PC
DIAF MENOR PJJIGUE TR PC
ENCAMISADO DN10 TIPO PC
ENCAMISADO DN8 TIPO L PC
ENCAMISADO DN6 TIPO L PC
DISCO MOVEL D655/90X2 PC
RASP 2PX8PX44P REV80 PC
RASP 1PX8PX54P REVS80 PC
RASP 1PX8PX30P REV800 PC
RASP 1PX8PX32P REV800 PC
TAMPAO D52/28X26/16/1 PC
CUNHA BOR 270X238X140 PC
PLACA 2000X1000X20 58 PC
PLACA 3000X1000X10 PU UN
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PLACA 965,2X228,6X51 PC
PLACA 474X242X50 C/ 6 PC
PLACA HIDROC 361X210X UN
PLACA HIDROC 750X356, PC
PLACA HIDROC 750/259X PC
PLACA HIDROC 363X345X PC
PLACA 390X390X63.5 P4 PC
TIRA CHAPA BOR 12,0X2 PC
TIRA CHAPA BOR 12,0X4 PC
TIRA CHAPA BOR 12,0X5 PC
PLACA 400X200X40 C/02 PC
MOD KBTB 509X305X51 ( PC
PLACA SB41 500X248X41 UN
PLACA 390X190X63,5 C/ PC
PLACA 390X390X63,5 C/ PC
PLACA 760X760X22 C/FU PC
CHAPA/BOBINA BOR 3,2X MR
CHAPA/BOBINA BOR 50,0 MR
CHAPA/BOBINA BOR 1,5X MR
CHAPA/BOBINA BOR 20,0 MR
CHAPA/BOBINA BOR 12,7 MR
CARRETEL DN20PX3000 5 PC
PINO FIX KBE30/5 +25X PC
BICO DE ASPERGIR AGUA PC
BICO DE ASPERGIR AGUA PC
BICO DE ASPERGIR AGUA UN
BICO RABO CASTOR C/BR PC
BICO DE ASPERGIR AGUA PC
BICO DE ASPERGIR AGUA PC
BICO DE ASPERGIR AGUA PC
TOPO ISOLANTE TJ-68 1 PC
TOPO ISOLANTE TJ-68 1 PC
TOPO ISOLANTE 57/6,5 PC
REGUA FIX 885X59/55X3 PC
REGUA FIX LAT KBP/30 PC
REGUA FIX KBT 1220X50 PC
REGUA FIX CENT 1000X5 PC
REGUA FIX LAT 1222X13 PC
REGUA FIX LAT 1220X13 PC
REGUA FIX LAT 1525X50 PC
CUNHA MAD 205X48/34X4 PC
REGUA FIX KBT 305X50X PC
SUP FIX KBX 1220X60X4 PC
REGUA FIX LAT 880X100 PC
REGUA FIX KBT 152,5X5 PC
REGUA ACAB 305X51X30 PC
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REGUA FIX KBT 610X50X PC
REGUA FIX CENT 1080X4 PC
REGUA FIX LAT 1600X18 PC
SUP FIX KBX 1220X70/6 PC
REGUA FIX KBT 1220X50 PC
SUP FIX KBX 610X60X43 PC
REGUA FIX LAT 1220X16 PC
REGUA FIX LAT KBP/30 UN
REGUA FIX CENT 298X40 PC
PROT LONG 1220X55/45X PC
PROT LONG 1220X55/35X PC
PROT LONG 1000X55/45X PC
PROT LONG 1053X55/35X PC
PROT LONG 1000X55/10X PC
PROT LONG 1220X55/45X PC
PROT LONG 1000X38/15X PC
PROT LONG 1200X55/35X PC
PROT LONG 900X55/35X3 PC
CUNHA MAD 170X70/40X5 PC
CUNHA 296X122/73X52 5 PC
BARRA FIX CENTRAL MA PC
REGUA FIX LAT 1080X11 PC
REGUA FIX CENT 1290X7 PC
FIXADOR CUNHA 150X51X PC
SUP FIX PANELFIX U 76 PC
SUP PUP KBPS 1200X75X PC
GRAMPO T 105X390 H=16 PC
GRAMPO T 105X330 H=16 PC
GRAMPO T 105X480 H=22 PC
GRAMPO T 105X390 H=22 PC
GRAMPO T 105X330 H=22 PC
GRAMPO T 105X630 H=22 PC
GRAMPO T 105X540 H=22 PC
TANQUE TRAT LEITE 300 UN
TANQUE TRAT LEITE 500 UN
TANQUE TRAT LEITE 150 UN
TANQUE TRAT LEITE 200 UN
BARRA ELEV 140/210HX9 PC
BARRA BOR ELEV 120/16 PC
BARRA ELEV 140/210HX8 PC
BARRA ELEV 90/168DX12 PC
BARRA ELEV 90/168DX77 PC
BARRA ELEV 85/140KX12 PC
BARRA ELEV 85/140KX73 PC
BARRA ELEV 90/168DX10 PC
BARRA ELEV 90/168DX11 PC
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BARRA ELEV 135/140F X PC
BARRA ELEV 90/168DX10 PC
BARRA ELEV 90/168DX48 PC
BARRA ELEV 135/140FX1 PC
BARRA ELEV 120/127FX1 PC
BARRA ELEV 85/140KX11 PC
BARRA ELEV 85/140KX12 PC
BARRA ELEV 135/140FX8 PC
BARRA ELEV 135/140FX6 PC
BARRA ELEV 110/140FX6 PC
BARRA ELEV 135/165AX5 PC
BARRA ELEV 135/140FX4 PC
BARRA ELEV 110/140FX7 PC
BARRA ELEV 110/100FX8 PC
BARRA ELEV 110/100FX1 PC
PLACA CIL 130/168DX13 PC
PLACA CIL 100/168DX11 PC
PLACA CIL 100/168DX13 PC
PLACA CIL 40/140KX755 PC
PLACA CIL 100/168DX13 PC
PLACA CIL 50/165FX132 PC
PLACA CIL 40/140KX132 PC
BARRA ELEV 130/248SX1 PC
PLACA CIL 40/140KX205 PC
PLACA CIL 65/210HX132 PC
PLACA CIL 40/140KX800 PC
PLACA CIL 100/168DX13 PC
PLACA ESP 40/100FX0/2 PC
PLACA BOR ESP 60/140F PC
PLACA BOR ESP 60/140F PC
PLACA BOR ESP 60/140F PC
PLACA ESP 358/227X254 PC
PLACA ESP 358/269X172 PC
GRELHA PERIF 80/165HX PC
SEG PERIF BOR 135X165 PC
SEG PERIF BOR 135X150 PC
SEG PERIF 110X110X132 PC
ARRUELA VED DM 60/20X PC
ARRUELA VED D40/14,5X PC
ARRUELA VED DM 60/25, PC
BUCHA VED DM-42/22/32 PC
ARRUELA VED DM 60/16X PC
BUCHA VED DM-32/22/25 PC
BUCHA VED DM-40/27X75 PC
BUCHA VED DM-60/40/20 PC
TAMPAQO DM-50X35MM VB6 PC
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