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RESUMO: O regime de turnos impacta
diretamente a performance da Operacao de
uma Mina, visto que tem influéncia direta na
Utilizacdo Fisica (UF) dos equipamentos.
Além disso, ha fatores de risco para saude
e segurancga dos trabalhadores associados
ao sistema de turno utilizado, como:
alteracdo dos ritmos biolégicos, efeitos na
qualidade da vida familiar e social, efeitos
a nivel psicologico e influéncia na taxa de
acidentes nas operagbes de mineracéao.
O presente trabalho buscou analisar a
mudanca de turno da Operagédo de Mina
de um empreendimento a céu aberto, de
forma a comparar o turno de 6 horas e o
turno de 11 horas, no que diz respeito a:
utilizagéo fisica das frotas de transporte,
quantidade de folgas e dias de trabalho
dos operadores, infraestrutura dedicada
a equipe operacional, ferramentas de
seguranca disponiveis, tipo de turno (fixo e
alternado), e tempo operando (continuo e
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total). Os resultados indicaramganho teérico
(seminfluéncias externas) de 5% na UF com
o turno de 11 horas em relacdo ao turno de
6 horas. Também foi realizado comparagéo
entre os regimes de forma pratica, e os
resultados indicaram aumento de em média
3,7% na UF no periodo em que o turno de 11
horas estava vigente em relagao ao periodo
em que o turno de 6 horas estava vigente.
Importante mencionar que fatores externos
como a adigdo de 5 caminhdes no primeiro
semestre de 2023, seguido pelo atraso na
mobilizacdo de operadores de transporte,
dificultaram a analise. Desta forma, se
fez necessério analisar as razbes de UF
influenciadas pela mudanca de regime de
turno individualmente, como troca de turno,
palestra operador, refeicéo e lanche, pausa
ergondmica e troca de operador. Por fim,
segundo pesquisa realizada com 87% do
pubico de operadores, 87% se mostraram
satisfeitoscom o novo turno, enquanto 8%
indiferentes a mudanca, e 5% insatisfeitos
com a mudanca. Além disso, os operadores
que responderam a pesquisa indicaram o
fato de terem mais tempo com a familia e
amigos o maior ganho com implantacéo do
turno de 11 h.

PALAVRAS-CHAVE: mineragcdo a céu
aberto; Operagdo de Mina; Carregamento
e transporte; Performance; Regimes de
turnos; Utilizacao fisica.
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ABSTRACT: The shift regime directly impacts the performance of the Mine Operations
because it has a direct influence on the physical use of equipment. Furthermore, there are
risk factors for the health and safety of workers associated with the chosen system, such as:
alteration of biological rhythms, effects on the family and social quality of life, psychological
effects, and influence on the accident rate in mining operations. The present work seeks to
analyze the change in the duration of the Mine Operation shift in an open-pit mine, in order to
compare the 6hourshift and 11hour shift, with regard to: physical use of transport fleets, number
of days off and working days for operators, infrastructure dedicated to the operational team,
available safety tools, type of shift (fixed and alternate), and operational time (continuous and
total). The results indicate a theoretical gain (without external influences) of 5% in the physical
use of equipment with the 11-hour shift compared to the 6-hour shift. A practical comparison
between the regimes was also carried out, and the results indicated an increase of an average
of 3.7% in the physical use of equipment while the11-hour shift was applied compared to the
period that the6-hour shift was applied. It is important to mention that external factors such as
the addition of 5 trucks in the first half of 2023, followed by the delay in mobilizing transport
operators, made the analysis difficult. Therefore, it was necessary to analyze the physical use
of equipment reasons influenced by the change in shift regime singly, such as shift change,
operator lecture, meal and snack, ergonomic break and operator change.Finally, according
to a survey carried out with 87% of the operator public, 87% were satisfied with the new
shift, while 8% were indifferent to the change, and 5% were dissatisfied with the change.
Furthermore, the operators who responded to the survey indicated that having more time with
family and friends was the biggest gain from implementing the 11am shift.

KEYWORDS: Open pit mine; Mining operations; Load and truck fleets; Performance; Shifts;
Physical use of equipment.

INTRODUCAO

A mineragao esta presente no Brasil desde a sua colonizagéo, e desde entdo € uma
atividade indispensavel ao desenvolvimento socioeconémico do pais por ser essencial para
a vida moderna, pois através dela é possivel obter bens que sédo indispensaveis ao nosso
cotidiano, como automoveis, eletrodomésticos, celulares, computadores, entre outros.

Com o cenério atual cada vez mais competitivo, torna-se fundamental analisar todas
as oportunidades operacionais de forma a identificar melhorias continuamente, com o
objetivo de aumentar valor da cadeia produtiva em um empreendimento mineiro, garantindo
a sobrevivéncia e longevidade dassuas operagoes.

Além disso, a busca por manter as condicdes adequadas de trabalho dos
operadores também é fundamental, visto que o sucesso das operagdes minerais deve estar
fundamentado no respeito as pessoas e ao meio ambiente, e comprometido, sobretudo,
com o progresso do pais; tornando-a assim realmente sustentavel.

Dessa forma, o turno ideal para cada modelo de negécio deve ser escolhido
cuidadosamente, visto que influencia diretamente os indicadores de performance da mina,
e ha fatores de risco para saude e seguranca dos trabalhadores associados ao sistema
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escolhido, como: alteragéo dos ritmos bioldgicos, distdrbios do sono, mudancas nos habitos
alimentares, efeitos na qualidade da vida familiar e social, efeitos a nivel psicolégico e
influéncia na taxa de acidentes nas operag¢des de mineracgéo [1].

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Indicadores de Desempenho

O termo indicadores de desempenho vem do inglés Key Performance Indicator
(indicador chave de desempenho), e séo utilizados para medir o desempenho das atividades,
processos e sistemas. Além disso, através deles é possivel realizar 0 acompanhamento
sistematico de metas estabelecidas [12].

O aumento do desempenho nos processos da cadeia de valor mineral, tém o potencial
de produzir grandes beneficios para as empresas, para 0os governos e, principalmente,
para as comunidades, pois podem gerar economias, ganhos de produtividade e de capital,
aumento de arrecadacao e reducéo de emissdes ao meio ambiente [13].

Para possibilitar o controle de uma organizagé@o, € necesséario que os indicadores
estejam a servico de seus objetivos, de forma a medir o desempenho, por isso devem
ser apresentados através de dados absolutos, dados relativos, tabelas e gréaficos para
apoiar, orientar, propor, ordenar, diagnosticar, corrigir e melhorar o item avaliado, de forma
a alcancar os objetivos estabelecidos pelas empresas [14] [15].

A Operacgéo de Mina é influenciada e medida por diversos indicadores desempenho,
pode-se citar como principais: Disponibilidade Fisica (DF), Utilizacdo Fisica (UF),
Rendimento Operacional (RO), e Produtividade (PROD) de caminhdes.

A DF é definida da seguinte forma:

DF % (Disponibilidade Fisica) = Representa a diferenga entre o tempo total disponivel
de trabalho do equipamento e o tempo de paradas programadas pela manutencéo.

O caélculo da DF é realizado da seguinte forma:

DF (%) = (HC — HM) / HC) x 100; (1)

Onde HC (Hora Calendario), corresponde as horas calculadas por més na base
dos turnos previstos, e HM (Horas Manutencéo) corresponde as horas de manuteng¢ao na
Oficina e em Campo.

A UF é definida da seguinte forma:

UF % (Utilizagéo Fisica) = Tempo em que o equipamento esteve disponivel e foi
utilizado.

A UF é calculada pela seguinte formula:

UF (%) = HT | (HC — HM) x 100; (2)
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Onde HC e HM sao definidos conforme citado anteriormente, e HT (Horas

Trabalhadas) € o total de horas efetivamente trabalhadas [17].

Por sua vez, o RO é definido da seguinte forma:

RO % (Rendimento Operacional) = Considera a disponibilidade fisica e utilizagéo de

um equipamento.

O RO é definido pela seguinte férmula:

RO (%) = DF x UF; (3)

ambos ja definidos anteriormente.

Por fim, a produtividade é definida da seguinte forma:

PROD t/h (Produtividade)= Relagcdo direta entre a quantidade produzida de

determinado produto e/ou servigo, dividida por algum recurso necessario (por exemplo:

tempo em horas) para sua confecgé@o/processo [16].

A Produtividade de caminhdes pode ser calculada pela seguinte formula:

PROD (t/h) = Carga Média (t) / (Tempos Fixos (h) + ((2 x DMT (km)) / (Velocidade
Média (km/h)) [25]; (4)

Onde:

.

Carga Média é o peso médio do material carregado por caminh&o;

Tempos Fixos é a soma do tempo de fila para carregamento, manobra para
carregamento, carregamento, fila para basculamento, manobra para bascula-
mento e basculamento;

DMT é a distancia média de transporte, que representa o percurso médio per-
corrido pelo equipamento;

Velocidade média é a relacdo entre distancia percorrida e tempo gasto.

Utilizacao Fisica (UF)

Alguns dos fatores que influenciam a utilizagéo fisica de um equipamento séo [18]:

.

numero de unidade de equipamentos diferente do planejado/orgado;
falta / aguardando operadores;

falta de treinamento / preparacéo dos operadores;

condi¢des climaticas que paralisem as operag¢des dos equipamentos;

paralisacdo das atividades da operacdo por consequéncia do desmontes de
rocha na mina ou por falta de material desmontado;
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+  preparacao das frentes de lavra, de forma a parar os equipamentos de mina por
néo terem outra opgéo de frente de lavra para operar;

*  troca de turno;

+ refeigéo / lanche de operadores;

* equipamento parados a disposi¢céo (devido a DF acima do programa, por exem-
plo);

+ aguardando atividades de infraestrutura, como acerto de praca;

+ aguardando / falta de equipamento de carga;

. abastecimento;

+  parada pessoal / ergondmica,

*  locomogéo;

+ limpeza de bascula;

*  britador parado;

- falta de local de basculo;

- falta de energia.

Os fatores citados acima sao divididos em horas improdutivas externas, quando nao
gerenciaveis pela operagéo de mina, como por exemplo o mau tempo; e horas improdutivas
internas, quando gerenciaveis pela operacdo de mina, como por exemplo a troca de turno.

A troca de turno é o tempo necessario para que os operadores da equipe que ira
iniciar a jornada de trabalho fagcam a reunido diaria de segurancga e realizem o traslado do
escritorio principal até o equipamento que irdo operar na mina.

Por sua vez, os operadores da equipe que esta finalizando a jornada de trabalho
realizem o traslado da mina até o escritério principal, para em seguida serem direcionados
para aproveitar o periodo de folga.

O objetivo principal da reunido de segurangca é comentar sobre ocorréncias de
seguranca e seus aprendizados, de forma a retirar davidas, compartilhar pensamentos
e experiéncias que reduzem os riscos inerentes a cada atividade e, consequentemente,
agreguem valor ao trabalho a ser realizado. A fim de complementar a reunido e manter
operadores informados da situagdo atual da empresa e area de atuacgéo, outros topicos
importantes s&o abordados, como: custos, meio ambiente e produtividade.

Ap6s a chegada dos operadores nos equipamentos de mina, € realizado checklist
do equipamento que se pretende operar. O Anexo 01 ilustra checklist do CAT785, que visa
conferir se todos os itens do equipamento estdo em condi¢des suficientes para operacao
segura ser iniciada, como suspensoes, tanque de 0Oleo e freios. Caso algum item impeditivo
néo esteja dentro do padréao pré-definido, o equipamento € direcionado para manutencéo,

para ser realizado e devida correcéo.
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TURNOS DE TRABALHO

Aindustria mineral possui diferentes tipos de turnos de trabalho. E possivel encontrar
variagdes no numero de horas trabalhadas por dia, no nimero de dias trabalhados por
semana e nos modelos de folgas.

No Chile, por exemplo, € possivel encontrar esquemas continuos de 8 e 12 horas
de trabalho por dia, com turnos 4x3, 4x4, 5x2, 6x2, 7x7, 8x8, 9x3 e 9x5. Sendo que, o
primeiro nUmero representa o nimero de dias de trabalho, e o segundo numero representa
o numero de dias de folga. Para resguardar a saude e qualidade de vida do operador
durante esses tipos de turnos, entende-se que é necessario realizar a avaliagédo de riscos
continuamente, de forma a gerenciar planos e programas eficazes de salude e seguranca
ocupacional da organizacgéao [1].

Os sistemas mais comuns utilizados nas industrias Chilenas sdo 4x4, 4x3, 5x2
ou outros com 6 dias semanais. Nessa indUstria, € mais comum que o regime de turno
seja orientado para a otimizacdo das variaveis produtivas, ao invés da incorporag¢édo de
recomendacdes da Ergonomia no seu desenho [19].

Ja no Brasil, os turnos mais comuns sao de 6, 8 e 11 horas continuas, com esquemas
7x8, 7x2, 7x1, 4x4, 3x3 e 2x2. Os trés principais tipos de turnos utilizados séo: turnos
fixos, que possuem horarios fixos de trabalho, sejam diurnos ou noturnos; turno alternante,
em que cada pessoa trabalha em varios turnos, modificando seus horarios mediante uma
escala pré-determinada; e turno irregular, que possui horéarios de inicio e fim de jornada
variavel, sem obedecer a um esquema pré-determinado [20].

Outra definicdo importante em relagéo aos tipos de turno € o ciclo de rotagédo, ou
seja, o intervalo de tempo entre duas designacgdes de um trabalhador para o mesmo turno.
O ciclo de rotagédo pode ser por rodizio ou alternancia lenta, rodizio ou alternancia rapida,
rodizio direto e rodizio inverso. Segue defini¢bes:

+ Rodizio ou alternancia lenta: possuem mudancas de horarios nas escalas de
trabalho a cada semana, quinzena ou més;

+ Rodizio ou alternancia rapida: possuem mudancgas de horéarios nas escalas a
cada um, dois ou trés dias;

+  Rodizio direto: modificag@o de horario na escala de trabalho segundo os pontei-
ros do relégio. Seguindo-se a sequéncia: matutino, vespertino, noturno. Os ho-
rarios de entrada e saida no trabalho se atrasam em relagdo ao turno anterior;

+ Rodizio Inverso: modificagdo de horario na escala de trabalho segundo o senti-
do inverso dos ponteiros do relégio. Sequéncia: noturno, vespertino, matutino.
Quanto aos horarios de entrada e saida no trabalho, existe uma antecipacéo,
comparado ao turno anterior [21].
O foco do presenta trabalho séo os turnos de 6 e 11 horas de trabalho. Sendo que
no turno de 6 horas ha 4 turnos operando por dia, e 5 turmas de trabalho. Ja no turno de 11
horas ha 2 turnos operando por dia, e 4 turmas de trabalho.
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ESTUDO DE CASO

A mina de minério de ferro do presente trabalho esta localizada no quadrilatero
ferrifero, regi@o rica em formacoes ferriferas e jazidas de minério de ferro, contidas em uma
area que se assemelha a forma de um quadrado, conforme mapa da imagem 4.1 abaixo.

MG

Belo Horizonle

]

Quadilétero
Ferrifero

s oo

500
Km

Figura 4.1 - Localizagdo do Quadrilatero Ferrifero no mapa do Brasil e de Minas Gerais [22].

A lavra do minério de ferro e estéril da mina a céu aberto é feita via desmonte
mecanico, cujo objetivo é disponibilizar o material das frentes de lavra da mina para o
carregamento. Portanto, é realizado conforme sequenciamento pré-determinado nos
planos de lavra.

Esse tipo de desmonte é realizado por meio da presenca de agentes mecénicos
(como pressao, atrito, vibragéo e choque), e limitado a remoc¢éo do solo vegetal, cobertura
de rochas macias e de dureza intermediaria, principalmente se bastante intemperizadas
[23]. O ponto negativo desse tipo de desmonte é o desgaste prematuro das ferramentas de
penetracdo no solo durante a operagdo das maquinas, assim como a baixa produtividade
da operacgao.

O desmonte mecénico na mina é realizado com tratores de esteira, rompedores
e maquinas de carga de grande porte, como a escavadeira PC2000. A Figura 4.2 abaixo

ilustra 0 desmonte sendo realizado por escavadeira a cabos de forma mecénica.
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Figura 4.2 - Desmonte realizado por escavadeira hidraulica de forma mecanica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O transporte de materiais da mina para a instalagdo de britagem, depésitos e
pilhas é feito por caminhdes fora-de-estrada (CAT785 e CAT775), e a movimentagédo de
concentrados de minério de ferro € realizada por caminhdes basculantes de pequeno porte
(8x4). E necessario reduzir o porte dos caminhdes para realizagéo das movimentacgdes de
produto pois hé restricdes geométricas nessas rotas, consequente das grandes estruturas
presentes na usina de beneficiamento de minério.

As caracteristicas dos depositos da mina conduzem a aplicagdo do método de
lavra em cava para o aproveitamento 6timo das reservas. A figura 4.3 apresenta de forma
ilustrativa 0 método de lavra da mina do presente trabalho.
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Figura 4.3 - Foto Panoramica de uma mina do quadrilatero ferrifero [24].

No fluxograma da figura 4.4 abaixo € possivel observar os equipamentos utilizados
em cada uma das movimentacgdes realizadas pelas operagdes de carregamento e transporte
de estéril, minério e produto.

O minério é proveniente da lavra de mina (ROM) e estoques de minério. Os estoques
sé@o usados de forma estratégica, como por exemplo durante o periodo chuvoso, momento
em que a lavra do ROM se torna mais complexa, consequente da dificuldade de manter as
estradas em condi¢des de trafegabilidade a todo momento.
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Figura 4.4 - Fluxograma da Operagéo de Mina.

O processamento do minério é realizado a umido e a seco, de acordo com as
caracteristicas de cada material. O minério processado a seco ja é considerado produto,
portanto é transportado para estoques de produto e em seguida para os terminais, para ser
expedido. J& 0 minério processado a umido é concentrado na usina a Umido, e em seguida

transportado para estoques de produto e entédo para os terminais, para ser expedido.
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Ja o estéril proveniente da lavra de mina € transportado para pilhas de estéril,
depdsitos intermediarios, também é usado em obras de aterros, e para forragéo de estradas
da mina.

A operacdo da mina é realizada pelo sistema de gerenciamento Modular Mining
System®, conforme figura 4.5 abaixo, que é responsavel por gerenciar a mina por software
simulador usando os principios de pesquisa operacional, de forma a otimizar os recursos
envolvidos nas operacdes. A interface se da por antenas de GPS instaladas em todos os
equipamentos e radio de comunicagao. Além disso, esse sistema também é responsavel
pela coleta e armazenamento de informagdes necessarias para controles de producéo,
como a massa movimentada por hora e horas improdutivas por dia, dados essenciais para
a realizacdo desse trabalho.

Figura 4.5 - Tela do modular mining system.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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OBJETIVO E RELEVANCIA

Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo analisar a mudancga do regime de turno da
operagdo de uma mina a céu aberto de minério de ferro, de forma a comparar os dois
regimes de turno (turno de 6 horas e turno de 11 horas), no que diz respeito a aspectos

técnicos de operacao e segurancga, e aspectos sociais.

Relevancia

O trabalho tem relevancia socioeconémica, pois buscou identificar pontos positivos
e negativos dos diferentes modelos de trabalho (turno de 6 horas e turno de 11 horas),
relacionando aspectos sociais, como a influéncia da mudanca na vida dos operadores e
suas familias, e aspectos econémicos, como a influéncia da mudancga na performance da
mina estudada.

Além disso, é possivel a replicag@o do plano utilizado para implantagéo do turno de

11 horas em outras minas.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada para o desenvolvimento destetrabalho envolveu as seguintes
etapas:

»  Revisao bibliografica sobre os principais assuntos abordados;

»  Descricao das caracteristicas da mina;

«  Descricao das caracteristicas do turno de 6 horas;

+  Descrigao das caracteristicas do turno de 11 horas;

*  Exposicéo do plano utilizado para implantacdo do turno de 11 horas;

+  Comparagao do numero de operadores necessarios em cada um dos tipos de
turnos estudados;

+  Criagéo do banco de dados exportado do Modular Mining System®, pela equipe
técnica;

»  Andlise do banco de dados pela equipe técnica;

+  Andliseestatistica utilizando: Microsoft Excel.
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Turno de 6 horas

O turno de 6 horas tem essa denominacao pois o tempo de trabalho dos operadores
€ de 6 horas, com 4 turnos operando por dia, e 5 turmas de trabalho (denominadas A, B,
C, D e E) revezando entre si. O tipo de turno é alternante: 00:00 h as 06:15 h, 06:00 h as
12:15h, 12:00 h as 18:15 h, 18:00 h as 00:15 h, e cada turma trabalha por 7 dias, de forma
continua. Como é possivel observar na figura 5.1 abaixo, o esquema de folgas também
néo é fixo, elas variam da seguinte forma: folgas de 108 horas, 84 horas e 36 horas. Dessa
forma, 37% dos dias do més o colaborador gozaréa de folgas, e precisara se deslocar para
empresa a trabalho 63% dos dias do més.

Como é possivel observar, ha sobreposicao de 15 minutos entre os turnos, o objetivo
dessas sobreposicoes é diminuir o impacto referente as trocas de turno, sendo que, para
realizagdo de alternancia das turmas séo necessarias 4 trocas de turno por dia.

| ESCALA DE REVEZAMENTO DE TURNOS: 04 TURNOS COM 05 TURMAS - 06 HORAS DE TRABALHO |

1" TURND
00:00-06:15
2* TURND
06:00-12:15
3* TURND
12:00-18-15 E(E(E/B|B|B
4" TURND
18:00-00:15 B(B[(B D D|D

E
DIElElEIAIBlHH
36| w0z || w4 |36

28| 29|30 | N

FOLGAS DID[DJEJA|A
N* HORAS 108 36 24

MESESIAND
jami22 1 [ 2 [ 3| 4|5 | &

Fewd22

mard22

abri2?

maid2?
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2

Figura 5.1 - Turno de 6 horas (janeiro a junho de 2022).
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Além disso, é importante ressaltar que no turno de 6 horas os operadores nao
realizam a refei¢do principal (almog¢o ou jantar) na empresa, ha 15 minutos de pausa para
lanche por turno, e 15 minutos de pausa ergondmica obrigatéria no turno das 00:00 h as
06:15 h.

Portanto, o tempo méaximo de operagdo nesse turno sdo 21,75 horas por dia
(21:45h), conforme figura 5.2 abaixo, sendo que, o tempo méximo de operacdo continua
por operador, ou seja, operagdo sem realizacdo de pausas, € de 3 horas.
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Atividades turno de 6 horas

0.25
i
= TROCA DE TURNO
Tempo maximo
OPERANDO

= PARADA ERGONOMICA

LANCHE

21.75

Figura 5.2 - Atividades turno de 6 horas em horas.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Turno de 11 horas

O turno de 11 horas tem essa denominagéao pois o tempo de trabalho dos operadores
€ de 11 horas, com 2 turnos operando por dia, e 4 turmas de trabalho (denominadas A, B, C
e D) revezando entre si. O tipo de turno € fixo: 06:00 h as 18:00 h e 18:00 h as 06:00 h, com
2 dias de trabalho e 2 dias de folga, sem variagcdo de horarios. Dessa forma, 50% dos dias
do més o colaborador gozara de folgas, e precisara se deslocar para empresa a trabalho
50% dos dias do més, como é possivel observar na figura 5.3 abaixo.
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Figura 5.3 - Escala do turno de 11 horas (julho a dezembro de 2023).
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como é possivel observar na figura acima, ndo ha sobreposigédo de tempo entre os
turnos de trabalho. Para realizagdo de alternancia das turmas sdo necessarias 2 trocas
de turno por dia. Também é importante ressaltar que no turno de 11 horas os operadores
realizam a refei¢do principal (almogo ou jantar) na empresa, ha 15 minutos de pausa para
lanche por turno, e 15 minutos de pausa ergondmica obrigatéria no turno das 18:00 h as
06:00 h.

Além disso, no turno de 11 horas ha operadores extras em cada turma. O objetivo
desses operadores é realizar o revezamento durante as refeicdes, lanches, paradas
ergondmicas, realizagdo de exames periodicos, treinamentos e capacitagdes, de forma
a parar os equipamentos apenas para a troca de operadores. Para determinacdo da
quantidade de operadores extras por turma foi considerado fator revezamento igual a 25%,
isto &, 25% colaboradores a mais por turma de trabalho, ja que ha 4 horarios disponiveis por
turno para refeicoes serem realizadas no refeitorio. Os revezamentos entre as 4 equipes
de trabalho séo realizados de forma a manter sempre trés equipes operando, dessa forma,
impactar menos possivel a UF dos equipamentos.

O tempo médio anual de troca de turno por equipamento disponivel por turno no ano
de 2022 foi 33,3 minutos. Portanto, foi usado no raciocinio o tempo médio de 30 minutos,
de forma ilustrativa, da mesma forma realizada para o turno de 6 horas.

Portanto, o tempo maximo de operacao nesse turno sdo 23 horas por dia, conforme
figura 5.4, sendo que, o tempo maximo de operacao continua, ou seja, sem realizacéo
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de pausas, é de 3 horas e 15 minutos. Importante reforcar que nesse tipo de turno nao
necessariamente todos os operadores precisam operar por 3 horas e 15 minutos continuos,
pois ha equipe de revezamento disponivel, cuja finalidade principal € realizar a pausa

ergondmica dos operadores que tiverem necessidade, conforme mencionado acima.

Atividades turno de 11 horas

= TROCA DE TURNO

Tempo maximo OPERANDO

23

Figura 5.4 - Atividades turno de 11 horas em horas.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Plano de implantagao do turno de 11 horas

Para realizagcdo de implantagdo do turno de 11 horas foi utilizado ferramenta
interna da empresa, que segundo procedimento analisado, € um processo desenvolvido
para tornar qualquer mudanca organizada e segura, em todas as etapas do ciclo de vida
das atividades e operacdes, garantindo a seguranca dos empregados e ativos, evitando
impactos ambientais negativos e prejuizos financeiros.

Foram identificados dois tipos de mudancas: infraestrutura e organizacional. Entéo,
foi reunida uma equipe multidisciplinar composta por representante das seguintes areas:
Operagcdo de Mina, Seguranca, Centro de Operagbes Integradas, Medicina / Saude,
Comunicacao, Relagdes trabalhistas, Planejamento de Mina, Meio Ambiente, Engenharia,
RH e Facilities.

Através da utilizacdo da ferramenta, foram determinadas 10 recomendacgbes pela
equipe multidisciplinar, das quais destaca-se as seguintes:
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1. Necessario implantacdo de sala para pausa ergonémica e sala para descanso;
2. Necessério implantagéo de pausas ergondémicas;

3. Necessario realizar avaliagdo da necessidade de novo exame de salde, para
atuacdo na funcgéo;
4. Necessario aplicagao de ferramentas de monitoramento de fadiga;

5. Necessério mapear e realizar as divulgacbes necessérias para lideres e
colaboradores.

Em seguida, foi criado plano de agdo com responsavel pela execugéo, prazo, status
e eficacia. O plano de acgéo garantiu implantacao de sala para pausa ergonémica, cujo
objetivo € a ativagdo dos operadores em salas equipadas com banner com indicagéo de
auto alongamentos e espaldar para auxiliar, além de jogos interativos, conforme figura 5.5.

Figura 5.5 - Sala para pausa ergonémica.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Além disso, com a implantagéo do novo turno, a pausa ergonémica de 15 minutos
por operador tornou-se obrigatéria no periodo noturno, devendo ser realizada das 2 h as 4
h. Mas, independentemente da pausa obrigatéria, o espago pode ser utilizado a qualquer
momento, sempre que 0s operadores julgarem necessario.

Outro ponto importante do plano de acéo foi a implantagdo de sala de descanso
conforme figura 5.6, cujo objetivo é descanso dos operadores em local apropriado apos a
refeicdo. Importante ressaltar que a sala também pode ser utilizada durante outras pausas
de descanso facultativas, conforme necessidade dos colaboradores.
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Figura 5.6 - Sala de descanso.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Foi criado Programa Prevengéo a Fadiga Corredor Sul, cujo objetivo é estabelecer
orientagbes e critérios quanto a adogdo de medidas de prevencao a fadiga (sonoléncia e
monotonia) identificados por meio de ferramentas preditivas, preventivas, controle e de
monitoramento.

Foiimplantado tecnologia de deteccao de sinais comportamentais que possam indicar
alteracdes sobre os niveis de sonoléncia dos colaboradores. O objetivo da ferramenta é
gerar um alerta ao condutor de forma a minimizar os riscos de acidentes. Além disso, cada
um dos alertas é recebido pela central em tempo real, € realizado avaliagédo e criado plano
de agao para tratativa.

Por fim, foi realizado reunido com todos os colaboradores, de forma a explicar e tirar
davidas sobre a mudanca proposta, disponibilizando cartilhas orientativas para empregados
e familiares, sensibilizando para cuidados de saude integral para mudancga de turno.

Numero de operadores necessarios
Para o célculo do numero de operadores necessarios por tipo de turno foi considerado
as seguintes caracteristicas principais de cada tipo de turno:

* O turno de 6 horas possui 5 turmas de trabalho, enquanto o turno de 11 horas
necessita de 4 turmas de trabalho;

+  Oturno de 11 horas possui fator revezamento igual a 25%, isto €, é necessario
multiplicar o nimero de operadores do turno de 6 horas por 1.25, para calcular
0 numero de operadores necessarios no turno de 11 horas.

Portanto, como é possivel observar na tabela 5.3 abaixo, ndo ha mudanca no
numero de operadores necessarios por tipo de turno.
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Letras de Tipo de turno
trabalho 6 horas | 11 horas
A 14 18
B 14 18
C 14 17
D 14 17
E 14 -
Total 70 70

Tabela 5.3 - Numero de operadores necessarios por tipo de turno.

Foi considerado um operador a mais nas turmas A e B, pois as mesmas sofrem
influéncia das equipes que trabalham em regime administrativo (07:00 as 16:20 horas).A
influéncia principal € o congestionamento causado pelos énibusque atendem as equipesdo
regime administrativo,e a realizacdo do almogo em conjunto com as equipes do regime

administrativo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Calcula-se que o ganho teérico do turno de 11 horas em relagdo ao turno de 6
horas, ou seja, ganho caso o trabalho em ambos osturnos fosse realizado em condi¢des
padronizadas,seria de5% na UF dos equipamentos, visto que ndo é necessario parar
equipamentos para realizar parada ergonémica e lanche (o que representa 5% de redugéo
de impacto referente a em média 1,25 horas por dia),ja que o revezamento de operadores
€ realizado de forma continua.

A fim de observar as consequéncias de ambos os regimes de tuno de forma pratica,
foi realizado comparacdes utilizando o Banco de Dados do ano de 2022 e 2023 gerado pelo
Modular Mining System®, de forma a analisar o comportamento do 1° semestre de 2022,
periodo em que o turno de 6 horas estava vigente, e 0o 1° semestre de 2023, periodo em
que o turno de 11 horas estava vigente.

Em relagdo a UF de transporte, houve aumento de em média3,7% no periodo em
que o turno de 11 horas estava vigente, em relacdo ao periodo em que o turno de 6 horas
estava vigente (figura 6.1).
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Figura 6.1 - Utilizac&o Fisica de transporte do 1° semestre dos anos de 2022 e 2023.

Salienta-se que houve forte influéncia da variagcéo de fatores externos durante o
tempo analisado. Como exemplo, pode-se citar o mau tempo e aguardando condi¢des de
acesso,principalmente durante os meses de janeiro e fevereiro de 2022, conforme ilustrado
na figura 6.2 de pluviometria por més analisado.

Pluviometria (mm)

620
421
380
198
128 105
M oul om
2
- = [ .
JAN FEV MAR ABR MAI

JUN

W Turno 6 horas / 12 semestre 2022 W Turno 11 horas / 12 semestre 2023

Figura 6.2 - Pluviometria em mm por més analisado.

Durante o primeiro semestre de 2022, mau tempo e aguardando condi¢cdes de
acesso representou uma perda de 8,3% na UF, e durante o primeiro semestre de 2023
representou uma perda de 7,3% na UF. Portanto, houve uma diminuicdo de 1% na UF
consequente de intempéries no periodo em que o turno de 11 horas estava vigente, em
relacéo ao periodo em que o turno de 6 horas estava vigente. A figura 6.3 abaixo ilustra a
variacdo de mau tempo e aguardando condi¢des de acesso mensalmente.
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Figura 6.3 - Mau tempo e aguardando condigdes de acesso por més analisado.

Outro fator externo que exerceu forte influéncia na UF de transporte foi a adi¢cdo
de cincocaminhdes no primeiro semestre de 2023, seguido pelo atraso na mobilizagdo de
operadores de transporte, conforme demonstra tabela 6.1 abaixo.

Importante ressaltar que o quinto caminhao foi adicionado no més de junho, mas
sem demandas programadas no plano mensal, portanto, ficou parado durante 15 dias do

més, o que resultou numa perda de 3,38% por equipamento ndo programado.

Numero de Operadores
Més Turno de 11 horas

Necessério Real
jan/23 101 80
fev/23 101 80
mar/23 101 80
abr/23 101 82
mai/23 101 101
jun/23 101 102

Tabela 6.1 - Numero de operadores necessarios e mobilizados durante primeiro semestre de 2023.

O numero médio mensal de 14 operadores a menor que 0 necessario impactou
diretamente a eficiéncia da turma de revezamento, consequentemente, dificultoua
comparacao direta entre o comportamento do 1° semestre de 2022, periodo em que o
turno de 6 horas estava vigente, e o 1° semestre de 2023, periodo em que o turno de 11

horas estava vigente.
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Em relacdo as principais razdes de UF influenciadas pela mudanca de regime de
turno, pode-se citar a troca de turno, palestra operador, refeicéo e lanche, pausa ergonémica
e troca de operador.

Quanto ao tempo dedicado a troca de turno, houve redugdo médiade 3,7% na

perdado primeiro semestre de 2022em relagédo ao primeiro semestre de 2023 (figura 6.4).

Perda na UF pela Troca de Turno (%)

8%
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7% 7%
s 5% 5%
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W Turno 6 horas / 12 semestre 2022 W Turno 11 horas / 12 semestre 2023

Figura 6.4—Perda na UF referente a troca de turno do 1° semestre dos anos de 2022 e 2023.

Essa reducdo se deve principalmente pela diminuicdo do niumero de trocas de
turno (eram necessarias 4 trocas de turno por dia durante vigéncia do turno de 6 horas,
com o turno de 11 horas reduziu-se para duas trocas de turno por dia), e ineficiéncia da
sobreposi¢do de 15 minutos entre os turnos, prética utilizada no turno de 6 horas.

Apesar dessa diminuicédo, observou-se que houve aumento do tempo de cada uma
das trocas de turno realizadas. Esse aumento foi necessario devido a necessidade de
realizacdo de reunides diarias de seguranga mais longas que o padréo, trazendo temas
relevantes a adaptacdo dos operadores ao novo turno, como importancia de dormirem
bem, terem dieta balanceada, se sentirem confiantes para paralisarem a operagdo no caso
de fadiga, realizarem as pausas necessarias etc.

Quanto ao tempo dedicado a palestra operador, percebeu-se aumento médio
de 0,6% na perda do primeiro semestre de 2023 em relagcdo ao primeiro semestre de
2022, o que também esta relacionado a necessidade de realizagcdo de reunides diarias de
seguranca mais longas que o padrao anteriormente utilizado.

Quanto ao tempo dedicado a realizagdo de refeicoes (almogo e jantar) e lanche,
nao se esperava perda, consequente da estratégia de realizacdo de revezamentos, mas
foi identificado 2,6% de aumento de perda no turno de 11 horas em comparacao ao turno
de 6 horas.Acredita-se que o principal fator influenciador foi o atraso na mobilizacao de
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operadores de transporte citado anteriormente, que impactou diretamente a eficiéncia da
turma de revezamento.Pararealizacdo dos revezamentos (realizados utilizando o cédigo
“Troca de Operador”), foi identificado perda de 1,2%.

Em relagéo ao tempo de perda por pausa ergonémica houve reducao de 0,3% nas
perdas durante turno de 11 horas em relagdo ao turno de 6 horas. Importante ressaltar
que o banco de dados utilizado gerado pelo Modular Mining System® mapeia os cédigos
utilizados nos equipamentos de mina. Ou seja, ndo mapeia pessoas em atividades como
treinamento e pausa ergonémica, que tenham feito troca de operador, portanto, que nao
estejam mais alocados em equipamentos de mina.

Ap6s um més e meio do inicio do novo turno, foi realizado pesquisa anénima para
verificar aceitagdo ou ndo da implantacdo do turno de 11 horas. Houve retorno expressivo
de 87% do publico pesquisado. Em relacdo a satisfacdo dos operadores com o novo
turno, 87% se mostraram satisfeitos, 8% indiferentes a mudanca, e 5% insatisfeitos com
a mudanca. Além disso, os operadores que responderam a pesquisa indicaram o fato de
terem mais tempo com a familia e amigos o maior ganho com implantagéo do turno de 11 h.

Em seguida foi proposto pesquisa mais detalhada apés um ano de implantacdo
do turno de 11 horas, com o objetivo de averiguar grau de satisfagdo aceitagdo do novo
turno proposto, conforme Apéndice A, entretanto, dado a confidencialidade dos dados, a
pesquisa completa ndo sera apresentada nessa dissertacéo.

CONCLUSAO

Apesar do ganho teérico ser 5% na UF dos equipamentos com o turno de 11 horas,
houve 3,7% de aumento na UF dos equipamentos do 1° semestre de 2023, periodo em que
o turno de 11 horas estava vigente, para o 1° semestre de 2022, periodo em que o turno de
6 horas estava vigente.

Observa-se que o principal impacto para o ndo atingimento do valor teorico foi
a influéncia de fatores externos durante o periodo analisado, como a adigcdo de cinco
caminhdes no primeiro semestre de 2023, seguido pelo atraso na mobilizagdo de em média
14 operadores de transporte por més.

Importante ressaltar que essas mudancas de premissas dificultaram as analises
de otimizacdo de UF, dessa forma se fez necessario detalhar as principais razdes de UF
influenciadas pela mudanca de regime de turno, de forma a coletar aprendizados.

Em relacédo a troca de turno, houve reducdo média de 3,7% na perda do primeiro
semestre de 2023 (turno de 11 horas) em relacdo ao primeiro semestre de 2022 (turno
de 6 horas), consequente principalmente da diminuicdo do nimero de trocas de turno e
ineficiéncia da sobreposi¢cdo de 15 minutos entre os turnos, pratica utilizada no turno de 6
horas.
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Quanto ao tempo dedicado a realizagdo de refei¢cbes (almogo e jantar) e lanche,
foi identificado 2,6% de aumento de perda no turno de 11 horas em comparagéo ao turno
de 6 horas. Acredita-se que o principal fator influenciador foi o atraso na mobilizagdo de
operadores de transporte citado anteriormente, que impactou diretamente a eficiéncia da
turma de revezamento.

Por fim, para realizagé&o dos revezamentos foi identificado perda de 1,2%, e redugao
de 0,3% nas perdas referente a pausas ergondémicas.

Importante ressaltar que o banco de dados utilizado gerado pelo Modular Mining
System® mapeia os coédigos utilizados nos equipamentos de mina. Ou seja, ndo mapeia
pessoas em atividades como treinamento e pausa ergondmica, que tenham feito troca de
operador, portanto, que nao estejam mais alocados em equipamentos de mina.

Mesmo considerando fator revezamento, ndo houve alteracdo no numero de
operadores necessarios em relagdo ao turno de 6 horas, isso se deve ao fato de que o
turno de 11 horas ser composto por 4 turmas de trabalho, e o turno de 6 horas ser composto
por 5 turmas de trabalho.

Além disso, segundo pesquisa realizada, percebeu-se melhoria de qualidade de
vida para empregados, pois houve aumentou de tempo com a familia e amigos, aumento do
nuamero de folgas, e reducdo do tempo gasto por més no transporte entre casa e trabalho.

Por fim, salienta-se aimportancia de continuidade do programa deprevencéo a fadiga,
utilizagcéo da tecnologia de detec¢éo de sinais comportamentais que indica alteragbes sobre
os niveis de sonoléncia dos colaboradores, e realizagéo de reunides diarias de seguranca
de forma continua, trazendo temas como necessidade de colaboradores dormirem bem,
terem dieta balanceada, se sentirem confiantes para paralisarem a operagéo no caso de
fadiga, realizarem as pausas necessarias etc.

A implantacdo do turno de 11 horas na Operacdo de Mina foi realizada de forma
planejada, organizada e efetiva.
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