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Resumo: Na indastria, € muito utilizado um equipamento denominado transportador
continuo, para facilitar o processo de transporte dentro da empresa. Para cada modelo
desse dispositivo, existem diversos elementos que podem compé-lo, variando de
acordo com suas especificacdes e requisitos de funcionamento. Os transportadores
continuos sdo sistemas de transporte utilizados principalmente em operacdes
subterrdneas, como mineracdo e construcdo de tuneis. Eles sédo projetados para
movimentar materiais de forma eficiente e segura tanto a céu aberto quanto em
ambientes subterrdaneos, onde o espaco pode ser limitado e as condicbes sao
desafiadoras. Sdo fundamentais para o transporte de minérios, materiais de
construcdo e outros produtos em minas e tuneis, contribuindo para a eficiéncia e
produtividade das operacdes subterraneas. O componente estudado no presente
trabalho é denominado de tambor, um item de extrema importancia para o0
funcionamento do transportador continuo. O objetivo desse estudo € validar o modelo
de tambor helicoidal ou de contencao interna desenvolvido na empresa Carbonifera
Metropolitana, desde o projeto, ao estudo da sua viabilidade técnica e econémica.
Para essa validacao foi necessario fazer um estudo desde o ano da sua aplicacdo de
teste, comparando-o com o tambor convencional, que vem sendo usado até o
presente, buscando assim detectar quais as falhas, periodos de trabalhos, maior e
menor manutencgdo, os gastos, fabricacdo, dentre outros aspectos que se tornam
relevantes para um levantamento de custo beneficio da empresa. Os resultados das
analises desenvolvidas foram satisfatérios, tornando assim os tambores aptos para
serem aplicados nos transportadores continuos das carboniferas da regido. Além
disso este investimento tende a ter retorno de curto prazo, que nesse estudo levou
cerca de seis meses devido a sua baixa manutencao.
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1 INTRODUCAO

Existem varios modelos de transportador continuo, e para cada modelo ha
varios elementos que o caracterizam, como o0s tambores, rolos, roletes, mancais,
redutores, motores, estrutura, entre outros. Além dos elementos, esses
transportadores podem ser diferenciados pelos tipos de correias. Esses componentes
podem ser dos mais variados tipos: lisas, correias com nervuras, travessas ou bordos
de contencao, correias em sanduiche, correias elevadoras ou correias deslizantes (P.
Bortnowski, et al. 2022).

Ha varias maneiras de especificar esses componentes: por meio de
calculos, caracteristicas, meio onde serd instalada, inclinagcdo, dimensoes,
velocidade, peso, material que sera transportado ou produto, dentre varios outros
fatores relevantes para o seu dimensionamento. A correia transportadora proporciona
uma facilidade no processo dentro da empresa, realizando o movimento de sélidos de
um ponto ao outro ponto desejado (Lodewijks, et. al, 2018).

Os tambores no transportador continuo séo subdivididos com base em sua
posicdo e funcdo, podendo ser classificados entre dois tipos: os movidos e 0s
motrizes. Os tambores movidos executam o movimento giratério devido ao contato
com a correia que recebe o movimento dos tambores motrizes, que s&o 0s
responsaveis pelo acionamento do movimento da correia, ou seja, a tracdo. Os
tambores podem ainda serem subdivididos em: acionamento primario, acionamento
secundario, retorno, encosto, desvio, esticamento e outros tipos mais especificos
(Habib, et al,2020).

O tambor a ser estudado opera em carboniferas da regido sul do Brasil, em
gue compdem uma correia transportadora com objetivo de transportar o carvao bruto
do subsolo até a superficie para poder ser beneficiado, e assim tornando-o pronto
para a comercializacao.

Atualmente sao utilizados tambores convencionais, que possuem um
determinado tempo de vida util, para isso € feita a sua manutencdo e quando
necessario € realizada a sua troca, por muitas vezes devido ao desgaste de eixos e
quebra de rolamento.

Como este problema vem se repetindo muito, sendo responsavel por 17 %

das paradas dos transportadores continuos na empresa Carbonifera Metropolitana
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S/A, tornou-se necessaria a busca de uma solucdo. Em funcédo do comprometimento
da producdo e disponibilidade do equipamento, o objetivo passou a ser tanto
tecnolégico como econdmico.

Ao buscar as solugbes notou-se que a maior parte da quebra deste
componente era proveniente da lubrificacdo inadequada dos componentes ou até
mesmo a falta dela. Assim foi elaborada uma pesquisa e desenvolvido um tambor
experimental com lubrificacdo interna de 6leo, fundamentada no aumento de producéo
e reducdo de custos de manutencdo. A producdo de rolos deve obedecer a alguns
critérios de fabricacéo devido a desvios relacionados a excentricidade e ao angulo de
deflexdo dos rolamentos. Esses fatores sdo indicativos essenciais da qualidade
desses componentes (Aguiar, 2023).

O desenvolvimento desse novo elemento buscou substituir o tambor
denominado convencional, por um tambor helicoidal ou um tambor movido com tubo
de contencao interna para evitar ndo somente a quebra, mas também a reducéo de
sua manutencdo que ocorre com muita frequéncia. Com isso 0 estudo buscou
viabilizar o tambor helicoidal ou movido com tubo de contencéo interna e fazer com
gue o tambor passe a ter uma duracédo de trabalho superior ao convencional, além de
prever o custo necessario para a troca, analisando a viabilidade de a longo prazo,

implantar o modelo proposto.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

7

Neste capitulo, € apresentado o referencial de pesquisa utilizado para
aprofundar o entendimento sobre o tema em estudo. Este referencial € de vital
importancia para fornecer embasamento tedrico ao trabalho, abordando aspectos
cruciais relacionados aos tambores de transportadores continuos.

A analise dos estudos prévios e da literatura existente permitird uma
compreensao mais abrangente das caracteristicas, funcionamento, materiais de
construcdo, métodos de fabricacdo, manutencao e desafios operacionais associados
aos tambores utilizados nesses sistemas industriais. Ao explorar esse referencial de
pesquisa, sera possivel contextualizar de forma sélida e fundamentada as questdes
abordadas neste estudo, contribuindo para uma analise mais completa e embasada

do tema em questao.
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2.1. TRANSPORTADORES

O transporte de materiais em grandes quantidades é uma atividade comum
em diversas industrias, como a mineracdo. Para otimizar esse processo, muitas
empresas utilizam sistemas de transporte baseados em correias transportadoras
conforme Fig. 1. No entanto, alguns desafios técnicos ainda precisam ser superados
nesse tipo de sistema, como a perda de energia devido ao atrito da correia com o
material transportado e a dificuldade em transportar materiais particulados com

propriedades viscosas (Szymanski, 2021).

Figura 1: Correia transportadora MEL (mina esperanca leste).

Os tambores sdo componentes essenciais em sistemas de transportadores
continuos, desempenhando um papel crucial na movimentagéo eficiente e confiavel
de materiais em uma variedade de industrias, conforme a Fig. 2. Esses sistemas séo
amplamente utilizados em setores como mineracdo, construcdo, agricultura,
manufatura e logistica para transportar cargas pesadas e a granel de um ponto a outro
de forma continua e automatizada (Zhang, 2019).
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Figura 2: Correia Transportadora Mina Fontanella.

Fonte: Carbonifera Metropolitana, 2023.

Sao projetados para suportar cargas variaveis e condicdes ambientais
adversas, garantindo a operacdo segura e eficiente do sistema. Eles sdo compostos
por um tambor cilindrico robusto, geralmente fabricado em aco ou materiais
compostos de alta resisténcia, que é montado em um eixo e girado por meio de
sistemas de acionamento (Zhou, 2021).

Além de proporcionar o0 movimento necessario para o transporte de
materiais, os tambores desempenham um papel importante na tracdo e no
alinhamento adequado da correia transportadora, garantindo assim a estabilidade e a
integridade do sistema como um todo. Para atender as demandas operacionais
especificas, os tambores podem ser projetados com caracteristicas como
revestimentos de borracha para melhorar a aderéncia, sistemas de resfriamento para
operacOes de alta temperatura e dispositivos de limpeza para evitar acumulo de
material. (Keller, 2020).

O tambor por sua vez nao é o unico problema a ser melhorado na correia
transportadora, ha também a contaminacao do ambiente industrial por 6leo. Com isso
foi feito um estudo em que as correias comecaram a usar rolos preenchidos com
liquido ibnico em sistemas de correias transportadoras. O liquido idnico é capaz de
absorver e reter o 6leo da correia transportadora, evitando que ele escape para o meio
ambiente e garantindo que o transporte seja feito de forma mais segura e limpa.
Buscando reduzir a poluicdo ambiental associada ao transporte industrial, melhorando
a qualidade do ar e da agua e garantindo um ambiente de trabalho mais seguro para
os funcionérios (Yao, 2020).
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O problema mais comum dos tambores atualmente utilizados nas correias
transportadores nas industrias, € a falha dos rolamentos. Com isso apresentou-se
uma nova abordagem para monitorar e detectar falhas de rolamento em rolos nesses
equipamentos. Foi utilizado um modelo de maquina de vetores de suporte de minimos
quadrados com variacdo de parametros (SS-LSSVM) combinado com a entropia
diferencial para identificar falhas em rolos com precisdo. O SS-LSSVM é uma técnica
de aprendizado de méquina que permite a previsao de falhas com alta preciséo. E a
entropia diferencial € uma medida usada para avaliar a complexidade e a
irregularidade dos sinais de vibracdo (Szymanski, 2021).

Os equipamentos de Transporte acabam gerando perdas de rendimento e
custos com manutencdo em funcdo das frequentes trocas de 6leo, essas maquinas
costumam apresentas vazamentos de O6leo devido aos desgaste dos elementos
de vedacdo e ao tempo de trabalho (Miot, Daleffe, Fernandes, 2020).

Os testes realizados mostraram que a técnica desenvolvida é capaz de
detectar com sucesso falhas de rolamento em rolos de correia transportadora,
apresentando resultados superiores a outras técnicas existentes. A deteccao precoce
de falhas em rolos de correia transportadora € crucial para garantir a seguranca e a
eficiéncia do transporte industrial e a abordagem descrita no artigo pode ser aplicada
em diversos setores industriais (Zhou, 2021).

Estudos direcionados, atestam que o transportador de correia com
almofada e a camada viscosa podem ser utilizadas com sucesso para melhorar a
eficiéncia do transporte de materiais particulados em inddstrias que requerem alta
capacidade de transporte. Além disso, a pesquisa € um importante passo em direcao
a mudanca de uma matriz energética mais limpa e sustentavel nas atividades de
transporte de grandes volumes de materiais (Zhang, 2019).

Os testes foram conduzidos em diferentes condicdes de operagéo,
variando a velocidade da correia transportadora, em que a velocidade da correia e da
guantidade de alimentacdo do material transportado na friccdo entre a correia e a
camada viscosa foram analisadas. O estudo mostrou que a adicdo de uma camada
viscosa pode reduzir significantemente a resisténcia de transporte do material,
melhorando a eficiéncia do sistema de transporte. Além disso, o0 uso do tambor
helicoidal melhora a mistura do material transportado, 0 que aumenta ainda mais a
eficiéncia (Keller, 2020).

347

—
| —



c* Revista Vincei - Periadico Cientifico da UniSATC, v 8, n. |, p. 342-3B4, jan./ jul., 2024

2.2 VIABLIDADE ECONOMICA DE UMA CORREIA AO REALIZAR MANUTENCAO
PREVENTIVA

A manutencao preventiva é definida como uma estratégia de manutencéo
planejada com o objetivo de reduzir o tempo de inatividade de equipamentos, melhorar
a qualidade do produto, aumentar a seguranca do trabalho, prolongar a vida atil do
equipamento e reduzir custos de manutencéo corretiva (Seo, 2021).

Ao pensar em fazer qualquer pesquisa ou aprimoramento de processos
deve-se abordar e levar em consideracdo as variaveis financeiras e ambientais,
avaliando-se os custos e beneficios, em evidéncia nesse caso a da manutencéo
preventiva em comparagdo com a manutengdo corretiva, demonstrando que a
primeira pode aumentar a eficiéncia, reduzir os custos e a emissdo de poluentes
(Mayanganie, 2021).

Buscando a melhor estratégia de manutencéo para cada empresa, estudos
mostram que a manutencao preventiva pode ser mais eficiente e rentavel do que a
manutengao corretiva, uma vez que evita paradas nao programadas, reduzindo os
custos e aumentando a disponibilidade do sistema. Além disso, a simulacdo permitiu
avaliar diferentes cenarios e identificar a estratégia mais adequada para cada
empresa em termos de custos e beneficios (Sixto, et. al, 2021).

Desse modo, estudos apresentam uma contribuicdo importante para a
gestdo da manutencdo de correias transportadoras, destacando a importancia da
manutencdo preventiva para a reducdo dos custos e para o aumento da eficiéncia
operacional. O uso de simulacdo como ferramenta de avaliacdo € destacado como
uma opcao viavel e pratica para identificar a melhor estratégia de manutencao para
cada empresa (Seo, 2021).

Além de outros estudos realizados em empresas do setor manufatureiro
que mostram que a adocdo de um programa de manutencdo preventiva esta
associada a uma melhoria significativa no desempenho operacional e financeiro das
organizacdes. Destacando algumas praticas que podem ajudar as empresas a
implementar com sucesso um programa de manutencao preventiva, como a defini¢cao
clara de responsabilidades e cronogramas, o uso de tecnologias avancadas e o
investimento em treinamento e capacitacao de funcionarios (Sixto et. al, 2021).

Com isso nota-se a necessidade de as empresas adotarem estratégias

preventivas para otimizar a gestéo dos equipamentos de transporte, tornando-os mais
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rentaveis e menos prejudiciais ao meio ambiente. Essa abordagem promove a
sustentabilidade empresarial, que € cada vez mais essencial para o sucesso dos

negdécios no mundo atual (Mayanganie, et al, 2021).

2.3 VIABILIDADE TECNICA DO USO OLEO EM COMPARACAO A GRAXA

A troca de tambores com graxa por aqueles que utilizam 6leo pode oferecer
diversos beneficios significativos, especialmente em termos de desempenho,
durabilidade e custo de manutencdo. Os tambores lubrificados com 6leo tendem a ter
um atrito mais baixo em comparacéo com aqueles lubrificados com graxa. Isso resulta
em menos desgaste dos componentes internos do tambor, como rolamentos,
engrenagens e eixos. Consequentemente, a vida util dos tambores lubrificados com
Oleo é geralmente mais longa, o que reduz a necessidade de substituicdes frequentes
e 0s custos associados (Mishra, 2021).

A reducdo do atrito proporcionada pelo éleo pode resultar em uma
operacdo mais suave e eficiente do equipamento. Isso pode levar a uma diminui¢éao
do consumo de energia e a uma producdo mais consistente e confiavel. Em muitos
casos, os tambores lubrificados com 6leo exigem menos manutencéo do que aqueles
lubrificados com graxa. A lubrificacdo com 6leo pode ser mais facil de aplicar e requer
menos frequéncia de reaplicacéo. Isso pode reduzir os custos de mao de obra e tempo
associados a manutencgéo do equipamento (Nagarajan, 2022).

Embora os tambores lubrificados com 6leo possam ter um custo inicial
ligeiramente mais alto, os beneficios a longo prazo em termos de menor necessidade
de manutencdo e substituicdo podem resultar em economias significativas. Essas
economias podem ser especialmente notaveis em ambientes de producgéo de alta
intensidade, onde o desgaste e a manutencao séo fatores criticos. Em ambientes de
operacéo desafiadores, como altas temperaturas, baixas temperaturas ou presenca
de contaminantes, os tambores lubrificados com oOleo podem oferecer um
desempenho mais consistente e confiavel do que aqueles lubrificados com graxa. I1sso
pode resultar em menos paralisacbes n&o planejadas e maior disponibilidade do
equipamento (Saxena, 2023).

Contudo a troca de tambores com graxa por aqueles que utilizam 6leo pode
proporcionar uma série de beneficios, incluindo reducéo do atrito e desgaste, melhoria

na eficiéncia operacional, facilidade de manutencéo, reducao de custos a longo prazo
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e desempenho aprimorado em condi¢cdes adversas. Esses beneficios podem
contribuir significativamente para a eficacia e a rentabilidade das operacdes
industriais. Uma alternativa de estudo, seria a realizacao de ensaios de desgaste que
podem reduzir a perda de tempo, custos e gastos com testes praticos nas industrias
(Fernandes et. Al, 2020).

3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os procedimentos experimentais desempenham um papel fundamental na
pesquisa cientifica, podendo oferecer abordagens distintas, como sistematica por
meio de hipéteses, relacdes casuais e gerar inovac¢des. Ao modificar cuidadosamente
certas varidveis e observar 0 que acontece, 0s experimentos ajudam o0s
pesquisadores a confirmar suas teorias, garantir que seus resultados sejam confiaveis
e entender melhor as relagdes de causa e efeito.

Além disso, os experimentos fornecem uma estrutura para explorar novos
fenbmenos, desenvolver teorias cientificas robustas, aplicar descobertas na prética,
tudo que possa contribuir significativamente para o avanco do conhecimento em
diversas areas.

J& o aprimoramento de um processo com base em testes é um tipo de
procedimento experimental. Que por meio de contexto os testes séo realizados para
avaliar diferentes abordagens, métodos ou ajustes em um processo existente, com o
objetivo de melhorar sua eficiéncia, qualidade ou desempenho geral.

Os experimentos podem envolver a manipulacdo controlada de variaveis,
a coleta de dados e a analise dos resultados para determinar quais mudancgas sao
mais benéficas. Sendo um tipo de abordagem designada as areas como engenharia,
manufatura, gestéo de operacgoes e desenvolvimento de produtos, onde a otimizagao
continua é essencial para alcancar melhores resultados.

O procedimento em estudo, iniciou com a coleta dos dados, do rolo
convencional e do rolo helicoidal, estabelecendo primeiramente um periodo em que
possibilite a realizacdo dos tratamentos e andlise dos resultados. Gerando por meio
desses graficos de eficiéncia da disponibilidade fisica, produtiva e econdmica.

Por meio deste contexto obtém-se qual dos dois tambores é o mais viavel
e aplicavel, determinando se o tambor analisado, tera a necessidade do planejamento

de troca, sendo realizado, conforme as etapas apresentadas na Figura 3.
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Figura 3: Etapas do procedimento experimental.

Levantamento e coleta Avaliagdo do periodo Tratamento dos dados
dos dados dos rolos pré-estabelecido coletados

Geracdo dos graficos de
eficiéncia da

Anadlise dos dados

Planejamento de troca,
caso n3o, sera mantido obtidos, caso for mais
viavel um dos rolos

otimizados

o rolo convencional e
finalizada a pesquisa.
-

disponibilidade fisica,
produtiva e econémica
-

Fonte: Do autores (2023).

O procedimento que foi aplicado tem como fundamento a andlise de dados,
disponibilizado pela empresa Carbonifera Metropolitana S.A., decidindo qual dos dois
tambores é o mais viavel economicamente. Isso foi proporcionado por meio de
orcamentos realizados com cinco empresas, com base na disponibilidade dos
desenhos fornecidos as empresas, para assim ter um padrdo contendo todos os
elementos e medidas necessarias para a sua fabricacdo, para assim obter uma média
de custos do tambor normal e do tambor helicoidal.

O rolo convencional € um rolo movido, que € projetado para girar quando
uma forca externa € aplicada, seja através de um motor, correia ou outro mecanismo
de acionamento. Eles podem ser revestidos com borracha ou outros materiais para
fornecer aderéncia ou protecédo adicionais, dependendo das necessidades especificas
do processo.

Nesse caso, a empresa Carbonifera Metropolitana usa tambor revestido
por uma camada de borracha, sendo ele lubrificado seus componentes com graxa e
suas dimensdes macros sédo o diametro de 500 mm e seu comprimento de 1 220 mm,

conforme a Fig. 4.
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Figura 4: Tambor convencional, utilizado nas carboniferas da regiao.
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04 LABIRINID  INTERNO
U TAMPA

ve EIXO

Fonte: Dos Autores, 2023.

Figura 5: Tambor helicoidal do estudo a ser aplicado.

13 ROLAMENTO AUTOCOMPENSADOR DE ROLOS
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11 PARAFUSO ALLEN
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Fonte: Dos Autores, 2023.
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O rolo helicoidal por sua vez ndo possui revestimento e a lubrificacdo de
seus componentes é realizada pelo lubrificante que se concentra em seu interior, que
€ 0 Oleo. As suas dimensdes macros sdo as mesmas, sendo o didametro de 500 mm e

seu comprimento de 1 220 mm, conforme as Fig. 5 e 6.

Figura 6: Tambor Helicoidal.

Fonte: Dos Autores, 2023

O tambor movido com tubo de contencgéo interna com e sem revestimento
de uma camada de borracha, depende do local onde foi instalado. Sendo ele
lubrificado com graxa e suas dimensfes macros sao: diametro de 500 mm e seu

comprimento de 1220 mm, conforme a Fig. 7 e 8.
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Figura 7: Tambor com tubo de contencéao interna.

1222

13 TURO

42) FELTRO

(1) PARAFUSO SEXTAVADO

(%) ARRUELA DE PRESSAD

% PORCA
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&%) ROLAMENTO AUTOCOMPENSADOR DE ROLOS
23 LABRINTO EXTERNO

B4 LABRINTO INTERNO

-t R 5 awne
s [ Pitedea B
& :';3}&\\,;\\&

Fonte:
Dos Autores, 2023.

Figura 8: Tambor Helicoidal.

Fonte: Dos Autores, 2023

Além da parte orgcamentaria desse processo, também foram recolhidos
dados do servidor da empresa, conforme a Fig. 9. Nessa planilha, as informacgdes séo
lancadas através dos boletins de operacao dos trabalhadores, o que permitiu estipular
um comparativo de funcionabilidade dos dois tambores, comprando o tempo de vida
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atil de ambos. Isso € possivel, pois a empresa colocou-os eles em pratica e

monitoramento em meio a sua operacdo, em um periodo de aproximadamente 36 a

48 meses.
Figura 9: Imagem do servidor
DatsBolebn  [2270672023
Conatwa Proveritva

“55- Deso Corqurto Paddo por Cenvo Cunlo ’Z-etcucic‘- Canvo de Custo Serago Sokctado
COAREIAS TRANSPORTAD INSPETOR 1,301 CTO1 M Fontareds Trocas 1oletes de canga dandioados
CORAEIAS TRANSPORTAD INSPETOR 1301 CTO01 Mina Fontarels Trocar 1ofetes de 1wiomo darsicados
CORREIAS TRANSPORTAD INSPETOR 1300 CTO0 Ming Fontrels Conma pegando nd supte de oo sn
COARELAS TRANSPORTAD INSPETOR 1.3 CTO1 Mina Fonlareds Trooa paraluso de ficagdo gasto na metad
CORREIAS TRANSPORTAD INSPETOR 1 302 CT02 Nina Fontorels Trocar odetes da cangas dandcados
CORAEIAS TRANSPORTAD INSFETOR 138 CT42 Ning Fontarals Trocs nbetes de 1w dardicadi:

B CORREIAS TRANSPORTAD | INSPETOR 1304 | £7494 Mins Fonlanels
CORRAEIAS TRANSPORTAD INSPETOR 1308 CT04 Nins Fontanels Coneia pagando not pes ro TV .01
COAREIAS TRANSPORTAD INSFETOR 1304 CTO4 M Forlrals Anum (odete gas no TV OT ldo wegamd
MARAFIAS TRANCONBTAN INSPETNR 10 (T4 Mins Frdarals Fantisr ronms unins nnvkoe 5 comsis sln

Fonte: Dos Autores, 2023.

Com isso, também realizamos um acompanhamento dos tambores visando
detectar os principais elementos que necessitam de manutencdo ou reparo corretivo
ou preventivo durante sua operac¢éo, determinando um periodo em comum aos dois,
buscando saber qual dentre esses dois tipos apresentara mais beneficios de custos
em relacdo a sua manutencao.

O equipamento, foi comparado usando como base a gestdo de dados o
OEE (Eficiéncia Global do Equipamento), por meio de graficos que facilitam a
comparacao e demonstracao dos resultados obtidos.

Outro resultado que busca-se por meio dos dados trabalhados e
disponibilizados, chegar a um valor de custo de manutencao e de fabricagao, para
assim validar qual destes tambores é mais favoravel para o processo da empresa.
Sendo por permanecer com os tambores normais ja utilizados ou passar a utilizar os
tambores que foram estudados, se isso se aplicar sera realizado estudo de
planejamento de troca, levando em conta a necessidade de tempo para isso, para
assim conseguir remanejar todos sem a necessidade de um investimento instantaneo.

A substituicdo de componentes industriais € uma decisao critica para as
operacOes e financas de uma empresa. Antes de implementar uma mudanca, é
essencial realizar uma avaliagdo economica detalhada para determinar se o novo
componente é economicamente vantajoso em comparacdo com o0 antigo. Neste

contexto, sera realizado o calculo do payback do equipamento.
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A escolha da melhor abordagem para avaliacdo econémica de substituicao
de componentes dependerd das caracteristicas especificas do componente, do
contexto da substituicdo e dos objetivos do projeto. Uma andlise abrangente que
combine varias dessas técnicas pode fornecer uma visdo mais completa da viabilidade
econbmica da substituicdo do componente, ajudando as empresas a tomar decisées
informadas e eficazes para melhorar suas operacoes.

O periodo de payback € um método basico para avaliar a viabilidade de um
projeto ou investimento. Ele é definido como o tempo necessario para recuperar o
investimento inicial, podendo ser expresso em anos, meses, semanas, etc. Para
calcular o periodo de payback de um projeto, soma-se os valores dos fluxos de caixa
recebidos em cada periodo até que o total acumulado iguale o valor do investimento
inicial. O periodo em que essa soma se completa € o periodo de payback.

Apesar de sua simplicidade e rapidez na obtencédo de resultados, e de
oferecer uma medida preliminar de risco (indicando que quanto menor o periodo de
payback, mais liquido e menos arriscado € o investimento). Analisando o payback de
uma peca especifica € fundamental para entender sua viabilidade financeira e
determinar se o investimento inicial serd compensado ao longo do tempo. O payback
€ uma métrica que calcula o tempo necessario para recuperar o investimento inicial
com os lucros gerados pelo projeto ou pela peca em questao.

Primeiramente, € importante considerar e entender o custo inicial da peca,
incluindo sua compra, instalacdo e eventuais custos adicionais, como manutencao e
reparos. Em seguida, € necessario estimar os beneficios financeiros que a peca
proporcionara, como aumento na producdo, reducdo de custos operacionais ou
melhoria na qualidade do produto final.

Uma analise detalhada também deve considerar a vida Gtil da peca, pois
isso afetara diretamente o periodo de tempo em que os beneficios serdo colhidos.
Além disso, é crucial levar em conta o fluxo de caixa ao longo do tempo, considerando
possiveis variacdes nos lucros e nos custos operacionais.

Uma vez que todos esses dados estejam disponiveis, o calculo do payback
pode ser feito. O payback é determinado pelo tempo necessario para que os fluxos de
caixa positivos provenientes da peca igualem o investimento inicial. Um payback mais
curto geralmente indica uma maior viabilidade financeira do projeto.

Em resumo, analisar o payback de uma peca especifica € uma etapa

essencial no processo de tomada de deciséo de investimento, fornecendo insights
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valiosos sobre a viabilidade financeira do projeto e ajudando a garantir que 0S recursos
sejam alocados de forma eficiente e eficaz.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa do trabalho sera analisado os dados obtido por meio do
sistema da mina denomidado SGE, ou seja, 0 servidor da empresa, para analisar
assim os dados obtidos e comparar se os dois tambores técnicos superam o

convencional, e qual deles sera mais vantajoso se aprovado para a empresa.

4.1 COLETA DE DADOS DO SERVIDOR E INFORMACOES

Para o inicio da avaliacdo dos dados segue abaixo a Fig. 10, com dados

retirados do sistema da mina denomidado SGE, de uma forma mais breve para melhor
interpretacdo e realizacdo da analise.

Figura 10 — Dados obtidos via sistema da empresa.
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= ROLO COM CONTECAO INTERNCA

Fonte: Dos autores (2024)

Com os dados das datas, foi retirado do sistema o motivo na qual foi
necessario realizar a manutencao e os gastos que teve em cada més. Na Tab. 1 sdo
apresentados os valores de manutencdo nos tambores convencionais. Sendo
implementado uma unidade do modelo proposto em condicdes igualitarias aos outros

modelos de tambores que foram desenvolvidos e implementados.
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Tabela 1 — Manuten¢des do Tambor Convencional.

ROLO CONVENCIONAL

_DESCRICAO MANTENGAO FEITA |_VALOR APROXIMADO |
1 DE ROLAMENTO £ VEDACOES. RS 2867847

20 Y ROLAMENTO E VEDACOES. ] RS 207847 |
ovi2 , CARCACA. CARCAGA DANIFICADA RS 12 122.00

o2t TROCA DE ROLAMENTO E VEDACOES RS 267847 |
dez21 | TROCA DE ROLAMENTO E VEDAGOES RS 267847
set2 | TROCA DE ROLAMENTO E VEDAGOES i RS 267847

80222 | TROCA DE ROLAMENTO E VEDACOES RS 2 678,47 |
abe23 CA CARCACA_ CARCACA DANIFICADA RS 12 122,00
23 ROCA DE ROLAMENTO E VEDAGOES RS 267847
@23 | TROCA DE ROLAMENTO E VEDACOES RS 267847
abi24 | TROCA DE ROLAMENTO E VEDAGOES | RS 267847

Fonte: Dos autores (2024).

As informac@es do tambor helicoidal, para poder fazer a comparacédo das
manutencdes realizadas, s8o apresentadas na Tab. 2. Sendo este também

implementado nas mesmas condi¢cdes e quantidade dos demais analisados neste

estudo.
Tabela 2 — Manutencdes do Tambor Helicoidal.
ROLO HELICOIDAL
DATA DESCRICAO MANTENGAO FEITA VALOR APROXIMADO
mai/21 TROCA DE ANEL DUO-CONE, COM VAZAMENTO. RS 2738,90
jani24 TROCA DE ANEL DUO-CONE, COM VAZAMENTO. RS 2738,90

Fonte: Dos autores (2024)

Por fim, as informacgdes do tambor com contencgéo interna foram obtidas do
mesmo método dos demais, porém este constatou-se que nao sofreu nenhuma
manutencdo até junho de 2024. Assim, foi considerado que seu tempo sem
manutengdes superou 0s outros, No quesito de reparo e manutencgao.

Foram executados orgamentos com cinco empresas para obter uma média
de valores para a realizacéo dos calculos do investimento e para analisar qual deles

€ mais viavel, conforme a Fig. 11.
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Figura 11 — Valores para implantacéo dos rolos

ORCAMENTOS TAMBORES NOVOS
EVPRESA 5 S 2740000 R 2550000
EVPRESA 4 o 2810000 # 24.000,00
EVIPRESA 3 | REE30N00 S 24.500.00
IVPRESA 2 RS Imam00 RS 2465600
EMPRESA 1 | RS28%9,08 RS 25,7500
ovencional  w Helicoidsl & Contegdo

Fonte: Dos autores (2024).

A partir desses orcamentos foi realizada a média para o desenvolvimento

dos célculos base para a realizacdo da analise, apresentados na Tab. 3.

Tabela 3 — Média dos Orgcamentos.

TAMBORES
I Convencional Helicoidal | Contegdo ]

1

[ média dos
_Orgamentos

23.240,00 | RS 28.464,00 | RS 24,1-’-’0,0Ul

Fonte: Dos autores (2024)

4.2 CALCULOS PAYBACK PARA A ANALISE DO INVESTIMENTO

O tambor convencional tem custo inicial de R$ 23.240,00, com os custos
de manutencédo em cinco anos, com doze manuten¢cdes e em cada manutengcdo um
custo médio de R$ 2.678,47. Totalizando nos cinco anos um valor de R$ 23.240,00 +
(10 x R$ 2.678,47 + 2 x 12.122,00) = R$ 74.2468,70.

O tambor helicoidal tem custo inicial de R$ 28.464,00, com os custos de
manuten¢ao em cinco anos, com trés manutenc¢des e em cada manutencdo um custo
médio de R$ 1.428,47. Totalizando nos cinco anos um valor de R$ 28.464,00 + (3 x
R$ 2.738,90) = R$ 36.680,70.

O tambor com contencéo interna tem custo inicial de R$ 24.140,00, com os
custos de manutencdo em cinco anos, com zero manutencdes até junho de 2024.

Totalizando nos cinco anos um valor de investimento de R$ 24.140,00.
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Na sequéncia realizamos o célculo de base de investimento que seria o
Payback, o calculo mais simples e rapido para uma analise. Sendo assim, Payback =
Investimento Inicial / Fluxo de Caixa Anual Payback.

Para o fluxo de caixa anual foi considerado o valor da manutencdo do
tambor convencional descontando o valor de manutencao de cada um dos tambores
gue estdo sendo estudados, com isso podemos ter uma no¢ao em relacdo a peca ou
equipamento em estudo.

Sabendo disso € necessario realizar os célculos utilizando como base o
que o tambor helicoidal e de contencdo interna economizou em relacdo ao
convencional no quesito manutencéo, para isso seguem os resultados obtidos, na Fig.
12.

Figura 12 — Calculos com Payback.

CONVENCIONAL VALOR
. =) (10*2.678,47 +2 *12.122,00) wmp RS 51.028,70
MANUTENCAO ( ) >
TAMBOR HELICOIDAL  wmp 28.464,00 mmp 0,669 ANOS
(51.028,70 - (3 * 2.738,90)
TAMBOR CONTENCAQ  mmp 24.140,00 mmp 0,473 ANOS
51.028,70

Fonte: Dos autores (2024)

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao analisar um investimento, uma empresa deve considerar diversos
aspectos para garantir sua viabilidade e sucesso. Inicialmente, é crucial avaliar a
viabilidade econdmica e financeira. Para analisar se o projeto é importante para a
empresa, levar em consideracdo a qualidade do novo projeto e o numero de
manutencdes geradas.

Um dos aspectos importantes a ser citado € a mudanca e a forma que vai
ser realizada, e considerar o que se torna mais pratico e mais acessivel quanto ao seu
custo beneficio. Ao analisarmos isso, o tambor com contengdo interna € uma
adaptacdo do tambor convencional, tornando essa alteracdo mais acessivel em
valores e na praticidade de troca e reaproveitamento dos tambores existentes, ao se

comprar com os demais tambores desenvolvidos no estudo.
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Do ponto de vista técnico, a empresa deve verificar a viabilidade técnica do
investimento, assegurando que 0S recursos tecnoldgicos e operacionais Sao
adequados. A capacidade de implementagcédo deve ser analisada para garantir que a
infraestrutura, habilidades da equipe e cronograma de execucgdo sejam apropriados.

Por isso fica mais acessivel trocar o tambor convencional pelo tambor com
contencéo interna ao realizar uma manutencao, pois para isso ocorrer, pode ser feita
uma adaptacao ou melhoria no tambor convencional.

A empresa Carbonifera Metropolitana realiza suas manutenc¢des dentro da
empresa com sua propria mao de obra, porém € necessario fazer um plano de troca.
Pois a empresa possui hoje na mina Fontanella cerca de vinte e quatro
transportadores continuos e na Mina Leste Esperanca trés quantidades de
transportadores continuos. Nao ha possibilidade em realizar essa troca em uma s6
vez, pois cada um desses transportadores continuos tem cerca de quatro a cinco
tambores movidos, dependendo dos modelos de correrias que estdo montadas em
cada conjunto.

Portanto é sugerido nesse caso realizar a troca ou melhoria do tambor,
guando este vir a superficie realizar a sua manutencédo corretiva ou preventiva. Para
assim realizar aos poucos e a empresa ndo ser submetida a um choque inesperado
na sua questdo econdmica, podendo assim investir e ter retorno com o tempo certo.

Na tab. 4, pode ser observada uma estimativa do valor por tambores
adaptados, considerando o valor da manutencao ja inclusa, que foi utilizado o valor

de manuteng¢ao mais presente que seria 0 motivo de troca de rolamentos e vedagoes.

Tabela 4 — Comparacéo de valores, adaptacéo x novo.

TAMBOR COM CONTECAO INTERNA

ADAPTACAO | X NOVO'

R$  3.510,31 RS 24.140,00

Fonte: Dos autores (2024).

O tambor de contencdo interna se torna mais viavel, fazendo sua
adaptacao dentro da empresa, pois ndo ha muita dificuldade ao fazer a adaptagéo do
tubo de contencao interna. Apesar da mao de obra da empresa ser interna, ela é capaz

de realizar tal procedimento. O tambor de contencdo interna teve um Otimo
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desempenho, atuando até os dias de hoje sem a realizacdo de nenhuma manutencéao
corretiva por quebra ou desgastes.

Em resumo, a andlise detalhada desses fatores financeiros, técnicos e
estratégicos permite que a empresa tome decisées mais acertadas, mitigando riscos
e maximizando os retornos potenciais de seus investimentos, obtendo assim um
resultado mais que satisfatério em relacdo aos tambores movidos, tanto para a
pesquisa quanto para a empresa, pois esta avaliagdo técnica e econOmica se
sobressaiu a0 mostrar que a adaptacdo dos tambores ja existente ao fazer a
manutencdo € uma Otima op¢ao para economia e para diminuir a quantidade de

manutencdo presentes destes elementos.

5 CONCLUSAO

Com base nos resultados da pesquisa sobre tambores de transportador
continuo, é evidente que cada tipo de tambor apresenta vantagens e desafios distintos
em termos de manutencdo e desempenho operacional. O tambor movido
convencional enfrenta desafios significativos de manutencéo devido a dificuldade de
acesso para lubrificacdo e a tendéncia de acumular residuos na correia
transportadora, enquanto o tambor helicoidal oferece uma solucdo promissora ao
integrar a lubrificacdo interna com a capacidade de expulsar os residuos para fora da
correia.

No entanto, a falta de recursos humanos para realizar a limpeza dos
residuos expulsos pode resultar em problemas adicionais de entupimento da correia.
Por fim, o tambor com contencao interna apresenta uma abordagem mais robusta,
oferecendo um plano de contingéncia através do tubo interno e do revestimento em
borracha, resultando em uma vida util prolongada e uma reducédo significativa na
necessidade de manutenc¢éo, apesar do desafio continuo de acumulagéo de residuos.

Embora cada tipo de tambor tenha suas préprias vantagens e desafios, fica
claro que o tambor com contencéo interna esta revelando-se como uma opgao mais
viavel atualmente, devido a sua durabilidade prolongada e a reducao correspondente
na necessidade de manutencdo. Considerando também os aspectos econémicos, a
analise dos investimentos nos diferentes tipos de tambores de transportador continuo

se torna ainda mais crucial.
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O tambor com contencéo interna oferece uma melhor relacdo custo-
beneficio a curto prazo, apesar de um custo inicial ligeiramente mais alto, devido aos
beneficios em termos de durabilidade e reducdo de custos de manutengédo ao longo
do tempo, proporcionando um retorno mais favoravel sobre o investimento inicial.
Portanto, do ponto de vista econ6mico e técnico, a aquisicdo do tambor com
contencéo interna revelou-se como a escolha mais viavel, garantindo desempenho

operacional ideal e economias significativas a curto prazo.
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