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1.678
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Paralisações da natureza de Manuseio nos Portos em 2025

690
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466
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Em Ferrosos há cerca de 2.500 transportadores 
de correia em operação, com pelo menos 1 chute de 
transferência cada.

Contextualização



Principais Problemas
em chutes
Entupimentos Desalinhamentos Geração de Poeira



Critérios de projeto genéricos baseados em boas 
práticas e na experiência dos projetistas. Alto 
nível de empirismo.

Antes

Simulação de diversos cenários 
em ambiente virtual, aumentado 
a probabilidade de sucesso com 
menos intervenções.

Muito retrabalho e ajustes ao longo da operação.

Projetos elaborados com foco no 
minério manuseado, 
incorporando características 
como umidade, densidade e 
coesividade.

Depois



Desafio

Como garantir que o minério se 
comporte nas simulações 
exatamente como em campo?

Através da Calibração adequada.



Existe diferença entre 
estes escoamentos?

Teste Representativo 
(Fidelidade Experimental)

↓
Calibração Robusta

(Parâmetros Confiáveis)
↓

Simulações DEM
Fisicamente Coerentes

↓
Decisão de Engenharia

e Projeto



Exemplo de calibração de minérios
coesivos Escoamento coesivo não coesivo

OLIVEIRA, 2021
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Vale / ITV e COPPE / 
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2016
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MAI
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Não se faz 
mais chute 

sem 
SIMULAÇÃO



Acordo de Cooperação Vale e UFRJ
Cenário identificado

• Falta de padronização na calibração em cenário mundial.

• Convergência em diferentes ensaios de bancada.

• Pouco interesse em disseminação do conhecimento (reserva de mercado).

Objetivo traçado

Desenvolvimento e construção de equipamentos de ensaios de manuseio de minérios e 
criação de um protocolo de simulação computacional.



Acordo de Cooperação Vale e UFRJ
Foram padronizados quatro ensaios de bancada para calibração:

• Ângulo de repouso.

• Plano inclinado.

• Drawdown.

• Tamboramento.



Acordo de Cooperação Vale e UFRJ
Ângulo de repouso

Influência do 
operador

Base circular 
padronizada



Acordo de Cooperação Vale e UFRJ
Plano Inclinado

Influência do 
operador

Ensaio com 
diferentes 
superfícies



Acordo de Cooperação Vale e UFRJ
Plano Inclinado

Variação da inclinação 
de parede

Ensaio com diferentes 
superfícies

Tamboramento



Acordo de Cooperação Vale e UFRJ
Calibração através da reprodução em ambiente virtual

• Ângulo de repouso.

• Plano inclinado.

• Drawdown.

• Tamboramento.



Acordo de Cooperação Vale e UFRJ
Produção Técnica

• 2 dissertações de mestrado

• Artigo indexado

• Apresentações em Congressos

OLIVEIRA, 2021 ALMEIDA, 2022

OLIVEIRA et al., 2025

Almeida et al., 2022

OLIVEIRA et al., 2022



Calibração através da reprodução em ambiente virtual

1. Padronização de 4 ensaios de bancada.
2. Reprodução em ambiente virtual.
3. Roteiro para simulação em chute e elaboração de relatório.

Elaboração da Norma 

Processo

• 2 amostras de sínter feed + 1 pellet feed.
• 2 teores de umidade (6,5% e 9,0%).
•  5 superfícies de contato (borracha, ferro fundido, cerâmica e 2 chapas de eletrodeposição).

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

•  36.864 simulações realizadas para cada experimento e software.



Centro de Soluções em Manuseio
Duque de Caxias / RJLocalização:

• Centro de desenvolvimento de soluções inovadoras e 

sustentáveis para o manuseio de materiais granulados, 

promovendo eficiência nas operações e em novos projetos, 

segurança, redução de custos, redução no impacto ambiental e 

fortalecendo a competitividade da cadeia de valor, com foco na 

excelência técnica e alinhado com o desenvolvimento de novos 

produtos.

Visão geral:

• Ensaios de caracterização.

• Simulações de escoamento.

• Treinamento e capacitação.

Serviços:



Centro de Soluções em Manuseio
Atendimento à norma ABNT 17177:

Ângulo de repouso Plano inclinado Drawdown Tamboramento



Centro de Soluções em Manuseio
• Ensaios da ABNT NBR 17177

• Análise Mineralógica.

• Célula de Cisalhamento.



Conclusão
Em cerca de 1 ano de vida do CSM 

• Foram simulados mais de 100 chutes de transferência.

• Foram calibrados minérios em mais de 30 condições diferentes: mineralogia, umidade, 
granulometria e interagindo com diferentes superficies (metálica, cerâmica, polimérica…).

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

• Proposta de revisão para a norma incluindo materiais grossos.



Conclusão
Exemplos de aplicações sucesso

• Grelhas de viradores → CASTANHEIRA e OLIVEIRA 2026 

• Chute de Recuperadora → OLIVEIRA et al. 2024 

• Chute para manuseio materiais heterogêneos→ MACHADO et al. 2024 

• Carregadores de Navio. CASTANHEIRA et al. 2026

• Manuseio de Carvão → MACHADO e OLIVEIRA 2025 

• Controles Ambientais→ OLIVEIRA e FRINHANI 2023 / FRANÇA et al. 2025 



Conclusão
Desenvolvimento e padronização do processo de calibração e simulação trouxeram:

• Garantia de fluxo.

• Redução de exposição de pessoas a atividades de risco.

• Aumento de produtividade.

• Maior equacionamento de propostas técnicas para serviço de caracterização e simulação
realizados por terceiros.
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