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Resumo: O presente artigo tratou da realização de um estudo da avaliação da confiabilidade no 

balanço hídrico de Moinhos: estudo de casos no setor de mineração, onde foi mostrada uma proposta 

de intervenção em uma empresa de mineração. Analisou-se a importância do estudo de confiabilidade, 

pois a perda de água através de vazamentos decorrentes do excesso de pressão é um grande obstáculo 

no gerenciamento dos sistemas de abastecimento de água. Assim, este artigo girou em torno de se 

responder aos aspectos climatológicos afetam as variáveis do balanço hídrico. Este trabalho justifica-se 

pela importância da realização de um estudo de confiabilidade ao balanço hídrico de Moinhos, visando 

saber qual a disponibilidade hídrica na região. O objetivo geral deste artigo, foi apresentar uma proposta 

de um serviço de instalação de densímetros para realizar controle de balanço hídrico de Moinhos em 

uma empresa de mineração. Nos objetivos específicos serão apresentados conceitos acerca dos objetos 

de estudo da pesquisa, além de se investigar o consumo de energia por parte da empresa estudada, 

descrevendo o processo de instalação de densímetros, até a avaliação dos resultados esperados. A 

metodologia utilizada para realizar este estudo, foi a pesquisa qualitativa e a bibliográfica. 
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Abstract: The thesis presented will talk about carrying out a reliability study applied to the water balance 

of Moinhos, where a proposal for intervention in a mining company will be shown. The importance of 

the reliability study will also be analyzed, since the loss of water through leaks resulting from excess 

pressure is a major obstacle in the management of water supply systems. Thus, this study revolves 

around responding to climatological aspects that affect water balance variables. This work is justified 

by the importance of carrying out a reliability study on the water balance of Moinhos, aiming to know 

the water availability in the region. The general objective of this dissertation is to present a proposal 

for a densimeter installation service to control the water balance of Moinhos in a mining company. In 

the specific objectives, concepts about the objects of study of the research will be presented, in addition 

to investigating the energy consumption by the studied company, describing the process of installing 

densimeters, until the evaluation of the expected results. The methodology used to carry out this study 

will be qualitative and bibliographic research.

Keywords: Reliability study. Hydric balance. mills. Mining. 

INTRODUÇÃO

Este artigo teve como escopo, mostrar a realização de um estudo de avaliação da confiabilida-

de no balanço hídrico de moinhos: estudo de casos no setor de mineração, onde foi feita uma proposta 

de intervenção em uma empresa de mineração. Sabe-se que para realizar um estudo de confiabilidade, 

deve-se atentar-se para alguns fatos, pois para que uma cidade tenha o seu abastecimento de água, para 

que a população tenha as suas necessidades supridas é uma tarefa complexa, pois com esse abasteci-

mento é importante saber como se fará a captação, tratamento e distribuição de água, sendo esse traba-

lho feito o mais eficiente possível.    
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Assim, antes de adentrar no estudo proposto, faz-se necessário fazer algumas explanações 

acerca de algumas alterações que vem ocorrendo em todo planeta terra, como bem observa o autor 

Neves (2015), que destaca o aumento da temperatura nos níveis do ar e mar, além do derretimento das 

calotas polares, a diminuição na produtividade das lavouras que estão relacionadas ao aquecimento 

global assim como as mudanças climáticas.          

Ainda sobre as mudanças ocorridas em todo planeta, ASSIS et al. (2015) falam sobre a quantidade de 

água existente no planeta terra, onde descreve que há uma vasta extensão territorial de água, superfície 

essa de cerca de 510 milhões de Km², onde dois terços são formados por água, aproximadamente 360 

milhões de Km².  

Porém, apesar de toda essa quantidade de água, de acordo com os autores citados acima, 98% 

dessa água está localizada em oceanos, ou seja, água salgada, assim, a variabilidade sazonal e espacial 

do tempo acompanhada de mudanças climáticas atingem todo o planeta, o que altera os recursos hídri-

cos fazendo com que ocorram mudanças nas características físico-químicas dos ecossistemas. 

Sobre a quantidade de água doce no Brasil, existem 12% das reservas disponíveis no planeta 

(BRASIL, 2017), assim, devido a isso, nos últimos anos muitas regiões do país vem sofrendo com a 

escassez hídrica, onde ao se falar sobre o ciclo do ano sobre chuvas, além das vazões no país, vem tendo 

uma variação entre as  bacias, estando essas variações associadas a alguns fenômenos que são os cha-

mados El Niño, La Niña, ou ainda reflete na mesma variação da temperatura da superfície do mar do 

Atlântico Tropical e Sul, o que poderão acarretar essas mudanças no clima. 

Em assim sendo, ao se tratar do uso da água explicam Soares e Campos (2013) que depende de 

sua disponibilidade onde, em regiões semiáridas apresenta uma variabilidade tanto em escala temporal 

quanto espacial, como é o caso de pequenas bacias hidrográficas, sendo assim, a disponibilidade de 

água pode não ser abundante, a depender dos usos múltiplos em seu território.

Destarte a importância do estudo de confiabilidade, pois a perda de água através de vaza-

mentos decorrentes do excesso de pressão é um grande obstáculo com relação a forma de gerenciar os 
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sistemas que abastecem a água.    

Portanto, um questionamento é imprescindível em relação a este estudo: Quais os impactos 

ambientais, advindos da proposta de intervenção em uma empresa de mineração? Estas e outras inda-

gações serão analisadas e discutidas neste trabalho. 

Este trabalho justifica-se pela importância da realização de um estudo de confiabilidade ao 

balanço hídrico de Moinhos, visando saber qual a disponibilidade hídrica na região. 

Assim, o presente estudo teve como objetivo principal analisar e discutir os impactos am-

bientais, resultantes da proposta de um projeto de intervenção em uma empresa de mineração, compa-

tibilizando os impactos ambientais dentro da perspectiva de desenvolvimento socioeconômico, desta 

região.     

Nos objetivos específicos serão apresentados conceitos acerca dos objetos de estudo da pesqui-

sa, além de se investigar o consumo de energia por parte da empresa estudada, descrevendo o processo 

de instalação de densímetros, até a avaliação dos resultados esperados.

Com relação a metodologia utilizada para realizar este estudo, utilizou-se da  pesquisa quali-

tativa, sendo ela de caráter básico, além da bibliográfica, visando ser uma pesquisa exploratória, além 

de um estudo de caso realizado em uma empresa de mineração na cidade de Jacobina- BA, objetivando 

apresentar uma familiaridade com a temática escolhida, para que se exemplificasse e mostrasse o en-

tendimento do tema.

Para se chagar aos dados, foi através da pesquisa bibliográfica, a qual, de acordo com os au-

tores Prodanov e Freitas (2013), ela é realizada por meio de pesquisa em livros, revistas, artigos cientí-

ficos, jornais, boletins, monografias, dissertações, teses, material cartográfico, internet, tendo o intuito 

colocar o pesquisador em contato direto com todo material já escrito sobre o assunto da pesquisa.   

         

SEGURANÇA HÍDRICA PARA ABASTECIMENTOS URBANOS
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Segundo dados do Sistema Nacional de informações sobre Saneamento (2015), são necessá-

rios políticas efetivas para garantir água para o abastecimento urbano devido à realidade brasileira de 

abastecimento público de água, que apresenta déficit de 16,7 %, ou seja, mais de 35 milhões de brasilei-

ros não tenha acesso a este serviço.

Ana (2016) explica que há também o fato de que os eventos hidrológicos extremos estão au-

mentando em relação ao que foi dito até agora, pois, para que se construa um modelo de gestão com 

foco nos resultados e na eficiência políticas hídricas, assim, nasceu o conceito de segurança hídrica 

Melo (2016).    

Para a organização das Nações Unidas (ONU), esse conceito se apresenta sob diferentes enfo-

ques, ou seja, refere-se à garantia de acesso sustentável à água de qualidade, em quantidade suficiente 

para manter a subsistência, o bem-estar humano e o desenvolvimento socioeconômico; fornecer prote-

ção contra a poluição da água e desastres relacionados à água preservar os ecossistemas em um clima 

de paz e estabilidade política.

A Agência Nacional de Águas acrescenta que “Promover a segurança hídrica contribui para a 

manutenção da vida e deve ser o principal objetivo de quem administre os recursos hídricos, bem como 

da sociedade como um todo”.  Em sua pesquisa, Melo (2016) se referiu a bacias hidrográficas e definiu 

segurança hídrica para abastecimento urbano como a garantia de quantidade e qualidade de água bruta 

adequada para abastecimento público, associada ao risco de escassez hídrica.

Essa é uma proposta que busca garantir quantidade suficiente de água para o abastecimento, 

integrando no contexto local da bacia hidrográfica, no qual se devem considerar os múltiplos usos da 

água assim como a captação de água para usuários a montante e a jusante do reservatório.

Desenvolveu-se a pesquisa com apoio de um modelo analítico que avaliou o nível de segurança 

hídrica aplicável ao sistema de abastecimento, o sistema que será estudado será o Moinhos, onde o mo-

delo proposto avaliará as características mensuráveis   dos fatores de estresse (são pressões ambientais, 

demanda de água, poluentes e eventos hidrológicos extremos) para entender os riscos que afetariam o 
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sistema de abastecimento em termos de disponibilidade qualitativa e quantitativa de água bruta. 

É importante destacar que esse modelo foi validado pela aplicação de dados meteorológicos, 

hidrológicos e ambientais da bacia do rio das Velhas, em que a UNESCO (2015) considera a segurança 

hídrica como a capacidade de garantir o acesso à água de qualidade em quantidade suficiente para ga-

rantir uma qualidade da vida para a população.        

  

Oferta e demanda nos centros urbanos

O Brasil possui enormes recursos hídricos em comparação com outros países, com 12 % dos 

recursos de água doce disponíveis no mundo (ANA, 2015), sendo Singapura um dos países mais des-

salinizados (Nunes, 2009), teve de desenvolver uma estratégia de gestão da água para garantir o seu 

abastecimento de água, potencializando a alternativa a reutilização de águas pluviais e a reutilização 

por dessalinização (Juntos pela água, 2017).        

No entanto, no Brasil, apesar da grande quantidade de água disponível, a distribuição espacial 

não é uniforme, segundo Rebouças (2006), 80 % dessa água está concentrada na bacia amazônica, 

apesar do país possuir água doce abundante. existem sérios problemas com o abastecimento de água na 

rede pública, principalmente nos centros metropolitanos onde a demanda de água é maior que a oferta.

Herrera (2013) afirma que a utilização e a posse indisciplinados da terra juntamente com a 

falta de gestão dos recursos hídricos, comprometem a qualidade e a disponibilidade da água em bacias 

hidrográficas densamente povoadas.  (Herrera, 2013). Nas regiões hidrográficas banhadas pelo oceano 

Atlântico, onde se concentra 45,5 % da população do país apenas 2,7 % dos recursos hídricos do Pau-

-Brasil estão disponíveis (ANA, 2016).
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CRISE HÍDRICA NO BRASIL

Cerqueira (2015) descreve que nas últimas duas décadas houve um alerta sobre o fato da es-

cassez global de água, em 2014 em particular, as regiões que não tinham percepção dessa realidade, 

enfrentaram uma grave crise hídrica, como no caso da região Sudeste e Centro-Oeste.    

 Para o autor citado acima, isso foi causado devido ao aumento da população acarretando no 

aumento da demanda de água nas áreas urbanas e intensa ocupação do solo, somada também à escassez 

de chuvas e também à ausência de planejamento adequado dos recursos hídricos, assim, essas novas 

realidades têm levado a uma crise hídrica em todo o país observando-se ainda que a escassez de água 

tem consequências económicos e sociais pungentes (Cerqueira, 2015).

A crise da água é, antes de tudo, uma crise de gestão desse recurso natural, mais do que a es-

cassez ou contaminação (Rebouças, Braga & Tundisi, 2006). Para que essa gestão seja eficaz e otimize 

os usos múltiplos de demanda da água e sua conservação é essencial uma integração entre o conheci-

mento científico adquirido e o gerenciamento.

Dentro desse contexto, as grandes metrópoles estão enfrentando grandes problemas de escas-

sez hídrica, a ANA (2016) identificou as cidades em situação crítica no que se refere ao abastecimento 

urbano, ou seja, são locais que carecem de reforço de infraestrutura hídrica e de uma melhor gestão dos 

recursos para assegurar a oferta de água.          

  

Recursos hídricos 

Explica Ross (2006) que existem diversas pesquisas e debates acerca do papel fundamental e 

estratégico do reconhecimento da água como fonte indispensável à vida vêm se tornando cada vez mais 

frequentes no mundo, vista como um bem social, cultural, ambiental e adotado de valor econômico 

necessário para a regulação, manutenção e equilíbrio do meio ambiente. 
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Como resultado da conscientização global sobre os problemas ambientais, as inquietações 

com os recursos hídricos vêm à tona, assim, no Brasil, as primeiras preocupações foram com a água 

em seu aspecto sanitário e referente ao desperdício, muitas vezes por perdas no sistema de distribuição 

e pelo mau uso, acarretando na contaminação, redução e degradação gradativa da qualidade da água 

(MACHADOS, 2004).            

 Diante dessas realidades, a política e a gestão dos recursos hídricos vão ao encontro dos an-

seios e inquietações atuais, por isso, para Setty et al (2000, p. 69), a gestão da água pode ser entendida 

como sendo a gestão dos recursos hídricos quem faz a busca pela equalização e solução das questões 

de relativa escassez hídrica, bem como seu correto uso, com o objetivo de otimizá-los em benefício da 

sociedade, onde a implementação é impulsionada por motivações políticas para uma implementação 

eficaz, aumentando a necessidade de conservação para as gerações futuras.

Para tornar legítima a implantação e a operação, a gestão de recursos hídricos deve aglutinar-

-se ao posicionamento político. Dessa forma, os princípios políticos concernem à regulamentação ou 

alteração nos diversos campos de usos, de usuários, do controle, da fiscalização, da manutenção e da 

proteção dos recursos hídricos, tendo em vista que esse sistema de gestão corresponde ao conjunto de 

segmentos institucionais, manuseados por agências governamentais, setores privados e sociedade civil, 

estabelecendo a execução da política de recursos hídricos (LANNA, 1997).

A gestão dos recursos hídricos envolve processo de planejamento sistêmico de organização 

dos diversos usos de recursos hídricos. Com isso, essa gestão instala-se em todos os usos passíveis de 

outorga (POLETO, 2014).

Essa gestão integrada leva em consideração as inter-relações do meio natural e social, tentando 

relacionar e identificar desequilíbrios que possam produzir efeitos negativos em sua operacionalização, 

conforme resgatado por Magalhães Júnior (2007).

Essa atual gestão constitui um desafio no âmbito político e institucional, ainda não discernido 

em sua totalidade dentro da realidade nacional, pois, ainda, há caminhos a serem trilhados para pensar 
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e refletir sobre a gestão de recursos hídricos, que não vise somente interesses econômicos particulares 

e fragmentados (CHRISTOFIDIS, 2001).   

      

ESTUDO DE CONFIABILIDADE APLICADO AO BALANÇO HÍDRICO 

Para se realizar com eficiência a gestão de recursos hídricos, deve-se considerar o complexo 

processo, que envolve diversos participantes com conhecimentos, prioridades e interesses distintos.

Desse modo é importante ter uma visão integrada da gestão, capaz de relacionar a questão 

econômica, social, tecnológica e política, de forma a não comprometer a reserva de água para consumo 

(Da Silva, 2015).

À vista disso, programas que auxiliam no apoio à tomada de decisão são cada vez mais empre-

gados com objetivo de aperfeiçoar as soluções escolhidas. McKinney (2004) define que os Sistemas de 

Suporte a Decisões (SSD) são sistemas digitais multidisciplinares que apresentam uma fácil interface 

de assimilação pelo usuário, capazes de gerenciar informações e resolver problemas complexos não 

estruturados de recursos hídricos.         

Balanço Hídrico

O Balanço Hídrico versa sobre a determinação dos ganhos e perdas hídricas que acontecem 

dentro da área coberta por vegetação, que é considerada um reservatório de água, onde, de acordo com 

o princípio do equilíbrio, o balanço hídrico deve ser alcançado se a área sob investigação for coberta 

por vegetação.

Este BHC não é aplicado em terrenos sem vegetação, pois os cálculos elaborados por Thorn-

thwaite e Matter (1955) levam em consideração o processo de evapotranspiração das plantas.

Como entrada do reservatório tem-se a precipitação (P) e/ou irrigação (IR), onde a saída é 
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composta pela perda de água através da infiltração efetiva (Ie) e da evapotranspiração (ET), e o saldo 

obtido pelo armazenamento hídrico (ΔARM) é o resultado do que chamamos de Balanço Hídrico. 

A irrigação, segundo Carmo et al. (2007) é a aplicação de água ao solo pelo homem para repor 

a humidade necessária na zona radicular, portanto é uma atividade que complementa a chuva, promo-

vendo o crescimento das plantas, ou seja, a vantagem da irrigação é a obtenção de melhores produtos 

com melhor qualidade sem correr riscos de perda por falta de chuva.

No caso de o volume de controle ser muito grande (profundo) nos períodos mais secos, pode 

haver ascensão capilar (AC) da água do lençol freático para a zona das raízes, aumentando o suprimen-

to de água para as plantas. Parte da água armazenada é utilizada na evapotranspiração (PEREIRA, 

VILLA NOVA E SEDIYAMA, 1997, p. 36).

Para efeito de estimativa do balanço hídrico e seus resultados práticos, considera-se entrada de 

água o processo de precipitação e a irrigação (que será inserida pelo usuário de acordo com sua neces-

sidade) e a saída, o processo de evapotranspiração e a infiltração efetiva.      

        

Aplicações do balanço hídrico 

Zepka (2002) explica que os estudos de BH podem ser aplicados em diversas atividades, a 

exemplo do contexto agroindustrial, onde o BH tem se mostrado muito eficaz, como no apoio à tomada 

de decisões científicas, pode se observar ainda a aplicação de BH na elaboração do planejamento anual 

dos plantios na caracterização e sazonalidade (carências e sobras de água), entre outros. 

A sua eficácia e importância foram também comprovadas em atividades como classificação 

climática, previsão e planeamento de rendimentos agrícolas em vários ramos de atividade, seja na agri-

cultura turismo, urbanismo, conforto térmico, construção de barragens, autoestradas e tantos outros 

que envolvem a gestão e manutenção dos recursos hídricos (VASCONCELOS, 2009; ZEPKA, 2002 e 

CUNHA et. al., 2001).



73ISSN: 2675-469X /  Vol. 05  - n 02 - ano 2024

O BH pode ser fator determinante para uma mudança na maneira como o cultivo das culturas 

agrícolas são realizados, podendo influenciar de forma direta na produção de alimentos. Assim, o BH 

pode ser elemento modificador de uma questão social a nível mundial, onde a falta de alimentos no 

futuro coloca em cheque a sobrevivência da humanidade.

Outro exemplo de aplicação do balanço hídrico é na contabilização hídrica de aterros sanitá-

rios. De acordo com Mateus (2008), a estimativa de geração de líquidos lixiviados em aterros sanitários 

é feita mediante a análise do balanço hídrico que, de uma forma simplificada, consiste na contabilização 

das entradas e das saídas de líquidos nos mesmos.         

 

MANUTENÇÃO DE CONFIABILIDADE: ASPECTOS GERAIS E O CONSUMO ENERGÉ-

TICO NO SISTEMA DE MOINHOS

Os sistemas industriais contemporâneos estão comprometidos em operar dentro de limites, 

padrões e metas estabelecidas, com o objetivo de reduzir custos e garantir disponibilidade e confiabi-

lidade, assim ocorre que a manutenção centrada na confiabilidade é entendida como uma técnica que 

pode ajudar as organizações a desenvolver um programa de manutenção sistemática, alcançando efeti-

vamente os objetivos de custo-benefício. 

Os autores Siqueira et al (2009) esclarecem que a manutenção centrada na confiabilidade é 

uma abordagem criada no final da década de 1960, com o objetivo de direcionar os empenhos de ma-

nutenção para componentes e sistemas onde confiabilidade, segurança e preservação do meio ambiente 

são essenciais a um melhor custo-benefício.

Os objetivos de manutenção da confiabilidade segundo os autores Dhillon (2006) e Xenos 

(2004), os descrevem como a probabilidade de que um sistema ou objeto desempenha satisfatoriamente 

a função a ele imputada, durante o período indicado, operando de acordo com as condições especifica-

das.
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Kardek e Nasfik (2009) destacam que, sendo a tarefa da manutenção garantir a confiabilidade 

e a disponibilidade de um sistema ou instalação, o objetivo de realizar essa manutenção é otimizar o 

programa de manutenção e atender às expetativas a ele associadas.

Para Smith e Hinchcliffe (2004), a principal razão para o desenvolvimento da manutenção de 

confiabilidade foi a necessidade de desenvolver uma estratégia de manutenção planejada para atender 

adequadamente a disponibilidade e segurança do sistema, sem aumentar os custos.

De acordo com Moubray (1997) quando implantado de forma correta, a MCC reduzirá de 

40% a 70% a rotina de tarefas de manutenção, com uma série de vantagens e benefícios na segurança, 

logística, operação e administração das organizações.

Para Backlund (2003) a MCC acrescenta também benefícios intangíveis, que geralmente são 

ignorados por apresentarem um impacto financeiro insignificativo (BACKLUND, 2003).    

 

Utilidade e aplicação nas empresas

Em se tratando da utilidade e aplicação da manutenção da confiabilidade, explica Backlund 

(2003) e Siqueira (2009), que a indústria aeronáutica foi à precursora em pesquisas de confiabilidade 

e efeitos das falhas em manutenção com objetivo de atender as exigências da FAA (Federal Aviation 

Agency) que estava preocupada com o índice elevado de falhas nos motores das aeronaves da época.

Explicam Backlund (2003) e Siqueira (2009), que ao final da década de 1960, a ata (Air Trans-

port Association of America) estabeleceu o MSG (Maintenance Steering Group), uma força-tarefa para 

examinar a aplicação dos métodos e técnicos de manutenção existentes à manutenção de aeronaves.

No início dos anos 1970, Novlan e Heep sob a ata publicaram os padrões MSG-1 e MSG-2, 

introduzindo uma nova abordagem para a manutenção de aeronaves, com foco nos efeitos da operação 

e segurança não confiáveis. metodo que ficou conhecido por meio da Confiabilidade, a Manutenção 

Centralizada (RCM) (GARZA, 2002).   
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O MSG-3, de 1980, incorporou padrões anteriores e uma visão comum de todo o processo da 

indústria aeronáutica, adotado como metodologia de manutenção obrigatória para novas aeronaves pelo 

departamento de Defesa dos Estados Unidos - DoD, que é utilizado atualmente, após sua última revisão 

em 2002 (SIQUEIRA, 2009).

Manutenção de confiabilidade na empresa mineradora, descrição das atividades da empresa e a 

aplicação da manutenção de confiabilidade    

Com todas as mudanças percebidas desde o início das atividades de manutenção até os dias 

atuais e com a grande competitividade que as empresas enfrentam, é necessário que os trabalhadores 

sejam cada vez mais multidisciplinares e busquem os melhores hábitos dentro da companhia. Desta 

forma, todos os colaboradores devem estar capacitados, disponíveis e envolvidos nos processos para 

que o objetivo final seja alcançado.       

Dentro da gerência de manutenção da empresa estudada, os colaboradores são distribuídos, 

onde cada um dos cargos tem uma importância muito relevante no processo de manutenção dos equi-

pamentos e na disponibilidade dos mesmos diante ao sistema produtivo. O Gerente de Área assume as 

funções estratégicas da gerência, orientando e direcionando os demais membros sobre suas funções e 

sobre o objetivo do grupo como função de manutenção. 

O Engenheiro Eletricista coordena todas as atividades da parte elétrica e eletrônica do setor, 

assim como os executores destas atividades. O Engenheiro Mecânico e de Confiabilidade assume as 

mesmas responsabilidades na parte mecânica e hidráulica, além de estar à frente das rotinas e ativida-

des voltadas para a confiabilidade dos equipamentos de manutenção, que estão sendo abordadas neste 

trabalho.   
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Proposta de intervenção em uma empresa de mineração

A análise de investimentos é comumente referida como um conjunto de métodos que dão 

suporte às decisões de investimento com base na relação entre os custos envolvidos e os benefícios es-

perados (SOARES et al., 2015). Cada alternativa apresentada possui vantagens e custos que devem ser 

comparados pelo gestor financeiro, que, além de seu envolvimento constante na análise e planejamento 

financeiro, deve ter uma visão sistêmica de todo o processo sempre buscando maximizar a riqueza do 

acionista e maximizar a riqueza reduz o risco do investimento (GITMAN, 2005).

Em empresas de mineração, onde a grande maioria das implantações de projetos no setor 

operacional possuem um alto custo de investimento inicial devido à robustez dos equipamentos da pro-

dução (WEG, 2015), a análise de investimento deve ser bem criteriosa.

Ela deve levar em consideração algumas variáveis, tais como: vida útil econômica do projeto, 

valor do desembolso inicial, geração de caixa, retorno esperado etc (GITMAN, 2005).

Entre os dispositivos em uma planta de processamento de minério de ferro moinhos de bolas 

com altos custos de aquisição e uso, sendo responsável pela separação dos minerais de interesse e pelo 

refinamento do material (CHAVES et al. 2003).

A ação visa aumentar a produção. No entanto, é uma máquina que consome muita energia 

dentro da planta de processamento, pois requer alta potência elétrica para realizar o movimento rotativo 

para quebrar as partículas de minério de ferro (CHAVES et al. 2003) e custos significantes de manu-

tenção. medidas preventivas e corretivas que afetam diretamente a produtividade devido às paradas 

(WEG, 2015).  

Quando se trata de acionamento desse tipo de equipamento, normalmente são aplicados mo-

tores trifásicos assíncronos (assíncronos), devido à sua resistência, construção e facilidade de operação. 

Quando se trata de acionamento desse tipo de equipamento, normalmente são aplicados motores trifá-

sicos assíncronos (assíncronos), devido à sua resistência, construção e facilidade de operação.
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No entanto, em moinhos que requerem alta potência para propulsão Os motores síncronos 

podem funcionar melhor a longo prazo. devido aos benefícios do design de desempenho (WEG, 2015).

Impactos ambientais da proposta de um projeto de intervenção em uma empresa de mineração

Para prognosticar e ponderar sobre os efeitos do Projeto do Moinhos, em relação aos parâ-

metros físicos, biológicos e sociais que dela dependem ou com ela interagem, foram identificados os 

impactos com potencial de serem gerados em cada atividade do empreendimento. 

Para a análise dos impactos foram avaliadas, diante as informações da área e do empreendi-

mento proposto, as diferentes fases de licenciamento ambiental: Planejamento, Implantação e Opera-

ção.        

Os principais solos nas áreas AID e ADA do projeto são solos do tipo Neossolos Litólicos, ou 

seja, esse tipo de solo de acordo com os estudos de Cardoso et al (2002) apresenta baixa capacitância 

hídrica e limitação física do crescimento radicular das plantas. Outra característica importante é a sua 

natureza arenosa. Tem entulho e cascalho. e é frequentemente associado a terrenos montanhosos e ín-

gremes e é altamente abrasivo.

De acordo com o Guia Biodiesel - SEBRAE (2007), 28 % das terras agricultáveis   do Brasil 

encontram-se totalmente degradadas e improdutivos devido ao crescimento contínuo das áreas de fron-

teira rural e práticas não conservativas.  

Próximo ao projeto observou-se que as terras agricultáveis    encontram-se geralmente nas vár-

zeas, local mais adequado, principalmente pelo tipo de solo, latossolo, para atividade agrícola e menos 

adequado para a instalação de aerogeradores.

Os impactos gerados pelas movimentações de terra estão ligados às atividades de remoção e 

soterramento da cobertura vegetal, abertura de fossas transversais e longitudinais e aterros sanitários, 

abertura de vias de acesso, áreas de manobra de camiões, pás mecânicas e tratores, e preparação do 
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terreno para a instalação do local. A implicação acerca do solo não deve ser ignorado, pois estes são 

compostos por um sistema heterogêneo, descontínuo e estruturado formado por micro-habitats discre-

tos com diferentes comunidades químicas, físicas e biológicas, ou seja, um complexo de animais vivos, 

matéria mineral e matéria orgânica., cujas interações resultam em suas propriedades específicas (estru-

tura, fertilidade, matéria orgânica, capacitância de troca iônica, etc.).

O consumo energético no sistema de moinhos (histórico de uso)

A construção do referido projeto, representará o acréscimo de energia firme na região e ao 

Sistema Integrado Nacional (SIN), assim, a geração de energia poderá atender o aumento da demanda 

na região, garantindo maior estabilidade ao sistema de distribuição. 

De acordo com LEÃO (2013) algumas vantagens podem ser observadas na geração, transmis-

são e distribuição da energia elétrica durante a fase de operação do empreendimento, como: 

a) Estabilidade melhorada - o sistema é mais robusto e pode absorver choques elétricos maio-

res sem perda de sincronização.

 b) Maior Confiabilidade - Garantia da continuidade do serviço em caso de falha ou manuten-

ção do equipamento ou por causa de caminhos alternativos de fluxo de energia;

 c) Incremento da disponibilidade do sistema - As operações integradas aumentam a disponi-

bilidade de energia do parquinho gerador. em comparação com o que existir se cada empresa operasse 

suas fábricas separadamente.

Segundo Bicalho (2012), a energia assim como as outras fontes oferece uma segurança de 

abastecimento que pode se manifestar economicamente garantindo acesso a uma demanda suficiente, a 

um preço justo e na descentralização das fontes geradoras, instalando projetos em regiões distantes dos 

grandes centros consumidores. 
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Outro importante fator é que os recursos energéticos renováveis estão mais bem distribuídos 

no globo terrestre, podendo diminuir a dependência energética de fontes como petróleo, que estimulam 

a dependência energética externa dos países (TAVARES, 2012)

ESTUDO DE CASO: EMPRESA DE MINERAÇÃO 

Empresa de mineração e a cidade de Jacobina

De acordo com fontes históricas, Jacobina surgiu como um povoado e esteve ligada ao po-

tencial natural do ouro ali existente antes de se tornar município, sendo o ouro tendo um alto poder 

financeiro que já levou e ainda leva sociedades ao seu ápice.  Com Jacobina não se faz diferente, a faci-

lidade inicial, de encontrar o metal nos rios ou nas encostas das serras, com o tempo se transforma em 

dificuldade, uma vez que o ouro não se fazia mais tão presente a olho nu, surgindo então a necessidade 

de uma mineradora executar o processo de manejo da mineração.    

Frente a abertura de uma mineradora, o crescimento econômico da cidade se expande exacer-

badamente, no referido momento, o custo de vida aumenta, e inúmeras são pessoas de outras localida-

des do país chegam a cidade na tentativa de emprego e melhorar de vida através da mineração.

Mas, a mineradora por diversos motivos acaba fechando suas portas o que provocou na cidade 

uma imensa queda, uma evasão populacional, em sua maioria, daqueles que vieram anteriormente em 

busca de melhor condição de vida. Uma queda no comércio com fechamento de lojas e baixa nos preços, 

bem como em outros ramos de negociação. Entretanto eis que a mineradora ressurge e reabre o que 

proporcionou na população uma esperança de dias melhores.

O desenvolvimento de Jacobina e as mineradoras     

Como já mencionado nesta tese, inicialmente a história da cidade de Jacobina remonta à época 
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da “invasão” dos lusos no Brasil, mas o “desenvolvimento” desta pracinha se configurou a partir do 

século XVII, quando alguns bandeirantes que por aqui traspassaram, em sua viagem, notaram a grande 

quantidade de oiro existente no local, a partir daí, Jacobina, como é conhecida hoje, começou a se de-

senvolver economicamente, desenvolvimento esse baseado e vinculado ao oiro existente. 

Diante dessa história, não é impossível imaginar o principal potencial desse lugar, que é um 

potencial natural, herdado pelas pessoas que devem se reproduzir nessa comunidade, o ouro, o precioso 

metal encontrado nas montanhas jacobinas gera usura de vários quadrantes, miríades de tipos de explo-

radores, e a coroa portuguesa estava sempre cobrando suas dívidas, valendo-se inclusive para isso do 

estabelecimento de casas da moeda na cidade.      

Desde 1940, várias empresas foram estabelecidas para extração de ouro, e no iní-

cio de 1973 a Geologia de Mineração S.A – UNIGEO, Jacobina começou a desenvolver pesqui-

sas sobre extração de ouro, os autores Costa e Vasconcelos (2003) salientam que apenas no fi-

nal da década de 1970, ocorreu a exploração do ouro de maneira sistemática promovendo um 

processo de crescimento e mudança estrutural em razão da transferência de recursos das atividades 

tradicionais para as modernas, nesse período, realizada pela empresa MMV, S/A, além do aprovei-

tamento das economias externas e pela introdução de inovações a isso, Barqueiro (2001) deno-

mina desenvolvimento econômico local.        

Projetos realizados pela Empresa em Jacobina- BA

Segundo estudos de Carvalho (2016), muitos projetos foram desenvolvidos a partir da extração 

de dados de um arquivo da empresa estudada, fornecidos por uma funcionária, a qual disponibilizou a 

documentação em (PDF), que caracteriza a empresa destacando sua importância mundial, destacando a 

cidade de Jacobina, toda sua história e movimentos na cidade entre alguns de seus aspectos administra-

tivos, bem como destacando os projetos desenvolvida em detrimento da sociedade jacobeia, a exemplo 
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desses projetos, o autor cita alguns, entre eles o projeto Off the Road, que trazia filmes, espetáculos e 

oficinas, realizados uma vez por ano, e o cinema nas Quatro Rodas, também realizado uma vez ao ano.

Carvalho (2016) coloca mais um exemplo, e traz o Programa de Estágio, onde ocorria ao lon-

go de todo o ano, e abarcava áreas como Administração, Contábeis, Mineração, Elétrica, Mecânica e 

Segurança do Trabalho; o Programa Jovem Aprendiz, o qual disponibilizava curso de Auxiliar de Mi-

neração.      

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este artigo trouxe a realização de um estudo de confiabilidade aplicado ao balanço hídrico de 

moinhos, onde foi realizado um estudo de caso em uma empresa de mineração, assim este trabalho teve 

como objetivo geral desta apresentar uma proposta de um serviço de instalação de densímetros para 

realizar controle de balanço hídrico de Moinhos na citada empresa. 

Por causa das grandes revoluções industriais, grandes mudanças ocorreram dentro do proces-

so produtivo, o que obrigavam as empresas a se adaptarem de forma rápida a esse novo processo, pois 

essas transformações trazem uma maior qualidade e produtividade em seus produtos além de reformas 

nas áreas comerciais, a exemplo da logística e na manutenção, surgindo a partir daí novas necessidades, 

que passaram uma complexidade aos equipamentos, as máquinas, obras e aos projetos de maior com-

plexidade.          

Como resultado dessas mudanças, as empresas passaram a ter novas e melhores oportunidades 

de alavancar seus lucros e produtividade, mas elas deveriam ser cada vez mais competitivas, assim, a 

manutenção se transformou, tornando-se uma das atividades mais importantes da indústria, pois para 

que seja possível essa alta produtividade e, consequentemente, maior rentabilidade, é necessário que as 

máquinas e equipamentos tenham alta disponibilidade.      

O primeiro ponto abordado foi sobre a segurança hídrica para abastecimentos urbanos, onde 
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foi mostrado que, com a promoção da segurança hídrica, há uma contribuição para que haja a manu-

tenção da vida, devendo esta ser o objetivo principal das pessoas que administrem os recursos hídricos, 

assim como toda a sociedade.  Em seguida, tratou-se da crise hídrica, onde foi discutido diversos aspec-

tos desta crise, a exemplo da escassez global de água, ocorrida no ano de 2014, onde algumas regiões 

passaram por uma enorme crise hídrica, a exemplo da região Sudeste e Centro-Oeste.

Foi falado também de um estudo de confiabilidade aplicado ao balanço hídrico, onde se expli-

cou como realizar com eficiência a gestão desses recursos, devendo considerar a complexidade deste 

processo, o qual envolve variados participantes que detém conhecimentos, prioridades e interesses dis-

tintos, foi falado também do balanço hídrico e apresentado as diversas aplicações deste. 

Em seguida, tratou-se dos aspectos gerais da manutenção de confiabilidade, onde foi visto 

que muitos autores falam desta temática, e alguns descrevem que a manutenção voltada para a confia-

bilidade é uma abordagem que teve seu nascimento quase na década de 1970, tendo como objetivo de 

direcionar os esforços de manutenção para componentes e sistemas onde confiabilidade, segurança e 

preservação do meio ambiente são essenciais a um melhor custo.     

Por fim, foi realizado o estudo de caso da empresa de mineração na cidade de Jacobina- Bahia, 

onde com a abertura da mineradora trouxe uma série de benefícios e evolução para a cidade de Jaco-

bina, pois o crescimento econômico da cidade se expandiu de forma exacerbada, chegando milhares 

de pessoas de outras localidades do país, tentando emprego e melhores condições de vida através da 

mineração, por isso a importância da empresa, pois a empresa era uma empresa global de mineração, 

que emprega mais de 8 mil pessoas nas Américas, onde ela trabalha de forma inteligente, descobrindo 

e transformando recursos de ouro do mundo em valor e respeitando o meio ambiente e as comunidades 

onde está inserida, onde a empresa implantou diversos projetos na cidade, a exemplo do projeto reali-

zado em 2021, colocando a referida empresa, como a primeira mineradora brasileira a participar dos 

padrões de sustentabilidade desenvolvidos pela Mining Association, trazendo este programa de susten-

tabilidade para a cidade, o qual tem o seu reconhecimento mundial, onde apoia diversas empresas de 
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mineração no gerenciamento de riscos ambientais e sociais importantes. 
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