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Resumo 
 

Actualmente existe uma crescente preocupação na forma em como uma massa ou depósito 

mineral é explorado. Hoje em dia, uma análise correta da capacidade extrativa é cada vez mais 

importante para o sucesso de um empreendimento mineiro. Com o aumento dos objectivos de 

produção e da competitividade do mercado a nível global ocorre também um aumento da 

necessidade de controlo e de gestão da produção através da sua monitorização e otimização. 

O caso de estudo apresentado ao longo desta dissertação corresponde à mina de Garpenberg, 

localizado no concelho de Hedemora na Suécia, a qual faz parte de um grupo de minas 

pertencentes à empresa New Boliden AB. 

O estudo que será apresentado ao longo deste documento aborda a área de Engenharia 

Geológica e de Minas, mais precisamente, o planeamento mineiro e/ou estratégico através do 

estudo e cálculo de Key Performance Indicators (KPI’s) relacionados com a gestão de 

equipamentos mineiros. Assim, utilizou-se o software GanttScheduler de modo a analisar a 

produção diária dos equipamentos e a calcular os respetivos ritmos, médias e ciclos de trabalho. 

Este estudo propõe uma análise da capacidade extrativa da mina com o intuito de apoiar o 

departamento de planeamento numa melhor gestão dos equipamentos mineiros. 

Através deste estudo é possível mostrar a importância de haver uma constante monitorização e 

acompanhamento dos trabalhos em tempo real. Os resultados deste estudo permitem perceber 

que a disponibilidade dos equipamentos não é igual à sua utilização. Existem perdas de 

desempenho associadas aos trabalhos e paragens mecânicas que condicionam o uso e a 

disponibilidade dos equipamentos. O entendimento desta dinâmica resulta em melhores políticas 

de gestão de trabalhos e de uso dos equipamentos. O cálculo dos ritmos de trabalho é essencial 

nesta análise pois representam o ritmo efetivo que os trabalhos exigem.  

Em suma, foi possível concluir que a monitorização de equipamentos depende de um elevado 

conjunto de variáveis, sendo a sua estimativa essencial para uma correta avaliação da qualidade 

das operações e da viabilidade das decisões de gestão associadas. 
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Abstract 
 

Currently, there is growing concern about the way in which a mineral mass or deposit is explored. 

Nowadays, a correct analysis of extractive capacity is increasingly important for the success of a 

mining enterprise. With the increase in production objectives and the competitiveness of the 

global market, there is also an increase in the need for control and production management 

through its monitoring and optimization. 

The case study presented throughout this dissertation corresponds to the Garpenberg mine, 

located in the municipality of Hedemora in Sweden, which is part of a group of mines belonging 

to the company New Boliden AB. 

The study that will be presented throughout this document addresses the area of Geological and 

Mining Engineering, more precisely, mine and strategic planning through the study and 

calculation of Key Performance Indicators (KPI’s) related to the management of mining 

equipment. Thus, the GanttScheduler software was used in order to analyze the daily production 

of the equipment and to calculate the respective rates, averages and work cycles. 

This study proposes an analysis of the extractive capacity of the mine in order to support the 

planning department in a better management of mining equipment. 

Through this study it is possible to show the importance of constant monitoring and follow-up of 

work in real time. The results of this study allow us to realize that the availability of the equipment 

is not equal to its use. There are performance losses associated with work and mechanical stops 

that condition the use and availability of the equipment. Understanding this dynamic results in a 

better job management and equipment usage policies. The calculation of work rates is essential 

in this analysis because they represent the effective rate that the jobs require. 

In short, it was possible to conclude that the monitoring of equipment depends on a high set of 

variables, and its estimate is essential for a correct assessment of the quality of operations and 

the feasibility of associated management decisions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Optimization, Efficiency, Equipment Management, Mining Equipment, Mine 

Planning  
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Lista de Acrónimos e Abreviaturas 
 
Na Mina de Garpenberg são utilizadas algumas abreviaturas/nomenclaturas para simplificar o 

trabalho e a leitura dos relatórios, das quais, algumas são utilizadas neste trabalho. Por este 

motivo enumeram-se as utilizadas para facilitar a leitura. 

 

ACP –Análise de Componentes Principais 

Boliden – New Boliden AB 

CMS - Cavity Monitoring System  

h – Horas 

IST – Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa 

Kg – Quilograma 

KPI’s – Key Performance Indicators 

m – Metro 

min – Minutos 

mm - Milímetro 

Paste Fill ou CPB - Cemented Paste Backfill  

s - Segundos 

TP - Tempo de Produção 

TPP - Tempo de Produção Planeado 

TTT - Tempo Total de Trabalho 

TU - Tempo de Utilização 

 

 

  



 

1. Introdução 
 
A indústria extrativa trabalha no sentido de encontrar o ponto de equilíbrio entre a segurança, a 

economia e a sustentabilidade ambiental. Esse ponto de equilíbrio está em constante mutação. 

Uma das razões existentes para tal deve-se ao constante desenvolvimento tecnológico existente 

nos nossos dias. 

Por sua vez, o desenvolvimento tecnológico abre ‘janelas’ que se traduzem em oportunidades 

para otimização e uma maior eficiência dos componentes e/ou trabalhos associados a uma mina. 

Foi no âmbito do estudo realizado ao longo do estágio curricular, o qual foi desenvolvido em 

colaboração com o departamento de planeamento mineiro, que surgiu a presente oportunidade 

de estudar a eficiência dos equipamentos mineiros através do cálculo e análise dos respetivos 

ritmos de trabalho e taxas de utilização. 

O presente trabalho é elaborado no âmbito da dissertação em Engenharia Geológica e de Minas, 

integrada no plano curricular do mestrado provido pelo Instituto Superior Técnico da 

Universidade Técnica de Lisboa, tem como finalidade a obtenção do grau de mestre em 

Engenharia Geológica e de Minas e foi realizada com o apoio da empresa New Boliden AB a 

qual reviu e concordou com toda a informação aqui publicada. 

 
1.1. Enquadramento do Tema 

 

Na indústria mineira, o carácter não renovável dos recursos minerais, obriga as empresas a 

procurar continuamente a otimização das suas operações. Com o avanço tecnológico, e a 

transformação digital, surgem novas oportunidades para a sua otimização e redução de custos. 

Embora quase todas as empresas mineiras realizem otimização com variados graus de precisão, 

muito poucas realmente percebem o verdadeiro benefício da otimização de melhores práticas. 

Ao entender o funcionamento da mina a um nível profundo, será possível analisar onde estão os 

problemas no funcionamento da mina e como desbloquear a solução ideal que por consequente 

gera a sua otimização. 

A otimização mineira é um exercício abrangente. Ela permite identificar variações entre as 

medidas 'ótimas' ou ‘ideais’ e as 'reais', testando consistentemente a robustez de cada 

componente da indústria. (DekaDynamics, 2018) 

As máquinas e os equipamentos mineiros representam uma parte fundamental na indústria, quer 

a nível económico quer a nível produtivo. A realidade da competitividade industrial e da 

complexidade de equipamentos, atualmente vivida pelas empresas, eleva a importância da sua 

gestão e otimização, tornando-se num fator essencial na melhoria da qualidade e da 

produtividade das organizações. Para tal, ao apostar na sua inovação e melhoria contínua, é 

possível retirar o máximo rendimento dos equipamentos, traduzindo-se no aumento de qualidade 

do processo de produção.  
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As principais razões que impulsionam a otimização do desempenho dos equipamentos mineiros 

são: 

1) Entender o movimento da maquinaria em operação; 

2) Desenvolver métricas para monitorar a precisão dos dados usados nos relatórios; 

3) Melhorar a produtividade; 

4) Rentabilização económica; 

5) Minimizar os períodos de inatividade;  

 

No âmbito deste estudo é pretendido melhorar a produtividade dos equipamentos mineiros 

através de uma gestão mais eficiente. Isto é, ao mapear todas as actividades e respectivas 

intervenções dos equipamentos, é possível manter um controlo sobre a sua eficiência e 

utilização. Ao interligar estes dados com o histórico de funcionamento torna-se possível propor 

uma otimização, e desta forma, evitar macro e micro paragens de produção provocadas pelos 

equipamentos. 

Durante este projeto foi necessário identificar todas as ações intrínsecas às máquinas na 

tentativa de reunir todas as avarias e intervenções, e assim registá-las para uma posterior 

análise. Após a recolha e análise de todas as ocorrências obtém-se um histórico de actividades, 

onde é possível analisar padrões e comportamentos críticos. 

Ao longo da presente dissertação será apresentada uma análise qualitativa e quantitativa sobre 

os dados analisados.  

 
1.2. Objectivos 

 

A melhoria da produtividade tornou-se uma meta importante para a indústria mineira atual na 

corrida para aumentar a competitividade. A única maneira de conseguir a melhoria pretendida é 

reduzindo os custos de produção, melhorando a produtividade, a eficiência e a eficácia dos 

equipamentos. Este estudo tem como objetivo identificar os vários fatores e problemas que 

afetam a produtividade dos equipamentos mineiros em ambiente subterrâneo e propor medidas 

adequadas para melhorá-los. Como tal espera-se: 

 

1) Determinar ritmos de trabalho (eficiência, índice de utilização e tipos e tempos de 

paragem) 

2) Avaliar possíveis melhorias de modo a aproximar os índices reais aos planeados. 

 

1.3. Organização do documento 
 

A presente dissertação encontra-se estruturada segundo 6 (seis) capítulos, sendo que no 

primeiro é apresentado um enquadramento geral do tema na Engenharia Geológica e de Minas, 

é descrito o objectivo da dissertação e a organização do respetivo documento. 
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Capítulo 2: Estado de Arte 
Capítulo onde se procederá à revisão da literatura, ou seja, será descrito o enquadramento 

teórico necessário à investigação. 

 

Capítulo 3: Mina de Garpenberg 
Neste capítulo será dado a conhecer a mina em estudo, referindo o enquadramento da empresa, 

aspetos geográficos e geológicos da mesma, bem como uma breve explicação do método de 

desmonte utilizado. 

 

Capítulo 4: Metodologia 
Esta secção servirá como descrição cronológica dos passos necessários para obtenção dos 

resultados pretendidos. 

 

Capítulo 5: Demonstração e discussão dos resultados 
Apresentação dos resultados obtidos sob uma análise crítica e comparativa dos mesmos. 

 

Capítulo 6: Conclusões e Trabalhos Futuros 
Este último capítulo surge com a finalidade de tecer algumas conclusões finais que refletem em 

parte a discussão dos resultados, complementando com algumas observações que podem ser 

pertinentes para futuros estudos no âmbito desta dissertação. 
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2. Revisão Bibliográfica 
 
Este capítulo tem como propósito a apresentação das bases teóricas fundamentais à 

compreensão do estudo desenvolvido nesta dissertação. Posto isto, são apresentados 3 (três) 

subcapítulos que abordam as áreas que o estudo abrange, nomeadamente, planeamento 

mineiro na gestão e otimização de equipamentos, fontes de dados e mapeamento de 

equipamentos. 

Os subcapítulos que se seguem fazem uma revisão bibliográfica que irá servir de fundamento 

para a justificação da motivação que levou ao estudo desenvolvido ao longo da dissertação.  

 

2.1. Planeamento Mineiro na Gestão e Otimização de Máquinas 
 

O sucesso de qualquer empreendimento mineiro depende fundamentalmente da relevância das 

estimativas dos recursos minerais efetuadas a partir de variáveis como a espessura, a 

densidade, o teor, etc., medidas experimentalmente nos depósitos minerais e dos modelos de 

blocos em que são fundamentadas as políticas de planeamento. 

O planeamento torna-se, assim, a etapa mais importante numa exploração mineira pois os 

resultados desta etapa são determinantes na obtenção dos resultados pretendidos. (Periotto, 

1992) 

Para atender às necessidades do mercado, as empresas de mineração precisam de um 

planeamento estratégico. Normalmente, um planeamento é elaborado considerando-se 3 (três) 

fases: longo, médio e curto prazo. Com a ajuda de softwares elaborados para esse fim, a equipa 

do planeamento determina aos diversos setores envolvidos os quais são as frentes a serem 

lavradas bem como quais e quantos equipamentos serão envolvidos (operação de alocação de 

maquinaria). Essa estratégia faz aumentar a produtividade e proporciona um aumento na 

capacidade de produção da mina para um certo nível de produção.  

A melhoria da produtividade tornou-se uma meta importante para a indústria mineira atual na 

corrida para aumentar a competitividade. A única maneira de conseguir a melhoria pretendida é 

reduzindo os custos de produção e aumentando a eficiência e a eficácia dos equipamentos. 

O aumento da produtividade dos equipamentos numa mina não se traduz, necessariamente, no 

simples facto de aumentar o número de equipamentos. A otimização de máquinas é, sem dúvida, 

um processo complexo e que pode ser abordado de diversas formas possíveis. Tempo, energia 

e componentes maquinários podem ser elementos benéficos numa otimização de máquinas. 

Otimizar esses três elementos pode ser a chave para minimizar gastos de manutenção e 

maximizar o rendimento produtivo. Dito isto, a “otimização de máquinas” torna todo o processo 

mais eficiente e economicamente rentável. (Borgonovi, 2018) 

Este estudo tem como objetivo identificar os vários fatores e problemas que afetam a 

produtividade dos equipamentos nas minas subterrâneas e propor medidas adequadas para 

melhorá-las. 
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2.2. Fontes de Dados 
 
O sucesso de qualquer sistema de otimização depende da captura precisa dos dados principais. 

Os dados usados para otimização geralmente são provenientes de departamentos que 

representam diferentes estágios da cadeia de mineração. Como um exemplo genérico, as 

informações sobre os recursos mineiros e controle de teor seriam fornecidas pelo departamento 

de geologia, já os dados sobre as reservas e planeamento mineiro seriam obtidos pelos 

departamentos de planeamento ou engenharia de minas e os dados da britagem e 

processamento seriam obtidos através do departamento metalúrgico. Em cada departamento, 

os dados apresentados para otimização quase sempre são armazenados, validados e 

controlados em alguma forma de base de dados recorrendo a software que processa o 

armazenamento e manutenção dos mesmos. (DekaDynamics, 2018) 

Para reter os dados relevantes necessários para o estudo, há diferentes considerações a serem 

feitas, dependendo de onde na cadeia de mineração os dados estão a ser coletados. 

A avaliação dos dados amostrais é uma parte essencial de todos os trabalhos de estimação 

mineira e envolve, do começo ao fim, uma organização e entendimento das amostras. 

Normalmente, os dados podem ser coletados a partir de uma ampla variedade de fontes. Sempre 

haverá uma margem de erro em qualquer estimativa ou medição, e elas devem ser consideradas 

nos resultados. (Pitard, 2001) 

 
2.2.1. Software Utilizado 

 

Com o desenvolvimento do conhecimento na área de gestão de produção ao longo dos tempos 

têm sido desenvolvidos softwares que visam dar apoio à análise dos ciclos de operações de 

modo a facilitar os seus processos. Para a realização desta dissertação utilizou-se os seguintes 

softwares de armazenamento e tratamento de dados: 

 

Microsoft Excel 
O software Microsoft Excel, desenvolvido pela Microsoft permite a transformação de dados 

extensos em informação rápida e simplificada. Com esta ferramenta é possível fazer análises 

dinâmicas e complexas dos dados de uma forma livre, isto é, o utilizador cria o seu próprio padrão 

de análise. Com o auxílio de tabelas, gráficos e fórmulas disponíveis no Excel, a interpretação 

fica simplificada e permite a criação de previsões e tendências dos dados em estudo. (Microsoft, 

2019) 

 
Power BI Software 
O Power BI é um serviço de análise de negócios da Microsoft lançado a 24 de Julho de 2015. O 

objectivo do Power BI é fornecer visualizações interativas e recursos de business intelligence 

com uma interface simples para que os usuários criem os seus próprios relatórios e dashboards. 

(Microsoft, Bring your data to life with Microsoft Power BI, 2020) 
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Algumas vantagens do Power BI relativamente às outras ferramentas de visualização são:  

capacidade de carregar visualizações personalizadas, acesso à informação em tempo real, uso 

empresarial e actualização mensal. (Microsoft, "Por que usar o Power BI?", s.d.) O Power BI 

permite a análise de micro informação através de uma perspetiva macro relativa à mesma. 

 
GanttScheduler Software 
O GanttScheduler é usado para exibir dados vinculados ao tempo de forma flexível, clara e 

facilmente navegável. O GanttScheduler pode carregar dados de uma variedade de fontes, por 

exemplo, arquivos de texto, Excel e outros tipos de base de dados. A área de aplicação original 

era o estudo de fluxos, mas, deste então, foi desenvolvido como uma aplicação de ajuda ao 

planeamento. O GanttScheduler é um software operacional de uso diário através da gestão de 

actividades, recursos, relatos de valores e ciclos/sequências de actividades. (Andersk, 2015) 

 

ANDAD Software 
O programa ANDAD permite aplicar técnicas de Análise Multidimensional de Dados, 

nomeadamente a Análise em Componentes Principais. Estes métodos são utilizados para 

descrever e sintetizar quadros de dados, normalmente com dimensões elevadas, que podem ser 

assimilados a uma matriz. 

Como suporte e auxiliar de técnicas multivariadas, o programa ANDAD disponibiliza ainda 

diversas técnicas da Estatística Descritiva Univariada e Bivariada. O ANDAD lida com dados que 

podem ser organizados sob a forma de uma matriz. O ficheiro dos dados tem de ser criado 

exteriormente ao ANDAD, através de qualquer editor de texto ou folha de cálculo, como o 

Microsoft Excel, e usando um formato fixo. (CVRM – Centro de Geosistemas do IST, 1989-2002) 

 

 

2.3. Mapeamento de Equipamentos 

 

O Mapeamento de processos é uma ferramenta de gestão que tem como objetivo identificar as 

informações, o fluxo, as partes envolvidas, capacidades, competências e recursos para atender 

todos os componentes necessários fazendo com que todas as atividades de uma empresa ou 

negócio decorram como planeado e sem problemas. 

Mapear processos diminui o tempo necessário para execução e fornece mecanismos que 

facilitam a otimização dos mesmos, ou seja, a otimização de processos facilita a produção, 

diminuindo a mão de obra, o tempo e os custos associados. (Borgonovi, 2018) 

Com o mapeamento de equipamentos é possível determinar vários índices (KPI’s) que ajudam 

o planeamento estratégico a determinar ritmos de trabalho/exploração. Nomeadamente: 

Disponibilidade de equipamentos, Utilização de equipamentos (eficiência), Tipos e Tempos de 

paragem (perdas de desempenho) e Manutenção (avarias). 

 

2.3.1. Disponibilidade de Equipamentos 
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Segundo a norma portuguesa NP EN 13306:2007, a disponibilidade de um equipamento é 

definida como a capacidade do equipamento estar num estado de cumprir uma função requerida 

em determinadas condições, durante um determinado intervalo de tempo ou em um dado 

instante, assumindo que o fornecimento dos meios exteriores é garantido. Isto é, a 

disponibilidade de um equipamento consiste na probabilidade de este desempenhar a sua função 

durante determinado tempo. (Ramalho, 2011) 

Em linguagem corrente, um equipamento “disponível” é um equipamento que está pronto a ser 

utilizado.  

A Disponibilidade pode ser medida do seguinte modo (Alberti, 2020):  

 

																												"#$%&'#(#)#*+*,	(%) = !"#$%	'"	()%'*çã%
!"#$%	!%-./	'"	!).0./1% × 100		 	 								(1)	

 

De acordo com Alberti (2020) este indicador depende: da qualidade dos meios utilizados 

(logística), número/frequência de paragens mecânicas e sua rapidez de reparação. 

 

2.3.2. Utilização de Equipamentos 

 

Como é possível verificar na figura 10, o Tempo de Utilização traduz-se pela diferença entre o 

Tempo de Produção Planeado menos o Tempo Total das Perdas (Paragens Não Planeadas mas 

relacionadas com o funcionamento do equipamento e que requerem manutenção juntamente 

com as Perdas de Desempenho, correspondentes a todo o tipo de condicionantes que levam à 

inutilização do equipamento mas que não estão relacionadas com o mesmo, por exemplo: 

condições da frente de trabalho, escassez de mão humana, ausência de frentes de trabalho, 

acidentes que obriguem à paragem dos trabalhos e/ou à evacuação da mina, etc...).  

 

 

Figura 1 - Diagrama do indicador 'Utilização de Equipamentos'. (Fonte: Elaborado pelo autor) 

 

A Utilização pode ser medida do seguinte modo (Alberti, 2020):  
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																																																					45#)#6+çã&	(%) = !"#$%	'"	2-3/34.çã%
!"#$%	!%-./	'"	!).0./1% × 	100	 	 	 (2)	

 

Por outras palavras, o tempo de utilização, corresponde ao tempo em que a máquina está 

efetivamente a contribuir para a produção e avanço da exploração mineira. O ideal seria o tempo 

de utilização ser igual ou muito próximo ao tempo em que a máquina está disponível, mas 

existem sempre perdas de desempenho. O mapeamento como ferramenta na gestão de 

equipamentos ajuda o planeamento a perceber a extensão e causa dessas perdas. 

 

 

 

2.3.3. Manutenção de Equipamentos 
 

A manutenção surge como a função que repõe os equipamentos no seu estado esperado de 

operacionalidade e assegura os níveis de desempenho exigíveis aos equipamentos que intervêm 

no processo. (Sousa, 2011)  

Esta função consiste em: reparações, inspeções programadas, substituição de peças, 

lubrificações, limpezas e melhoramentos que os equipamentos poderão sofrer, ao longo da sua 

vida útil de funcionamento, com o intuito de corrigir qualquer tipo de defeito. (Brito, 2003) 

De acordo com a norma portuguesa NP EN 13306:2007 a manutenção pode ser descrita como 

o conjunto de todas as ações técnicas, administrativas e de gestão, durante o ciclo de vida de 

um equipamento, destinadas a mantê-lo e/ou a repô-lo num estado em que pode desempenhar 

a função pretendida em melhores condições. (Farinha, 2011)  

Já a norma francesa NF X60-010 define manutenção como um conjunto de ações necessárias 

para manter um bem num estado específico, para satisfazer um determinado serviço com o 

menor custo global. (Sousa, 2011) 

O constante aumento da automatização dos equipamentos nas organizações reforça a 

necessidade de haver, cada vez mais, uma manutenção planeada de modo a diminuir a 

indisponibilidade dos equipamentos. Por outro lado, a manutenção é um factor importante, e que 

deve de ser ponderado, quando se tratam de trabalhos com elevado risco para os operados 

como acontece na indústria extrativa. Em suma, quanto maior for o custo associado à 

indisponibilidade de um dado equipamento, mais económica é a sua manutenção e quanto mais 

a segurança do operador estiver em causa, mais fundamental se torna o papel desempenhado 

pela manutenção. De facto, uma manutenção planeada aumenta a disponibilidade dos 

equipamentos contribuindo para a segurança e aumento da produtividade. 

 

2.3.3.1. Tipos de Manutenção 
 
A Manutenção pode ser classificada em dois grandes grupos: Corretiva e Preventiva. Esta 

divergência pode ser verificada na figura 11.  
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Manutenção Corretiva 
A Manutenção Corretiva é executada após a ocorrência de uma avaria ou mau funcionamento 

do equipamento em serviço sem que haja aviso prévio e cuja oportunidade de intervenção não 

possa ser planeada. Tem como objetivo restaurar a sua funcionalidade e operacionalidade dentro 

do menor tempo possível.  

Este tipo de manutenção só deve ocorrer nos casos em que não se consegue prever ou prevenir 

a respetiva avaria. Quando realizada, é importante aproveitar a intervenção para inspecionar e 

identificar o motivo a fim de se criar uma ação que reduza a sua frequência ou até mesmo que a 

elimine.  

Uma vez que este tipo de manutenção não pode ser planeado, a mesma torna-se indesejável, 

pois, geralmente, prejudica o plano de produção devido à interrupção dos equipamentos por 

tempo indefinido. (Scheibe, 2011) 

 

Manutenção Preventiva  
A Manutenção Preventiva é orientada no sentido de evitar a ocorrência de avarias e garantir o 

correto e seguro funcionamento dos equipamentos, sendo efetuado em intervalos de tempo pré́-

determinados, ou de acordo com critérios pré́-definidos. Baseia-se na previsão, permitindo que 

as medidas necessárias sejam tomadas bem como planeadas antecipadamente, com o intuito 

de minimizar as consequências de potenciais avarias.  

Este tipo de manutenção não só́ diminui os tempos de paragem dos equipamentos como 

aumenta, consequentemente, a sua disponibilidade para a produção, aspeto fundamental para 

a eficácia da organização. Como se trata de uma atividade planeada, permite a racionalização 

de recursos, reduzindo os custos envolvidos. (Scheibe, 2011) 

 

2.3.3.2. Gestão da Manutenção 

 
A gestão da manutenção é uma área complexa e de caráter multidisciplinar. O responsável da 

manutenção, além do conhecimento específico sobre equipamentos, deve ter ainda um bom 

conhecimento acerca de: conceitos e técnicas gerais de manutenção, gestão de pessoal, 

Figura 2 - Tipos de Manutenção (Fonte: Adaptado pelo autor) 
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materiais e planeamento. Recorrendo a ferramentas adicionais de monitorização e/ou controlo é 

possível aumentar o rendimento, segurança e proteção ambiental.  

 

“O responsável pela manutenção deve ter uma forte sensibilidade relativamente aos custos 

inerentes. Estes são a razão fundamental para a justificação das boas praticas de manutenção.” 

(Lopes, 2017)  

 

A produtividade depende do bom funcionamento do equipamento. Esta é afetada quando ocorre 

uma manutenção ineficaz levando, consequentemente, ao aumento dos tempos de produção 

pela redução de desempenho ou, em último caso, levando a uma paragem efetiva do 

equipamento. É possível detetar uma manutenção ineficaz quando existe a necessidade de 

horas extras para cumprir com a produção ou atrasos nos compromissos/contratos para com os 

clientes. (Marcorin, 2003) 

 

2.3.3.3. Manutenção vs. Disponibilidade 
 

A disponibilidade é o conceito oposto à manutenção, ou seja, um invalida o outro. Um 

equipamento em manutenção não está ‘disponível’ para a produção. Uma manutenção ineficaz 

resulta, a longo a prazo, num aumento das paragens efetivas dos equipamentos, reduzindo 

assim a sua disponibilidade. 

 

 
2.3.4. Ritmos de trabalho 

 

O cálculo do ritmo de trabalho permite de modo quantitativo perceber a ‘velocidade’ da produção, 

pois representam a intensidade com que a mesma é feita. Devem de ser calculados de modo 

mensal e anual e para cada grupo/tipo de equipamentos. 

O Ritmo de Trabalho é um indicador importante no planeamento mineiro pois permite usar o 

valor do ano corrente no planeamento para o ritmo do ano subsequente. Para o departamento 

de planeamento, este parâmetro é atualizado anualmente ou a cada 6 (seis) meses.  

O mapeamento de equipamentos mineiros permite verificar se os ritmos determinados pelo 

departamento de planeamento correspondem à realidade da vida da mina ou não, e caso se 

verifiquem diferenças consideráveis permite ajustar o mesmo de modo a corresponder. 

No cálculo dos ritmos de trabalho deve ser considerado tudo o que esteja diretamente envolvido 

com o trabalho, desde deslocações entre frentes, verificações das operações, passagens entre 

controlo manual e remoto a limpezas e manutenção dos trabalhos. 
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3. Mina de Garpenberg 
 
3.1. New Boliden AB 

 

New Boliden AB é uma empresa mineradora sueca, fundada em Dezembro de 1924 na 

localidade de Boliden no norte da Suécia. Actualmente, tem a sua sede fundada em Estocolmo, 

e actividades mineradoras na Suécia, Finlândia e Irlanda, assim como metalurgias na Suécia, 

Finlândia e Noruega, empregando no total cerca de 5800 trabalhadores. Os principais metais 

explorados são o zinco, cobre, chumbo, ouro e prata. (Figura 1) 

 

 

Figura 3 - Boliden Mapa: Distribuição geográfica das mineradoras e das metalúrgicas (Fonte: site oficial da Boliden) 

 
A Boliden produz metais essenciais para o bom funcionamento da sociedade moderna. As 

operações são caracterizadas pelo cuidado com as pessoas, o meio ambiente e a sociedade. A 

Boliden possui uma posição de liderança na mineração sustentável e na produção e reciclagem 

de metais. A combinação de experiência aprofundada e o desenvolvimento da melhor tecnologia 

disponível garante que as minas e as metalurgias estão bem posicionadas para enfrentar a 

concorrência global. (Brusila, 2018) 

Boliden é uma empresa de metais que adota uma abordagem de longo prazo para atender à 

demanda da sociedade por metais básicos e preciosos - desde a exploração até a produção e a 

entrega de metais de alta qualidade aos clientes industriais. As operações são baseadas em 

experiência, inovação e tecnologia avançada, desenvolvidas em parceria com empresas de 

tecnologia e engenharia. 

O mercado da Boliden é global, mas as suas operações estão localizadas no norte da Europa. 

A Boliden é um dos principais produtores mundiais de zinco e um dos principais produtores de 

cobre e níquel da Europa. (Karjalainen, 2018) 
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Visão: 
“Os metais são vitais para o desenvolvimento das sociedades modernas. A visão da Boliden é 

ser uma das empresas líderes do setor em termos de responsabilidade, criação de valor, 

desenvolvimento e produtividade. Boliden tem uma visão de total sustentabilidade, sem 

acidentes, quer sejam relacionados com pessoas ou com o meio ambiente.” (Olausson, 2018) 

 

Estratégia: 
“Ao fornecer, refinar e reciclar a base e os metais preciosos de que a sociedade precisa, a 

Boliden atua como um componente importante da economia circular. Trabalhamos para 

garantir o melhor processamento de recursos e materiais em todas as etapas da cadeia de 

valor e esforçamo-nos para garantir o desenvolvimento sustentável nas áreas de segurança, 

desempenho ambiental e ética nos negócios.” (Olausson, 2018) 

 

Valor: 
“Os valores da Boliden envolvem paixão por melhorias, assumindo a responsabilidade por toda 

a cadeia de valor e demonstrando comprometimento pessoal com nosso trabalho e com a 

empresa. Esforçamos para ser uma empresa regida por seus valores, na medida em que eles 

formam a base e afetam o modo de como desenvolvemos nossos negócios.” (Olausson, 2018) 

 

3.2. Garpenberg Mine Site 

 

Em 1957 a empresa Boliden adquire a mina de Garpenberg, situada no concelho de Hedemora 

e município de Avesta. É uma das zonas mineiras mais antigas do país. Sua tradição relacionada 

com a actividade mineira é visível até aos dias de hoje quer pela alteração topográfica da região 

quer pelos costumes e arquitetura típica encontrados. (Figura 2)   

 

 
Figura 4 - Garpenberg é o lar da única capela mineira preservada e intacta, datada desde os anos 1600s. Por um 
longo tempo, era obrigatório que os mineiros se reunissem às seis horas da manhã para orações antes de descerem 
para a mina. (Fonte: Foto tirada pelo autor a quando da visita à capela em 2019) 
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Graças aos esforços feitos pela equipa de prospeção, o principal depósito em Lappberget foi 

descoberto no final dos anos 90, o que impediu o seu encerramento e em 2011 é tomada a 

decisão financeira de expandir significativamente a capacidade da mina. Em 2014 são 

inauguradas as novas instalações ficando a mina de Garpenberg rotulada como o segundo maior 

investimento da empresa. 

Hoje em dia Garpenberg é considerada umas das minas mais modernas do mundo, com uma 

produção anual de 2,6 milhões de toneladas totais, considerando todos os produtos e 

subprodutos explorados, os quais são: zinco, cobre, chumbo, ouro e prata, e, um investimento 

tecnológico líder a nível mundial. (Westling, 2018) 

Como se pode verificar na figura 3 a mina de Garpenberg é composta por oito jazigos (Finnhyttan, 

Kyrkan-Tyskgården, Dammsjön, Kvarnberget, Lappberget, Kaspersbo, Huvudmalmen e 

Gransjön), dos quais apenas quatro estão activos e actualmente a ser explorados (Dammsjön, 

Kvarnberget, Lappberget e Kaspersbo). O jazigo de Dammsjön encontra-se em fase de pré-

exploração sendo que a mesma está já a ser planeada para 2021. 

 

 

 

Figura 5 - Disposição geográfica dos jazigos pertencentes à mina de Garpenberg. Vermelho: Dammsjön; Azul: 
Kvarnberget; Amarelo: Lappberget; Verde: Kasperbo  (Fonte: Print Screen da aplicação no software Deswik) 

 
3.3. Método de desmonte 

 

O método de desmonte inicialmente usado em Garpenberg era o CUT and FILL, mas desde 2014 

que, de acordo com a geologia presente na mina e respetivas caraterísticas geotécnicas, se 

iniciou uma transição, passando a ser aplicado o método de Sub-Level Stoping com bancadas 

transversais, o qual, hoje em dia, é o método predominante. 

Os principais motivos para a mudança foram: verticalidade do jazigo (~85 graus), alta 

rentabilidade económica pois os custos operacionais envolvidos neste desmonte são 

relativamente baixos quando comparados com o CUT-and-FILL (embora envolva várias 

paragens que se encontram associadas ao processo de instalação de parafusos/cabos no teto, 

de forma a garantir a estabilidade do acesso e a segurança dos operadores), alta performance 

1 

1 1 1 
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a nível de tempo e prazos contratuais, maior segurança e maior aproveitamento do jazigo. 

(Figura 4) 

 

 

Figura 6 - Lappaberget Ore Body, Garpenberg - Corte Vertical (Fonte: Print Screen tirado na aplicação do software 
Deswik) 

 
Como ilustrado na Figura 5 o Sub-Level Stoping implica o desenvolvimento de dois acessos, um 

inferior e outro superior (com o abatimento dos hasteais neste acesso, permitindo a realização 

dos furos verticais). A sequência de desmonte é dividida por bancadas primárias e bancadas 

secundárias com as seguintes dimensões: bancadas primárias (largura: 10m, altura: 25m) e 

bancadas secundárias (largura: 15/20m, altura: 25m). Atendendo a fatores de estabilidade, as 

bancadas são exploradas alternadamente e por níveis de baixo para cima, ou seja, por cada três 

níveis de bancadas primárias tira-se um nível de bancadas secundárias, originando uma 

sequência de desmonte em forma de V. Isto permite redirecionar as tensões induzidas na rocha 

para os lados exteriores do jazigo. (Figura 6) É importante também referir que tanto nas bancadas 

primárias como nas bancadas secundárias existe sempre a abertura de uma slot com dimensões 

mais reduzidas (5m por 5m, aproximadamente) de modo a se proceder à furação. Contudo, nas 

bancadas primárias procede-se ao que é comummente chamado de ‘alargamento dos primários’, 

onde essa slot é ‘alargada’ até atingir a dimensão predefinida da bancada (10m), o que não 

sucede nas bancadas secundárias. 

 

 

Figura 7 - Bancadas Primárias e Bancadas Secundárias com respectivas medidas. (Fonte: Print Screen tirado na 
aplicação do software Deswik) 
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Figura 8 - Sequência de desmonte em forme de 'V'. (Fonte: Print Screen tirado na aplicação informática) 

 
 

3.4. Sustimento 

 
Considerando o tempo médio de vida de uma bancada, ou seja, o tempo em que ele está exposta 

a trabalhos, e de modo a garantir a segurança dos trabalhos e a estabilidade do maciço rochoso, 

utilizam-se as seguintes medidas de suporte: 

 

1) CMS (Cavity Monitoring System): Aplicação para medição dos deslocamentos do maciço 

através da colocação de extensómetros (no teto) controlados por software em tempo real. 

(Figura 7) 

 

 

Figura 9 - Visualização do sistema CMS - Ore Body: Lappberget. Extensómetros em Metros Lineares com base num 
sistema de cores onde as cores neutras representam deslocamentos do maciço pequenos e as cores quentes 

representam deslocamentos de maior amplitude. (Fonte: Print Screen na aplicação CMS) 

 

2) Bolts (Parafusos): Com 2,7m de comprimento e um diâmetro de 25mm, espaçados numa 

malha com as seguintes aberturas de acordo com a geologia do local: 1,5x1,5m, 1,2x1,2m ou 

1x1m, sendo que as malhas mais apertadas serão para zonas geológicas com maior 

instabilidade, ou seja, onde a qualidade do maciço é menor e a probabilidade de acontecer 

derrocadas ou queda de blocos é maior. Neste momento estão a fazer a transição para D-Bolts 
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(Dinamic Bolts) que permitem uma maior capacidade de resistência às tensões induzidas no 

maciço proporcionando uma maior segurança nos trabalhos mineiros. (Figura 8) 

 

3) Fibershotcrete (Betão Projectado): Por questões de estabilidade e segurança aplica-se uma 

camada com 30mm de espessura ao longo do comprimento da coroa da câmara, visto que os 

operadores estarão expostos à mesma durante todo o ciclo de trabalhos. (Figura 8) 

 

 

Figura 10 - Sustimento aplicado em uma Câmara Primária: Bolts e Betão Projectado. (Fonte: Foto tirada pelo autor) 

 

4) Cable Bolts e Iron Mesh (Cabos e Rede Metálica): Medida de sustimento usada nos locais 

mais fraturados e que apresentam maior instabilidade como um complemento no reforço das 

galerias em junção com os métodos mencionados anteriormente. (Figura 9) 

 

 

Figura 11 - Rede metálica aplicada numa zona de maior instabilidade como reforço no sustimento do maciço 
rochoso. (Fonte: Foto tirada pelo autor) 

 

3.5. Remoção e Enchimento 
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A operação de remoção é realizada por controlo remoto de pás mineiras, uma vez que o operador 

não deverá se expor ao debrum da bancada. Esta zona de desmonte poderá estar fragmentada 

e com risco iminente de queda, pelo que é preciso considerar certas medidas de prevenção. 

Na última fase de remoção, salienta-se o facto de que a bancada estará sujeita a um elevado 

estado de tensão, derivado do vazio criado no maciço. Esta tendência poderá originar fenómenos 

de descompressão. De modo a reduzir os efeitos deste fenómeno as bancadas são 

enchidas/preenchidas com pasta, Paste Fill, 

O Paste Fill, ou CPB (Cemented Paste Backfill), pode ser descrito como um material complexo 

que tipicamente consiste numa mistura de rejeitados espessados, água e agentes ligantes. Foi 

utilizado pela primeira vez em 1990 e desde então, devido às suas vantagens técnicas, 

operacionais e ambientais em comparação com outros tipos de enchimento mineiro, é uma das 

técnicas mais utilizadas em ambientes de exploração mineira. (Khaldoun, 2016). 

 

As principais características do Paste Fill são (Ercikdi, 2017):  

a) Utilização de rejeitados totais; 

b) Redução significativa da deposição de rejeitados à superfície; 

c) Maiores resistências mecânicas; 

d) Melhor recuperação das reservas minerais exploradas; 

e) Redução da diluição do minério e dos ciclos de trabalho; 

 

Após o enchimento das bancadas é necessário verificar a estabilidade, pois poderá existir falta 

de contato entre as paredes da camara e a pasta de enchimento. Embora este método permita 

uma exploração (alternada) com bons ritmos de produtividade, poderá comprometer a 

estabilidade da bancada seguinte, devido à ausência de tightfill. Este fenómeno é frequente em 

casos em que a tubagem de enchimento percorre grandes vãos com alturas significativas. 

(Murch, 2018) 
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4. Metodologia 
 
Neste capítulo é apresentada a metodologia utilizada para a obtenção dos resultados e gráficos 

finais. São descritos os dados relativos ao estudo, sua obtenção e os cálculos realizados com 

base nas teorias descritas no capítulo anterior. 

 

4.1. Dados Recolhidos na Mina de Garpenberg 

 

A informação apresentada nesta dissertação provém da recolha de dados coletados no terreno 

(tempos de equipamentos e respectivas actividades) e de informações facultadas pela empresa. 

 

Nas figuras seguintes (da figura 12 à figura 20) encontram-se os dados que serviram de input’s 

para a abordagem selecionada. 

Para melhor entendimento dos gráficos, na legenda, a categoria representada por ‘desativado’ é 

referente, como designado no estado de arte, às paragens não planeadas. 

 

  

 
Figura 12 - Mapeamento de Equipamento: Jumbo de Bancada [Lado Esquerdo: Ano 2017; Lado Direito: Ano 2018] 
(Fonte: Relatório ‘Eficiência de Equipamentos’ produzido pelo Departamento de Planeamento) 

 
 

  

Figura 13 - Mapeamento de Equipamentos: Plataformas de Explosivos [Lado Esquerdo: Ano 2017; Lado Direito: Ano 
2018] (Fonte: Relatório 'Eficiência de Equipamentos' produzido pelo Departamento de Planeamento) 
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Figura 14 - Mapeamento de Equipamentos: Pás Mineiras [Lado Esquerdo: Ano 2017; Lado Direito: Ano 2018] (Fonte: 
Relatório 'Eficiência de Equipamentos' produzido pelo Departamento de Planeamento) 

 

 

  

 
Figura 15 - Mapeamento de Equipamentos: Jumbo de Cabos [Lado Esquerdo: Ano 2017; Lado Direito: Ano 2018] 
(Fonte: Relatório 'Eficiência de Equipamentos' produzido pelo Departamento de Planeamento) 

 

 

  

 
Figura 16 - Mapeamento de Equipamentos: Jumbo de Carregamento [Lado Esquerdo: Ano 2017; Lado Direito: Ano 
2018] (Fonte: Relatório 'Eficiência de Equipamentos' produzido pelo Departamento de Planeamento) 
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Figura 17 - Mapeamento de Equipamentos: Escavadores Giratórias [Lado Esquerdo: Ano 2017; Lado Direito: Ano 
2018] (Fonte: Relatório 'Eficiência de Equipamentos' produzido pelo Departamento de Planeamento) 

 

 

  

 
Figura 18 - Mapeamento de Equipamentos: Autobetoneiras [Lado Esquerdo: Ano 2017; Lado Direito: Ano 2018] 
(Fonte: Relatório 'Eficiência de Equipamentos' produzido pelo Departamento de Planeamento) 

 

 

  

 
Figura 19 - Mapeamento de Equipamentos: Jumbo de Sustimento [Lado Esquerdo: Ano 2017; Lado Direito: Ano 
2018] (Fonte: Relatório 'Eficiência de Equipamentos' produzido pelo Departamento de Planeamento) 
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Figura 20 - Mapeamento de Equipamentos: Jumbo de Avanço [Lado Esquerdo: Ano 2017; Lado Direito: Ano 2018] 
(Fonte: Relatório 'Eficiência de Equipamentos' produzido pelo Departamento de Planeamento) 

 

Como se pode verificar, de um modo geral, os relatórios sobre a eficiência dos equipamentos 

mostram que as máquinas apresentam uma percentagem de utilização baixa e uma elevada 

percentagem em standby. Outro factor que se pode verificar é a percentagem de tempo em que 

a máquina está desativada ser considerável face à percentagem de tempo em manutenção, 

contudo, no capítulo seguinte, Demonstração e Discussão de Resultados, estes dados serão 

analisados em detalhe. 

Face ao exposto, a empresa Boliden, abraçou a ideia de estudar aprofundadamente esta 

temática e ficou determinado que esta dissertação iria abranger os equipamentos mineiros 

referentes aos anos 2018 e 2019. A repetição do ano 2018 para controlo de modo a comparar 

com a informação existente e perceber quão fidedigna à realidade é a mesma e o ano 2019 para 

cálculo dos dados usados no planeamento e verificar o efeito de algumas mudanças efetuadas 

na empresa. 

No anexo A encontra-se parte do ficheiro exportado do software GanttScheduler com os dados 

analisados referentes aos dois anos contabilizados, somando um total de 74291 entradas 

contabilizadas. 

 

 

4.2. Classificação de Actividades 

 

Após a realização do levantamento da informação existente relativa aos anos anteriores e dos 

dados armazenados no software GanttScheduler, procede-se à classificação das actividades e 

sua alocação por categorias. Utilizando um sistema de filtros existente no programa é possível 

fazer essa alocação.  

De acordo com o objectivo desta dissertação foram escolhidas as seguintes categorias: Trabalho 

Efetivo, Paragens Mecânicas, Almoço, Reuniões, Falta de Condições de Frente, Falta de 

Serviços, Falta de Material, Actividades Prioritárias e Outros. 
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Trabalho Efetivo 
Esta categoria contempla o tempo efetivo de trabalho, ou seja, todo o tempo usado para a função 

em si. Engloba tempos de limpeza, verificação, passagem de controlo manual para automático 

e da actividade propriamente dita. 

 

Paragens Mecânicas 
As paragens mecânicas dividem-se em duas subcategorias, Manutenção e Avarias. A categoria 

Manutenção inclui as paragens de manutenção planeadas e a categoria Avarias inclui todas as 

avarias que ocorreram fora do período da manutenção planeada. Estas avarias podem ser desde 

algo simples que se solucione no local a algo mais complexo que requisite o deslocamento da 

máquina para a oficina. 

 

Paragens para Almoço 
Como o próprio nome elucida, reporta o tempo que o operador utilizou para almoço/refeição. 

Devido à automação de alguns dos equipamentos esta categoria não existe em todos os tipos 

de equipamentos analisados, pois apesar do operador ‘ir almoçar’ a máquina continuou o 

trabalho em modo automático/autónomo. 

 

Paragens para Reuniões 
Esta categoria refere-se a paragens exercidas pelo operador que obriguem ao cessamento dos 

trabalhos para participar de reuniões e/ou avaliações onde seja requerido. 

 

Falta de Condições de Frente 
Tempo reportado pelo operador em que o equipamento não pode trabalhar por falta de condições 

de frente, por exemplo alguma derrocada/instabilidade que impossibilite o decorrer normal dos 

trabalhos. 

 

Falta de Serviços 
Esta categoria refere-se às paragens de equipamentos por falta de serviços como Eletricidade, 

Ventilação, Água, etc. 

 

Falta de Material 
Paragens de equipamentos efetuadas devido a falta de material, por exemplo: gasolina, 

ferramentas, etc.  

 

Actividades Prioritárias 
Estas paragens são reportadas à sala de controlo quando surge uma actividade na mina 

prioritária que requer o operador e/ou o equipamento mineiro em questão. 
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Outros 
Paragens reportadas que não se enquadram em nenhuma das categorias anteriores 

mencionadas ou que não têm uma categoria específica no programa e são reportadas nesta 

categoria. 

 

4.3. Cálculo de Tempos 

 

Para o cálculo dos vários tipos de tempos contabilizados neste estudo, utilizou-se o software 

Excel, nomeadamente a ferramenta Pivot Table e as seguintes funções matemáticas 

disponibilizadas pelo programa: somatório, médias e operações aritméticas elementares. 

  

Tempo Total de Trabalho 

De modo a analisar corretamente os índices de produtividade (KPI’s) é necessário definir o tempo 

total de trabalho. Este tempo deve de representar o tempo de turno que o operador dispõe para 

trabalhar. Para chegar a este valor várias considerações precisam ser feitas, tais como: tempo 

de subida/descida à mina, tempo de passagem de trabalhos, tempo de almoço, turnos totais 

disponíveis, entre outras. 

 

Tempo de Produção Planeado 

O tempo de produção planeado corresponde à diferença entre o tempo total de trabalho e o 

tempo de manutenção planeada. O tempo da manutenção planeada deve de ser descontado 

porque o equipamento não estará efetivamente disponível. Este é o valor usado como referência, 

pelo planeamento, para a disponibilidade dos equipamentos mineiros nos anos seguintes. 

 

Tempo de Produção ou Disponibilidade 

No cálculo do tempo de produção é preciso considerar a categoria avarias, ou seja, se o 

equipamento está avariado ele não está disponível para a produção. A categoria Avarias 

comtempla todas as actividades reportadas que levaram à paragem do equipamento por motivos 

mecânicos e fora do período da manutenção planeada. 

Usando a equação (1), descrita no capítulo 3.3.1 do Estado de Arte, através do rácio entre o 

Tempo de Produção e o Tempo Total de Trabalho é possível exprimir a Disponibilidade dos 

equipamentos em percentagem, permitindo uma melhor comparação entre equipamentos e tipos 

de equipamentos. 

 

Tempo de Utilização ou Utilização 

O tempo de utilização corresponde ao somatório do tempo em que o equipamento esteve 

efetivamente em uso, a ser manuseado pelo operador. Usando a equação (2), o rácio entre o 

Tempo de Utilização e o Tempo Total de Trabalho é possível exprimir a Utilização dos 

equipamentos em percentagem, permitindo uma melhor comparação entre equipamentos e tipos 

de equipamentos.  
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4.4. Perdas de Desempenho 

 

O cálculo das Perdas de Desempenho consiste na diferença entre o Tempo de Produção e o 

Tempo de Utilização. A análise deste parâmetro permite concluir sobre a origem destas ‘perdas’, 

ou seja, se o equipamento está efetivamente parado ‘em Standby’ por falta de frentes de trabalho 

ou se existe outra razão dominante que leva à inutilização do equipamento. Caso exista outra 

razão, por exemplo, podemos conjeturar hipóteses sobre má gestão de equipamentos e/ou 

operadores ou mau planeamento dos trabalhos, entre outros motivos. 

 

4.5. Ritmos de Trabalho 

 

O último parâmetro analisado neste estudo é o ritmo de trabalho desempenhado pelos 

equipamentos. Como explicado no capítulo anterior, estes índices de produção são usados pelo 

planeamento como uma estimativa do ritmo previsto para o ano seguinte. O ritmo de trabalho 

corresponde à divisão entre a produção e o tempo efetivo de trabalho reportado para cada 

categoria de equipamento. 

 

4.6. Tabelas e Gráficos Comparativos 

 

Os resultados serão colocados em tabelas de acordo com o tipo/categoria de equipamento, de 

maneira a compreender a transição e/ou evolução ao longo do tempo. 

Para a obtenção dos gráficos finais utilizou-se o programa Power BI que permitiu transformar a 

informação calculada para uma perspetiva macro de negócio e assim proceder a uma melhor 

análise comparativa. 

 

4.7. Análise Estatística 

De modo a perceber padrões de comportamento ou tendências de utilização dos equipamentos 

considerados, irá proceder-se a uma breve análise estatística sobre os resultados obtidos. As 

análises consideradas foram a Análise Descritiva Univariada e a Análise Descritiva Multivariada, 

nomeadamente, a Análise de Componentes Principais. 

 

Análise Descritiva Univariada 
A Análise Descritiva Univariada é a forma simples de inferência e descrição da análise estatística, 

onde não existem causas nem relações, consistindo na análise individual dos dados, de modo a 

que se possa descrever e sintetizar os parâmetros mais importantes, a fim de se perceber quais 

as características e tendências dos dados. Para a descrição das variáveis foram usadas, como 

medidas de tendência central, a média, a mediana, o valor mínimo, o valor máximo, quartis e 

percentis. Como medidas de dispersão a variância e o desvio padrão. 
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Análise de Componentes Principais 
A Análise de Componentes Principais (ACP) ou Principal Component Analysis (PCA) é uma 

técnica estatística multivariada, no domínio da Análise Fatorial, que permite a visualização e a 

redução de dados contidos em tabelas de grandes dimensões, cruzando um certo número de 

indivíduos com as variáveis quantitativas que os caracterizam. A ACP foi inventada em 1901 por 

Karl Pearson e, hoje em dia, é comumente usada como uma ferramenta de análise Exploratória 

de dados e para desenvolvimento de modelos preditivos. O objectivo é encontrar um meio de 

condensar a informação num conjunto menor de variáveis estatísticas com uma perda mínima 

da informação.  

 

As componentes principais, em regra geral, são extraídas via matriz de covariância, mas também 

podem ser extraídas via matriz de correlação. A ACP permite encontrar os fatores que melhor 

explicam as similitudes e oposições entre indivíduos e variáveis. Esses fatores, hierarquizados 

por ordem decrescente da sua importância para a explicação da tabela de partida, constituem 

um sistema de eixos ortogonais onde é possível visualizar, sob a forma gráfica, as projeções dos 

constituintes da matriz de dados. A interpretação dos gráficos é efetuada com base num conjunto 

de regras simples e claras, evidenciando as relações mais significativas existentes nas tabelas 

de input. (CVRM – Centro de Geosistemas do IST, 1989-2002) 
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5. Demonstração e Discussão dos Resultados 
 

Neste capítulo, estão inseridos os resultados obtidos através da metodologia descrita no capítulo 

anterior e tendo em conta todos os conceitos teóricos abordados, realçando os aspetos que se 

afirmam mais pertinentes. 

 

5.1. Classificação de Actividades 

 

Neste subcapítulo, vai ser dado ênfase à escolha de cada uma das categorias determinadas e 

recolha das actividades reportadas. 

Esta análise teve por base 121 (cento e vinte e um) tipos de actividades reportadas1 as quais 

foram alocadas por 9 (nove) categorias distintas. Correspondentemente: 

Trabalho Efetivo – 23 (vinte e três) actividades; Paragens Mecânicas – 66 (sessenta e seis) 

actividades: 2 (duas) referentes à manutenção planeada e 64 (sessenta e quatro) referentes a 

tipos de avarias; Almoço/Refeição – 1 (uma) actividade; Reuniões – 3 (três) actividades; Falta 
de Condições de Frente – 15 (quinze) actividades; Falta de Serviços – 5  (cinco) actividades; 

Falta de Material – 1 (uma) actividade; Actividades Prioritárias – 4 (quatro) actividades; 

Outros – 3 (três) actividades; 

Como é possível verificar na figura 21, e como seria de esperar, a maior parte do tipo de 

actividades reportadas estão relacionadas com o trabalho efetivo dos equipamentos e com 

paragens mecânicas, sendo esta a categoria que detêm o maior número de actividades 

reportadas. 

 

 

 
1 Actividades Reportadas: Actividades são tarefas desempenhadas pelos operadores durante o tempo total de 
trabalho, estas podem ou não estar associadas a equipamentos. No caso de estarem associadas a equipamentos, no 
início de uma tarefa o operador informa a sala de controlo, via rádio, da sua localização (jazigo, nível, secção, etc.), 
do equipamento que está a ser utilizado e da respetiva tarefa. Quando termina o operador reporta o seu fim e todos 
os dados técnicos inerentes à função desempenhada (números de furos, metros avançados, toneladas carregadas, 
kilos de explosivo utilizado, entre outros exemplos). Na sala de controlo este registo é realizado no software 
GanttScheduler o qual armazena a informação técnica reportada e o instante da mesma (dia, hora, minutos e 
segundos). 

Trabalho Efetivo

Paragens 
Mecânicas

Almoço/Refeição

Reuniões

Falta de Condições 
de Frente

Falta de Serviços

Falta de Material

Actividades 
Prioritárias Outros

Actividades Reportadas

Figura 21 - Distribuição gráfica das 121 Actividades reportadas pelas 9 categorias escolhidas para estudo. 
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Contudo, com apenas esta informação, não é possível concluir se o trabalho reportado também 

refletirá esta distribuição, pois o elevado número de actividades reportadas devido a paragens 

mecânicas deve-se à própria diversidade existente, tanto pelas várias possíveis avarias como 

pelos vários equipamentos existentes numa mina. 

 

5.2. Tempo Total de Trabalho 

 

De acordo com a metodologia adotada, na determinação do Tempo Total de Trabalho (TTT) é 

necessário fazer as seguintes considerações: 

 

Tempo do Turno: 10h - Dois turnos por dia, sendo as duas horas existentes entre cada turno 

destinadas para detonação de bancadas. Durante este período é proibida a existência de 

operadores ou de trabalhos em andamento dentro da mina. Os turnos funcionam de modo 

rotativo, de 15 em 15 dias, alternando as equipas simultaneamente e entre turno diurno e turno 

noturno. 

 

Turnos por ano: 730 turnos – A mina trabalha interruptamente, todo o ano. Apesar de, em 

alguns dias específicos, funcionar a um ritmo reduzido, nesta dissertação, vai ser considerado 

que o mesmo se mantêm constante todo o ano. 

 

Tempo de subida: 30min (0.5h) 

Tempo de descida: 30min (0.5h) 

 

Tempo associado à subida e descida do operador à mina. O acesso à mina é feito por elevador 

de cabine dupla com capacidade de até 20 pessoas cada. A profundidade máxima atingida é de 

1200m (1,2km) e o elevador funciona a uma velocidade média de 90m/min. Os valores admitidos 

foram obtidos através da média aritmética entre o início do turno e o reporte de início dos 

trabalhos. Em 2018 obteve-se uma média de 29 minutos e em 2019 de 28 minutos. Para o cálculo 

do tempo de subida admitiu-se que seria o mesmo do da descida. 

 

Passagem de trabalhos: 15min (0.25h) – No início do turno é sempre realizada uma breve 

reunião onde se analisa o relatório do turno anterior (verifica-se se houve algum incidente e se o 

mesmo ainda está ativo ou se já está solucionado) e é feita a distribuição de trabalhos para o 

turno corrente. É também verificada a existência de algum trabalho prioritário e/ou avaria de 

equipamentos. 

 

Almoço/Refeição: 45min (0.75h) – Este valor foi determinado com base nos tempos reportados 

e registados pela sala de controlo. Em 2018 a média de tempo de almoço reportada foi de 41 

minutos e em 2019 foi de 44 minutos, admitiu-se assim que o valor usado ao longo desta 

dissertação seria de 45 minutos. 
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Pausas: 15min (0.25h) – Quinze minutos determinados para pausas. Na suécia existe uma 

tradição associada ao trabalho, designada por: FIKA. Consiste na pausa dos trabalhos por 10 

(dez) a 15 (quinze) minutos onde promove-se o convívio entre colegas de trabalho. É uma 

tradição tão enraizada na cultura sueca que funciona como imagem de marca da vida laboral do 

país. (Figura 22) 

 

 

 

 

Com base no acima exposto, subtraindo as respectivas considerações, um turno perfaz um 

Tempo Total de Trabalho de: 

 

 

 

 

Tempo Total de Trabalho (TTT/turno) = 7.75h  

 

 

Tempo Total de Trabalho (TTT/ano) = 5657.5h  

 

 

 

 

A figura 23 mostra a distribuição temporal dos componentes que constituem 1 (um) turno. 

 

Figura 22 - Fika (noun or verb): A concept in Swedish culture with the basic meaning “to have coffee”, often 
accompanied with pastries or cookies. Fika is considered a social instituition in Sweden. 
(Fonte: https://www.standouttravel.se/wp-content/upl) 
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Apesar de algumas máquinas poderem trabalhar de modo remoto e autónomo, estas não 

representam a maioria dos equipamentos nem a realidade aplicada pela empresa. De facto, na 

maioria das vezes, o TTT do equipamento acaba por ser igual ou muito semelhante ao TTT do 

operador. Pois apesar da autonomia possível acaba por ser necessário a alocação de um 

operador para fazer o reporte dos trabalhos e, em caso de avaria, proceder à sua 

solução/reparação. Por este motivo e para efeito deste estudo considera-se o TTT disponível 

para o operador igual ao TTT disponível para os equipamentos.  

 

 

5.3. Tempo de Produção e Tempo de Utilização 

 

Como foi descrito no estado de arte e referido no capítulo anterior o Tempo de Produção 

Planeado (TPP) é determinado subtraindo os tempos de manutenção dos equipamentos, se ao 

TPP for subtraído o tempo das avarias é determinado o Tempo de Produção (TP) ou 

Disponibilidade, e se à disponibilidade for subtraído as perdas de desempenho consegue-se o 

Tempo de Utilização (TU) ou Utilização dos equipamentos. De acordo com o objetivo desta 

dissertação, esta análise apenas será feita para os equipamentos que reúnam todas as 

condições e informações necessárias para a mesma. Por esse motivo e tendo em consideração 

que alguns grupos maquinários são subcontratados e/ou estão ao encargo de outras 

empresas/prestadores de serviços, os grupos de equipamentos analisados foram: Jumbos de 

Bancadas (Simba’s), Pás Mineiras (LHD’s) de minério, Plataformas Explosivas (Charge’s) e 

Jumbo de Cabos (Wireboltning’s).  

 

Em anexo (Anexo B) as tabelas exibidas mostram os dados obtidos para cada grupo de 

equipamentos, nomeadamente: turnos, tempos e todas as atividades reportadas respetivamente 

e por ano. Sendo, assim, possível confirmar os dados coletados para cada equipamento por 

mês.  

 

Como é possível verificar o mapeamento e a monitorização de equipamentos é por si só uma 

tarefa complexa, quer pela diversidade de variáveis associadas à peculiaridade de cada 

situação/empresa quer pelas várias abordagens possíveis na análise dos seus resultados.  

Figura 23 - Distribuição temporal das componentes presentes num turno de 10h. (Fonte: Elaborado pelo autor) 
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Considerando os dados reportados nas tabelas evidentes no Anexo B, é possível determinar a 

disponibilidade e a utilização dos equipamentos. As tabelas seguintes retratam os resultados 

obtidos. 

 

Na tabela 1 verificamos que a empresa Boliden fez a aquisição de um novo Jumbo de cabos em 

Setembro, Karin, e que vendeu o equipamento usado até essa data, Cabletec. Durante o ano 

2018 a disponibilidade média anual deste tipo de equipamentos foi de 87% e a sua utilização 

média foi de 36%. 

 

 

Tabela 1 - Disponibilidade vs Utilização | Equipamento: Jumbo de Cabos (WireBoltning) | Ano:2018 

 
 
 

 

O histograma apresentado na figura 24 retrata a frequência relativa referente à Utilização em 

2018. O quadro estatístico indica que as percentagens de utilização diárias variam entre os 0,0% 

e os 95,85%, com 50% dos dias a expor uma utilização deste tipo de equipamentos entre os 

2,54% e os 48,39%, o que corresponde ao percentual 25 e ao percentual 75 respetivamente. A 

variância calculada é de 7,13% e o desvio padrão com o valor de 26,71% é elevado em 

comparação com os valores diários reportados. Os dados estatísticos apresentados mostram-se 

congruentes com a média mensal e anual da tabela 1. 

 

Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização

Janeiro 90,47% 35,09% 90% 35%

Fevereiro 90,62% 32,87% 91% 33%

Março 73,87% 29,69% 74% 30%

Abril 84,35% 52,28% 84% 52%

Maio 87,47% 51,99% 87% 52%

Junho 76,79% 45,39% 77% 45%

Julho 78,05% 9,45% 78% 9%

Agosto 88,65% 32,35% 89% 32%

Setembro 89,05% 50,07% 87,29% 32,27% 88% 41%

Outubro 93,67% 42,67% 94% 43%

Novembro 86,67% 35,52% 87% 36%

Dezembro 90,31% 28,57% 90% 29%

Média 84% 38% 89% 35% 87% 36%

     WBS001 / Cabletec      WBS002 / Karin TOTAL
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Média 35,32% 
Desvio Padrão 26,71% 

Variância 7,13% 
Máximo 95,85% 
Mínimo 0,00% 

1º Quartil (25%) 2,54% 
3º Quartil (75%) 48,39% 

 

Figura 24 – Histograma temporal sobre a percentagem de utilização referente ao Equipamento: Jumbo de Cabos 
(WireBoltning) e respetivo quadro estatístico em dias | Ano: 2018 

 

 

A tabela 2 indica que em 2019 a disponibilidade média anual foi de 89% e a utilização média de 

48%. Também é possível identificar uma percentagem de utilização muito abaixo da média anual 

durante o mês de Outubro, este valor deveu-se ao ajuste do plano estratégico realizado em 

Setembro.  

 

Tabela 2 - Disponibilidade vs Utilização | Equipamento: Jumbo de Cabos (WireBoltning) | Ano:2019 

 
 

 

O histograma apresentado na figura 25 retrata a frequência relativa referente à Utilização em 

2019. O quadro estatístico indica que as percentagens de utilização diárias variam entre os 0,0% 

e os 98,39%, com 50% dos dias a expor uma utilização deste tipo de equipamentos entre os 

0,0% e os 85,34%, o que corresponde ao percentual 25 e ao percentual 75 respetivamente. A 

variância calculada é de 13,86% e o desvio padrão com o valor de 37,22% é elevado em 

comparação com os valores diários reportados. Os dados estatísticos apresentados mostram-se 

congruentes com a média mensal e anual da tabela 2. 
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Janeiro 91,08% 42,42% 91% 42%

Fevereiro 87,05% 47,44% 87% 47%
Março 91,05% 54,88% 91% 55%
Abril 91,05% 74,72% 91% 75%
Maio 86,13% 54,71% 86% 55%
Junho 86,32% 70,28% 86% 70%
Julho 78,91% 27,95% 79% 28%

Agosto 89,04% 42,42% 89% 42%
Setembro 86,70% 52,10% 87% 52%
Outubro 93,10% 5,84% 93% 6%

Novembro 94,37% 39,33% 94% 39%

Dezembro 88,79% 65,14% 89% 65%

Média 89% 48% 89% 48%

     WBS002 / Karin TOTAL
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Média 47,99% 
Desvio Padrão 37,22% 

Variância 13,86% 
Máximo 98,39% 
Mínimo 0,00% 

1º Quartil (25%) 0,00% 
3º Quartil (75%) 85,34% 

 

Figura 25 - Histograma temporal sobre a percentagem de utilização referente ao Equipamento: Jumbo de Cabos 
(WireBoltning) e respetivo quadro estatístico em dias | Ano: 2019 

 

 

Tendo em conta os dois anos, representados nas tabelas e figuras respectivas, é possível 

mostrar que tanto a Disponibilidade como a Utilização mensal deste tipo de equipamento mineiro 

aumentaram de 2018 para 2019, a disponibilidade anual aumentou 2% e a utilização anual teve 

uma subida de 12%. Esta subida pode ser um indicativo de uma melhor gestão estratégica e de 

uma melhor performance por parte do equipamento. Relativamente aos histogramas e análise 

estatística, para esta tipologia de equipamentos, as percentagens de utilização diárias 

aumentaram, havendo mais dias contabilizados em classes de utilização superiores e, 

consequentemente, menos dias em classes correspondeste a baixas percentagens de utilização. 

 

 

Pela tabela 3, é possível verificar que o equipamento Plataformas Explosivas teve uma 

disponibilidade média anual de 86% e uma utilização média anual de 16% em 2018. Também é 

possível identificar omissões nas actividades reportadas para os meses de Junho e Julho 

referentes à máquina Alfred e para o mês de Outubro referentes à máquina Harry. Estas 

omissões podem ser causadas por dois motivos: 

1) Mau registo das actividades no software na sala de controlo; 

2) Esquecimento, por parte do operador, de reporte à sala de controlo; 
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Tabela 3 - Disponibilidade vs Utilização | Equipamento: Plataformas Explosivas (Charge's) | Ano:2018 

 
 
 

 

Na figura 26, o histograma retrata a frequência relativa referente à Utilização em 2018. O quadro 

estatístico apresentado indica que as percentagens de utilização diárias variam entre os 0,0% e 

os 50,79%, com 50% dos dias a expor uma utilização deste tipo de equipamentos entre os 0,0% 

e os 23,71%, o que corresponde ao percentual 25 e 75 respetivamente. A variância calculada é 

baixa sendo o seu valor de 1,72% e o desvio padrão com o valor de 13,13% é considerado baixo 

em comparação com os valores diários reportados. Os dados estatísticos apresentados 

mostram-se congruentes com a média mensal e anual apresentadas na tabela 3. 

 

 

 

 

 

 

 

Média 15,01% 
Desvio Padrão 13,13% 

Variância 1,72% 
Máximo 50,79% 
Mínimo 0,00% 

1º Quartil (25%) 0,00% 
3º Quartil (75%) 23,71% 

 

Figura 26 - Histograma temporal sobre a percentagem de utilização referente ao Equipamento: Plataformas 
Explosivas (Charge’s) e respetivo quadro estatístico em dias | Ano: 2018 

 

 

 

Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização
Janeiro 97% 19% 85% 13% 91% 16%

Fevereiro 97% 14% 99% 16% 98% 15%
Março 97% 14% 79% 20% 88% 17%
Abril 99% 6% 95% 21% 97% 14%
Maio 52% 10% 85% 27% 68% 19%
Junho 98% 32% 98% 32%
Julho 98% 13% 98% 13%

Agosto 84% 11% 89% 28% 86% 20%
Setembro 74% 9% 94% 21% 84% 15%
Outubro 79% 7% 15% 79% 11%

Novembro 96% 12% 97% 21% 97% 17%

Dezembro 97% 28% 8% 0% 52% 14%

Média 87% 13% 84% 19% 86% 16%

    CS001 / Alfred / LL1     CS002 / Harry / LL2 TOTAL
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Na tabela 4, referente ao ano de 2019, o equipamento Plataformas Explosivas teve uma 

disponibilidade média anual de 90% e uma utilização média anual de 13%. 

 

 

Tabela 4 - Disponibilidade vs Utilização | Equipamento: Plataformas Explosivas (Charge's) | Ano:2019 

 
 
 
 
Na figura 27, o histograma retrata a frequência relativa referente à Utilização diária em 2019. O 

quadro estatístico apresentado indica que as percentagens de utilização diárias variam entre os 

0,0% e os 50,0%, com 50% dos dias a expor uma utilização deste tipo de equipamentos entre 

os 0,0% e os 21,40%, o que corresponde ao percentual 25 e 75 respetivamente. A variância 

calculada é baixa sendo o seu valor de 1,18% e o desvio padrão com o valor de 10,87% é 

considerado baixo em comparação com os valores diários reportados. Os dados estatísticos 

apresentados mostram-se congruentes com a média mensal e anual apresentadas na tabela 4. 

 
 

 

 

 

 

Média 12,52% 
Desvio Padrão 10,87% 

Variância 1,18% 
Máximo 50,00% 
Mínimo 0,00% 

1º Quartil (25%) 0,00% 
3º Quartil (75%) 21,40% 

 

Figura 27 - Histograma temporal sobre a percentagem de utilização referente ao Equipamento: Plataformas 
Explosivas (Charge’s) e respetivo quadro estatístico em dias | Ano: 2019 

Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização
Janeiro 72% 17% 21% 5% 46% 11%

Fevereiro 97% 25% 96% 3% 96% 14%
Março 100% 25% 100% 7% 100% 16%
Abril 94% 17% 81% 0% 87% 9%
Maio 97% 16% 95% 5% 96% 11%
Junho 97% 12% 97% 11% 97% 12%
Julho 94% 20% 96% 5% 95% 12%

Agosto 85% 26% 60% 2% 73% 14%
Setembro 90% 19% 97% 6% 94% 12%
Outubro 93% 20% 95% 10% 94% 15%

Novembro 98% 14% 98% 13% 98% 14%

Dezembro 99,5% 13% 98% 8% 99% 11%

Média 93% 19% 86% 6% 90% 13%

    CS001 / Alfred / LL1     CS002 / Harry / LL2 TOTAL
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Considerando os dois anos, 2018 e 2019, podemos verificar que a disponibilidade média anual 

aumentou de 86% para 90%, mas contrariamente ao que seria espectável, a utilização média 

anual diminuiu 3%. Os valores de utilização baixos levantam questões quanto à necessidade 

prática de haver dois equipamentos para esta função considerando o ritmo de exploração 

realizado. Relativamente aos histogramas e análise estatística, para esta tipologia de 

equipamentos, podemos identificar um padrão de utilização baixo com percentagens de 

utilização diárias inferiores a 25%. 

 

 

A tabela 5 indica que em 2018 o equipamento Pás Mineiras ou LHD’s teve uma disponibilidade 

média anual de 83% e uma utilização média anual de 60%. É também possível observar que 

referente à máquina Rudolf, durante o mês de Julho e Agosto o reporte das actividades à sala 

de controlo não foi efetuado corretamente. Relativamente à máquina Rolf foi possível detetar 

mau registo das actividades no mês de Junho. As actividades de reparação/manutenção 

reportadas não foram finalizadas no programa imediatamente após a sua realização, o que gerou 

uma disponibilidade negativa. Este valor foi ignorado no cálculo da disponibilidade média anual. 

 

Tabela 5 - Disponibilidade vs Utilização | Equipamento: Pá Mineira (LHD's) | Ano:2018 

 
 
 

 

O histograma apresentado na figura 28 retrata frequência relativa referente à Utilização em 2018. 

O quadro estatístico indica que as percentagens de utilização diárias variam entre os 21,50% e 

os 95,80%, com 50% dos valores a expor uma utilização deste tipo de equipamentos entre os 

45,72% e os 70,71%, o que corresponde ao percentual 25 e ao percentual 75 respetivamente. A 

variância calculada é baixa sendo o seu valor de 4,04% e o desvio padrão com o valor de 20,10% 

é elevado quando comparado com os valores diários reportados. Os dados estatísticos 

apresentados mostram-se congruentes com a média mensal e anual da tabela 5. 

 

 
 

Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização
Janeiro 80% 50% 87% 26% 94% 61% 87% 44% 87% 63% 87% 49%

Fevereiro 86% 71% 73% 17% 78% 32% 92% 42% 93% 51% 84% 42%
Março 95% 67% 60% 24% 82% 60% 88% 58% 86% 55% 82% 53%
Abril 80% 55% 67% 36% 73% 48% 84% 70% 98% 64% 80% 55%
Maio 85% 62% 86% 56% 92% 55% 42% 28% 94% 80% 80% 56%
Junho 95% 82% 65% 30% -140% 50% 30% 76% 95% 80% 71% 64%
Julho 91% 78% 58% 63% 77% 75% 75% 69% 75% 71%

Agosto 94% 74% 95% 67% 86% 72% 96% 98% 93% 78%
Setembro 97% 84% 53% 68% 94% 69% 96% 107% 86% 69% 85% 79%
Outubro 69% 51% 98% 43% 83% 57% 89% 60% 92% 63% 86% 55%

Novembro 85% 81% 77% 15% 59% 55% 90% 75% 88% 61% 80% 58%

Dezembro 91% 62% 92% 57% 75% 55% 93% 64% 85% 50% 87% 58%

Média 87% 68% 76% 42% 81% 57% 79% 55% 90% 67% 83% 60%

PM001 / Raffe / 517 PM004 / Roger / 517 PM005 / Rolf / 517 PM006 / Rudolf / 517 PM007 / Rune / 517 TOTAL
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Média 59,27% 
Desvio Padrão 20,10% 

Variância 4,04% 
Máximo 95,80% 
Mínimo 21,50% 

1º Quartil (25%) 45,72% 
3º Quartil (75%) 70,71% 

 

Figura 28 - Histograma temporal sobre a percentagem de utilização referente ao Equipamento: Pá Mineira (LHD’s) e 
respetivo quadro estatístico em dias | Ano: 2018 

 
 

Já em 2019, a tabela 6, mostra que houve uma disponibilidade média anual de 84% e uma 

utilização média anual de 54%. É possível referir também que houve a aquisição de duas 

máquinas, nomeadamente, Ragnar e Rocky, e a venda de uma máquina, Roger. Relativamente 

à máquina Roger foi possível detetar mau registo das actividades nos meses de Maio e 

Setembro. Devido à venda do equipamento, foram reportadas actividades de 

reparação/manutenção que por esquecimento, após a realização das mesmas, não foram 

finalizadas no programa, o que gerou disponibilidades negativas. Estes valores foram ignorados 

no cálculo da disponibilidade média anual. 

 

Tabela 6 - Disponibilidade vs Utilização | Equipamento: Pá Mineira (LHD's) | Ano:2019 

 
 
 

O histograma apresentado na figura 29 retrata frequência relativa referente à Utilização em 2019. 

O quadro estatístico indica que as percentagens de utilização diárias variam entre os 19,99% e 

os 98,85%, com 50% dos valores a expor uma utilização deste tipo de equipamentos entre os 

37,99% e os 54,91%, o que corresponde ao percentual 25 e ao percentual 75 respetivamente. A 

variância calculada é baixa sendo o seu valor de 2,89% e o desvio padrão com o valor de 17,01% 

é considerado relativamente baixo quando comparado com os valores diários reportados. Os 

dados estatísticos apresentados mostram-se congruentes com a média mensal e anual da tabela 

6. 
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Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização

Janeiro 85,83% 91,86% 90,13% 58,79% 75,05% 71,09% 80,11% 51,13% 88,33% 62,61% 84% 74%

Fevereiro 95,83% 79,45% 84,02% 48,23% 84,02% 78,90% 59,42% 75,44% 90,48% 50,61% 83% 69%

Março 86,25% 79,66% 97,93% 39,95% 99,83% 138,24% 81,08% 45,27% 67,07% 58,90% 83,16% 71,50% 86,24% 54,56% 86% 72%

Abril 86,71% 41,52% 90,71% 44,94% 93,87% 72,39% 97,54% 8,93% 84,37% 44,17% 87,66% 49,57% 88,66% 64,34% 90% 42%

Maio 95,38% 38,23% 82,46% 42,50% 77,13% 45,80% -291,56% 18,37% 91,98% 45,04% 76,82% 39,85% 86,05% 80,00% 85% 38%

Junho 73,29% 72,51% 96,89% 49,27% 96,85% 49,00% 51,43% 23,33% 88,72% 56,12% 97,65% 79,88% 84% 49%

Julho 74,60% 45,37% 83,58% 40,97% 70,05% 42,81% 87,31% 11,47% 77,35% 44,87% 56,28% 47,06% 46,79% 68,75% 71% 37%

Agosto 75,93% 55,08% 98,44% 51,71% 97,52% 54,93% 99,81% 13,46% 64,76% 49,03% 85,10% 33,29% 81,02% 98,13% 86% 45%

Setembro 89,64% 70,19% 93,70% 70,19% 84,36% 65,23% -174,64% 35,20% 87,01% 39,38% 75,14% 37,50% 95,79% 69,04% 88% 56%

Outubro 88,60% 67,08% 79,04% 58,90% 61,74% 38,15% 79,31% 50,36% 86,43% 64,51% 74,98% 63,13% 78% 54%

Novembro 72,71% 31,75% 88,18% 57,63% 96,58% 55,40% 88,43% 57,29% 77,32% 51,14% 96,43% 61,08% 87% 51%

Dezembro 84,09% 47,79% 93,25% 55,91% 93,94% 64,65% 85,82% 66,71% 80,27% 38,72% 87,98% 49,83% 88% 59%

Média 84% 60% 90% 51% 87% 63% 90% 30% 78% 52% 78% 51% 85% 67% 84% 54%

2019
PM001 / Raffe / 517 PM002 / Ragnar / 517 PM003 / Rocky / 621 PM004 / Roger / 517 PM005 / Rolf / 517 PM006 / Rudolf / 517 PM007 / Rune / 517 TOTAL
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Figura 29 - Histograma temporal sobre a percentagem de utilização referente ao Equipamento: Pá Mineira (LHD’s) e 
respetivo quadro estatístico em dias | Ano: 2019 

 

 

Considerando os dois anos, podemos observar uma subida de 1% na disponibilidade média 

anual e uma descida de 6% na utilização média anual. Esta descida é resultante das aquisições 

efetuadas, nomeadamente a máquina Rocky, que por ter dimensões superiores necessitou de 

formação especial e que por ter uma maior capacidade de carga face às restantes proporcionou 

uma maior eficácia nos trabalhos face ao tempo efetivo de trabalho. Relativamente aos 

histogramas e análise estatística, para esta tipologia de equipamentos, as percentagens de 

utilização diárias em classes de utilização inferiores aumentaram aproximadamente 10% em 

2019 face a 2018. 

 

 

Pela tabela 7, é possível verificar que o equipamento Jumbo de Bancadas teve uma 

disponibilidade média anual de 88% e uma utilização média anual de 61% em 2018. Da mesma 

forma que o equipamento anterior, durante o ano, houve a aquisição de duas novas máquinas, 

Molly em Março e Alva em Dezembro, e a venda de uma, Gunnel no mês de Fevereiro. 

 

Tabela 7 - Disponibilidade vs Utilização | Equipamento: Jumbo de Bancadas (Simba's) | Ano:2018 

 

Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização

Janeiro 87% 27% 56% 47% 89% 67% 86% 60% 84% 69% 80% 54%
Fevereiro 79% 38% 83% 62% 88% 72% 83% 70% 90% 57% 85% 59%

Março 89% 41% 95% 71% 83% 69% 92% 62% 84% 52% 89% 59%
Abril 89% 34% 88% 52% 90% 74% 84% 61% 92% 78% 89% 60%
Maio 88% 42% 91% 68% 91% 68% 95% 72% 89% 70% 91% 64%
Junho 90% 46% 93% 70% 94% 74% 88% 80% 90% 72% 91% 69%
Julho 90% 15% 95% 53% 95% 64% 95% 59% 96% 72% 94% 53%

Agosto 90% 48% 83% 67% 86% 66% 91% 60% 94% 66% 89% 61%
Setembro 86% 26% 92% 75% 91% 74% 89% 75% 92% 70% 90% 64%
Outubro 83% 40% 88% 66% 85% 73% 93% 71% 93% 62% 88% 62%

Novembro 88% 43% 91% 71% 89% 71% 88% 76% 92% 79% 89% 68%
Dezembro 93% 52% 89% 73% 80% 75% 89% 77% 91% 72% 66% 38% 85% 64%

Média 83% 32% 85% 41% 90% 67% 88% 70% 90% 69% 91% 69% 66% 38% 88% 61%

JS008 / Alva / ME7C TOTALJS001 / Gunnel / M6C JS002 / Julia / M7C JS003 / Lisa / M7C JS004 / Maria / ME7C JS005 / Sofia / ME7C JS007 / Molly / ME7C

 

 

 

 

Média 52,51% 
Desvio Padrão 17,01% 

Variância 2,89% 
Máximo 98,85% 
Mínimo 19,99% 

1º Quartil (25%) 37,99% 
3º Quartil (75%) 54,91% 
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Na figura 30, o histograma retrata a frequência relativa referente à Utilização diária em 2018. O 

quadro estatístico apresentado indica que as percentagens de utilização diárias variam entre os 

20,82% e os 96,08%, com 50% dos dias a expor uma utilização deste tipo de equipamentos entre 

os 52,79% e os 70,94%, o que corresponde ao percentual 25 e 75 respetivamente. A variância 

calculada é baixa sendo o seu valor de 1,83% e o desvio padrão com o valor de 13,51% é 

considerado baixo em comparação com os valores diários reportados. Os dados estatísticos 

apresentados mostram-se congruentes com a média mensal e anual apresentadas na tabela 7. 

 
 

 

 

 

Média 61,32% 
Desvio Padrão 13,51% 

Variância 1,83% 
Máximo 96,08% 
Mínimo 20,82% 

1º Quartil (25%) 52,79% 
3º Quartil (75%) 70,94% 

 

Figura 30 - Histograma temporal sobre a percentagem de utilização referente ao Equipamento: Jumbo de Bancadas 
(Simba) e respetivo quadro estatístico em dias | Ano: 2018 

 

 

Na tabela 8, é possível verificar que para o ano 2019, houve uma disponibilidade média anual de 

90% e uma utilização média anual de 63%. Da mesma forma que o ano anterior, houve 

alterações na frota da empresa, nomeadamente a aquisição de uma máquina no mês de Julho, 

Mirah, e a venda de duas máquinas, Julia em Agosto e Alva em Março. A Mirah foi o primeiro 

Jumbo totalmente elétrico adquirido pela empresa. 

 

Tabela 8 - Disponibilidade vs Utilização | Equipamento: Jumbo de Bancadas (Simba's) | Ano:2019 
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Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização Disponibilidade Utilização
Janeiro 89% 39% 73% 65% 93% 79% 92% 89% 83% 68% 92% 40% 87% 63%

Fevereiro 94% 40% 93% 80% 89% 82% 94% 76% 86% 74% 89% 34% 91% 64%
Março 92% 40% 89% 55% 91% 76% 89% 82% 88% 61% 85% 49% 89% 60%
Abril 71% 34% 95% 70% 88% 69% 93% 80% 89% 71% 87% 65%
Maio 95% 21% 92% 64% 91% 77% 86% 67% 91% 68% 91% 60%
Junho 78% 41% 89% 71% 89% 85% 95% 85% 94% 80% 89% 72%
Julho 93% 10% 91% 76% 93% 68% 81% 67% 98% 77% 89% 74% 91% 62%

Agosto 92% 81% 82% 62% 94% 85% 92% 82% 93% 31% 95% 86% 91% 71%
Setembro 93% 39% 91% 71% 91% 56% 88% 72% 94% 87% 91% 65%
Outubro 89% 58% 84% 61% 92% 78% 91% 79% 87% 77% 89% 71%

Novembro 88% 13% 93% 72% 92% 66% 96% 42% 87% 61% 91% 51%
Dezembro 94% 19% 87% 70% 76% 56% 94% 69% 94% 68% 89% 56%

Média 88% 38% 89% 56% 90% 75% 89% 74% 93% 62% 90% 73% 89% 41% 90% 63%

     JS002 / Julia / M7C      JS003 / Lisa / M7C      JS004 / Maria / ME7C     JS005 / Sofia / ME7C      JS006 / Mirah / E7C JS007 / Molly / ME7C JS008 / Alva / ME7C TOTAL
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Na figura 31, o histograma retrata a frequência relativa referente à Utilização diária em 2019. O 

quadro estatístico apresentado indica que as percentagens de utilização diárias variam entre os 

22,37% e os 95,92%, com 50% dos dias a expor uma utilização deste tipo de equipamentos entre 

os 54,06% e os 72,16%, o que corresponde ao percentual 25 e 75 respetivamente. A variância 

calculada é baixa sendo o seu valor de 2,00% e o desvio padrão com o valor de 14,14% é 

considerado baixo em comparação com os valores diários reportados. Os dados estatísticos 

apresentados mostram-se congruentes com a média mensal e anual apresentadas na tabela 8. 

 

 

 

Considerando os dois anos, e as duas tabelas, podemos realçar uma subida tanto na 

disponibilidade como na utilização média anual dos equipamentos analisados. A disponibilidade 

e a utilização tiveram um aumento de cerca de 2% face ao ano de 2018. Relativamente aos 

histogramas e análise estatística, a distribuição da utilização diária pelas respectivas classes 

manteve-se idêntica revelando utilizações diárias superiores a 70% durante aproximadamente 

30% do ano. 

 

 

 

5.4. Perdas de Desempenho 

 

De acordo com a metodologia outro parâmetro analisado nesta dissertação, são as perdas de 

desempenho. As perdas de desempenho são um dos fatores responsáveis pelas diferenças 

entre a disponibilidade e a utilização dos equipamentos mineiros. Este parâmetro acaba por ser 

essencial nesta análise pois permite identificar as fontes externas que levam à paragem dos 

equipamentos e consequentemente ao atraso dos trabalhos mineiros. As tabelas seguintes (da 

tabela 9 à tabela 16) mostram os resultados obtidos. 

 

 

 

Média 62,91% 
Desvio Padrão 14,14% 

Variância 2,00% 
Máximo 95,92% 
Mínimo 22,37% 

1º Quartil (25%) 54,06% 
3º Quartil (75%) 72,16% 

 

Figura 31 - Histograma temporal sobre a percentagem de utilização referente ao Equipamento: Jumbo de Bancadas 
(Simba) e respetivo quadro estatístico em dias | Ano: 2019 
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Ao analisar a tabela 9 é possível concluir que em 2018 o equipamento Jumbo de Cabos reportou 

perdas de desempenho na ordem dos 7%. Em destaque para a máquina Cabletec que reportou 

perdas de desempenho na ordem dos 16%. Quando analisadas as categorias consideradas para 

estudo percebemos que esta percentagem é, maioritariamente, resultante de actividades 

enquadradas na categoria ‘outros’. Estas paragens deveram-se à venda do equipamento, o qual 

foi requisitado para demonstrações de trabalho, testes de performances entre outros motivos. 

 
Tabela 9- Perdas de Desempenho | Equipamento: Jumbo de Cabos (WireBoltning's) | Ano:2018 

 
 
 

Em 2019, a tabela 10 mostra que o registo de paragens enquadradas na categoria Perdas de 

Desempenho foi de 2%, valor normal tendo em consideração a própria dinâmica de uma mina. 

 

Tabela 10 - Perdas de Desempenho | Equipamento: Jumbo de Cabos (WireBoltning's) | Ano:2019 

 
 
 

Relativamente ao equipamento Plataformas Explosivas ou Charge’s, através das tabelas 11 e 

12, podemos concluir que em 2018 a percentagem de Perdas de Desempenho foi de 4% e em 

2019 de 3%. Valores dentro dos parâmetros normais e expectáveis, não havendo nenhum valor 

ou categoria a realçar. 

 

Horas % Horas % Horas %
Reuniões 2:18:36 0,06% 9:25:37 0,56% 11:44:13 0,20%

Falta de Condições de 
Frente 0:00:00 0,00% 12:25:45 0,74% 12:25:45 0,22%

Falta de Serviços 4:51:40 0,12% 5:07:43 0,30% 9:59:23 0,17%
Falta de Material 0:00:00 0,00% 4:51:24 0,29% 4:51:24 0,08%

Actividades Prioritárias 54:38:20 1,35% 26:40:07 1,58% 81:18:27 1,42%
Outros 50:24:15 1,25% 214:30:48 12,70% 264:55:03 4,62%
TOTAL 112:12:51 3% 273:01:24 16% 385:14:15 7%

Perdas de Desempenho Tempo

2018
Karin Cabletec TOTAL

Horas % Horas %
Reuniões 4:22:28 0,08% 4:22:28 0,08%

Falta de Condições de 
Frente 8:43:44 0,15% 8:43:44 0,15%

Falta de Serviços 12:29:33 0,22% 12:29:33 0,22%
Falta de Material 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00%

Actividades 
Prioritárias 5:08:32 0,09% 5:08:32 0,09%

Outros 94:27:48 1,67% 94:27:48 1,67%
TOTAL 125:12:05 2% 125:12:05 2%

Perdas de Desempenho

2019
Karin TOTAL

Tempo
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Tabela 11 - Perdas de Desempenho | Equipamento: Plataformas Explosivas (Charge's) | Ano:2018 

 
 
 

Tabela 12 - Perdas de Desempenho | Equipamento: Plataformas Explosivas (Charge's) | Ano:2019 

 
 
 

A tabela 13, referente à tipologia de equipamentos Pás Mineiras, mostra que em 2018 a 

percentagem média de Perdas de Desempenho foi de 9%. Com destaque para as máquinas 

Roger, Rolf e Rune.  Na máquina Roger os operadores reportaram 5,99%, (338h 46min e 18s) 

em paragens por Falta de Condições de Frente, na máquina Rolf foi reportado 5,48% (231h 

11min e 26s) em paragens devidas a Actividades Prioritárias e por fim, na máquina Rune foi 

reportado 12,4% (701h 24min 59s) em perdas de desempenho por outros motivos. 

 

Tabela 13 - Perdas de Desempenho | Equipamento: Pás Mineiras (LHD's) | Ano:2018 

 
 
 

Horas % Horas % Horas %
Reuniões 0:00:00 0,00% 30:45:44 0,59% 30:45:44 0,31%

Falta de Condições de 
Frente 22:19:37 0,47% 23:58:58 0,46% 46:18:35 0,47%

Falta de Serviços 0:00:00 0,00% 9:40:25 0,19% 9:40:25 0,10%
Falta de Material 0:00:00 0,00% 1:06:14 0,02% 1:06:14 0,01%

Actividades 
Prioritárias 7:16:56 0,15% 3:51:02 0,07% 11:07:58 0,11%

Outros 141:12:25 3,00% 121:44:47 2,35% 262:57:12 2,66%
TOTAL 170:48:58 2% 191:07:10 3% 361:56:08 4%

Perdas de Desempenho

2018
Alfred TOTAL

Tempo
Harry

Horas % Horas % Horas %
Reuniões 0:00:00 0,00% 7:11:00 0,13% 7:11:00 0,06%

Falta de Condições de 
Frente 10:53:31 0,19% 3:56:19 0,07% 14:49:50 0,13%

Falta de Serviços 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00%
Falta de Material 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00%

Actividades 
Prioritárias 10:52:02 0,19% 1:28:24 0,03% 12:20:26 0,11%

Outros 282:18:06 4,99% 66:37:39 1,18% 348:55:45 3,08%
TOTAL 304:03:39 3% 79:13:22 1% 383:17:01 3%

Perdas de Desempenho

2019
Alfred Harry TOTAL

Tempo

Horas % Horas % Horas % Horas % Horas % Horas %
Reuniões 2:47:33 0,05% 0:14:52 0,00% 1:35:00 0,04% 0:06:58 0,00% 0:30:56 0,01% 5:15:19 0,02%

Falta de Condições de 
Frente 90:46:01

1,60%
338:46:18

5,99%
148:38:06 3,53% 57:36:55 1,02% 104:55:33 1,85% 740:42:53 2,76%

Falta de Serviços 8:43:06 0,15% 0:00:00 0,00% 4:05:55 0,10% 3:08:34 0,06% 17:27:04 0,31% 33:24:39 0,12%
Falta de Material 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:46:17 0,02% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:46:17 0,00%

Actividades 
Prioritárias 40:42:48

0,72%
49:42:22

0,88%
231:11:26 5,48% 10:32:57 0,19% 14:24:14 0,25% 346:33:47 1,29%

Outros 82:16:00 1,45% 184:41:25 3,26% 138:04:22 3,27% 245:07:00 4,33% 701:24:59 12,40% 1351:33:46 5,03%
TOTAL 225:15:28 4% 573:24:57 10% 524:21:06 12% 316:32:24 6% 838:42:46 15% 2478:16:41 9%

Rolf Rudolf Rune
Perdas de Desempenho

2018
Raffe Roger TOTAL

Tempo
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Em 2019, considerando a tabela 14, a média anual das perdas de desempenho baixou, 1% face 

a 2018, sendo o valor médio igual a 8%. Como é possível verificar, neste tipo de equipamentos, 

destaca-se a categoria ‘Outros’ nas máquinas Rolf, Rudolf e Rune que apresentaram valores 

superiores ao espectável. Nomeadamente: 14,55% (822 horas, 55 minutos e 24 segundos) 

referentes à máquina Rolf, 5,32% (300h 46min e 23s) pela máquina Rudolf e 12,40% (701h 

24min e 59s) na máquina Rune. 

 

Tabela 14 - Perdas de Desempenho | Equipamento: Pás Mineiras (LHD's) | Ano:2019 

 
 
 

As tabelas 15 e 16 referentes ao equipamento Jumbo de Bancadas ou comumente chamado de 

Simba, em 2018 reportaram 3% em perdas de desempenho e em 2019 o valor diminuiu para os 

2%. Como é possível verificar, no registo dos equipamentos, não se destaca nenhum valor ou 

categoria, considerando todos os seus valores/parâmetros dentro do esperado. 

 

 

Tabela 15 - Perdas de Desempenho | Equipamento: Jumbo de Bancadas (Simba's) | Ano:2018 

 
 
 
Tabela 16 - Perdas de Desempenho | Equipamento: Jumbo de Bancadas (Simba's) | Ano:2019 

 
 
 

Horas % Horas % Horas % Horas % Horas % Horas % Horas % Horas %
Reuniões 6:35:25 0,12% 2:35:47 0,06% 1:38:52 0,04% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:30:56 0,01% 11:21:00 0,03%

Falta de Condições de 
Frente 35:52:29 0,63% 49:59:46 1,14% 37:10:29 0,85% 62:31:00 1,99% 207:22:48 3,67% 25:00:44 0,44% 58:17:36 1,03% 522:52:49 1,51%

Falta de Serviços 2:20:07 0,04% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 17:27:04 0,31% 19:47:11 0,06%
Falta de Material 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00%

Actividades Prioritárias 7:57:37 0,14% 27:06:28 0,62% 16:39:42 0,38% 2:55:41 0,09% 1:08:19 0,02% 15:05:52 0,27% 14:24:14 0,25% 85:17:53 0,25%
Outros 42:05:49 0,74% 47:00:32 1,07% 59:02:44 1,36% 78:17:54 2,49% 822:55:24 14,55% 300:46:23 5,32% 701:24:59 12,40% 2051:33:45 5,94%
TOTAL 94:51:27 2% 126:42:33 3% 114:31:47 3% 143:44:35 5% 1031:26:31 18% 340:52:59 6% 792:04:49 14% 2690:52:38 8%

Rudolf Rune
Perdas de Desempenho

2019
Raffe Ragnar Rocky Roger Rolf TOTAL

Tempo

Horas % Horas % Horas % Horas % Horas % Horas % Horas % Horas %
Reuniões 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 1:08:27 0,02% 1:44:08 0,03% 1:59:27 0,04% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 4:52:02 0,02%

Falta de Condições de 
Frente 0:00:00

0,00%
7:37:40

0,13%
74:40:32 1,32% 46:11:05 0,82% 29:41:22 0,52% 14:49:29 0,32% 0:00:00 0,00% 173:00:08 0,62%

Falta de Serviços 0:45:48 0,13% 17:14:20 0,30% 25:53:55 0,46% 28:23:02 0,50% 19:33:40 0,35% 24:24:37 0,53% 0:00:00 0,00% 116:15:22 0,42%
Falta de Material 1:34:16 0,26% 5:17:23 0,09% 2:29:26 0,04% 0:33:10 0,01% 0:56:24 0,02% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 10:50:39 0,04%

Actividades Prioritárias 0:31:20
0,09%

12:02:48
0,21%

2:45:00 0,05% 11:53:36 0,21% 1:35:26 0,03% 4:42:42 0,10% 0:00:00 0,00% 33:30:52 0,12%

Outros 5:12:45 0,86% 101:44:55 1,80% 80:24:42 1,42% 59:03:44 1,04% 164:40:26 2,91% 113:21:46 2,48% 8:55:52 4,80% 533:24:10 1,91%
TOTAL 8:04:09 1% 143:57:06 3% 187:22:02 3% 147:48:45 3% 218:26:45 4% 157:18:34 3% 8:55:52 5% 871:53:13 3%

Molly Alva
Perdas de Desempenho

2018
Gunnel Julia Lisa Maria Sofia TOTAL

Tempo

Horas % Horas % Horas % Horas % Horas % Horas % Horas % Horas %
Reuniões 0:00:00 0,00% 2:17:39 0,04% 0:46:06 0,01% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 3:03:45 0,01%

Falta de Condições de 
Frente 1:21:58

0,04%
8:46:47

0,16%
12:48:48 0,23% 8:17:09 0,15% 6:46:36 0,25% 0:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 38:01:18 0,13%

Falta de Serviços 0:00:00 0,00% 15:27:46 0,27% 6:30:03 0,11% 16:32:42 0,29% 2:48:17 0,10% 3:02:05 0,05% 5:14:33 0,41% 49:35:26 0,16%
Falta de Material 1:53:41 0,05% 0:47:27 0,01% 2:27:16 0,04% 1:55:21 0,03% 0:00:00 0,00% 1:46:49 0,03% 0:00:00 0,00% 8:50:34 0,03%

Actividades 
Prioritárias 13:29:04

0,38%
6:35:41

0,12%
3:14:06 0,06% 0:02:10 0,00% 0:00:00 0,00% 0:01:54 0,00% 0:00:00 0,00% 23:22:55 0,08%

Outros 62:05:45 1,74% 53:09:51 0,94% 69:04:20 1,22% 119:40:19 2,12% 25:18:39 0,94% 76:56:25 1,36% 41:01:05 3,19% 447:16:24 1,48%
TOTAL 78:50:28 2% 87:05:11 2% 94:50:39 2% 146:27:41 3% 34:53:32 1% 81:47:13 1% 46:15:38 4% 570:10:22 2%

TempoPerdas de Desempenho

2019
Julia Lisa Maria Sofia Mirah Molly Alva TOTAL
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Como é possível verificar, em todos os tipos de equipamentos, as perdas de desempenho em 

2019 diminuíram face a 2018. As perdas de desempenho representam uma percentagem baixa 

no contexto geral dos equipamentos o que sugere uma boa gestão dos trabalhos. 

 

Tabela resumo dos dados calculados para todas as tipologias de equipamentos consideradas. 

(tabela 17) 

 

Tabela 17 - Tabela resumo (Disponibilidade | Utilização | Perdas de Desempenho) | Ano: 2018 e 2019 

Grupo de 
Equipamentos 

Disponibilidade Utilização 
Perdas de 

Desempenho 
2018 2019 

Jumbo de 
Cabos 

87 36 7 89 48 2 

Plataformas 
Explosivas 

86 16 4 90 13 3 

LHD 83 60 9 84 54 8 

SIMBA 88 61 3 90 63 2 

 

 

 

 

5.5. Análise de Componentes Principais 

 

A Análise de Componentes Principais é aplicável a circunstâncias com valores numéricos 

referentes a domínios distintos que manipulem grande quantidade de informação. A ACP permite 

extrair dos dados a informação essencial, explicitando o sistema de interdependências entre as 

variáveis e minimizando simultaneamente a redundância e o ruído. 

 

De modo a perceber as interdependências existentes na análise das perdas de desempenho a 

tabela 18 retrata um resumo dos dados reportadas por cada máquina em cada categoria 

analisada referentes a 2018. A figura 32 representa a matriz de dados normalizados e foi 

importada para o software ANDAD. 
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Tabela 18 - Dados reportados como Perdas de Desempenho correspondetes aos equipamentos mineiros analisados 
em fraccção de dia | Ano: 2018 

      REUNIÕES 
FALTA DE 

CONDIÇÕES 
DE FRENTE 

FALTA DE 
SERVIÇOS 

FALTA DE 
MATERIAL 

ACTIVIDADES 
PRIORITÁRIAS 

EQUIPAMENTOS CAT1 CAT2 CAT3 CAT4 CAT5 

SIMBA's 

Gunnel S1 0 0 0,031806 0,065463 0,021759259 
Julia S2 0 0,31782407 0,718287 0,220405 0,501944444 
Lisa S3 0,047535 3,11148148 1,079109 0,103773 0,114583333 

Maria S4 0,072315 1,92436343 1,182662 0,023032 0,495555556 
Sofia S5 0,082951 1,23706019 0,815046 0,039167 0,066273148 
Molly S6 0 0,61769676 1,017095 0 0,196319444 

LHD's 

Raffe L1 0,116354 3,78195602 0,363264 0 1,696388889 
Roger L2 0,010324 14,1154861 0 0 2,071087963 
Rolf L3 0,065972 6,193125 0,170775 0,032141 9,632939815 

Rudolf L4 0,004838 2,40063657 0,130949 0 0,439548611 
Rune L5 0,021481 4,37190972 0,72713 0 0,600162037 

Charge's 
Alfred C1 0 0,93028935 0 0 0,303425926 
Harry C2 1,281759 0,99928241 0,403067 0,045995 0,160439815 

WireBoltning's 
Cabletec W1 0,392789 0,56552083 0,213692 0,202361 1,11119213 

Karin W2 0,09625 0 0,202546 0 2,27662037 
 

 

 

Figura 32 - Matriz de dados normalizados no software ANDAD | Ano: 2018 

 
Na tabela 19 são apresentados os valores próprios e é possível perceber que os três primeiros 

eixos são suficientes para analisar as interdependências entre as variáveis, pois representam 

86,23% dos dados o que é suficiente para eliminar a redundância e o ruído. 
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Tabela 19 - Tabela com os valores próprios resultantes da ACP | Ano:2018 

 

 

 

A figura 33 mostra as coordenadas das colunas e das linhas ativas obtidas respetivamente.  

 

 

 

 

Figura 33 - Coordenadas das colunas e linhas ativas obtidas na ACP | Ano: 2018 

Na figura 34 encontram-se os resultados da ACP obtidos para o ano de 2018, o gráfico de cima 

representa o eixo F2/F1 e o gráfico de baixo representa o eixo F3/F1. 
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Figura 34 - Resultado ACP | Plano Fatorial (Colunas) | Ano: 2018 

 

 

Na figura 34 é possível observar que a categoria Falta de Condições de Frente (CAT2) e a 

categoria Falta de Material (CAT4) são inversamente proporcionais, ou seja, quando uma 

aumenta a outra diminui. Quanto às restantes categorias não é possível caracterizar o 

comportamento das variáveis.  

 

Na figura 35 é possível analisar a existência de correlação entre as categorias analisadas e a 

tipologia dos equipamentos. 
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Figura 35 – Resultados ACP | Plano Fatorial (Linhas + Colunas) | Ano:2018 

 

Os resultados obtidos mostram que a categoria Falta de Condições de Frente (CAT2) apresenta 

uma correlação direta com a tipologia de equipamentos Pá Mineira (LHD’s) pois, nos eixos 

considerados, estes encontram-se próximos. 

 

Para 2019 procedeu-se do mesmo modo e obtiveram-se os seguintes resultados: 

 

A tabela 20 mostra os dados que serviram como input para a ACP. 

 

Tabela 20 - Dados reportados como Perdas de Desempenho correspondentes aos equipamentos mineiros analisados 
em fracção de dia| Ano: 2019 

      REUNIÕES 
FALTA DE 

CONDIÇÕES 
DE FRENTE 

FALTA DE 
SERVIÇOS 

FALTA DE 
MATERIAL 

ACTIVIDADES 
PRIORITÁRIAS 

EQUIPAMENTOS CAT1 CAT2 CAT3 CAT4 CAT5 

SIMBA's 

Julia S2 0 0,0569213 0 0,078947 0,561851852 
Lisa S3 0,09559 0,36582176 0,644282 0,032951 0,274780093 

Maria S4 0,032014 0,53388889 0,270868 0,102269 0,134791667 
Sofia S5 0 0,34524306 0,689375 0,080104 0,00150463 
Molly S6 0 0 0,126447 0,074178 0,001319444 
Alva S7 0 0 0,218438 0 0 

Mirah S8 0 0,28236111 0,116863 0 0 

LHD's 

Raffe L1 0,274595 1,49478009 0,097303 0 0,331678241 
Roger L2 0 2,60486111 0 0 0,122002315 
Rolf L3 0 8,64083333 0 0 0,04744213 

Rudolf L4 0 1,04217593 0 0 0,629074074 
Rune L5 0 2,66951389 0 0 0,281458333 

Ragnar L6 0,108183 2,0831713 0 0 1,129490741 
Rocky L7 0,068657 1,54894676 0 0 0,694236111 

Charge's 
Alfred C1 0 0,45383102 0 0 0,452800926 
Harry C2 0,299306 0,1641088 0 0 0,061388889 

WireBoltning's Karin W2 0,182269 0,3637037 0,520521 0 0,214259259 
 

Na tabela 21 estão tabulados os valores próprios da matriz e é possível perceber que, à 

semelhança de 2018, os três primeiros eixos são suficientes para analisar as interdependências 



 
 

48 

entre as variáveis, pois representam 88,23% dos dados o que é suficiente para eliminar a 

redundância e o ruído. 

 

Tabela 21 - Tabela com os valores próprios resultantes da ACP | Ano:2019 

 

 

A figura 36 mostra as coordenadas das colunas e das linhas ativas obtidas respetivamente. 

 

 

 

Figura 36 - Coordenadas das colunas e linhas ativas obtidas na ACP | Ano: 2019 

 
 

 

Na figura 37 encontram-se os resultados da ACP obtidos para o ano de 2019, o gráfico de cima 

representa o eixo F2/F1 e o gráfico de baixo representa o eixo F3/F1. 
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Figura 37 - Resultado ACP | Plano Fatorial (Colunas) | Ano: 2019 

 
 

Na figura 37 é possível observar que a categoria Falta de Condições de Frente (CAT2) apresenta 

uma correlação inversa com as categorias Falta de Serviços (CAT3) e Falta de Material (CAT4), 

ou seja, quando uma aumenta a outra diminui, o que era esperado. A categoria Falta de Serviços 

(CAT3) e Falta de Material (CAT4) apresentam correlação direta pois encontram-se próximas em 

ambos os eixos analisados. Quanto às restantes categorias (CAT1 e CAT5) não é possível 

caracterizar o comportamento das variáveis.  

 

 

Na figura 38 é possível analisar a existência de correlação entre as categorias analisadas e a 

tipologia dos equipamentos. 
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Figura 38 - Resultados ACP | Plano Fatorial (Linhas + Colunas) | Ano: 2019 

 

Os resultados obtidos mostram que a categoria Falta de Condições de Frente (CAT2) apresenta 

uma correlação direta com a tipologia de equipamentos Pá Mineira (LHD’s) pois, nos eixos 

considerados, estes encontram-se próximos. 

 
 
 

5.6. Visão Geral do uso dos Equipamentos Mineiros 

 

As figuras seguintes (da figura 39 à figura 42), representam, de forma intuitiva e resumida, uma 

visão geral dos parâmetros calculados anteriormente de forma a se poder comparar com os 

dados iniciais que serviram de input para este estudo. 

 

Como é possível verificar na figura 39 e comparando com a figura 15, desde 2017 até 2019 

houve uma melhor gestão deste tipo de equipamentos. Os períodos de tempo em Standby 

diminuíram significativamente, a utilização dos equipamentos aumentou e as paragens 

mecânicas diminuíram. 

 

 

Figura 39 - Mapeamento de Equipamento: Jumbo de Cabos | Ano 2018 e 2019 
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Considerando a figura 40 e comparando com a figura 13, neste tipo de equipamentos, os 

períodos em Standby aumentaram, as paragens mecânicas diminuíram, mas a utilização 

também diminuiu. 

 

 

Figura 40 - Mapeamento de Equipamento: Plataformas Explosivas | Ano 2018 e 2019 

 

 

Analisando a figura 41 e comparando com a figura 14, ao longo do período de tempo 

considerado, não se verifica grande alteração entre os valores. Esta tipologia de equipamentos 

é a que apresenta uma maior percentagem de tempo associada a paragens mecânicas e é 

também a que apresenta maior percentagem por perdas de desempenho. Como este tipo 

equipamentos é um dos que pode trabalhar de modo remoto e autónomo este factor pode ser 

uma das possíveis justificações para os valores apresentados, erros de software no 

referenciamento do caminho/frente de trabalho que levam à paragem dos trabalhos. 

 

 

 

Figura 41 - Mapeamento de Equipamento: Pá Mineira (LHD) | Ano 2018 e 2019 

 

 

 

Ao analisar a figura 42 e a figura 12, neste tipo de equipamentos mineiros, verifica-se um 

aumento da sua utilização, uma diminuição do tempo em Standby e uma diminuição das 

paragens mecânicas, sugerindo uma melhor gestão dos trabalhos e dos recursos existentes. 
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Figura 42 - Mapeamento de Equipamento: Jumbo de Bancada (Simba) | Ano 2018 e 2019 

  

 

 

A figura 43 retrata a série temporal referente à utilização dos equipamentos mineiros analisados 

para os anos 2018 e 2019. É possível identificar alguns padrões, nomeadamente, o mês de 

Julho, em ambos os anos, é um mês onde a utilização dos equipamentos diminui. Esta 

diminuição explica-se por ser um mês associado a períodos de férias e apesar da produção não 

parar nota-se uma diminuição significativa de operadores disponíveis. Por outro lado, o mês de 

Setembro é caracterizado por um mês com elevada percentagem de utilização da maquinaria, 

este aumento de produção é justificado com a facto de ser o mês de actualização do 

planeamento geral e objectivos de produção. 
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Figura 43 - Série Temporal: Utilização | Ano: 2018 e 2019 

 

 

 

5.7. Ritmos de Trabalho 

 

O cálculo dos ritmos de trabalho foi realizado de acordo com a metodologia descrita no capítulo 

2 e com base nos dados/informações reportadas à sala de controlo. 

A tabela 22, reflete os ritmos referentes aos anos 2017, 2018 e 2019 relativos aos tipos de 

equipamentos mineiros analisados. Os valores de 2017 e 2018, designados por ‘2017PE’ e por 

‘2018PE’, foram fornecidos pelo planeamento estratégico da mina em questão. À semelhança 

dos cálculos anteriores, o ano 2018 foi recalculado para controlo e validação dos valores obtidos, 

sendo este designado por ‘2018C’. 

No anexo C é possível verificar em detalhe os ritmos calculados para cada máquina por mês e 

por ano. 
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Tabela 22 - Quadro: Ritmos de Trabalho dos Equipamentos | Anos: 2017 a 2019 

 
Considerando os dados da figura, podemos perceber que os ritmos dos equipamentos mineiros 

não variam significativamente de ano para ano. Considerando apenas o ano de 2018 (PE) e 2018 

(C) verificamos uma ligeira diferença dos valores. Esta diferença pode ser explicada pelo método 

utilizado e descrito nesta dissertação para cálculo dos ritmos apresentados. Todas as 

considerações realizadas geram diferenças nos valores finais, o que mostra a versatilidade e a 

complexidade que é o seu cálculo e a sua otimização. Comparando os anos 2018 (C) e 2019 

verificamos um aumento dos ritmos. Este aumento é justificado, essencialmente, por dois fatores: 

decisões de gestão (venda e aquisição de equipamentos mineiros mais eficientes e modernos); 

e decisões estratégicas (aumento da meta anual de produtividade para os 3 milhões de toneladas 

até 2020). 

 

  

2017 (PE) 2018 (PE) 2018 (C) 2019

Jumbo de Cabos 
(WireBoltning)

- 10,1 m/h 7,6 m/h 9 m/h

Plataforma Explosiva 
(Charge)

276 Kg/h - 464 Kg/h 623,1 Kg/h

Pá Mineira (LHD) 125 ton/h 116 ton/h 115 ton/h 125 ton/h

Jumbo de Bancada 
(Simba)

13.8 m/h 13 m/h 12,8 m/h 12,7 m/h

Eq
ui

pa
m

en
to

s

Ritmos de Trabalho
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6. Conclusões 
 
Ao longo deste capítulo serão descritas as principais conclusões conseguidas, através das 

análises descritas nos capítulos anteriores tendo em conta o objectivo principal desta 

dissertação.  

 

O intuito desta dissertação não é desconsiderar ou diminuir o trabalho até então realizado nem 

culpabilizar os operadores pelos resultados reportados, mas, de um modo pedagógico, estudar 

lacunas e melhorias na monotorização e gestão de equipamentos mineiros em ambiente 

subterrâneo. 

 

Sempre há espaço para melhorias em relação à produtividade e ao uso efetivo geral dos 

recursos. Esta dissertação lança luzes sobre os parâmetros que afetam a produtividade dos 

equipamentos de uma mina; o ciclo de operações, eficiência das máquinas e gestão de mão de 

obra.  

 

O mapeamento e a observação dos processos consistem no acompanhamento da execução de 

todos os processos/actividades. Recolha de informações referentes a: turnos efetuados, tempos 

de entrada e saída de máquinas, localização dos trabalhos, paragens, avarias e dados nos 

sistemas. Com a informação obtida é possível agrupar a mesma e construir um sistema lógico e 

sequenciado, capaz de demonstrar todas as fases/etapas associadas à respetiva função.  

Ao analisar o mapeamento realizado é possível identificar o que está a prejudicar o andamento 

de todos os processos/actividades, investigando os pontos fracos e vulneráveis bem como 

medidas de superação e resolução. 

 

A otimização de processos visa o aumento da produtividade e a melhoria do nível do serviço. 

Esta abordagem abarcou análise e diagnóstico de possíveis mudanças necessárias. Muitas das 

considerações apresentadas neste documento foram implementadas de acordo com a realidade 

observada e de modo a que os valores obtidos refletissem a verdade das operações mineiras.  

 

Foi possível verificar a importância do planeamento mineiro no dia-a-dia de uma mina e o quão 

crucial esta etapa se torna na determinação do sucesso de uma exploração. Apesar da sua 

importância a consciência de que sempre haverá diferenças, entre os valores/dados planeados 

e os obtidos verdadeiramente, é fundamental em qualquer gestão. A medição e o controlo dessa 

diferença é a ‘incógnita’ que tanto se analisa e que se procura diminuir ou aproximar ao máximo 

do ideal.  

 

Ao longo desta dissertação foi possível verificar algumas lacunas/falhas no reporte dos trabalhos, 

nomeadamente no seu registo quer pelos operadores dos equipamentos, quer pelos operadores 

na sala de controlo. A categoria analisada ao longo deste estudo mais influenciada por esta 
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inexistência foi a categoria Manutenção, especialmente em relação aos trabalhos 

subcontratados, o que impossibilitou a análise completa desses equipamentos. 

 
Esta dissertação também demonstra a melhoria da produtividade e da gestão dos equipamentos 

da mina em estudo ao longo dos anos. Relativamente ao uso dos equipamentos, houve um 

melhoramento pouco significativo, o que é indicado pelas taxas de utilização apresentarem uma 

extensão na mesma ordem de grandeza. Em 2018 variavam entre os 16% e os 61% e em 2019 

passaram a variar entre os 13% e os 63% nas médias anuais. Em relação às paragens, 

percebeu-se que a maioria ocorre devido a avarias associadas aos trabalhos ou devido à própria 

manutenção dos equipamentos. Os valores calculados relativos a paragens mecânicas para as 

médias anuais variam entre os 13% e os 17% para 2018 e entre os 10% e os 16% para 2019. A 

diferença existente entre a Disponibilidade e a Utilização calculadas pode e deve ser estudada 

em maior detalhe de modo a entender melhor a sua causa. Do ponto de vista económico e/ou 

de gestão a diferença entre a Disponibilidade e a Utilização dos equipamentos é um indicativo 

de quanto o ritmo de produção pode aumentar mantendo o mesmo número de equipamentos 

existentes, ou seja, sem haver aquisição de novas máquinas. A diferença percentual calculada 

pode ser um indicativo de quanto a produção pode aumentar sem que o mesmo 

signifique/represente um custo em investimento de equipamentos para a gestão da mina. Em 

2018 esta diferença percentual anual variou entre os 23% e os 70% e em 2019 variou entre os 

27% e o 77% o que corrobora a possibilidade de aumento de produção. 

 

A análise estatística realizada aos mesmos demonstrou não haver um comportamento padrão 

na utilização dos equipamentos estudados. A baixa utilização dos equipamentos reportada não 

está associada a causas externas como época de férias ou de baixa produção, mas sim a uma 

gestão de recursos menos eficiente.  

 

Relativamente às perdas de desempenho calculadas foi possível perceber que entre as 

categorias consideradas existe uma baixa correlação. Em termos percentuais as Perdas de 

Desempenho apresentadas, salvo os casos específicos abordados na discussão dos resultados, 

de um modo geral, são aceitáveis e não demonstram erros cruciais na gestão dos trabalhos. Os 

valores calculados para as médias anuais encontram-se entre os 3% e os 9% para 2018 e entre 

os 2% e os 8% para 2019. 

 

No caso dos ritmos de trabalho, os resultados obtidos não apresentam variações consideráveis. 

Á exceção das Plataformas Explosivas (Charge’s) que verificaram um aumento considerável do 

ritmo de trabalho em 2019 (como apresentado na tabela 22: ritmo 2018 – 464Kg/h, ritmo em 

2019 – 623,1 Kg/h), o ritmo dos restantes equipamentos melhorou ligeiramente, situando-se 

sempre dentro do considerado ‘normal’ para uma exploração deste tipo. 
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6.1. Trabalhos Futuros 

 

Neste subcapítulo serão deixadas algumas sugestões, que visam a otimização dos parâmetros 

determinados, bem como algumas indicações de possíveis trabalhos futuros que se consideram 

relevantes no contexto deste tema. 

 

Relativamente a sugestões para trabalhos futuros, salienta-se, em primeiro lugar a importância 

da continuidade do presente trabalho, de modo a proporcionar uma quantificação contínua dos 

parâmetros (Disponibilidade, Utilização, Paragens Mecânicas, Perdas de Desempenho e Ritmos 

de Trabalho). Poderá ainda ser relevante alargar a determinação destes valores para as 

restantes tipologias de equipamentos mineiros. A construção de uma base sólida destes 

parâmetros permitirá, não só aumentar o grau de confiança dos valores determinados, como 

avaliar, com maior precisão a evolução temporal dos mesmos, permitindo caracterizar também 

a evolução da qualidade das operações mineiras através do seu mapeamento. 

 

Poderá também ser relevante aprofundar os ritmos dos equipamentos, mas correlacionando-os 

com outras variáveis, nomeadamente: com a localização dos trabalhos (jazigo explorado, nível, 

etc.) e com as características geológicas das frentes (qualidade do maciço, dureza, fraturas, 

etc.). 

 

Relativamente às perdas de desempenho, como referido na conclusão, de modo a melhor 

caracterizar esta categoria, seria interessante aprofundar o seu estudo, nomeadamente alargar 

o número de causas consideradas. 

 

Infelizmente devido ao tempo limitado do período de estágio, durante o qual foram recolhidos os 

dados para este trabalho, não foi possível acompanhar as operações mineiras durante o período 

desejado. No entanto, o acompanhamento destas operações poderá fornecer informações 

adicionais que não foram consideradas, bem como a descoberta de possíveis práticas que 

prejudiquem ou beneficiem a obtenção desta informação. 

 

Tal como foi referido no estado de arte deste documento, a manutenção é uma área complexa 

na gestão dos equipamentos e o seu estudo em maior detalhe poderá fornecer informação 

pertinente para uma melhor compreensão das paragens mecânicas calculadas. 
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Anexo A - Actividades dos equipamentos mineiros reportadas de 1 de Janeiro de 2018 a 31 de Dezembro de 2019, exportadas do software GanttScheduler 

(Fonte: Print Screen da aplicação informática) 
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Anexo B – Resumo das Actividades reportadas pelos operadores dos respetivos 

equipamentos analisados nesta dissertação para 2018 e 1019 

 

Anexo B.1 - Actividades reportadas para os equipamentos Jumbo de Cabos (WireBoltning) 

relativos a 2018 

 

Karin Cabletec TOTAL
112 305 417

9:56:58
A - Slanghaveri bom-01 - Slagverksslang 0:46:02 0:46:02
A - Slanghaveri bom-02 - Returslang 2:21:35 2:21:35
A - Slanghaveri bom-20 - Övrigt (beskriv) 4:43:57 2:05:24 6:49:21

29:24:51
B - Övrigt slanghaveri-01 - Oljeläckage 4:25:43 12:41:17 17:07:00
B - Övrigt slanghaveri-20 - Övrigt (beskriv) 0:26:03 11:51:48 12:17:51

12:25:45
Blockerad gavel-Annat (beskriv) 4:48:44 4:48:44
Blockerad gavel-Maskin i vägen 1:13:15 1:13:15
Blockerad gavel-Omrensning 0:02:34 0:02:34
Blockerad gavel-Skjutrök (över gränsvärde, ange) 3:55:24 3:55:24
Blockerad gavel-Översvämmning 2:25:48 2:25:48

3:21:07
Mediahål 3:21:07 3:21:07

147:42:53
C - Borrutrustning-01 - Nackbyte 29:10:47 29:10:47
C - Borrutrustning-02 - Stålbyte 0:55:53 0:55:53
C - Borrutrustning-03 - Nosbyte 0:09:39 0:09:39
C - Borrutrustning-05 - Längdgivare 12:26:30 12:26:30
C - Borrutrustning-06 - Dragvajer 0:19:39 0:19:39
C - Borrutrustning-07 - Navigeringsproblem 24:06:49 24:06:49
C - Borrutrustning-08 - Signalkabel 2:15:25 2:15:25
C - Borrutrustning-20 - Övrigt (beskriv) 78:18:11 78:18:11

6:47:16
D - Bultutrustning-01 - Skjutslang 1:40:13 1:40:13
D - Bultutrustning-03 - Patronmagasin 1:35:55 1:35:55
D - Bultutrustning-20 - Övrigt (beskriv) 3:31:08 3:31:08

6:31:32
G - Bomdel-20 - Övrigt (beskriv) 6:31:32 6:31:32

87:58:43
H - Bärare-01 - El 37:31:36 37:31:36
H - Bärare-20 - Övrigt (beskriv) 26:13:08 24:13:59 50:27:07

1:08:36
K - Betongsprutning-01 - Stopp i slang 1:08:36 1:08:36

2087:43:18
Kabelbultning 592:33:35 1495:09:43 2087:43:18

4:51:24
Materialbrist-Materialbrist 4:51:24 4:51:24

157:32:32
Matpaus-Matpaus 31:25:21 126:07:11 157:32:32

11:44:13
Möte, Utbildning-Annat (beskriv) 2:18:36 9:25:37 11:44:13

81:18:27
Omprioritering-Flyttar bilar/kör taxi 0:28:07 0:28:07
Omprioritering-Operatör till annat jobb 54:38:20 26:12:00 80:50:20

9:59:23
P - Saknar media-01 - El/Radio (beskriv) 0:33:11 3:03:29 3:36:40
P - Saknar media-02 - Vatten (beskriv) 4:18:29 2:04:14 6:22:43

53:21:48
Skiftbyte-Skiftbyte 7:59:54 45:21:54 53:21:48

211:33:15
Övriga avbrott-Ingen felkod rapporterad 28:25:34 38:05:37 66:31:11
Övriga avbrott-Övriga avbrott (beskriv) 13:58:47 131:03:17 145:02:04

TOTAL 772:00:38 2151:21:23 2923:22:01

526:26:20
Rep - Reparation 3:05:19 76:24:54 79:30:13
Underhåll - Tvätt/fu 133:33:42 313:22:25 446:56:07

TOTAL 908:39:39 2541:08:42 3449:48:21

Avaria tipo K - Betongsprutning

Cable Boltning

Material

Borrning

Turnos/Ano
Avaria tipo A - Slanghaveri bom

Avaria tipo B - Övrigt slanghaveri

Condições de Frente

Avaria tipo C - Borrutrustning

Avaria tipo D - Bultutrustning

Avaria tipo G - Bomdel

Avaria tipo H - Bärare

Outros - Övriga avbrott

Manutenção

Almoço/Refeição

Reuniões

Actividade Prioritária

Serviços - Saknar media

Outros
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Anexo B.2 - Actividades reportadas para os equipamentos Jumbo de Cabos (WireBoltning) 

relativos a 2019 

  

Karin TOTAL
431 431

7:59:42
A - Slanghaveri bom-01 - Slagverksslang 5:37:41 5:37:41
A - Slanghaveri bom-03 - Vattenslang 0:24:10 0:24:10
A - Slanghaveri bom-06 - Dämparslang 1:46:19 1:46:19
A - Slanghaveri bom-20 - Övrigt (beskriv) 0:11:32 0:11:32

7:40:33
B - Övrigt slanghaveri-01 - Oljeläckage 6:16:31 6:16:31
B - Övrigt slanghaveri-20 - Övrigt (beskriv) 1:24:02 1:24:02

8:43:44
Blockerad gavel-Annat (beskriv) 0:22:58 0:22:58
Blockerad gavel-Skjutrök (över gränsvärde, ange) 4:04:48 4:04:48
Blockerad gavel-Översvämmning 4:15:58 4:15:58

18:39:20
C - Borrutrustning-01 - Nackbyte 2:54:04 2:54:04
C - Borrutrustning-02 - Stålbyte 9:50:49 9:50:49
C - Borrutrustning-20 - Övrigt (beskriv) 5:54:27 5:54:27

3:25:49
D - Bultutrustning-01 - Skjutslang 1:54:24 1:54:24
D - Bultutrustning-20 - Övrigt (beskriv) 1:31:25 1:31:25

24:40:12
H - Bärare-20 - Övrigt (beskriv) 24:40:12 24:40:12

0:00:43
J - Laddutrustning-02 - Lågt slangtryck 0:00:43 0:00:43

2714:54:45
Kabelbultning 2714:54:45 2714:54:45

139:16:28
L - Kabling, cement-01 - Pumpfel 5:42:45 5:42:45
L - Kabling, cement-02 - Gjutslang 19:10:36 19:10:36
L - Kabling, cement-03 - Hydraulslang 7:06:42 7:06:42
L - Kabling, cement-04 - Vågfel 17:45:26 17:45:26
L - Kabling, cement-20 - Övrigt (beskriv) 89:30:59 89:30:59

4:32:10
Matpaus-Matpaus 4:32:10 4:32:10

4:22:28
Möte, Utbildning-Annat (beskriv) 4:22:28 4:22:28

5:08:32
Omprioritering-Operatör till annat jobb 5:08:32 5:08:32

12:29:33
P - Saknar media-01 - El/Radio (beskriv) 6:39:37 6:39:37
P - Saknar media-02 - Vatten (beskriv) 5:49:56 5:49:56

67:34:29
Skiftbyte-Skiftbyte 67:34:29 67:34:29

26:53:19
Övriga avbrott-Ingen felkod rapporterad 6:26:16 6:26:16
Övriga avbrott-Övriga avbrott (beskriv) 20:27:03 20:27:03

TOTAL 3046:21:47 3046:21:47

441:20:57
Rep - Reparation 1:50:53 1:50:53
Underhåll - Tvätt/fu 439:30:04 439:30:04

TOTAL 3487:42:44 3487:42:44

Actividade Prioritária

Serviços - Saknar media

Outros

Outros - Övriga avbrott

Manutenção

Cable Boltning

Avaria tipo L - Kabling, cement

Almoço/Refeição

Reuniões

Avaria tipo C - Borrutrustning

Avaria tipo D - Bultutrustning

Avaria tipo H - Bärare

Avaria tipo J - Laddutrustning

tunros/ano
Avaria tipo A - Slanghaveri bom

Avaria tipo B - Övrigt slanghaveri

Condições de Frente
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 Anexo B.3 - Actividades reportadas para os equipamentos Plataformas Explosivas (Charge’s) 

relativos a 2018 

 

 
 
 
  

Alfred Harry TOTAL
150 228 378

0:12:57
B - Övrigt slanghaveri-01 - Oljeläckage 0:12:57 0:12:57

46:18:35
Blockerad gavel-Annat (beskriv) 15:33:48 3:26:53 19:00:41
Blockerad gavel-Dålig ventilation ramp/ort 2:01:46 5:45:15 7:47:01
Blockerad gavel-Ras/stenfall/skut 3:34:19 3:34:19
Blockerad gavel-Skjutrök (över gränsvärde, ange) 11:12:31 11:12:31
Blockerad gavel-Torr salva 4:44:03 4:44:03

2:59:08
G - Bomdel-01 - El 2:59:08 2:59:08

3:20:08
Hålkoll 3:20:08 3:20:08

34:30:15
J - Laddutrustning-01 - Tät mixer 4:31:15 8:40:43 13:11:58
J - Laddutrustning-20 - Övrigt (beskriv) 3:09:53 18:08:24 21:18:17

1698:35:46
LH Laddning 627:57:51 1070:37:55 1698:35:46 ,

1:06:14
Materialbrist-Materialbrist 1:06:14 1:06:14

2:21:57
Matpaus-Matpaus 1:16:47 1:05:10 2:21:57

30:45:44
Möte, Utbildning-Annat (beskriv) 5:45:29 5:45:29
Möte, Utbildning-APT 25:00:15 25:00:15

11:07:58
Omprioritering-Maskin till annat jobb 3:50:03 3:50:03
Omprioritering-Operatör till annat jobb 3:26:53 3:51:02 7:17:55

9:40:25
P - Saknar media-01 - El/Radio (beskriv) 9:40:25 9:40:25

232:39:29
Skiftbyte-Skiftbyte 127:28:43 105:10:46 232:39:29

30:17:43
Övriga avbrott-Ingen felkod rapporterad 11:22:29 3:57:58 15:20:27
Övriga avbrott-Övriga avbrott (beskriv) 2:21:13 12:36:03 14:57:16

TOTAL 811:04:52 1292:51:27 2103:56:19

1397:44:33
Rep - Reparation 288:42:19 556:02:35 844:44:54
Underhåll - Tvätt/fu 309:17:52 243:41:47 552:59:39

TOTAL 1409:05:03 2092:35:49 3501:40:52

Actividades Prioritárias

Serviços - Saknar media

Outros

Outros - Övriga avbrott

Manutenção

Gruvmätning

Avaria tipo J - Laddutrustning

Laddning

Material

Almoço/Refeição

Reuniões

turnos/ano
Avaria tipo B - Övrigt slanghaveri

Condições de Frente

Avaria tipo G - Bomdel



 
 

66 

Anexo B.4 - Actividades reportadas para os equipamentos Plataformas Explosivas (Charge’s) 

relativos a 2019 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Alfred Harry TOTAL
204 79 283

Avaria tipo A - Slanghaveri bom 0:42:40
A - Slanghaveri bom-20 - Övrigt (beskriv) 0:42:40 0:42:40

0:39:31
B - Övrigt slanghaveri-20 - Övrigt (beskriv) 0:39:31 0:39:31

14:49:50
Blockerad gavel-Annat (beskriv) 2:59:37 2:59:37
Blockerad gavel-Dålig ventilation ramp/ort 3:56:19 3:56:19
Blockerad gavel-Ras/stenfall/skut 7:53:54 7:53:54

3:56:19
Hålkoll 3:56:19 3:56:19

17:20:40
J - Laddutrustning-20 - Övrigt (beskriv) 12:59:34 4:21:06 17:20:40

1416:42:34
LH Laddning 1063:33:30 349:19:04 1412:52:34 ,
Montera Nät 3:50:00 3:50:00

7:11:00
Möte, Utbildning-Annat (beskriv) 7:11:00 7:11:00

12:20:26
Omprioritering-Maskin till annat jobb 0:02:32 0:02:32
Omprioritering-Operatör till annat jobb 10:49:30 1:28:24 12:17:54

191:04:45
Skiftbyte-Skiftbyte 124:27:06 66:37:39 191:04:45

157:51:00
Övriga avbrott-Ingen felkod rapporterad 10:11:43 10:11:43
Övriga avbrott-Övriga avbrott (beskriv) 147:39:17 147:39:17

TOTAL 1385:55:13 436:43:32 1822:38:45

1159:47:06
Rep - Reparation 191:37:41 167:45:00 359:22:41
Underhåll - Tvätt/fu 184:43:35 615:40:50 800:24:25

TOTAL 1762:16:29 1220:09:22 2982:25:51 2982:25:51

Actividade Prioritária

Outros

Outros - Övriga avbrott

Manutenção

Gruvmätning

Avaria tipo J - Laddutrustning

Laddning

Reuniões

Turnos/ano

Avaria tipo B - Övrigt slanghaveri

Condições de Frente
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Anexo B.5 - Actividades reportadas para os equipamentos Pás Mineiras (LHD’s) relativos a 

2018 

 

Raffe Roger Rolf Rudolf Rune TOTAL
Turnos/ano 564 397 515 381 561 2418

1:16:20
A - Slanghaveri bom-20 - Övrigt (beskriv) 1:16:20 1:16:20

285:42:04
B - Övrigt slanghaveri-01 - Oljeläckage 20:13:17 25:17:10 55:55:46 29:14:37 50:13:45 180:54:35
B - Övrigt slanghaveri-02 - Fyller motorolja 0:10:11 18:21:07 18:31:18
B - Övrigt slanghaveri-03 - Fyller hydraulolja 20:44:54 4:06:06 10:50:49 1:25:40 37:07:29
B - Övrigt slanghaveri-04 - Fyller kylvätska 4:06:44 5:09:50 9:16:34
B - Övrigt slanghaveri-20 - Övrigt (beskriv) 0:55:37 10:57:05 16:16:29 5:04:46 6:38:11 39:52:08

740:28:56
Blockerad gavel-Annat (beskriv) 9:57:01 194:38:50 6:55:39 14:01:05 9:59:52 235:32:27
Blockerad gavel-Besök 8:52:33 8:52:33
Blockerad gavel-Dålig ventilation ramp/ort 3:24:35 1:12:10 7:14:39 11:51:24
Blockerad gavel-Kabel/slang i vägen 0:55:42 0:55:42
Blockerad gavel-Kartör/Gruvmätare/Bergmekaniker 2:26:47 2:26:47
Blockerad gavel-Maskin i vägen 8:56:57 0:03:29 8:06:43 7:36:48 11:55:40 36:39:37
Blockerad gavel-Mellanrensning 7:11:22 7:11:22
Blockerad gavel-Nätverk (beskriv) 0:20:01 0:00:15 0:20:16
Blockerad gavel-Omskjutning behövs 0:05:41 0:05:41
Blockerad gavel-Ras/stenfall/skut 36:38:06 124:31:32 72:18:21 9:10:17 33:02:18 275:40:34
Blockerad gavel-Skjutrök (över gränsvärde, ange) 0:56:28 23:23:57 1:12:40 25:33:05
Blockerad gavel-Torr salva 27:30:25 19:12:26 21:29:38 25:36:35 41:30:24 135:19:28

237:42:46
F - Lastning-01 - Fel på rutt 113:46:17 6:56:36 14:08:03 7:17:11 3:14:27 145:22:34
F - Lastning-02 - Fjärrdosa 4:00:00 0:10:06 1:07:08 5:17:14
F - Lastning-03 - Skoptänder 2:13:28 0:31:45 1:16:46 0:43:03 4:45:02
F - Lastning-20 - Övrigt (beskriv) 15:36:30 2:15:31 31:51:58 18:23:24 14:10:33 82:17:56

48:54:34
Gråbergsbädd 6:04:12 1:02:55 12:25:16 19:32:23
Gråbergsfyll 4:10:29 2:53:55 13:18:58 20:23:22
Gråbergslimpa 4:00:44 4:00:44
Pluggbygge 4:58:05 4:58:05

13:50:07
G - Bomdel-01 - El 2:16:43 2:16:43
G - Bomdel-02 - Tiltcylinder 0:09:12 0:09:12
G - Bomdel-03 - Lastdämpning
G - Bomdel-20 - Övrigt (beskriv) 0:58:01 8:13:09 2:13:02 11:24:12

221:08:27
H - Bärare-01 - El 2:10:47 13:21:21 4:55:56 0:39:42 21:07:46
H - Bärare-03 - Dörr fel 0:16:13 5:37:46 0:22:31 0:40:00 3:23:08 10:19:38
H - Bärare-04 - Våg 1:32:52 3:56:37 0:49:31 0:52:09 1:55:24 9:06:33
H - Bärare-05 - Kamera 2:02:56 11:10:31 13:54:35 3:36:30 1:30:02 32:14:34
H - Bärare-06 - Givare 4:17:00 0:55:32 5:27:17 7:20:59 18:00:48
H - Bärare-08 - Punktering 0:22:29 0:22:29
H - Bärare-20 - Övrigt (beskriv) 19:47:06 35:01:37 53:35:42 10:07:41 11:24:33 129:56:39

0:13:57
K - Betongsprutning-20 - Övrigt (beskriv) 0:13:57 0:13:57

15716:16:20
Automationslastning 2428:36:45 1147:33:55 1972:14:04 1556:08:18 2163:58:10 9268:31:12
Finstädning 26:37:08 12:19:51 36:17:03 38:24:54 40:20:28 153:59:24
Fjärrlastning 1353:33:20 1213:57:47 1215:58:43 827:07:37 1561:12:56 6171:50:23
Ruttläggning 25:27:20 9:12:16 22:49:10 43:28:19 20:58:16 121:55:21

0:46:17
Materialbrist-Materialbrist 0:46:17 0:46:17

581:46:14
Matpaus-Matpaus 173:52:46 90:57:11 129:05:26 69:51:45 117:59:06 581:46:14

5:15:19
Möte, Utbildning-Annat (beskriv) 0:50:21 0:14:52 1:35:00 0:06:58 0:30:56 3:18:07
Möte, Utbildning-APT 0:41:37 0:41:37
Möte, Utbildning-Målsamtal 1:15:35 1:15:35

346:33:47
Omprioritering-Flyttar bilar/kör taxi 0:55:02 0:40:57 1:01:37 2:37:36
Omprioritering-Maskin till annat jobb 29:54:23 31:53:23 229:17:00 5:29:12 8:53:03 305:27:01
Omprioritering-Operatör till annat jobb 10:48:25 16:53:57 1:13:29 4:02:08 5:31:11 38:29:10

33:24:39
P - Saknar media-01 - El/Radio (beskriv) 3:20:48 0:52:54 3:08:34 1:32:17 8:54:33
P - Saknar media-02 - Vatten (beskriv)
P - Saknar media-06 - Nätverk 5:22:18 3:13:01 15:54:47 24:30:06

4:06:12
Rensning pallkant 1:02:04 0:58:24 2:00:28
Sulrensning 2:05:44 2:05:44

555:41:55
Skiftbyte-Skiftbyte 25:18:54 48:00:43 14:24:29 116:53:35 351:04:14 555:41:55

2:14:08
Kalibrering av våg 0:53:25 0:20:49 0:59:54 2:14:08

795:51:51
Övriga avbrott-Ingen felkod rapporterad 25:34:43 50:34:13 43:18:16 49:23:50 77:33:00 246:24:02
Övriga avbrott-Övriga avbrott (beskriv) 31:22:23 86:06:29 80:21:37 78:49:35 272:47:45 549:27:49

5043:20:38
Rep - Reparation 258:08:54 681:46:10 599:18:21 1760:31:41 209:11:34 3508:56:40
Underhåll - Tvätt/fu 261:38:42 522:56:39 301:41:15 166:02:38 282:04:44 1534:23:58

TOTAL 4969:59:53 4406:10:07 5016:30:24 4903:24:11 5338:29:56 24634:34:31

Outros - Övriga avbrott

Manutenção

Actividade Prioritária

Serviços - Saknar media

Rensning

Outros

Paragem - Underhåll

Lastning

Material

Almoço/Refeição

Reuniões

Avaria tipo F - Lastning

Fyll

Avaria tipo G - Bomdel

Avaria tipo H - Bärare

Condições de Frente - Betongsprutning

Avaria tipo A - Slanghaveri bom

Avaria tipo B - Övrigt slanghaveri

Condições de Frente



 
 

68 

Anexo B.6 - Actividades reportadas para os equipamentos Pás Mineiras (LHD’s) relativos a 

2019 

  

Raffe Ragnar Rocky Roger Rolf Rudolf Rune TOTAL
Turnos/ano 478 374 398 174 447 446 483 2800

258:20:24
B - Övrigt slanghaveri-01 - Oljeläckage 27:15:49 10:09:20 12:14:17 2:13:05 72:56:55 35:41:00 50:13:45 210:44:11
B - Övrigt slanghaveri-03 - Fyller hydraulolja 0:42:50 1:25:40 2:08:30
B - Övrigt slanghaveri-04 - Fyller kylvätska 11:28:01 11:28:01
B - Övrigt slanghaveri-20 - Övrigt (beskriv) 0:49:51 1:04:29 16:08:08 9:19:03 6:38:11 33:59:42

522:52:49
Blockerad gavel-Annat (beskriv) 5:24:42 1:56:42 3:02:56 47:48:05 7:16:56 2:22:51 9:59:52 77:52:04
Blockerad gavel-Besök 5:12:34 0:47:43 6:00:17
Blockerad gavel-Dålig ventilation ramp/ort 1:28:21 0:00:17 7:14:39 8:43:17
Blockerad gavel-Ej fungerande rutt 0:15:23 0:15:23
Blockerad gavel-Kabel/slang i vägen 1:54:18 1:54:18
Blockerad gavel-Maskin i vägen 1:21:50 2:56:27 1:03:24 0:24:07 3:48:34 4:28:12 11:55:40 25:58:14
Blockerad gavel-Mellanrensning 2:07:44 2:07:44
Blockerad gavel-Omskjutning behövs 0:01:47 0:01:47
Blockerad gavel-Ras/stenfall/skut 15:26:38 26:30:16 23:37:07 4:23:56 183:20:52 8:24:09 33:02:18 294:45:16
Blockerad gavel-Skjutrök (över gränsvärde, ange) 1:23:03 0:22:00 4:34:09 1:12:40 7:31:52
Blockerad gavel-Torr salva 12:16:16 11:07:29 4:51:06 8:11:08 12:56:09 6:50:05 41:30:24 97:42:37

0:43:30
D - Bultutrustning-01 - Skjutslang 0:43:30 0:43:30

0:15:49
Daglig tillsyn-Kontroll 0:15:49 0:15:49

104:06:59
F - Lastning-01 - Fel på rutt 3:17:07 1:10:25 2:25:54 1:06:20 1:37:47 3:14:27 12:52:00
F - Lastning-02 - Fjärrdosa 0:16:24 1:06:20 1:07:08 2:29:52
F - Lastning-20 - Övrigt (beskriv) 24:30:33 33:17:47 1:48:25 1:30:24 5:47:24 7:40:01 14:10:33 88:45:07

116:03:00
Gråbergsbädd 1:57:49 9:50:15 9:49:58 21:38:02
Gråbergsfyll 15:47:12 7:44:33 46:29:30 12:12:57 82:14:12
Gråbergslimpa 0:11:41 4:53:40 5:05:21
Pluggbygge 7:05:25 7:05:25

35:15:06
G - Bomdel-01 - El 0:18:46 0:18:46
G - Bomdel-03 - Lastdämpning 0:26:26 0:26:26
G - Bomdel-20 - Övrigt (beskriv) 5:58:00 4:45:06 13:59:41 9:47:07 34:29:54

239:34:20
H - Bärare-01 - El 0:35:28 0:39:42 1:15:10
H - Bärare-03 - Dörr fel 1:53:56 1:23:13 3:23:08 6:40:17
H - Bärare-04 - Våg 0:15:51 3:14:43 5:21:55 1:55:24 10:47:53
H - Bärare-05 - Kamera 0:58:34 0:28:19 3:52:18 5:56:53 1:30:02 12:46:06
H - Bärare-06 - Givare 4:41:11 0:10:18 7:20:59 12:12:28
H - Bärare-08 - Punktering 4:30:00 4:30:00
H - Bärare-20 - Övrigt (beskriv) 2:15:22 1:19:22 0:42:05 29:30:59 146:10:05 11:24:33 191:22:26

18556:49:50
Automationslastning 346:46:55 33:03:58 0:00:00 251:57:53 135:54:52 213:23:21 2163:58:10 3145:05:09
Finstädning 4:49:37 32:07:42 35:29:19 6:25:40 25:33:07 12:04:35 40:20:28 156:50:28
Fjärrlastning 2988:22:13 2153:13:43 2398:02:06 703:03:45 2719:12:43 2633:34:57 1561:12:56 15156:42:23
Ruttläggning 24:22:37 21:31:11 0:00:00 3:12:31 20:51:58 7:15:17 20:58:16 98:11:50

1:33:53
M - Navigering-20 - Övrigt (beskriv) 1:33:53 1:33:53

201:07:04
Matpaus-Matpaus 11:52:15 23:48:21 13:07:30 5:12:41 13:41:26 15:25:45 117:59:06 201:07:04

11:21:00
Möte, Utbildning-Annat (beskriv) 6:35:25 2:35:47 1:38:52 0:30:56 11:21:00

85:17:53
Omprioritering-Flyttar bilar/kör taxi 2:55:31 2:56:28 5:51:59
Omprioritering-Maskin till annat jobb 3:03:12 8:35:39 1:08:19 10:19:13 8:53:03 31:59:26
Omprioritering-Operatör till annat jobb 4:54:25 27:06:28 8:04:03 0:00:10 1:50:11 5:31:11 47:26:28

19:47:11
P - Saknar media-01 - El/Radio (beskriv) 2:20:07 1:32:17 3:52:24
P - Saknar media-06 - Nätverk 15:54:47 15:54:47

49:01:05
Q - Remote-01 - Nätverk 1:12:08 46:55:00 48:07:08
Q - Remote-20 - Övrigt (beskriv) 0:53:57 0:53:57

13:20:06
Rensning pallkant 2:14:01 1:04:03 4:23:07 1:35:52 2:26:18 0:38:21 0:58:24 13:20:06

644:56:13
Skiftbyte-Skiftbyte 8:48:59 1:38:38 11:09:34 9:00:37 24:14:43 238:59:28 351:04:14 644:56:13

1406:37:32
Övriga avbrott-Ingen felkod rapporterad 6:03:30 10:14:25 7:14:58 33:01:03 754:57:59 35:56:02 77:33:00 925:00:57
Övriga avbrott-Övriga avbrott (beskriv) 27:13:20 35:07:29 40:38:12 36:16:14 43:42:42 25:50:53 272:47:45 481:36:35

6006:20:35
Rep - Reparation 557:31:15 207:33:32 320:52:54 1432:41:31 666:44:40 743:53:14 508:49:32 4438:06:38
Underhåll - Tvätt/fu 274:10:27 141:00:40 164:45:17 39:15:59 435:01:26 270:36:33 243:23:35 1568:13:57

TOTAL 4402:40:08 2847:36:37 3068:29:20 2618:23:05 5250:06:30 4486:41:54 5599:26:45 28273:24:19

Outros - Övriga avbrott

Manutenção

Actividade Prioritária

Serviços - Saknar media

Avaria tipo Q - Remote

Rensning

Outros

Lastning

Avaria tipo M - Navigering

Almoço/Refeição

Reuniões

Daglig tillsyn

Avaria tipo F - Lastning

Fyll

Avaria tipo G - Bomdel

Avaria tipo H - Bärare

Avaria tipo B - Övrigt slanghaveri

Condições de Frente

Avaria tipo D - Bultutrustning
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Anexo B.7 - Actividades reportadas para os equipamentos Jumbo de Bancadas (Simba) 

relativos a 2018 

 
 
 

Gunnel Julia Lisa Maria Sofia Molly Alva TOTAL
Turnos/ano 34 385 562 581 585 469 12 2628

41:55:32
A - Slanghaveri bom-01 - Slagverksslang 1:18:42 2:54:35 2:37:17 5:59:57 12:50:31

A - Slanghaveri bom-02 - Returslang 1:03:24 0:00:29 1:34:53 2:38:46

A - Slanghaveri bom-03 - Vattenslang 3:30:10 1:29:49 4:59:59

A - Slanghaveri bom-05 - Luftslang 4:41:20 0:26:16 5:07:36

A - Slanghaveri bom-06 - Dämparslang 0:27:21 0:27:21

A - Slanghaveri bom-20 - Övrigt (beskriv) 0:42:25 3:55:20 0:45:10 6:09:34 1:03:21 3:15:29 15:51:19

160:15:56
B - Övrigt slanghaveri-01 - Oljeläckage 13:33:18 18:32:47 24:56:39 14:42:02 16:44:13 17:11:46 105:40:45

B - Övrigt slanghaveri-03 - Fyller hydraulolja 6:12:40 6:12:40

B - Övrigt slanghaveri-05 - Tryckluft 4:20:26 3:13:37 2:59:55 10:33:58

B - Övrigt slanghaveri-20 - Övrigt (beskriv) 10:42:49 9:57:25 1:14:54 11:49:28 3:23:10 0:40:47 37:48:33

16117:57:27
Blindöppningsborrning 42:28:42 3:51:48 39:32:33 85:53:03

LH Autoborrning 1:58:48 12:10:53 299:40:15 422:50:06 341:18:51 306:21:53 16:31:28 1400:52:14

LH Borrning 101:31:24 1765:21:36 3125:39:07 3014:01:31 2917:01:21 2378:14:10 49:27:27 13351:16:36

LH Fjärrborrning 13:07:33 254:50:53 400:18:40 184:30:07 852:47:13

LH Strossborrning 142:58:32 27:40:20 70:47:01 241:25:53

LH Öppningsborrning 6:02:30 5:38:39 11:41:09

Mediahål 14:59:27 61:55:42 16:30:27 52:52:50 27:42:53 174:01:19

173:00:08
Blockerad gavel-Annat (beskriv) 1:13:45 38:00:41 45:31:38 9:34:30 94:20:34

Blockerad gavel-Dålig ventilation ramp/ort 3:46:33 3:46:33

Blockerad gavel-Kartör/Gruvmätare/Bergmekaniker 1:11:33 1:31:27 2:43:00

Blockerad gavel-Maskin i vägen 0:03:34 0:03:34

Blockerad gavel-Mellanrensning 0:10:27 17:27:36 21:39:56 39:17:59

Blockerad gavel-Omrensning 1:11:03 1:11:03

Blockerad gavel-Ras/stenfall/skut 19:08:41 0:39:27 6:29:59 26:18:07

Blockerad gavel-Skjutrök (över gränsvärde, ange) 3:50:52 1:28:26 5:19:18

536:52:35
C - Borrutrustning-01 - Nackbyte 8:31:44 12:56:51 10:14:21 19:35:30 14:45:40 66:04:06

C - Borrutrustning-02 - Stålbyte 7:49:35 3:08:11 6:39:30 6:04:06 3:41:59 27:23:21

C - Borrutrustning-03 - Nosbyte 1:24:54 1:03:58 0:28:08 2:57:00

C - Borrutrustning-05 - Längdgivare 15:24:56 4:39:47 41:20:27 61:25:10

C - Borrutrustning-07 - Navigeringsproblem 0:49:11 12:29:05 6:42:02 0:38:51 20:39:09

C - Borrutrustning-08 - Signalkabel 3:31:24 1:10:21 7:29:48 12:11:33

C - Borrutrustning-20 - Övrigt (beskriv) 6:25:57 119:42:11 67:31:57 58:24:47 63:21:31 30:45:53 346:12:16

39:00:16
D - Bultutrustning-01 - Skjutslang 30:12:37 1:00:44 31:13:21

D - Bultutrustning-02 - Gripklor 2:55:51 1:18:26 4:14:17

D - Bultutrustning-20 - Övrigt (beskriv) 3:32:38 3:32:38

64:54:59
G - Bomdel-01 - El 5:28:47 3:25:27 1:19:25 10:13:39

G - Bomdel-20 - Övrigt (beskriv) 0:54:53 46:55:55 1:51:05 4:17:11 0:42:16 54:41:20

182:28:53
Hålkoll 2:57:17 49:24:13 40:19:48 30:12:13 34:58:05 20:23:11 4:14:06 182:28:53

108:39:12
H - Bärare-01 - El 7:05:38 16:06:32 3:09:51 26:22:01

H - Bärare-02 - Stödben 15:28:45 7:01:25 22:30:10

H - Bärare-08 - Punktering 2:01:07 2:01:07

H - Bärare-20 - Övrigt (beskriv) 16:57:47 16:35:43 12:03:12 11:54:22 0:14:50 57:45:54

1077:44:57
Hålrensning 12:03:01 341:29:13 235:33:56 159:57:56 121:43:29 206:57:22 1077:44:57

10:50:39
Materialbrist-Materialbrist 1:34:16 5:17:23 2:29:26 0:33:10 0:56:24 10:50:39

553:03:52
Matpaus-Matpaus 15:15:17 111:31:42 93:45:18 105:37:43 119:45:35 107:08:17 553:03:52

4:52:02
Möte, Utbildning-Annat (beskriv) 1:43:48 1:43:48

Möte, Utbildning-APT 1:08:27 0:00:20 1:08:47

Möte, Utbildning-Målsamtal 1:59:27 1:59:27

33:30:52
Omprioritering-Maskin till annat jobb 2:01:14 1:05:08 0:00:20 3:06:42

Omprioritering-Maskin övergår till autoborrning 0:00:21 0:01:00 0:50:33 1:29:44 1:08:13 2:30:41 6:00:32

Omprioritering-Maskin övergår till manuell borrning 0:17:59 0:09:15 0:26:53 0:05:03 0:59:10

Omprioritering-Operatör till annat jobb 0:30:59 10:00:34 1:36:28 9:09:29 2:06:58 23:24:28

116:15:22
P - Saknar media-01 - El/Radio (beskriv) 0:45:48 5:41:14 2:35:17 18:38:19 10:32:51 7:24:30 45:37:59

P - Saknar media-02 - Vatten (beskriv) 11:33:06 22:01:12 8:33:37 5:08:25 12:33:12 59:49:32

P - Saknar media-03 - Ventilation (beskriv) 1:17:26 1:11:06 3:52:24 4:26:55 10:47:51

249:05:20
Skiftbyte-Skiftbyte 0:28:21 40:34:54 29:53:53 26:23:02 120:11:58 31:33:12 249:05:20

284:18:50
Övriga avbrott-Ingen felkod rapporterad 32:34:57 23:07:29 12:46:10 17:02:56 38:15:55 8:55:52 132:43:19

Övriga avbrott-Övriga avbrott (beskriv) 4:44:24 28:35:04 27:23:20 19:54:32 27:25:32 43:32:39 151:35:31

TOTAL 219:51:55 2875:05:43 4242:09:46 4389:45:26 4351:45:45 3596:18:37 79:49:40 19754:46:52

5111:20:38
Rep - Reparation 2:50:00 158:21:17 27:54:32 24:32:50 66:52:37 8:43:53 0:00:00 289:15:09

Underhåll - Tvätt/fu 2951:35:51 381:10:45 361:22:16 469:49:07 357:01:35 239:13:58 61:51:57 4822:05:29

TOTAL 3174:17:46 3414:37:45 4631:26:34 4884:07:23 4775:39:57 3844:16:28 141:41:37 24866:07:30

Actividade Prioritária

Serviços - Saknar media

Outros

Outros - Övriga avbrott

Manutenção

Hålrensning

Material

Almoço/Refeição

Reuniões

Avaria tipo C - Borrutrustning

Avaria tipo D - Bultutrustning

Avaria tipo G - Bomdel

Gruvmätning

Avaria tipo H - Bärare

Avaria tipo A - Slanghaveri bom

Avaria tipo B - Övrigt slanghaveri

Borrning

Condições de Frente
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Anexo B.8 - Actividades reportadas para os equipamentos Jumbo de Bancadas (Simba) 

relativos a 2019 

 

 

Julia Lisa Maria Sofia Mirah Molly Alva TOTAL
Turnos/ano 137 439 578 575 243 582 83 2646

122:09:06
A - Slanghaveri bom-01 - Slagverksslang 83:05:14 0:40:00 4:28:30 1:23:49 0:00:00 2:15:08 91:52:41

A - Slanghaveri bom-02 - Returslang 0:41:12 0:41:12

A - Slanghaveri bom-03 - Vattenslang 5:26:44 2:03:28 4:05:01 1:05:30 12:40:43

A - Slanghaveri bom-05 - Luftslang 2:29:49 2:29:49

A - Slanghaveri bom-06 - Dämparslang 1:07:12 1:07:12

A - Slanghaveri bom-20 - Övrigt (beskriv) 0:24:17 4:33:25 2:20:22 0:42:59 5:16:26 13:17:29

116:27:13
B - Övrigt slanghaveri-01 - Oljeläckage 3:18:05 30:22:07 18:13:26 9:55:26 25:55:06 5:51:05 4:09:18 97:44:33

B - Övrigt slanghaveri-03 - Fyller hydraulolja 0:59:00 0:44:45 1:33:26 4:16:40 7:33:51

B - Övrigt slanghaveri-05 - Tryckluft 6:08:59 6:08:59

B - Övrigt slanghaveri-20 - Övrigt (beskriv) 0:50:23 1:20:34 0:18:03 2:30:50 4:59:50

17700:50:19
LH Autoborrning 40:36:10 52:39:14 49:20:18 42:17:08 184:52:50

LH Borrning 705:55:19 2486:08:29 3773:58:44 3471:01:24 1597:27:01 3653:02:18 510:28:22 16249:11:09

LH Fjärrborrning 38:46:37 265:36:37 130:22:50 434:46:04

LH Strossborrning 19:46:39 154:45:59 46:52:49 59:23:03 98:52:37 379:41:07

Mediahål 46:01:19 156:49:46 62:22:10 128:47:48 14:56:44 43:21:22 452:19:09

38:01:18
Blockerad gavel-Annat (beskriv) 0:33:43 3:45:10 4:18:53

Blockerad gavel-Dålig ventilation ramp/ort 3:40:00 3:40:00

Blockerad gavel-Kartör/Gruvmätare/Bergmekaniker 3:06:36 3:06:36

Blockerad gavel-Maskin i vägen 1:21:58 3:00:36 1:21:45 1:35:51 7:20:10

Blockerad gavel-Omrensning 1:54:41 2:31:26 4:26:07

Blockerad gavel-Skjutrök (över gränsvärde, ange) 3:17:47 5:10:27 6:41:18 15:09:32

338:35:51
C - Borrutrustning-01 - Nackbyte 14:29:01 10:09:23 18:34:38 40:51:58 1:54:07 19:16:35 105:15:42

C - Borrutrustning-02 - Stålbyte 12:17:10 4:03:59 5:38:53 1:26:16 8:25:17 31:51:35

C - Borrutrustning-03 - Nosbyte 4:32:50 4:32:50

C - Borrutrustning-05 - Längdgivare 0:29:04 19:29:30 2:56:19 8:43:34 8:41:28 40:19:55

C - Borrutrustning-07 - Navigeringsproblem 7:45:00 7:45:00

C - Borrutrustning-08 - Signalkabel 1:26:08 1:26:08

C - Borrutrustning-11 - Stånghantering 2:44:01 1:05:54 10:41:12 14:31:07

C - Borrutrustning-20 - Övrigt (beskriv) 13:43:28 26:51:27 20:34:34 15:32:41 11:27:51 44:43:33 132:53:34

2:50:16
D - Bultutrustning-01 - Skjutslang 0:56:19 0:56:19

D - Bultutrustning-05 - Hålning (indexering) 1:53:57 1:53:57

0:01:25
Daglig tillsyn-Kontroll 0:01:25 0:01:25

75:45:55
G - Bomdel-01 - El 1:12:52 9:45:35 10:58:27

G - Bomdel-02 - Tiltcylinder 1:39:23 1:39:23

G - Bomdel-04 - Stingrar 1:38:44 1:42:45 3:21:29

G - Bomdel-05 - Borrstöd 2:18:41 5:49:37 3:52:55 5:48:13 17:49:26

G - Bomdel-06 - Stånghantering 2:38:02 1:14:56 0:58:17 3:48:20 8:39:35

G - Bomdel-07 - Givarfel 0:55:15 0:55:15

G - Bomdel-20 - Övrigt (beskriv) 0:48:37 9:01:07 0:21:14 22:11:22 32:22:20

137:38:09
Hålkoll 8:12:58 14:16:52 52:43:09 38:54:22 6:06:45 16:11:24 1:12:39 137:38:09

36:08:23
H - Bärare-01 - El 6:11:18 2:52:01 2:48:39 11:51:58

H - Bärare-03 - Dörr fel 0:34:00 0:34:00

H - Bärare-20 - Övrigt (beskriv) 3:16:42 1:27:09 3:10:46 15:47:48 23:42:25

1315:58:35
Hålrensning 503:50:06 302:43:30 190:41:01 153:31:11 11:55:36 139:03:14 14:13:57 1315:58:35

2:47:44
M - Navigering-01 - Navigeringsproblem 2:07:57 2:07:57

M - Navigering-20 - Övrigt (beskriv) 0:39:47 0:39:47

8:50:34
Materialbrist-Materialbrist 1:53:41 0:47:27 2:27:16 1:55:21 1:46:49 8:50:34

34:23:49
Matpaus-Matpaus 11:54:13 4:48:59 2:54:06 4:50:45 9:55:46 34:23:49

3:03:45
Möte, Utbildning-Annat (beskriv) 2:17:39 0:46:06 3:03:45

38:51:35
O - RCS-03 - Givare 5:46:35 8:23:04 14:09:39

O - RCS-20 - Övrigt (beskriv) 17:39:51 2:16:39 4:45:26 24:41:56

23:22:55
Omprioritering-Maskin till annat jobb 1:06:34 6:02:53 0:00:55 7:10:22

Omprioritering-Maskin övergår till autoborrning 0:00:49 0:01:59 0:01:57 0:00:49 0:05:34

Omprioritering-Maskin övergår till manuell borrning 0:00:14 0:00:48 0:00:13 0:00:10 0:01:25

Omprioritering-Operatör till annat jobb 12:22:30 0:31:45 3:11:19 16:05:34

49:35:26
P - Saknar media-01 - El/Radio (beskriv) 14:23:00 1:04:44 0:46:46 0:05:36 2:12:48 18:32:54

P - Saknar media-02 - Vatten (beskriv) 1:04:46 5:09:08 15:45:56 2:42:41 0:49:17 5:14:33 30:46:21

P - Saknar media-04 - Tryckluft (beskriv) 0:16:11 0:16:11

3:07:27
Q - Remote-03 - E-tramming 2:08:55 2:08:55

Q - Remote-20 - Övrigt (beskriv) 0:27:21 0:31:11 0:58:32

186:49:38
Skiftbyte-Skiftbyte 15:22:02 28:33:58 5:20:30 103:00:57 13:47:54 20:44:17 186:49:38

260:26:46
Övriga avbrott-Ingen felkod rapporterad 46:00:46 16:42:25 44:19:01 11:00:59 3:26:22 44:36:18 41:01:05 207:06:56

Övriga avbrott-Övriga avbrott (beskriv) 0:42:57 7:53:28 19:24:49 5:38:23 8:04:23 11:35:50 53:19:50

TOTAL 1536:09:32 3363:15:10 4421:11:04 4425:54:52 1716:25:13 4380:51:36 600:49:10 20495:46:09

2445:02:55
Rep - Reparation 97:23:46 88:03:24 39:56:06 18:54:16 21:04:34 48:09:53 26:46:48 340:18:47

Underhåll - Tvätt/fu 175:29:23 420:50:40 396:25:51 475:42:26 120:32:45 368:19:47 147:23:16 2104:44:08

TOTAL 1809:02:41 3872:09:14 4857:33:01 4920:31:34 1858:02:32 4797:21:16 774:59:14 22940:49:04

Actividades Prioritárias

Serviços - Saknar media

Avaria tipo Q - Remote

Outros

Outros - Övriga avbrott

Manutenção

Hålrensning

Avaria tipo M - Navigering

Material

Almoço/Refeição

Reuniões

Avaria tipo O - RCS

Avaria tipo C - Borrutrustning

Avaria tipo D - Bultutrustning

Daglig tillsyn

Avaria tipo G - Bomdel

Gruvmätning

Avaria tipo H - Bärare

Avaria tipo A - Slanghaveri bom

Avaria tipo B - Övrigt slanghaveri

Borrning

Condições de Frente
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Anexo C – Resumo dos Ritmos de Trabalho calculados e analisados dissertação para 2018 e 1019 para cada grupo de equipamentos 

 

Anexo C.1 – Ritmos de Trabalho calculados para os equipamentos Jumbo de Cabos (WireBoltning)  

 

 
 
 

 

Time (hr) Meters (m) Rate (m/hr) Time (hr) Meters (m) Rate (m/hr) Time (hr) Meters (m) Rate (m/hr)
January 225:04:36 1729 7,7 225:04:36 1729 7,7

February 187:35:05 1233 6,6 187:35:05 1233 6,6
March 239:37:59 1743 7,3 239:37:59 1743 7,3
April 301:06:24 3032 10,1 301:06:24 3032 10,1
May 311:24:17 3084 9,9 311:24:17 3084 9,9
June 325:47:10 2324 7,1 325:47:10 2324 7,1
July 184:13:48 698 3,8 184:13:48 698 3,8

August 223:06:00 1485 6,7 223:06:00 1485 6,7
September 153:26:04 909 5,9 90:59:22 850 9,3 244:25:26 1759 7,2

October 280:16:14 1823 6,5 280:16:14 1823 6,5
November 220:59:06 1848 8,4 220:59:06 1848 8,4

Dezember 179:45:56 1535 8,5 179:45:56 1535 8,5

Average 7,2 8,2 2923:22:01 22292,6 7,6

2018
     WBS001 / Cabletec      WBS002 / Karin TOTAL

Time (hr) Meters (m) Rate (m/hr) Time (hr) Meters (m) Rate (m/hr)
January 222:40:44 2564 11,5 222:40:44 2564 11,5

February 218:37:07 1361 6,2 218:37:07 1361 6,2
March 283:30:07 2705 9,5 283:30:07 2705 9,5
April 358:35:43 3877 10,8 358:35:43 3877 10,8
May 272:44:02 2872 10,5 272:44:02 2872 10,5
June 362:18:16 3801 10,5 362:18:16 3801 10,5
July 271:40:50 1553 5,7 271:40:50 1553 5,7

August 222:42:39 1683 7,6 222:42:39 1683 7,6
September 264:31:25 2052 7,8 264:31:25 2052 7,8

October 29:38:26 270 9,1 29:38:26 270 9,1
November 210:56:58 1697 8,0 210:56:58 1697 8,0

Dezember 328:25:30 2910 8,9 328:25:30 2910 8,9

Average 8,8 3046:21:47 27344,5 9,0

2019
     WBS002 / Karin TOTAL
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Anexo C.2 – Ritmos de Trabalho calculados para os equipamentos Plataformas Explosivas (Charge’s)  

 

 
 

 
 

Time (hr) Emulsion (Kg) Rate (Kg/hr) Time (hr) Emulsion (Kg) Rate (Kg/hr) Time (hr) Emulsion (Kg) Rate (Kg/hr)

January 92:18:57 37234 403,3 62:55:46 17882 284,2 155:14:43 55116 355,0

February 61:11:36 32168 525,7 68:28:44 18616 271,9 129:40:20 50784 391,6

March 69:36:29 28220 405,4 97:22:58 38897 399,4 166:59:27 67117 401,9

April 30:01:12 7564 252,0 96:20:45 47375 491,7 126:21:57 54939 434,8

May 47:21:04 22983 485,4 131:10:04 61217 466,7 178:31:08 84200 471,7

June 7:35:00 150:28:19 80287 533,6 158:03:19 80287 508,0

July 54:56:53 38337 697,7 60:14:58 36235 601,4 115:11:51 74572 647,3

August 39:50:09 24652 618,8 136:26:38 53447 391,7 176:16:47 78099 443,0

September 31:46:12 16783 528,3 95:37:35 38658 404,3 127:23:47 55441 435,2

October 56:45:22 29532 520,3 71:53:39 43861 610,1 128:39:01 73393 570,5

November 136:34:57 72053 527,5 99:26:43 35516 357,1 236:01:40 107569 455,7

Dezember 64:10:51 36362 566,6 0:11:46 64:22:37 36362 564,8

Average 502,8 437,5 1762:46:37 817879,0 464,0

2018
    CS001 / Alfred / LL1     CS002 / Harry / LL2 TOTAL

Time (hr) Emulsion (Kg) Rate (Kg/hr) Time (hr) Emulsion (Kg) Rate (Kg/hr) Time (hr) Emulsion (Kg) Rate (Kg/hr)

January 83:33:11 52733 631,1 21:48:54 18049 827,4 105:22:05 70782 671,8

February 109:17:35 81532 746,0 14:32:45 5053 347,4 123:50:20 86585 699,2

March 120:53:12 83187,0 688,1 32:20:50 16284 503,4 153:14:02 99471 649,1

April 80:03:42 41265,0 515,4 1:32:30 7526 4881,7 81:36:12 48791 597,9

May 76:50:14 34301,0 446,4 24:45:31 16563 669,0 101:35:45 50864 500,7

June 56:53:00 31548,0 554,6 53:07:28 40368 759,9 110:00:28 71916 653,7

July 95:00:58 58988,0 620,8 21:54:48 16898 771,1 116:55:46 75886 649,0

August 125:28:00 76342,0 608,5 10:26:09 7023 673,0 135:54:09 83365 613,4

September 87:55:41 37590,0 427,5 26:36:39 26099 980,8 114:32:20 63689 556,0

October 97:51:10 51244,0 523,7 46:21:05 31183 672,8 144:12:15 82427 571,6

November 65:35:56 25518,0 389,0 62:30:23 60035 960,5 128:06:19 85553 667,8

Dezember 64:10:51 36362,0 566,6 37:12:02 27091 728,2 101:22:53 63453 625,9

Average 559,8 1064,6 1416:42:34 882782,0 623,1

2019
    CS001 / Alfred / LL1     CS002 / Harry / LL2 TOTAL
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Anexo C.3 – Ritmos de Trabalho calculados para os equipamentos Pás Mineiras (LHD’s)  

 

 

 
 
 
 

Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr)
January 239:38:10 26300 109,7 123:54:52 17482,0 141,1 291:30:07 33667,0 115,5 209:48:04 29282,0 139,6 300:51:30 26078,0 86,7 233:08:33 26561,8 113,9

February 307:38:46 37978 123,4 75:25:08 10835,0 143,7 135:48:44 18582,0 136,8 180:10:33 24377,0 135,3 219:37:57 30346,0 138,2 183:44:14 24423,6 132,9
March 315:22:03 44884,0 142,3 114:58:47 14780,0 128,5 287:21:25 41463,0 144,3 261:34:09 35711,0 136,5 262:10:44 33207,0 126,7 248:17:26 34009,0 137,0
April 255:40:11 34539,1 135,1 166:32:51 17943,0 107,7 222:22:39 25076,0 112,8 312:53:41 43417,0 138,8 299:11:44 43186,0 144,3 6:02:13 805,0 133,3 17:50:30 2906,0 162,9 182:56:16 23981,7 131,1
May 295:31:59 32438,1 109,8 271:18:48 26889,0 99,1 262:16:43 28355,0 108,1 134:53:18 14255,1 105,7 384:24:52 46005,0 119,7 39:36:51 3391,0 85,6 12:07:43 2441,0 201,3 200:01:28 21967,7 109,8
June 382:14:15 34092,0 89,2 140:09:07 14349,0 102,4 230:31:06 28626,0 124,2 148:10:51 16329,0 110,2 371:27:50 54707,1 147,3 18:53:01 3317,0 175,7 28:35:27 1259,0 44,0 188:34:31 21811,3 115,7
July 375:50:56 40012,5 106,5 303:08:34 28995,0 95,6 360:33:30 39121,0 108,5 330:16:20 36756,0 111,3 68:26:51 11443,0 167,2 102:22:17 24089,0 235,3 256:46:25 30069,4 117,1

August 356:09:15 47266,0 132,7 323:03:03 23379,0 72,4 343:59:35 36516,0 106,2 471:11:24 40560,9 86,1 9:44:59 1023,0 104,9 300:49:39 29749,0 98,9
September 391:28:25 48437,0 123,7 316:57:20 23815,9 75,1 320:16:34 29402,0 91,8 273:57:38 23764,0 86,7 320:28:51 38354,0 119,7 324:37:46 32754,6 100,9

October 246:41:28 21401,0 86,8 204:46:16 16224,0 79,2 271:08:44 27583,0 101,7 287:02:17 24594,1 85,7 303:21:29 31780,0 104,8 19:48:20 1750,0 88,4 28:55:32 5373,0 185,8 194:32:01 18386,4 94,5
November 372:01:48 40603,0 109,1 70:16:21 6577,0 93,6 256:02:06 24899,0 97,2 350:00:13 34507,0 98,6 284:01:35 37712,1 132,8 20:33:29 1308,0 63,6 23:20:55 2654,0 113,7 196:36:38 21180,0 107,7
Dezember 295:57:17 30265,1 102,3 272:32:42 38640,9 141,8 265:27:47 26679,9 100,5 306:38:24 47336,0 154,4 239:25:34 38342,1 160,1 22:20:07 2367,0 106,0 233:43:38 30605,2 130,9

Average 114,2 106,7 112,3 119,1 123,1 117,0 149,8 2743:48:33 315499,7 115,0

2018
PM001 / Raffe / 517 PM004 / Roger / 517 PM005 / Rolf / 517 PM006 / Rudolf / 517 PM007 / Rune / 517 PM008 / LD / 240 PM009 / LD / 250 TOTAL

Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr) Time (hr) Tonnage (ton) Rate (ton/hr)
January 434:48:33 27934 64,2 282:05:17 47922,0 169,9 341:35:08 27587 80,8 240:42:56 27095 112,6 350:07:40 45600,0 130,2 1214:31:01 148204,0 122,0

February 344:18:20 36572 106,2 209:18:28 24585,0 117,5 342:24:36 35772 104,5 326:46:10 33059 101,2 308:18:23 41018,0 133,0 1186:47:37 134434,0 113,3
March 382:45:01 39992,0 104,5 49:31:38 5479,0 110,6 128:51:55 15641,0 121,4 217:32:30 24490,0 112,6 283:00:24 25137,0 88,8 343:32:05 39177,0 114,0 336:02:27 34739,9 103,4 1358:30:59 144663,9 106,5
April 193:03:49 26575,0 137,6 208:58:44 25757,0 123,3 336:11:32 49127,0 146,1 41:30:43 4737,0 114,1 205:07:22 24801,0 120,9 230:29:21 31450,0 136,4 225:16:15 27127,0 120,4 1247:33:57 162999,0 130,7
May 183:40:48 23736,0 129,2 204:11:25 26489,0 129,7 220:03:10 38744,0 176,1 48:21:28 3864,0 79,9 216:19:41 19321,0 89,3 191:29:44 23596,0 123,2 171:01:50 16490,0 96,4 1051:27:18 128504,0 122,2
June 337:09:24 46896,0 139,1 221:00:32 22958,0 103,9 227:50:59 34841,0 152,9 78:26:40 6801,0 86,7 255:50:41 29916,0 116,9 289:13:06 37121,0 128,3 1072:21:58 131637,0 122,8
July 218:00:34 33643,0 154,3 196:50:30 30527,0 155,1 202:28:11 37944,0 187,4 41:44:50 5294,0 126,8 215:36:31 21805,0 101,1 223:15:51 30069,0 134,7 105:20:38 13299,0 126,2 985:16:31 138938,0 141,0

August 264:39:20 27081,0 102,3 248:16:28 28289,0 113,9 263:57:10 42617,0 161,5 64:18:17 6795,0 105,7 235:34:10 33532,0 142,3 159:56:04 18015,0 112,6 251:53:50 33663,0 133,6 1223:55:59 162911,0 133,1
September 326:07:03 41500,0 127,3 291:58:45 32615,0 111,7 302:54:45 58677,0 193,7 59:48:16 6533,0 109,2 183:06:18 15117,0 82,6 174:23:24 20435,0 117,2 223:29:58 29710,0 132,9 1235:41:26 163087,0 132,0

October 322:20:25 51738,0 160,5 282:32:30 31757,0 112,4 183:19:31 39388,0 214,9 230:20:46 24917,0 108,2 309:58:37 37932,0 122,4 208:41:41 24106,0 115,5 1214:53:05 158100,0 130,1
November 147:37:00 18466,0 125,1 267:58:06 25811,0 96,3 257:37:01 45104,0 175,1 265:45:11 31747,0 119,5 237:48:51 25969,0 109,2 247:07:53 26127,0 105,7 1276:17:02 154758,0 121,3
Dezember 209:51:05 35652,0 169,9 268:37:56 28467,0 106,0 310:17:11 55864,0 180,0 304:15:53 36248,0 119,1 172:04:26 19428,0 112,9 187:27:50 21042,0 112,2 1242:43:16 161049,0 129,6

Average 126,7 116,3 170,9 117,0 103,6 117,8 119,8 14310:00:09 1789284,9 125,0

2019
PM001 / Raffe / 517 PM002 / Ragnar / 517 PM003 / Rocky / 621 PM004 / Roger / 517 PM007 / Rune / 517PM006 / Rudolf / 517 TOTALPM005 / Rolf / 517
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Anexo C.4 – Ritmos de Trabalho calculados para os equipamentos Jumbo de Bancadas (Simba)  

 

 
 
 

 
 

Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h)
Janeiro 115:01:43 1478 12,8 218:30:59 2752 12,6 283:49:05 3869 13,6 281:15:45 4261 15,1 332:18:09 5221 15,7 1230:55:41 17579 14,3

Fevereiro 44:04:44 601 13,6 168:02:54 1878 11,2 296:21:01 3856 13,0 282:12:44 4257 15,1 226:58:17 2519 11,1 1017:39:40 13111 12,9
Março 158:38:24 2014 12,7 337:51:52 3942 11,7 318:27:03 4105 12,9 291:01:12 3917 13,5 160:29:43 2066 12,9 1266:28:14 16044 12,7
Abril 108:58:27 1253 11,5 227:57:35 2762 12,1 342:48:59 4472 13,0 279:36:47 3565 12,7 356:02:46 4234 11,9 1315:24:34 16286 12,4
Maio 169:33:57 2197 13,0 323:59:40 4209 13,0 311:40:40 3569 11,4 331:11:58 3925 11,8 336:10:17 4437 13,2 1472:36:32 18336 12,5
Junho 215:09:22 2903 13,5 316:35:16 3753 11,9 339:33:37 4022 11,8 344:40:54 4903 14,2 268:25:41 3147 11,7 1484:24:50 18728 12,6
Julho 36:23:50 634 17,4 254:02:04 3271 12,9 301:13:28 3860 12,8 285:41:28 2751 9,6 341:44:42 4499 13,2 1219:05:32 15015 12,3

Agosto 216:28:38 3033 14,0 244:25:41 2890 11,8 280:45:41 3549 12,6 282:40:54 3205 11,3 277:17:37 3814 13,8 1301:38:31 16491 12,7
Setembro 69:43:48 718 10,3 289:53:04 3098 10,7 341:03:17 5300 15,5 336:07:47 3308 9,8 297:43:32 4559 15,3 1334:31:28 16983 12,7
Outubro 163:23:50 2408 14,7 294:30:45 3276 11,1 302:50:42 4111 13,6 324:46:31 3692 11,4 292:20:00 4320 14,8 1377:51:48 17806 12,9

Novembro 184:18:58 2681 14,5 317:40:00 4353 13,7 325:01:02 4236 13,0 312:01:19 3675 11,8 322:34:21 3673 11,4 1461:35:40 18618 12,7

Dezembro 236:11:39 2908 12,3 327:49:21 4537 13,8 320:52:32 4099 12,8 364:26:26 5583 15,3 320:26:04 3645 11,4 65:58:55 449 6,8 1635:44:57 21222 13,0

Média 13,2 13,1 12,4 13,3 12,4 12,9 6,8 16117:57:27 206218,8 12,8

2018
JS001 / Gunnel / M6C JS002 / Julia / M7C JS003 / Lisa / M7C JS004 / Maria / ME7C JS005 / Sofia / ME7C JS007 / Molly / ME7C JS008 / Alva / ME7C TOTAL

Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h) Tempo (h) Metros (m) Ritmo (m/h)
Janeiro 84:16:11 1034 12,3 250:50:16 2690 10,7 322:15:59 4240 13,2 386:05:47 6716 17,4 326:50:45 3760 11,5 178:35:58 3035,0 17,0 1370:18:58 18440 13,5

Fevereiro 97:33:06 1250 12,8 340:19:26 5093 15,0 315:07:24 4194 13,3 307:01:27 6012 19,6 309:45:38 4825 15,6 149:01:53 1871,0 12,6 1369:47:01 21374 15,6
Março 110:27:54 997,0 9,0 264:14:12 2981 11,3 341:18:31 4815 14,1 387:45:41 6857 17,7 276:18:59 3930 14,2 182:50:31 2802,0 15,3 1380:05:17 19580 14,2
Abril 127:01:45 1385,0 10,9 311:21:01 4147 13,3 300:50:25 4141 13,8 371:05:41 5723 15,4 331:08:10 3616 10,9 1441:27:02 19011 13,2
Maio 12:59:40 68,0 5,2 299:04:32 3561 11,9 354:02:09 5411 15,3 315:21:24 3886 12,3 325:56:20 2823 8,7 1307:24:05 15750 12,0
Junho 152:05:27 1631,0 10,7 284:56:01 3303 11,6 388:39:32 5470 14,1 354:19:04 5066 14,3 360:08:45 3421 9,5 1540:08:49 18890 12,3
Julho 13:10:19 40,0 3,0 338:11:45 3105 9,2 308:02:43 3447 11,2 294:37:08 3501 11,9 237:42:55 2776 11,7 311:35:04 2800 9,0 1503:19:54 15669 10,4

Agosto 174:08:55 2320,0 13,3 214:46:25 2178 10,1 387:53:41 4642 12,0 368:02:16 4832 13,1 146:11:44 1939 13,3 385:59:06 4824 12,5 1677:02:07 20734 12,4
Setembro 165:26:28 1817 11,0 301:44:25 4620 15,3 247:12:18 2669 10,8 328:56:30 5415 16,5 392:20:58 4888 12,5 1435:40:39 19408 13,5
Outubro 234:11:10 2273 9,7 292:50:57 3298 11,3 366:39:58 5536 15,1 375:39:12 4604 12,3 348:04:35 3449 9,9 1617:25:52 19160 11,8

Novembro 51:50:54 256 4,9 331:06:46 4401 13,3 309:03:32 2893 9,4 193:20:36 2655 13,7 275:22:07 3139 11,4 1160:43:55 13343 11,5
Dezembro 83:08:14 868 10,4 330:47:02 4704 14,2 266:54:54 3258 12,2 330:32:48 4669 14,1 324:25:48 3835 11,8 51:09:32 388 7,6 1386:58:18 17722 12,8

Média 9,7 10,8 13,4 14,1 13,6 11,5 15,0 7,6 17190:21:57 219080,4 12,7

2019
JS002 / Julia / M7C JS003 / Lisa / M7C JS004 / Maria / ME7C JS005 / Sofia / ME7C JS006 / Mirah / E7C JS007 / Molly / ME7C JS00 / Epiroc CopRod TOTALJS008 / Alva / ME7C


