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contratados Dados de 2024
Receita liquida: Q/ 3
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Empregados na Oficina de Vulcanizacdo (Sao Luis, MA).
Foto: Daniel Martins
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Contextualizagdo w uusw

Paralisagoes da natureza de Manuseio nos Portos em 2025

690 466

horas no Norte horas no Sul horas no Sudeste

Em Ferrosos ha cerca de 20500 transportadores
de correia em operagao, com pelo menos 1 chute de
transferéncia cada.
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Principais Problemas A s
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em chutes

Entupimentos
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Antes

Critérios de projeto genéricos baseados em boas
praticas e na experiéncia dos projetistas. Alto

nivel de empirismo. .
Projetos elaborados com foco no

minério manuseado,

Muito retrabalho e ajustes ao longo da operacao.
incorporando caracteristicas

como umidade, densidade e
coesividade.

ABERTO

Simulagao de diversos cenarios
em ambiente virtual, aumentado
a probabilidade de sucesso com

' menos intervengoes.
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Como garantir gue o minério se
comporte nas simulagoes
exatamente como em campo?

Através da [@s]llsifelelels) adequada.



Existe diferenca entre PN 52 oo
estes escoamentos?
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'3 'l ot Teste Representativo
e q7 i) 7 (Fidelidade Experimental)
A .7 I;\ I 4’
yxy F Calibragdo Robusta

(Parametros Confiaveis)

AR A d
£ {ir e Simulacdes DEM
Fisicamente Coerentes

N2

Decisao de Engenharia
e Projeto
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Exemplo de calibragéo de minérios » ..
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OLIVEIRA, 2021
Velocidade (m/s)
7,473
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Cronologia

Acordo de cooperacdo
Vale [ ITV e COPPE /
UFRJ

ABR

JAN
2016

2018

Entupimento ﬂ_
M

p ri n C i p O I LABORATORIO DE TECNOLOGIA MINERAL
C h u te C P B S ) COPPE/Poli/UFR]

ABNT
NBR 17177

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 17177

Transportadores continuos de correia —
Simulagao do escoamento de granéis sélidos
em chutes de transferéncia aplicando o método
dos elementos discretos (DEM) — Método

para calibragao de parametros de contato —
Padronizagao de relatério de simulagao

Continuous belt conveyors — Simulation of solid bulk flow in transfer chutes

applying the discrete element method (DEM) — Method for calibration
of contact parameters — Simulation report standardization
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CENTRO DE
SOLUCOES EM
MANUSEIO

N3o se faz
mais chute
sem
SIMULACAO

<
VALE - CSM
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Acordo de Cooperacao Vale e UFRJ s

Cendrio identificado
« Falta de padronizagéo na calibragdo em cendrio mundial.
- Convergéncia em diferentes ensaios de bancada.

« Pouco interesse em disseminacdo do conhecimento (reserva de mercado).

Objetivo tragado
Desenvolvimento e constru¢cdo de equipamentos de de minérios e
criacdo de um computacional.
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Acordo de Cooperacao Vale e UFRJ s
Foram padronizados quatro ensaios de bancada para calibracéo:
« Angulo de repouso.
* Plano inclinado.
« Drawdown.

« Tamboramento.
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Acordo de Cooperagdao Vale e UFRJ iumsves

Angulo de repouso

Influéncia do
operador
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Base circular
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Acordo de Cooperacdao Vale e UFRJ NS

Plano Inclinado

Influéncia do

operador ,l " - <
_ e /

Ensaio com
diferentes
superficies

P S
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Acordo de Cooperacdao Vale e UFRJ NS

Plano Inclinado | Tamboramento

Variagdo da inclinacdo
de parede

Ensaio com diferentes
superficies
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Acordo de Cooperacdao Vale e UFRJ NS

Calibragéo através da reproducdo em ambiente virtual

- Angulo de repouso.
* Plano inclinado.

« Drawdown.

« Tamboramento.
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Acordo de Cooperacao Vale e UFRJ s

Producdo Técnica

- 2dissertacdes de mestrado

OLIVEIRA, 2021 ALMEIDA, 2022

« Artigo indexado

minerals m\py

Article
Robust Estimation and Validation of Contact Parameters of Iron
Ore for Transfer Chute Simulation

Guilherme Pereira de Oliveira (), Rodrigo Magalhaes de Carvalho *(, Henrique Peixoto de Souza Almeida !
and Luis Marcelo Tavares !

OLIVEIRA et al., 2025

« Apresentacdes em Congressos

21° Mineragao !"?

AESTRATEGIA ROBUSTA DE CALIBRAGAO DE
PARAMETROS PARA SIMULAGCAO DO ESCOAMENTO DE
MINERIO DE FERRO EM CHUTES DE TRANSFERENCIA *

Henrique Peixoto de Souza Almeida’
Guilherme Pereira de Oliveira®
Rodrigo Magalhées de Carvalho®
Luis Marcelo Marques Tavares*

CHovs

10th lnt:‘ri-r:aotziﬁe:zoﬁference A | m e | da et G/ ’ 20 2 2

on Conveying and Handling of Particulate Solids
Salerno (ltaly), 59 July 202{ L

CHoPS2022

Robust estimation and validation of contact parameters of iron ore for
transfer chute simulation

Guilherme P, De Oliveira, Rodrigo M, De Carvalho, Henrique A, Peixoto, Lufs
Ma

Dept. of Metallurgical and Materi

sential components during handling ores
ihrough these devices is influenced by severs
ing good the increase in

al application of the Discrete Element Method fn it simulation. from !
the individual behavior of particles. Typically, the greatest challenge fs i
model and parameters o that the material bebavioe can be doscribed wi
present work  these contact
of fron ore containing two moisture confents wnd two different contact surfuces
with benclscale fests, followed by experiments in & pilol-scale b

with the support of

it with the verification in un industrial-yeale chute. It was coacluded |

i more certain ‘hehaviors, %0 that their_combin
o gorindl e il Tow.even when mulsting paricles

B~ with simplified shapes and size distributions.

OLIVEIRA et al., 2022

DE MINERACAO | BRAZILIAN MINING | MINERIA DE BRASIL



" PREMIO i
BOAS PRATICAS

Elaboragdo da Norma M IANNEASS

Calibragéo através da reproducdo em ambiente virtual

. Padronizagdo de 4 ensaios de bancada.
2. Reproducgdo em ambiente virtual.
3. Roteiro para simulagc@do em chute e elaboracdo de relatério.

Processo

2 amostras de sinter feed + 1 pellet feed.
2 teores de umidade (6,5% e 9,0%).

5 superficies de contato (borracha, ferro fundido, cerdmica e 2 chapas de eletrodeposicao).

Eletrodeposi¢do Ceramica Ferro fundido

3 diferentes softwares (Bulk Flow Analyst, Rocky e EDEM).

36.864 simulagdes realizadas para cada experimento e software.
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Centro de Solugoes em qusel

Localizacdo:  Duque de Caxias / RJ

Visao geral:

Centro de desenvolvimento de solugbes inovadoras e
sustentdveis para o manuseio de materiais granulados,
promovendo eficiéncia nas operagdes e em novos projetos,
segurancga, redugdo de custos, redugdo no impacto ambiental e
fortalecendo a competitividade da cadeia de valor, com foco na
exceléncia técnica e alinhado com o desenvolvimento de novos

produtos.

Servigos:
Ensaios de caracterizacdo.
Simulacdes de escoamento.

Treinamento e capacitagao.

= *FJ"‘
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Centro de Solugoes em Manuseio s

Atendimento d norma ABNT 17177:
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Centro de Solucoes M EANEASS

« Ensaios da ABNT NBR 17177
- Andlise Mineralbgica.

« Célula de Cisalhamento.
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Conclusdo M A HiNERACAC

Em cerca de 1 ano de vida do CSM

Foram simulados mais de ] O O chutes de transferéncia.

Foram calibrados minérios em mais de 3 O condicdes diferentes: mineralogia, umidade,
granulometria e interagindo com diferentes superficies (metdlica, cera@mica, polimérica..).

Novos projetos na companhia estdo sendo simulados pelo CSM. Ex. Capanema, Mega Hub Sohar,
TCLD Serra Sul...

Proposta de revisdo para a norma incluindo materiais grossos.
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Conclusdo M 14 MINERACED

Exemplos de aplicagdes sucesso

« Grelhas de viradores - CASTANHEIRA e OLIVEIRA 2026

« Chute de Recuperadora - OLIVEIRA et al. 2024

« Chute para manuseio materiais heterogéneos - MACHADO et al. 2024
« Carregadores de Navio. CASTANHEIRA et al. 2026

« Manuseio de Carvdo - MACHADO e OLIVEIRA 2025

« Controles Ambientais = OLIVEIRA e FRINHANI 2023 [ FRANCA et al. 2025
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Desenvolvimento e padronizagdo do processo de calibracdo e simulacdo trouxeram:
« Garantia de fluxo.
« Reducgdo de exposicdo de pessoas a atividades de risco.
« Aumento de produtividade.

« Maior equacionamento de propostas técnicas para servigco de caracterizagcdo e simulacdo
realizados por terceiros.
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