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RESUMO

O principal elemento que justifica a escolha da linha de pesquisa, ora proposta, tem haver com a
relevancia e implicacGes econdmicas envolvidas: os equipamentos de mineracdo representam mais
de 50% dos custos envolvidos numa exploracdo mineira, e 0 dimensionamento destes serve como
principal suporte no processo decisorio sobre a realizacdo, continuidade ou rejeicdo de um

empreendimento de mineragéo

Este trabalho apresenta uma analise detalhada dos custos operacionais no transporte de minérios na
pedreira Construlider Lda. O estudo abrange a descricdo do método de exploracdo utilizado, a
quantificacdo dos custos fixos e variaveis associados ao transporte, e a identificacdo de factores
impactantes. Os resultados destacam estratégias para a optimizacéo e eficiéncia, contribuindo para

a gestdo sustentavel e econdmica da actividade mineira.

Palavras chave: Minérios, transporte, custos operacionais



ABSTRACT

The main element that justifies the choice of the proposed line of research has to do with the
relevance and economic implications involved: mining equipment represents more than 50% of the
costs involved in a mining exploration, and the sizing of these serves as the main support in the

decision-making process on the implementation, continuation or rejection of a mining venture.

This work presents a detailed analysis of the operational costs in the transport of ores at the
Construlider Lda quarry. The study covers the description of the exploration method used, the
quantification of fixed and variable costs associated with transport, and the identification of
impacting factors. The results highlight strategies for optimization and efficiency, contributing to

the sustainable and economic management of mining activity.

Keywords: Ores, transport, operating costs



CAPITULO 1- INTRODUCAO

A constante busca pelo aumento da produtividade e reducdo de custos, sempre esteve presente nos
empreendimentos de mineracdo, mas em funcao da crise que se alastrou pelo pais essa busca tornou-
se ainda mais importante e necessaria, possibilitando precos mais competitivos e lucrativos. Factores
0s quais estimulam a busca por métodos e ferramentas que ajudam nos planeamento e gerenciamento

das minas.

Fazer a extraccdo do minério nao é uma tarefa facil, o custo envolvido torna-se elevado funcéo dos

equipamentos empregados e dos custos para manté-los em operacao.
1.1 Situacéo problematica

0s equipamentos de mineracao representam mais de 50% dos custos envolvidos numa exploracao
mineira, e 0 dimensionamento destes serve como principal suporte no processo decisorio sobre a

realizacdo, continuidade ou rejeicdo de um empreendimento de mineragéo.

Sabendo que o objectivo de qualquer empresa é de minimizar os custos operacionais e maximar 0s

lucros. Na mineracdo o sistema de transporte de mineiros apresenta custos onerosos.
1.1.1 Problema
Assim, fez se a seguinte pergunta de partida:

Quais sdo o0s principais custos operacionais no processo de transporte de minérios na pedreira

Construlider Lda?
1.1.2 HipoOtese

Se se caracterizar o sistema de transporte empregue na mina e se descrever os componentes dos
custos operacionais no processo de carregamento e transporte entdo conseguir-se-a avaliar 0s custos
operacionais decorrentes do processo de transporte e propor-se —a mecanismos que visam a
minimizacao dos custos operacionais no processo de transporte de minérios na pedreira Construlider
Lda.

1.2 Objectivos
1.2.1 Objectivo geral

Analisar de forma abrangente o0s custos operacionais associados ao transporte de minérios na

pedreira Construlider Lda, identificando estratégias para optimizacao e eficiéncia.



1.2.2 Objectivos especificos

1. Caracterizar o processo de carregamento e transporte de minério empregue na pedreira
Construlider Lda.

2. Calcular e analisar os custos fixos e varidveis envolvidos no processo de transporte de
minérios
3. Identificar os custos operacionais do processo de transporte de minérios a ser optimizado.

1.3 Campo de estudo

Pedreira Construlider Lda
1.3.1 Objecto de estudo

Sistema de carregamento e transporte de minérios
1.4 Justificativa

A anélise dos custos operacionais no sistema de carregamento e transporte de minérios em minas a
céu aberto € de suma importancia no contexto da gestdo eficiente de recursos e optimizacao de
processos industriais. O estudo de casona pedreira Construlider Lda oferece uma oportunidade Gnica
de compreender os desafios especificos enfrentados por essa operacdo, permitindo uma analise
aprofundada dos factores que impactam directamente nos custos envolvidos. O conhecimento
adquirido por meio deste trabalho ndo apenas enriquecerd a compreenséo tedrica, mas também tera

aplicacOes préticas relevantes no sector da mineragao.
1.5 Metodologia de pesquisa

A Metodologia é a explicacdo detalhada de toda acédo a desenvolver durante o trabalho de pesquisa.
Oliveira [2002] contribui, afirmando que método é um conjunto de regras ou critérios que servem
de referéncia no processo de busca da explicagdo ou da elaboracdo de previsdes, em relagéo a
questdes ou problemas especificos.

Desta forma o método € o conjunto de procedimentos e /ou caminho com o qual se atingem 0s

Objectivos ou explicagdes de um determinado problema.
De acordo com, William Costa Rodrigues (2007), os tipos de pesquisa, classificados segundo:

«» A area da ciéncia
+ A natureza

« AO0s objetivos



% Aos procedimentos
% Ao objeto

X/

% A forma de abordagem
Classificacdo quanto:
A é4rea da ciéncia

%+ Pesquisa teorica

L)

¢« Pesquisa metodologica

L)

» « Pesquisa empirica

0

>

¢« Pesquisa pratica

L)

A natureza

+¢+ Trabalho cientifico original

« Resumo de assunto
A0s objetivos

% Pesquisa exploratoria
¢+ Pesquisa descritiva

¢+ Pesquisa explicativa
Aos procedimentos

¢+ Pesquisa de campo
¢+ Pesquisa de fonte de papel

Ao objeto

¢+ Pesquisa bibliogréafica
¢+ Pesquisa de laboratério

7

¢ Pesquisa de campo
A forma de abordagem

+«» Pesquisa quantitativa
% Pesquisa qualitativa
No presente trabalho utilizaremos procedimentos tecnicos bibliograficos, pesquisa hipotético-

dedutiva. Pesquisa bibliogréafica e visita técnica a nossa area de estudo (observacdes pessoais e

colheita de dados).



CAPITULO 2- FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Definicéo de termos e conceitos
Jazida: € a ocorréncia geologica de minerais em formas relativamente concentradas.

Jazigo: Concentracdo mineral passivel de ser aproveitada economicamente. Este conceito dado a
sua conotacdo econdmica pode variar no tempo, ou seja, algo que é econémico hoje pode ndo sé-lo

no futuro.

Mineral: € um elemento ou composto quimico, solido, homogéneo e cristalino, que se formou

através de processos inorganicos naturais.

Mina: Area onde se explora um bem mineral. Quando a jazida passa a ser aproveitada, ela se

transforma em mina podendo ser a céu aberto ou subterranea.

Mineracdo: ¢ uma actividade industrial cujo principal objectivo é a extrac¢do das substancias

mineiras localizadas em depdsitos naturais e o transporte até a central de tratamento.

Minério: toda substancia ou agregado mineral, rocha ou solo que pode ser aproveitado tecnicamente

pois ela contém o mineral-minério (substancia mineral Util de interesse econdmico)

Esteéril: Rocha ou solo que ocorre dentro do corpo do minério ou externamente ao mesmo, sem valor

econdmico, que € extraido na operacdo de lavra para aproveitamento do minério.

Lavra: diz-se operagdo de extrair da mina o minério e o estéril transportando-os para a central de

tratamento e para outros locais de deposicao.

Meétodo De Exploracdo: € a técnica de extraccdo do minério, esteja ele em superficie ou em

profundidade.

Exploragdo a Céu aberto: Escavacgdes realizadas para exploragdo do minério em contacto com o

ar.

Equipamento: Conjunto de meios materiais necessario a realizacdo de determinada actividade.



2.2 Operacgodes de Lavra

As operacdes em minas a céu aberto abrangem principalmente as opera¢des basicas de desmonte,
carregamento, transporte e descarga O processo de lavra tem inicio com a preparacao da area a ser
lavrada, chamada frente de lavra. Apds o material ser desmontado por meio de explosivos ou
mecanicamente, os equipamentos de carga sdo deslocados até as frentes de lavra para que possam
ser carregados e em seguida transportarem o material podendo ser minério ou estéril, carregando-os
até um determinado ponto de descarga o qual pode ser a central de beneficiamento ou aterro de
estéril QUEVEDO, [2009].

Examinando-se execugdo de quaisquer servigos de terraplanagem, pode-se distinguir quatro
operacOes basicas de lavra que ocorrem em sequéncia ou as vezes com simultaneidade: Escavagdo;
Carga do material escavado; Transporte e Descarga e espalhamento. Essas operacdes podem ser

feitas pela mesma maquina ou por equipamentos diversos.

2.3 Sistemas de carregamento e transporte

Figura 2. 1:Fluxo no processo de carregamento

Fonte: (Quevedo ,2009)



O processo de carregamento consiste no enchimento da cagamba do material desagregado, ou seja,
que ja sofreu o processo de desmonte, Segundo RICARDO e CATALANI, [2007]. Esse processo
de carregamento deve ser efetuado pela lateral ou traseira do equipamento de transporte, sendo
carregado um equipamento por vez, Os equipamentos mais utilizados para as operacdes de
carregamento sdo: escavadeiras a cabo, escavadeiras hidrulicas, retroescavadeiras hidraulicas,

carregadeiras sobre pneus ou esteira, moto scrapers, dragas BORGES, [2013].

De acordo com Silva [2011]: o processo de carregamento de alguns equipamentos funciona da

seguinte maneira. Conforme demonstra na figura 2.1.

1-Carregadeiras: é constituido de quatro movimentos: deslocamento para frente e carregamento da
cacamba, deslocamento para trés, deslocamento para frente até o veiculo e descarga, e por Gltimo o

retorno vazio.
2-escavadeiras: enchimento da cacamba, giro carregado, descarga no equipamento de transporte

Na mineracgdo existem varios métodos e sistemas de transporte de material, para Borges [2013], os
mais comuns sdo o transporte por caminh@es e transporte por correias. Ja para Lopes [2010], o

método de transporte por caminhdes é o mais utilizado em todo o mundo.

Assim, a operacdo de transporte consiste em transportar o material extraido da jazida, que
normalmente é executado por meio de perfuracdo e desmonte por explosivos ou mecanicamente
(tratores, escavadeiras ou carregadeiras, dependendo da resisténcia do material), o qual se direciona
até diferentes pontos de descarga (britador, pilha pulméao, pilha de estéril).

A figura 2.1 caracteriza o movimento de caminh@es nas opera¢des de carregamento e transporte.

O transporte mineiro constitui um dos ramos fundamentais do processo produtivo de qualquer
empresa mineira, na qual o objectivo fundamental do transporte nas Minas, é o translado da massa
mineira desde a frente de trabalho, até os diferentes pontos de recepcao ou descarregamento. Assim
sendo as Méaquinas ou Equipamentos servem como base para a execucdo deste servico, e nao so.
S&o equipamentos destinados ao transporte de material provenientes de cortes ou pedreiras

destinadas aos aterros, bota-fora ou a pavimentacao.

Sdo equipamentos utilizados quando as distancias para uso do motoscraper ou scraper se tornam
antiecondmicos. Sao divididos em: caminhdo basculante; Dumpers; Vagdes; e Caminhdes fora de

estrada.



Caminhdo se dirige para o
ponto de descarga

'ﬂ :ﬂ

3. Chegada

Caminhao chega no destino

2. Direcionado

Caminhao descarrega

Caminhdo direcionado para

uma camregadeira

5. Chegada Caminhéo se dirige para a 4. Direcionado
carregadeira

Figura 2. 2:Fluxo do processo de carregamento e transporte

Fonte: (Quevedo ,2009)



2.4 Classificagdo dos equipamentos

Para efeito do estudo dos equipamentos empregados na mineracdo, os equipamentos séo divididos

em 8 unidades:

Unidades de Tracc¢éo

Unidades Escavo-Empurradoras
Unidades Escavo-Transportadoras
Unidades Aplainadoras

Unidades Compactadoras
Unidades Escavo-elevadoras
Unidades de transporte

VvV V. V V V V VYV V

Unidades Escavo-carregadoras
2.5 Unidades Escavo-Carregadoras
Estas unidades séo constituidas por:

» P& Carregadeira

> Escavadeiras
2.5.1 Escavadeiras

Chamadas de pa-mecanica. E um equipamento que trabalha parado. Podem ser montadas sobre

esteiras, pneumaticos ou trilhos.
Principais tipos de lanca:

Lanca com cacamba pa frontal ou shovel,
Lanca com cacamba de arrasto ou com cacamba “drag-line”;

Lanca com cacamba de mandibulas;

vV V VYV V

Lanca com cacamba retroescavadeira

As escavadeiras possuem a caracteristica de executar a escava¢do com a maquina estacionada, isto
é, sem se deslocarem na fase do carregamento do sua balde. Escavam em terrenos brandos e em
alguns casos duros, descarregam ao lado o material e podem proceder a descarga em unidades de

transporte, se forem do tipo “pds mecanicas”.



1)
2)
3)
4)

5)

As partes principais de uma escavadeira sdo:
Cabine de comando;

Base;

Lanca;

Braco;

Balde (Cagamba ou concha).

e 0 T R AT
X5

Figura 2. 3:Partes de uma escavadeira

Fonte: (Revista das escavadeiras, 2013)

As escavadeiras podem ser construidas, quanto & sua base de apoio sobre: esteiras, rodas
pneumaticas, chassi ferroviario, chassi rodoviario, patins; barcacas. A escavadeira a base de esteiras,
tem emprego em terrenos de baixa consisténcia. As esteiras possibilitam o deslocamento em rampas
de ate 30 %. As escavadeiras de esteiras devem, na escavagdo, operar com a sua base em terreno

plano devido a razGes de seguranca.



A escavadeira a base de pneus é utilizada em escavadeiras de porte relativamente pequeno. O
equipamento ndo tem condigdes de operar em todo o tipo de terreno. Para dar maior seguranga na

fase de escavacéo e giro, a escavadeira tem o apoio de pés metalicos (sapatas).

Lanca: é uma estrutura metalica de comprimento variavel conforme o tipo de escavadeira e fica
apoiada sobre a plataforma da estrutura giratoria, podendo ter um movimento de levantamento ou

abaixamento, para o atendimento de condigdes de servico. A langa sustenta o brago.
Braco: € uma estrutura metalica que completa a escavadeira de balde frontal (shovel).

Balde: é o recipiente que além de escavar o material, serve de depdsito do mesmo, durante a
manobra, até o sequente descarregamento. O motor pode ser de combustdo interna ou mesmo

elétrico

A escavadeira com balde frontal (shovel): € uma maquina automotora ou estacionaria, provida de
lanca articulada, (também chamada de torre, em algumas publicacdes), com braco igualmente
articulado, tendo na sua extremidade uma cagamba de fundo mével. A combinacdo do movimento
da lanca e do braco giratorio, permite que a escavacao se faga no sentido de baixo para cima e para
frente e que a cacamba seja levantada. O giro da lanca permite que o balde seja deslocado no plano

horizontal para uma posicao de descarga que é executada com a abertura do fundo da cagcamba.

A escavadeira shovel € o equipamento ideal para ser empregado em “servigos pesados” devido a
grande forca de escavacdo obtida na borda cortante da cacamba e a seguranga que possui, em seus

movimentos.
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Figura 2. 4:Escavadeira com cagamba frontal

Fonte: (M. caterpillar edigéo 32)

Um ciclo de trabalho completo da escavadeira shovel compreende as seguintes operacdes:

escavacao, giro, descarga e giro de retorno.

Na escavacdo o braco é movimentado a frente até a balde encontrar o talude a escavar. O balde é
elevada pelo braco, nessa operacdo € raspado o talude e o material assim escavado vai preenchendo
0 bojo do balde. O talude deve ter um metro e meio de altura, para que o preenchimento do balde se
faca em uma Unica operacdo, isto para os equipamentos de pequeno e médio porte. Se o talude for
baixo e ndo permitir o preenchimento do balde em uma Unica operagdo, 0 material sera depositado
ao pe do alude e reiniciada uma nova escavagao. Ao ser completada a carga da cagcamba, escavadeira
deve girar até o ponto de descarga do material. O ponto de descarga pode se no terreno ao lado da

escavadeira ou sobre unidades de transporte.

A escavadeira shovel é usada em:

a) Escavacédo de taludes;

b) Deslocamento, carregamento e descarga de blocos de rocha;
c) Escavacdo em areas restritas;

d) Carregamento de unidades de transporte;

e) Formacao de depdsitos a céu aberto (montes) de materiais, etc.
11



A escavadeira de cacamba invertida (retro-escavadeira): é equipada com implemento frontal,
constituido de lanca segmentada que articula na sua extremidade uma cagcamba, em posicao inversa

a do shovel.

Esse implemento tem sua maior eficiéncia quando escava em um nivel inferior ao de apoio de sua

base, (ver figura 2.5).

Figura 2. 5:0peracgéo da Retro-escavadeira abaixo do seu nivel
de sustentacdo

Fonte: (M. caterpillar edigcéo 32)

O funcionamento da retro escavadeira é semelhante ao da escavadeira shovel, diferindo quanto a
descarga da cacamba.

O carregamento ¢ feito pela boca e a descarga é, igualmente, pela boca da cacamba.

A escavadeira Dragline tem enlace flexivel entre seu érgdo de trabalho (balde ou pa de arrasto) e o
corpo da escavadeira. Quando elas trabalham por cima do nivel de estacionamento que descarregam
sua carga a escombreiras ou 0s meios de transporte, a sua produtividade diminui. As escavadoras
draglines se constroem com capacidade de sua colher de 0.25 - 88 m3 e com pluma de 75- 100 de

comprimento.

As escavadeiras do tipo Dragline tem uma longa lanca acoplada a poliam e cabos de a¢o que arrastam
o0 balde (pa de arrasto) sobre o material que esta sendo escavado, o que permite escavar o chdo de

uma profundidade maior, protege o piso e translada a carga a uma distancia maior.

12



Quando cheia a cagcamba, esta é levantada e girada no ar até o ponto de descarga. Nesse ponto, pela
accdo de um cabo de controlo, a cacamba € invertida, ficando com sua boca para baixo, despejando

assim do seu interior, 0 material.

ra =

Figura 2. 6:Esquema construtivo da Dragline

Fonte: (Manual de caterpillar, 1983)

13



Onde: Balde ou pa de arrasto 1, cabo de arrasto 2, cabo de ascensdo 3, pluma 4, blocos direccionais
5, 6, taldo 7, tambor de ascenséo 8, tambor de arou 9, eixos ou dobradic¢as Oul, Ou2, Ou3. As actuais
escavadeiras Draglines fabricam-se com balde que permitem realizar a lavra das rochas até a quarta
dureza de fortaleza, o que é necessario, segundo as normas da lavra que as rochas estejam
previamente fragmentadas com densidade até 2.9 t/m3. Em dependéncia de seu destino, a cagamba
das Draglines se subdividem em: ligeiras, meias, pesadas e super pesadas, com uma capacidade
metalica especifica de 0.84 - 1.6 t/m3. O fundo da cacamba esta previsto de corredores de aco em

bandas que os protegem do desgaste.

Para a determinagcdo da poténcia dos motores da escavadeira Dragline, calculou-se os
parametros de (1 al12):

1. Esfor¢o no cabo de ascensdo no momento da separacdo do balde ou pa de arrasto da frente
N,s =(1.5-1.7)G.,); N
Onde:
G

:Peso do balde com a rocha

c+r)

% Potencia no momento de separacdo do balde:

P, = meVme10-2; Ky

" M
Onde:
Nre: esforgco da poténcia do motor elevagéo durante o corte
Vre: Velocidade do movimento do mecanismo de separacéo do balde

Ne, - Eficiéncia do mecanismo de separagdo do balde

®,

%+ Esforgo no cabo durante a ascensdo do balde com rocha:

N;d:G( ,N

c+r)
++ Poténcia durante a ascensédo do balde carregada:

N’V
P/, =—2-2010°, Kw
77ad
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Onde:
Nag: Esforgo durante a ascensdo do balde

Vq4: Velocidade durante a ascensédo do balde

'Tad - Eficiéncia durante a ascensio do balde

¢+ Calculo do esfor¢o no cabo durante a descida do balde a frente:

NZ, =G, N

«+» Poténcia do motor, durante a descida do balde vazio:

P! = (1.1—1.3)M10—3, Kw

nad
3. Poténcia média ponderada do motor do mecanismo de ascensao:

— Padtc + Pa’dta + Patitd KW
t,+t, +t, ’

Pl

adm

Onde:
t. - tempo de separacédo da colher da frente;
t, - tempo de ascensdo da colher com rocha.

tq - tempo durante a descida da colher na fronte.

o

% Célculo do esforgo no cabo de trac¢do e a poténcia do motor do mecanismo de tracdo no
transcurso de um ciclo:

a) - Calculo da resisténcia ao corte:

N = KeEA+K,)
T K LK
y=c'“e

Onde:

K¢ - Resisténcia da rocha ao corte,

E - Capacidade da balde da Dragline, m3;

K, - Relacdo do volume do prisma de arrasto com o volume do balde, para:

15



e Rochas de dureza branda; 0.4
e De dureza meia; 0.3

e De grande dureza; 0.2

K, - Coeficiente de empolamento da rocha,
L. — Comprimento do balde da Dragline, m;
K. - Relacdo da via do cheio da colher com a longitude da colher. Para:

e Rochas de dureza branda; 3
e De dureza meia; 4

e De grande dureza; 6
a) - Esforco no cabo de tracdo durante o corte:
Neg = Ng; +G..p(senay + or cosay ) N
Onde:

a; - Angulo limite do talude; graus

pr - Coeficiente de friccdo da colher com a rocha corte, ( p; =0.4)

b) - Poténcia do motor da Dragline durante o corte:

P, = NeiVed 102 - Ky

e
77ed

R/

%+ Esforco no cabo de tracdo durante a ascensdo do balde carregada:

r G(c+r) 2 .
Ned - +m(c+r)a) aRc ' N
2
Onde:
M(c+r) - massa do balde com arocha, N;

o , - frequéncia angular de giro da plataforma, rad/s: @, =0.126 rad/s = Rq =85 m;

R, - raio de descarga.

a) - Poténcia durante giro da plataforma com o balde carregado no lugar de descarga:

16



N.V,

P, =12—0%10" Kw

ned

b) - Poténcia media ponderada do mecanismo de traccao:

0.3P,T, +0.35P,T, |

<M 0.3T, +0.35T,

Onde:

Tc: tempo de ciclo, s

Tabela 2. 1:Caracteristicas técnico-econémico das Dragline

Fonte: (BUCYRUS, 1% edicao)

Firma Modelo Capacidade Poténcia, | Peso,t | Comprimento Pressao,
da cacamba, KW da pluma, m Kg/cm?
m3
Bucyrus- FNV
Erie BUCYRUS
6.9-12 736 414 61-43 1.2
22-B
Bucyrus- FNV 2.7
Eri BUCYRUS
rie 95-134 13255 7883 100.6
23-B
Marion FNV 1.3
BUCYRUS
9.9-17 1105 714.4 73 -49
24-B
Marion FNV
BUCYRUS
76 - 137 13235 6601 122 - 91 2.7
25-A




Page FNV
BUCYRUS
84-15 13255 874 73-53 1.58
26 - A
Page FNV
BUCYRUS
37-53 4418 3401 107 - 95 2.16
27-A
Tabela 2. 2:Caracteristicas técnico-econémico das escavadeiras Dragline
Fonte: (BUCYRUS, 12 edicéo)
Parametros Tipo de escavadeira Drigline
FNV FNV FNV FNV FNV FNV FNV
BUCYR | BUCYRU | BUCYRU | BUCYRU | BUCYR | BUCYR | BUCYR
us 22 - S S S us us us
B 23-B 24-B 22-B 24-A | 21-A | 28-A
Productividade, m%h 360 480 720 600 840 750 1100
Capacidade cacamba, | 6.9-12 95-134 9.9-17 76 - 137 84-15 | 76-13 | 37-53
m3
Profundidade de 8-9 10 18 10 22 28 20-23

excavacao, m

A escavadeira com Dragline é usada para o desmonte de capas de jazidas, em pedreiras com rocha

de dureza branda; abertura de valas e canais; desobstrucdo de rios; extracgéo de areia e pedregulho

de cavas.

As vantagens escavadeira com cacamba de arrasto (Dragline):
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Escava em niveis bem inferiores em relacdo ao plano de apoio de sua base;

Escava e deposita 0 material a uma distancia longa (30 a 75 metros) em funcdo do comprimento da

lanca;

Deposita, caso se queira, em montes de altura elevada.

As desvantagens escavadeira com cagcamba de arrasto (Dragline):
A superficie escavada nédo fica com bom acabamento;

Apresenta dificuldades de descarga em unidades de transporte;

Tem risco de tombar, se for mal posicionada;

Apresenta dificuldade de locomocéo.

2.6 Unidades de Transporte

O transporte mineiro constitui um dos ramos fundamentais do processo produtivo de qualquer
empresa mineira, na qual o objectivo fundamental do transporte nas Minas, € o translado da massa
mineira desde a frente de trabalho, até os diferentes pontos de recepc¢ao ou descarregamento. Assim
sendo as Méaquinas ou Equipamentos servem como base para a execucdo deste servigo, e ndo so.
Sdo equipamentos destinados ao transporte de material provenientes de cortes ou pedreiras
destinadas aos aterros, bota-fora ou a pavimentacdo. Sdo equipamentos utilizados quando as
distancias para uso do motoscraper ou scraper se tornam anti-econdmicos. Sao divididos em:

caminh&o basculante; Dumpers; Vagdes; e Caminhdes fora de estrada.
2.7 Calculo dos parametros técnicos e econoémicos dos equipamentos de carga e transporte.

Para o célculo dos principais indices técnicos-econémicos da escavadeira que a pedreira utiliza e a
proposta a aplicar para o carregamento e o transporte de calcério, da frente de arranque até a central
de tratamento, temos como metodologia a que foi proposta por Pereda S. y Polanco R. (1999), cujo

0S passos sao:
Passo n® 1: Andlise dos parametros técnicos e econdmicos dos equipamentos de carga.
Nesta etapa teve-se em conta o seguinte:

Factor de enchimento.
Tempo de ciclo do equipamento de carga

Produtividade teorica.
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Produtividade técnica

Produtividade de exploracdo.

Produtividade de exploragao por turno.

Quantidade de baldes da escavadeira necessaria para carregar o camido.

Quantidade de escavadoras necessarias para a produtividade anual da pedreira.
Passon® 2: Anélise dos pardmetros técnicos e econémicos dos equipamentos de transporte.
Nesta etapa teve-se em conta o seguinte:

Célculo do tempo de ciclo do camido

Célculo da quantidade de viagens do camido por turno
Caélculo do volume da rocha que cabe hum camido
Célculo da produtividade do camido por turno

Caélculo da quantidade de camides trabalhando num turno
Célculo da produtividade mensal dos camides

Determinagéo da eficiéncia da combinagéo escavadeira-camido

No capitulo em curso, desenvolve-se cada uma das etapas antes citadas.

2.7.1 Parametros técnicos e econdmicos dos equipamentos de carga

Para que um equipamento de carga atenda as condicBes especificas do trabalho é necessério
compatibilizar o tipo de méaquina e balde (cagamba) com os requisitos de producdo, o tipo de material
e 0 equipamento de transporte. A compatibilizacdo depende dos pardmetros técnicos e econdmicos

do mesmo equipamento.
Factor de enchimento
O factor de enchimento é um parametro determinado em funcéo do tipo de material escavado .

Tabela 2. 3:Factores de enchimento do balde do equipamento de carregamento

Fonte: (Manual Cat, 2009)

Tipo Material (Rocha) Factor de enchimento
A Barrq ,calcario ou 75% - 100%
argila arenosa
B Areia e cascalho 95% - 100%
C Argila dura, resistente 80% - 90%
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%+ Tempo de ciclo do equipamento de carga

O tempo de ciclo é medido a partir do instante em que o equipamento inicia a escavacao até o
momento em que retoma a essa posicao inicial. O ciclo de escavacdo da escavadeira/carregadora

compde-se de quatro fases:

1° Carregar o balde (cacamba),

2° Oscilar o balde carregado,

3° Despejar o balde,

4° Oscilar o balde vazio.

O tempo total do ciclo da escavadeira depende do tamanho da méaquina e das condi¢des operacionais.

A medida que as condigbes de trabalho se tornam mais severas (escavacdo mais dura, vala mais

profunda, mais obstaculos, etc.) a escavadeira diminui a velocidade.

O tempo para o enchimento do balde aumenta a medida que a escavacao torna-se dificil em funcéo

da consisténcia do solo.

A medida que a vala se torna mais profunda, e 0 monte de despejo maior, o balde tem que percorrer
um percurso mais longo e a estrutura superior tem que oscilar a uma distancia maior a cada ciclo de

escavacéo [

+¢+ Calculo da produtividade teorica.

~3600%\/,,

teo

- m3/s

c

Onde

tc: Tempo de ciclo da retro-escavadeira, s.

Vp: capacidade geométrica da retro-escavadeira, m>.
¢+ Célculo da produtividade técnica

K
= X _t
Qtec Qteo F

e

Onde:

Ke: Factor de enchimento da escavadora
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Fe: Coeficiente de empolamento da rocha

++ Cdlculo da produtividade de exploragdo
QeXp = Qe xCy s
Onde:

Cu: Coeficiente de utilizacéo

«+ Cdlculo da produtividade de exploragdo por turno

QexpT = Qexp x Tt .

Onde:
Tt : tempo de trabalho por turno (8 h/turno)
¢+ Calculo da quantidade de baldes da escavadeira necessario para carregar 0 camiao

Nb — CcamXFe
yxC, xV,

Onde:
C.m: Capacidade do equipamento de transporte;
7 : Peso volumétrico; t/m?®.

+¢+ Calculo da quantidade de escavadeiras necessarias para a produtividade anual da pedreira

N _ K,, xPa
e QexpT X Nt x Nd

Onde:

Kir : Coeficiente de irregularidade de trabalho;

Pa: Produtividade anual prevista da pedreira;

Nt : nimero de turnos de trabalho da escavadeira;

Nq : numero de dias efectivos de trabalho por ano;

2.7.2 Parametros técnicos e economicos dos equipamentos de transporte

Em cada frente de trabalho é importante que se conhega com boa aproximagao o tempo de ciclo de

cada unidade de transporte, as rampas maximas que estas sdo capazes de vencer e as pressdes que
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executam contra o terreno quando carregadas. Quando h& uma ma distribuicdo dos camides,
resultara em prejuizo da producéo, pela paralisacdo de camifes aguardando a descarga no britador
primario. Quanto ao transporte do minério ou de estéril, as maiores producdes sdo obtidos quando

h& uma perfeita sincronia entre a frota transportadora e 0s equipamentos de carga.
¢+ Calculo do tempo de ciclo do camido

Ciclo é a variavel mais administravel importante na determinacdo da capacidade de producdo dos
equipamentos de transporte. O tempo de ciclo dos camides é formado pelos seguintes tempos

elementares:

Tempo de carga (t,);

Tempo de viagem com carga (t,,);

Tempo de manobra e descarga (tr);

Tempo de retorno vazio (t,);

Tempo de posicionamento para a carga (ty).

Os tempos de carga, manobras, descarga e posicionamento sdo considerados tempos fixos, enquanto
os de transporte vazio e carregado sdo considerados tempos variaveis, pois dependem das distancias

percorrida. 8]

O carregamento da unidade de transporte depende do equipamento de carga utilizado. Por exemplo,
uma escavadeira muito pequena precisaria de um namero elevado do balde para carregar o camiao,

prolongando assim o tempo de carga, 0 mesmo acontece no caso em questao.

Determinou-se o tempo de carga dependendo do nimero de baldes da escavadeira necessario para

encher o equipamento de transporte como mostra a expressao a seguir:

Tenrg = Mo
carg =
cicl
N 60
cicl =7 ¢
te
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Onde:
Ncici : ciclos de escavadeira por minutos

% Viagem dos camides com ou sem carga

Os tempos de viagem dos camifes dependem das velocidades dos camides nos diversos trechos do

percurso. Pois, residem as maiores chances de optimizacdo, quer a nivel do projecto das estradas e

seleccdo dos equipamentos, quer a nivel da administracéo de produgdo. As velocidades dos camides

dependem de: relacdo peso/potencia; rampas das estradas; resisténcia ao rolamento das estradas;

largura das estradas; localizacdo e raios das curvas; interferéncias, como cruzamentos; condicdes de

visibilidade; qualidade da manutencdo dos veiculos; qualidade da manutencdo das estradas. Para

estimar o tempo de viagem do camido com/sem carga € necessario fazer um acompanhamento dos

diferentes ciclos do camido com um cronometro e assim estimar um tempo de ciclo médio. O tempo

de viagem com ou sem carga determina-se pela expressdo a seguir:

60xLc N 60x Lv
Vc Vv

Tc+Tv= )x K, min

Onde:

Lv e Lc: é a distancia percorrida pelo camido

Vc : velocidade média do camido com carga

Vv: velocidade média do camido sem carga,

K= 1,1: coeficiente de aceleracdo e desaceleracdo durante 0 movimento

++ Cdlculo da quantidade de viagens do camido por turno

ZTI_(I_op_'_Td) .

NV
T

n
Onde:

Tt: duracéo do turno de trabalho

Top: tempo de realizacdo das operacdes preparatorias e finais

Tq : tempo de descanso no turno de trabalho, min
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O tempo de descanso e a soma de tempos relacionados com o pequeno almogo e almogo
¢+ Cdlculo do volume de calcario que cabe por camido

Vi =Qk*XNp= VpXCy*xNp; m3

Onde:

Qk: Volume de massa rochosa no balde da escavadeira; m?
++ Cdlculo da produtividade do camido por turno

Pcam = Vr XNy ; m®/turno

+¢+ Célculo da quantidade de camides trabalhando por turno

Qexp

N =—xK;
trab irr

Onde:

Qexp . Produtividade por turno da pedreira; m3/turno

C,,: Coeficiente de utilizacdo dos camides

Kirr : Coeficiente de irregularidade do cami&o durante um ciclo de trabalho,
+¢+ Célculo da produtividade mensal dos camifes

Pmes= NtXPXNgXNcam

Onde:

Ng¢: nimero de dias por més
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CAPITILO 3 - CARACTERIZACAO GERAL DA AREA EM ESTUDO

3.1 Localizacéo geografica da Pedreira Construlider Lda

A concessdo da rocha calcéria, atribuida a empresa Construlider Lda, encontra-se localizada no
municipio de Cacuaco, provincia de Luanda, faz fronteira com a comuna de Cabiri, municipio de
Icolo e Bengo, a sensivelmente 15 Km do trajecto Funda-Kiminha, estando conforme os croquis de

localizagdo e tem marcos geodésicos com as seguintes coordenadas, (ver tabela 3.1).

Tabela 3. 1:Coordenadas geogréaficas da concessdo da pedreira Construlider

Fonte: (Construlider, 2005)

Vértice | Latitude Longitude

A 8954708 13093303
B 8053'16"" | 13°33°03”
C 805259 | 13933747
D 8954708 1393350

D
1
2
3
4

3.1.1 Vias de acesso, vegetacao e fauna

A localidade tem como via de acesso principal a estrada nacional que liga as provincias de Luanda,
Bengo, Desviando da via principal encontram-se a estrada directa da comuna da Funda ao Municipio

do Icolo e Bengo.e Catete.

Quase muito profundas e vertentes com pendentes elevadas, onde maior parte destas vertentes estao

cobertas por vegetacOes dificultando muitas das vezes 0 acesso).
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Figura 3.1:Vias de acesso a area de concesséo da pedreira
Construlider

Fonte:(Autor, 2023).

Quanto a vegetacdo o Municipio de Cacuaco esta constituido por capim e arvores compostas por
plantas caracteristicas das savanas africanas, de regides onde a densidade pluviométrica ndo é tao
intensa, entre as quais capim fraco, arbustos de médio porte bem como arvore de grande porte como

0 embondeiro. (ver Figura 3.2).

Figura 3. 2:Vegetacao da area de Cacuaco

Fonte:(Autor, 2023).
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Quanto a fauna, na area da pedreira Construlider é notdria a presenca de animais terrestres e ndo so,

mas devido a aproximidade com o rio e lagoa.
3.1.2 Hidrologia

A caracterizacdo hidrolégica, da zona foi feita com apoio dos trabalhos de campo e observacao de
cartas geoldgicas, por formas a ligar a localizacdo geodésicas da concessao e a sua relacdo com as

estruturas que caracterizam o universo hidrolégico.

A NW da concessdo, € bem visiveis lagos e lagoas, aglomerados aquaticos que derivam da presenca

do rio Bengo. A lagoa mais importante € a Quilunda, que dista da concessdo pouco mais de 1Km.
3.1.3 Relevo

A éarea do Construlider encontra-se sobre uma superficie aplanada, com cotas em torno dos 100 m
snm. O contacto entre a parte alta e a parte baixa é feito através de vertentes brutas entalhadas em
margas e calcarios do Cretacico, e de vertentes suaves entalhadas em argilas das formacdes terciarias

com conglomerados e areias da formacdo quaternaria.

Esses sectores geograficos apresentam sinais da actividade de processos erosivos e/ou deposicionais
tipicos da morfodindmica continental (accdo erosiva- mecanica e/ou quimica - das aguas

superficiais, deslizamentos e outros processos de vertente).

Figura 3. 3:Relevo predominante no municipio de Cacuaco

Fonte:(Autor, 2023).

28



3.1.4 Clima

O municipio de Cacuaco administrativamente pertence a provincia de Luanda, estando sob
influéncia do clima que nesta predomina, caracterizado por ser uma regiao arida a semi-arida, quente
e seca. As médias da humidade relativa do ar sdo elevadas ao longo do ano, atingindo valores
maximos na época seca. A esta¢do chuvosa € varidvel, as precipitacdes atingem valores entre 350mm

no litoral e 700mm no interior. A temperatura média anual oscila entre 25° e 26°C.
3.1.5 Caracterizacao geoldgica

3.1.5.1 Geologia regional
A geologia desta regido esta representada pelas seguintes formagdes:

Margas e calcarios margosos - Cretacio superior
Gres-conglomeraticos - Cretacio inferior

Calcérios silicificados - Eonénico.
Principais solos existentes na regiéo:

Calcério pardo: sdo de coloracdo normalmente pordo-olivacea, tém boa representacdo entre o
Dande e o Kwanza, em geral correlacionados com as matérias calcérios, gresso-calcaricos ou

calcarios margosos do Cretacio e do Eoceénico.

Quanto as suas caracteristicas, trata-se de solos de textura fina, ou mais raramente médias, com
estruturas bem desenvolvidas, de agregados granulos, mediante ou pouco e em geral disseminados
de materiais concrecionarios e nédulos de calcérios e cristais de gesso. A frac¢do argilosa do solo €

sialitica, quase constituida por minerais do tipo 2:1.

O contetido em bases de troca e o grau de saturacao sdo muito elevados. Quando bem conservados

sdo terras de satisfatoria ou mesmo boa capacidade produtiva.
3.1.5.2 Fercialiticos tropicais

Correlacionam-se com as formacdes de rochas cristalafilicas gnaissicas ou granito-gnaissicas do
macigo antigo. Solos de texturas médias ou finas, de regular espessura, quase sempre com horizontes
B, sdo providos de reservas minerais meteorizavel, sobretudo de natureza feldspatica e micéacea.
Possuem frequentemente niveis de material grosseiro quartzo ou proximo da superficie constituindo

‘linhas de pedras’. A frac¢do de argilas do solo, constituida fundamentalmente por minerais
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caulinicos e sexquidxidos de ferro e aluminio, mas ainda mantendo certo conteido do tipo 2:1,

designa-se por argila fersialitica.
3.1.5.3. Populagéo

Dada a natureza deste trabalho, achou-se por bem estabelecer um perimetro de 5Km da concessao,
e estudar os provaveis efeitos que afectariam de forma negativa e/ou positiva a populagéo desta area.
Ndo forma assinalados aglomerados populacionais ao redor da &rea concessionada. Isto
compreende-se pelo facto de ser uma zona com algum interesse agricola. Denota-se que esta
actividade ¢ caracterizada por exploragdes do tipo ‘Quintas’. O povoamento ao longo da estrada
principal, vai-se tornando denso & medida que nos aproximamos da localidade de Kifangondo. No
entanto, das localidades citam-se: comuna do Denga, da Funda, Kifangondo e do Banza Quitete, no

trajecto para o municipio de Cacuaco.
3.1.6 Regime de trabalho e caracteristicas do material a produzir

O desmonte do maci¢o mineralizado em calcario, foi e esta a ser feito em flanco de encosta e pelo
método de desmonte em degraus direitos, fazendo recurso ao uso de meios mecénicos e podendo
fazer-se recurso da massa mineralizada, podera atingir 12 a 15 metros. A producéo da brita envolvera
as operacOes de desmonte, fragmentacdo e separacdo granulométrica em lotes, prevendo-se obter

cinco (5) tipos de produtos expressos na tabela seguinte;

Tabela 3. 2:Produtos da fragmentacdo e da separagdo granulométrica

Fonte: (Construlider, 2005)

ID | Produtos Diametro da | Volume Anual
fraccdo, mm | Estimado, m®

1 |Brital 2/5 9500

2 |Brita2 5/12 9900

3 | Brita3 12/19 9200

4 | Tout-venan 5300

5 | P 4500

6 | Total 38400

O regime de trabalho é de 9horas diarias, durante 6 dias Uteis trabalhando por semana. Area vegetal
a limpar por cada desmontada com frente de 6 a 11m de altura, sera 3490m? considerando que se

pode produzir anualmente em média 38400m?3 de calcario
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3.1.7 Aplicacéo do calcéario

Os calcarios sdo usados na producdo de cimento portland, Producdo de cal (CaO), correccéo de
Correcgdo do pH do solo para a agricultura do solo, n producdo do giz, fundente de metalurgia,

fabricacdo de vidro, Adubacao quimica, etc.

O calcério também é utilizado na producédo de revestimentos ceramicos esmaltados para aplicacdo
em paredes de cozinhas e banheiros, denominados, comercialmente por mono-porosa e na avicultura

para aumentar a resisténcia das cascas dos ovos.

O calcério para fins agricola é utilizado para corrigir a acidez do solo, a0 mesmo tempo em que faz
essa correcdo. A aplicagdo do calcério, aumenta a disponibilidade de elementos nutrientes para as
plantas e maximiza os efeitos dos fertilizantes, e 0 aumento substancial da capacidade produtiva da
terra.A incorporacdo de calcario no solo chama-se calagem. Além de corrigir a acidez do solo, a
calagem fornece os macronutrientes calcio (CaO) e magnésio (MgO), neutraliza o efeito fitotoxico
do aluminio e do manganés e potencializa o efeito dos fertilizantes. A calagem resulta em maior

produtividade e competitividade.

Calcario Calcitico é o calcaro com maior concentracdo de 6xido de calcio (CaO) e baixo teor de
oxido de magnésio (MgO) (abaixo de 5%). E aplicado para a corre¢do do solo com alta deficiéncia
de célcio, e a sua natureza fisica € pd. O calcario Dolomitico €é o Calcario que contém maior
concentracdo de oxido de célcio e magnésio, é aplicado para a correcdo de solo com deficiéncia de
Oxido de Célcio (CaO) e Oxido de Magnésio (MgO). A sua natureza fisica é PO.

O Calcario para uso ceramico (filler) é o produto proveniente do calcario, através do processo de
moagem da rocha, € utilizado principalmente nos processos de fabricacdo de ceramica.a sua natureza

fisica é P4 super fino.
3.1.8 Reservas geolodgicas do corpo mineiro

O conhecimento das reservas associadas ao corpo mineralizado é muito importante, pois que a
geometria da escavacéo e os limites finais da escavagdo depende dela. O plano de lavra da pedreira
Construlider considerou uma reserva medida de 4 milhdes de m? in situ e sera explorado numa lavra

de 4 ha de area.
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3.2 Caracterizacgdo técnico-mineira da pedreira
3.2.1 Sistema de exploragdo da pedreira Construlider

A pedreira Construlider ocupa uma area de concessdo de 180 ha sendo 35 ha a area da lavra. O
sistema de exploracdo da pedreira é feito a céu aberto com avango em um flanco. A exploracéo
mineira é todo conjunto de postos de trabalho aberto para o céu, feita a partir da superficie da crosta
para extrair minerais diferentes. (ver Figura 3.4).

Figura 3. 4:Esboc¢o da area da pedreira Construlider

Fonte:(Autor, 2023).

A remocdo de grandes massas de revestimento da pedra é a caracteristica fundamental da mina a céu
aberto. A extracgdo de minerais é feita em camadas, com uma prévia parte superior sobre a inferior,

onde o resultado das rochas solidas trabalhadas assumem a forma de bancos.
As superficies que limitam a altura do banco, sdo chamadas quadrado inferior e quadrado superior.

A parte do banco preparada para o cumprimento de trabalho é chamado por banco da frente de
trabalho. A superficie das rochas na borda do banco onde a extraccao é realizada é chamada de
frente. As operagdes mineiras na pedreira consistem em escavacao.
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3.2.2 Os Principais parametros da pedreira Construlider

Os principais parametros da pedreira que caracterizou a escala das obras para abertura da mesma

Sao:

1. A profundidade final.

2. Resignacgdo da pedreira como a direccao perpendicular a direc¢do da superficie

do corpo mineralizado.
3. Dimensdes do fundo da pedreira.
4. Angulos das arestas da pedreira.
5. Volume total de contornos de massa de mineracao da pedreira.

6. Reservas de minério na pedreira.

O avanco de frente de lavra principal é NE, de modo que a direccdo principal de lancamento de

rocha se da para o lado oposto que esta a SW. Reduz-se a possibilidade de lancamentos de

fragmentos de rocha em direcgéo a rodovia funda-Catete.

A escolha das direccbes de avango das frentes de desenvolvimento e de producdo foi realizada

considerando aspectos de seguranca, tendo por objectivo aperfeicoar a eficiéncia do desmonte da

rocha.

Para a elaboracéo do plano de lavra da pedreira foram dotadas seguintes premissas sobre o desmonte

de rocha:

Bancadas de 7 m

Inclinacdo das bancadas de 10°.

Frente de lavra com extensdo variavel.

Abertura inicial com 30 m de largura e avancgo dessa frente na direccdo SE a fim de formar
uma frente de producdo na direccdo NE

Frente inicial de desenvolvimento com 30m de extensao

Frente de producdo com 230 m de extenséo

3.2.3 Abertura inicial da lavra

Partiu-se da premissa que, aproximadamente, 55 % da area removida nos primeiros quatro anos, e 0

restante foi desenvolvido conforme a necessidade de avangos nos anos seguintes. A remogao da area

foi de aproximadamente 2 m de espessura, sendo 1,60 m estéril e 0,4 m solo orgénico. Abriu-se uma
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rampa de 50 m de largura de modo a se ter espaco suficiente para a movimentagdo dos equipamentos

para a retomada do material desmontado.
3.2.4 Profundidade final da Pedreira

Em funcdo da topografia da area e da direc¢do de avanco escolhida, foram definidas bancadas com
altura de 8 m, com piso nos niveis N1a Ns. O plano da lavra considerou o nivel final (Ns) na cota

25. Nessa condigao os volumes in situ calculados séo:

Volume de rocha removido: 210000 m3

Volume de estéril; 9843m3

Mas actualmente a exploragéo da pedreira encontra-se no N3. No entanto, o volume de rocha in situ

varia por nivel.
3.2.5 Desmonte da rocha

O desmonte de rocha na pedreira é efectuado por meio mecéanico e hidraulico. As caracteristicas do
desmonte mecénico sdo: limitacao a remocgéo do solo vegetal, cobertura de rochas ndo consolidadas
e de dureza intermédia. O sucesso da escavacao de rocha depende do estudo que se fez antes do

inicio dos trabalhos.
3.2.6 Ritmo de producao e vida util da pedreira

O ritmo de producdo ou capacidade produtiva € um parametro que influi um estudo econdmico de

viabilidade, isto é, metros cubicos da rocha produzida por ano.

Foi prevista, que a pedreira devera operar por um periodo de 15 a 30 anos, e que depois esta area
sera preparada para uma nova utilizacdo, e quanto a capacidade produtiva anual depende da demanda

dos projectos de construcdo civil, agricultura e avicultura que a pedreira recebe.
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Na tabela a seguir mostra-se os valores estimados para a capacidade produtiva anual desde o ano

2010 a 2015 e a producdo feita neste periodo, (ver tabela 3.3)

Tabela 3. 3:Capacidade produtiva anual prevista e realizada de pedreira Construlider

Fonte: (Construlider, 2015)

ANO Previsao Producéo real das bancadas
(m?3) Nz, (m3) N2, (m?) N3, (m?)
2010 210000 141100
2011 209190 149000 166080
2012 210000 152200 157960
2013 210000 161112 162480
2014 209889 179960 165870
2015 210000 159190
( até Outubro)
Producdo Total 1259079 603412 666480 325060

3.2.7 Regime de trabalho na Pedreira Construlider

A pedreira Construlider produz num regime de trabalho de 264 dias/ano, 6 dias por semana (de

segunda a sdbado) com 1 turnos de 8 horas de trabalho por dia.

Dias de trabalho: 264 dias/ano

(com 1 turnos/dia de 8 horas cada)

Horas trabalhadas/dia: 8h/d

Horas/ano: 8x264 = 2112 h/ano

Porém, do regime de trabalho resultam 2112 horas totais por ano. Mas deve-se levar em consideracao

de que o funcionamento de uma maquina néo é durante o tempo do regime de trabalho da pedreira.
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3.2.8 Sistema de drenagem da pedreira

N&o existe perigo de inundacdo da pedreira com as aguas pluviais, porque em torno da area
desmatada foi escavada uma valeta de drenagem, evitando-se que as aguas pluviais entrem na

extraccao.
3.3 Caracterizagao dos equipamentos de carregamento e transporte da pedreira

Os camides sdo o0s equipamentos de transporte mais usados nas pedreiras devido as suas grandes
vantagens, que sdo: Flexibilidade do sistema quanto a distancias; Capacidade de adaptacdo a todo
tipo de materiais a transportar; Facilidade para variar o ritmo de producdo, aumentando a frota de
camides; A Pedreira Construlider seleccionou para o transporte do calcario escavado o camido
basculante Volkswagen 31330 com caracteristicas apresentadas abaixo, (ver Tabela 3.4)

Tabela 3. 4:Caracteristicas do camidao VW 31 330

Fonte: (Autor,2023)

Caracteristicas Unidades Valor
Capacidad de carga m3 13
Peso bruto total Kg 57000
Comprimento Mm 9824
Largura Mm 2517
Altura Mm 3008
Velocidade méxima Km/h 98-108
Potencia do motor Kw 246
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Os camibes VW 31 330 sdo rapidos, de baixo custo e apresentam elevada produtividade. E para o
processo de carregamento sao usadas escavadeiras.

As escavadeiras Dragline sdo movidas a cabos porque nédo € possivel a sua adaptacdo ao comando
hidraulico. [*81 A operacdo de carga na pedreira e feita com a retroescavadora (hidraulica) Cat 330D

com as seguintes caracteristicas, (ver tabela 3.5).

Tabela 3. 5:Caracteristicas da escavadeira Cat 330D

Fonte: (Autor,2023)

Caracteristica Unidades Valor
Capacidade me. 1.50
Comprimento da lanca mm 2150
Alcance maximo mm 11298

3.3.1 Distancias médias de transporte desde a frente até a britadeira

Na pedreira Construlider, as distancias médias de transporte da a frente de lavra ate ao britador
primario é de 2 Km, e a mina tem seguintes componentes: uma fixa e outra variavel. A fixa
corresponde a distancia entre a entrada da rampa e o britador primario, e a variavel corresponde a

distancia entre a frente de lavra e a entrada da rampa.
3.3.2 Equipamentos secundarios da pedreira

O dimensionamento dos equipamentos da pedreira totaliza 18 equipamentos,
Tabela 3. 6:Equipamentos usados na Pedreira

Fonte: (Construlider, 2023).

1D Equipamentos Total existente
1 Carregadeira Cat. 962 2
2 Maniton-telescépico 1
3 Camido basculante VW 31 330 2
4 Britadores 1
5 Escavadora Cat 330 3
6 Grupo gerador 1500 KVA, 400 KVA, 60 KVA 3
7 Moinho 1
8 Compressors XA120 2
9 Crivos / alimentador / misturador 2
10 Martelo 1
11 Total 18
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Para que um equipamento de carga atenda as condicBes especificas do trabalho é necessério

compatibilizar o tipo de méaquina e balde (cagamba) com os requisitos de produgdo, o tipo de material

e 0 equipamento de transporte. A compatibilizacdo depende dos pardmetros técnicos e economicos

do mesmo equipamento.

+ Factor de enchimento

O factor de enchimento é um parametro determinado em fun¢édo do tipo de material escavado.

Tabela 3. 7:Factores de enchimento do balde do equipamento de carregamento

Fonte: (Manual Cat, 2009)

Tipo

Material (Rocha)

Factor de enchimento

Barro ou argila arenosa

75% - 100%

Areia e cascalho

95% - 100%

Argila dura, resistente

80% - 90%

Porém, considerou-se um factor de empolamento de 0,75 em funcéo dos resultados obtidos no

desmonte da rocha.
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%+ Tempo de ciclo do equipamento de carga

O tempo de ciclo é medido a partir do instante em que o equipamento inicia a escavagao ate o
momento em que retoma a essa posicao inicial. O ciclo de escavagdo da escavadeira/carregadora

compde-se de quatro fases:

1° Carregar o balde (cacamba),

2° Oscilar o balde carregado,

3° Despejar o balde,

4° Oscilar o balde vazio.

O tempo total do ciclo da escavadeira depende do tamanho da méaquina e das condi¢Bes operacionais.

A medida que as condigbes de trabalho se tornam mais severas (escavacdo mais dura, vala mais

profunda, mais obstaculos, etc) a escavadeira diminui a velocidade.

O tempo para o enchimento do balde aumenta a medida que a escavacao torna-se dificil em funcéo

da consisténcia do solo.

A medida que a vala torna-se mais profunda, e 0 monte de despejo maior, o balde tem que percorrer
um percurso mais longo e a estrutura superior tem que oscilar a uma distancia maior a cada ciclo de

escavacéo [

A localizacdo do camido também afecta o tempo de ciclo. J& no caso em questdo, as escavadeiras
Cat 330D levam 20 a 30 segundos para completar o ciclo. Porém, fixou-se o tempo de ciclo de 30
segundos (0,5 min).

+¢+ Célculo da produtividade tedrica.

~3600x\/,

teo

- md/s

[

Onde
tc: Tempo de ciclo da retro-escavadeira, s.

Vp: capacidade geométrica da retro-escavadeira, m>.
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CAPITULO 4 — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Calculo dos parametros técnicos dos equipamentos de carga

Uma vez, que a retro-escavadeira possui uma capacidade geométrica da cagamba 1.5 m® e com um
tempo de ciclo de 30 s, calcula-se a capacidade teorica, técnica e de exploracdo que esta escavadeira
utilizada na pedreira Construlider.

+¢+ Célculo da produtividade tedrica
Dados
Vp=1.50 m
tt=30s
Qreo=?
Resolucéo

3600 %\/,
teo — .
tC

~3600x1,50

= =180m3/h
QtBO 30

+¢+ Cdlculo da produtividade técnica

K
= X €
Qtec Qteo F

e
Onde:

Ke: Factor de enchimento da escavadora (Ke = 0.75)
Fe: Coeficiente de empolamento da rocha (Fe = 1.6)
Dados

Ke=0.75

Fe=1.6

Qte0=198 m3/h

Qtecz?
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Resolucéo

Ke
= X — ’
Qtec Qteo F

e

Qe =180 % 01'—25 =84.375m*/h ~84.4m*/h

++ Cdlculo da produtividade de exploragdo
Qexp = Qe XCy;
Onde:
Cu: coeficiente de utilizacéo
D: Tempo de utilizag&o.
Onde, Cy = 0,66x100% = 66 %
(Cu=0.66)
Dados
Qtec = 84.4m%h
Cu=0.66
Resolucéo

Qexp = Qtec ><CU
Quy, =84.4x0.66 =55.6875m* /h ~56m*/h

+¢+ Calculo da produtividade de exploragédo por turno

QexpT = Qexp x Tt .

Onde:

Tt : tempo de trabalho por turno (8 h/turno)
Dados

T= 8 h/turno

Qexp: 56 m3/h
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Qexp.T:?

Resolucéo
QexpT = Qexp XTI
Qupr =56x8=448m*/turno

¢+ Calculo da quantidade de baldes da escavadeira necessario para carregar 0 camiao

Nb — Ccam X Fe ,

~ yxC, xV,
Onde:
C.m: Capacidade do equipamento de transporte; (Cean =13 m®)
7 : Peso volumétrico; 1,8 t/m?®.

Dados
Y :1,8t/m3

Cean=13m3
Np="?
Resolucao

_ Ccam X Fe
® T yxC, xV,
13x1.6 10400

b = = ~11.67baldes
18x0.66x150 891

N, =11.7 ~12 baldes

+¢+ Calculo da quantidade de escavadeiras necessarias para a produtividade anual da pedreira

N B K., xPa
exacv Qexp-r « Nt < Nd
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Onde:

Kir : Coeficiente de irregularidade de trabalho; (Kir =1.1).

P.: Produtividade anual prevista da pedreira; (Pa = 210.000 m*/ano).
Nt : nimero de turnos de trabalho da escavadeira; (N: =1 turno/dia)
Nq : numero de dias efectivos de trabalho por ano; (N4 =264 dias/ano)

_ 1.1x210000
AV 448 x1x 264

N =1.95 ~ 2escavadeiras

Com quatro escavadoras Cat 330D ndo se atinge a produtividade anual desejada da pedreira.

Tabela 4. 1:Pardmetros técnicos e econémicos do equipamento de carga da pedreira

Fonte: (Autor,2023)

Parametros Unidade Valores
Produtividade de exploragéo por turno mé/turno 448
Quantidade de baldes para carregar um camiéo Baldes 12
Quantidade de escavadeiras trabalhando Un 2
Quantidade de escavadeiras de reserva un 1

4.2 Célculo dos parametros técnicos dos equipamentos de transporte
+¢+ Célculo do tempo de ciclo do camido

Tempo de carga (t,);

Tempo de viagem com carga (t,);

Tempo de manobra e descarga (tf);

Tempo de retorno vazio (t,);

Tempo de posicionamento para a carga (tr).

Os tempos de carga, manobras, descarga e posicionamento séo considerados tempos fixos, enquanto
os de transporte vazio e carregado sdo considerados tempos variaveis, pois dependem das distancias
percorrida. [18
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O carregamento da unidade de transporte depende do equipamento de carga utilizado. Por exemplo,
uma escavadeira muito pequena precisaria de um nimero elevado do balde para carregar o camido,

prolongando assim o tempo de carga, 0 mesmo acontece no caso em questao.

Determinou-se o tempo de carga dependendo do nimero de baldes da escavadeira necessario para

encher o equipamento de transporte como mostra a expressao a segulir:

T, Nb
carg —
cicl
\ 60_
cicl te '
Onde:

Ncici : ciclos de escavadeira por minutos

Logo o tempo de carregamento do camido sera:

N 10
—b=—=5min
2

T

car =
’ I\Icicl

As manobras e posicionamento do camido junto a escavadeira e no ponto da descarga dependem do
espaco disponivel no local. Frentes muito estreitas dificultam o posicionamento e aumentando assim
o tempo necessario. ¥l O tempo de posicionamento ou manobra do camido na area de
posicionamento varia de 0,6 - 0,8 min. E os tempos de manobra e descarga em condi¢cdes normais
variam de 1.0 — 1.2 min. Para este caso, assume-se 0.7 min como o tempo de posicionamento e

manobra do camido para a carga, € 1.1 min para tempos de manobras e descarga.
+“ Viagem dos camifes com ou sem carga

Os tempos de viagem dos camides dependem das velocidades dos camides nos diversos trechos do
percurso. Pois, residem as maiores chances de optimizacao, quer a nivel do projecto das estradas e
seleccao dos equipamentos, quer a nivel da administracéo de producéo. As velocidades dos camides

dependem de: relacdo peso/potencia; rampas das estradas; resisténcia ao rolamento das estradas;
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largura das estradas; localizagéo e raios das curvas; interferéncias, como cruzamentos; condi¢des de
visibilidade; qualidade da manutencdo dos veiculos; qualidade da manutencdo das estradas. Para
estimar o tempo de viagem do camido com/sem carga € necessario fazer um acompanhamento dos
diferentes ciclos do camido com um cronometro e assim estimar um tempo de ciclo médio. O tempo

de viagem com ou sem carga determina-se pela expressédo a seguir:

60xLc N 60x Lv
Vc Vv

Tc+Tv= )x K ,min

Onde:

Lv e Lc: é a distancia percorrida pelo camido, 1219m (1.219Km)

Vc : velocidade média do camido com carga, varia de 20 a 25 Km/h

Vv: velocidade média do camido sem carga, 40 Km/h

K= 1,1: coeficiente de aceleracéo e desaceleracdo durante 0 movimento

Entdo tem-se:

T, +Tv= (60 x1.219 N 60 ><41(.)219

)x1.1=6.03min
20

Apbs a determinacdo dos elementos do tempo de ciclo de transporte, calculou-se entdo o tempo de

ciclo do camido, com os somatérios de todos elementos.
TCC =0.7+5+6.03+1.1=12.83min

Calculo da quantidade de viagens do camido por turno

_ Tt _(Top+Td) .

N, ,
T

rt
Onde:

Tt. duragéo do turno de trabalho, 480 min/turno

Top : tempo de realizacdo das operagdes preparatorias e finais (15-20 min)
Tq : tempo de descanso no turno de trabalho, min

O tempo de descanso e a soma de tempos relacionados com o pequeno almogo (10-15 min)e almogo
(45-60 min).
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480 — (20 +75)

NV
12.83

= 30viagens/turno

+¢+ Calculo do volume de calcério que cabe por camiéo
V¢ =QkXNp= VpXCy*Np; m3
Onde:
Qk: Volume de massa rochosa no balde da escavadeira; m®
Logo o volume da rocha no camido sera:
r=1.5x0.66x12 m3
Vr=11.88 m*=12 m3
+¢+ Célculo da produtividade do camido por turno
Pcam = Vr XNy ; mturno
Pcam= 12 x30 = 346.5 m3/turno

¢+ Cdlculo da quantidade de camies trabalhando por turno

Qexp

N = x K:
trab irr

Onde:
Qexp . Produtividade por turno da pedreira; m3/turno

C,,: Coeficiente de utilizacdo dos camides 0,66

Kir : Coeficiente de irregularidade do camido durante um ciclo de trabalho, 1.1

448
Negm = ————— x1.1

346.5 x 0.66

Ncam = 2,15 = 2camioes / turno
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¢+ Cdlculo da produtividade mensal dos camides
Pmes= NtXPXNgXNcam
Onde:
Ng: nimero de dias por més (20-22 dias)
Pmes = 1x 346.5%x21%2
Pmes = 41.580 m3/més
4.3 Avaliacéo dos custos dos equipamentos

Os custos dos equipamentos sao calculados, em funcdo do (hora) de utilizacdo do equipamento, pois
permite a apropriacdao do tempo em que a maquina é usada nas diferentes operacdes. Para se atingir
0 objectivo € necessario conhecer as diferentes despesas dos equipamentos e a sua operagao.

A determinacdo do custo horério € uma das tarefas dificeis, pela diversidade de factores que nele
incidem. Além disso as condicGes especificas do uso da maquina, provenientes de circunstancias
locais como topografia, tipo de solo, caracteristicas especificas dos servigos, podem influir no
aumento ou diminuicdo dos custos. A determinacdo dos custos sé pode ser feita sob forma de
estimativas baseadas em suposi¢cdes que podem se aproximar ou fugir dos custos reais apropriados,
dependendo dos parametros adoptados e da experiéncia do orcamentista. Os indicadores de

producdo estdo entre os principais indices de controlo de um sistema de producao:

O factor de disponibilidade fisica: mede a percentagem de horas que a escavadeira estava
disponivel para operacdo, com relacdo as horas totais.

O factor de utilizacdo: mede a percentagem das horas disponiveis as quais o equipamento fora

utilizado.
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O Rendimento: é a relacdo entre as horas efectivamente trabalhadas e as horas programadas,

Os custos que ocorrem na utilizacdo de um equipamento sdo classificados em trés (3) grupos,

nomeadamente: [18]

Custo de propriedade;
Custo operacional,

Custo de manutencéo.
4.3.1 Custo de propriedade

Sdo despesas decorrentes do simples facto de possuir a maquina, ainda que ela ndo seja utilizada.
Sdo também chamados fixos porque sdo mais ou menos invariaveis, independente da actividade do

equipamento.

O custo de propriedade varia para cada equipamento e depende ndo sé do valor inicial da maquina,
mas também do prazo em que se pretende reaver o valor investido. O custo de propriedade €

determinado pelas formulas:
Cp =Dn +Jn; $/h

Onde:

Cp: Custo de propriedade; ($/h)
Dn: Depreciacao horaria; ($/h)
Jn: Juro horério; ($/h)

Os equipamentos de transporte perdem o seu valor no decorrer do tempo. Contudo, o valor do
equipamento comeca a se desvalorizar desde o momento que é entregue ao comprador, essa
diminuicdo do valor provém da ac¢do da idade, do tempo de uso, e do desgaste fisico. Essa
diminuicdo de valor é denominada depreciacdo. A depreciacdo € vista como uma das parcelas dos
custos ou como a remuneracdo de vida para a formacdo de um fundo destinado a substituicéo

oportuna da maquina irrecuperavel, e pode ser dada pela expressao:
Dn= (Vi - Vres)/VutiI
Onde:

Dn: € a depreciacdo horaria
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Vi: o valor inicial, valor constituido pela soma de todas despesas concernentes a aquisi¢do da

maquina.
Vies: € 0 valor residual, valor que a maquina possui depois de ter sido utilizada ate ao fim da vida
atil, normalmente 10 a 20%.

4.3.2 Custos operacionais

Sao custos que ocorrem, quando o equipamento é operado para realizar algum trabalho e guardam
certa proporcionalidade com as horas do uso do equipamento. Por esta razdo sdo tambem
denominadas de custos variaveis. As principais despesas operacionais sdo: consumo de combustivel,

consumo de lubrificantes e filtros, pneus, operador, manutencao.
4.3.2.1. Custo do consumo de combustivel

Devido ao alto custo dos combustiveis, motivado também pela sua transportacdo via terrestre, este

é um dos parametros que mais oneram o custo de utilizacdo de um equipamento.

O consumo de combustivel pode ser avaliado com precisdo no campo. Contudo, se ndo existir essa
oportunidade o consumo pode ser previsto desde que a aplicagdo da maquina seja conhecida. A
aplicacdo determina o factor de carga do motor que por sua vez, controla o consumo de combustivel
do motor. Um motor que desenvolva potencia hominal total, em regime continuo, estara operando
sob um factor de carga de 1.0. %] trabalhando em condic@es ideais, um motor de combustéo interna
a gasolina consome em média 0,23 litros por horsepower-hora (HP*h) desenvolvido.

Mas para um motor a diesel, o consumo € aproximadamente 0,15 litros por HP*h desenvolvido.
Sabendo que todo equipamento tem uma utilizacdo descontinua é necessario aplicar um factor de
potencia () sobre a potencia nominal do equipamento, e este factor varia para situaces de uso baixo
(40%), médio (55%) e alto (75%).

O consumo de combustivel depende em grande parte da poténcia do motor e das condi¢des de uso.
[14]

Cc=0.15*f*HP ;

Onde:

Cc: consumo de combustivel, (1/h)
f : factor de poténcia

HP: poténcia do motor, (Kw)

49



Para as maquinas caterpillar existem tabelas que fornecem os indices de consumo de combustivel
sob diferentes factores de carga, ver tabela em anexo. Ao usar as tabelas do consumo horério de
combustivel é necessario ndo esquecer as numerosas variaveis que podem afectar o consumo de
combustivel. Dois operadores com diferentes temperamentos ou atitudes, trabalhando em maquinas
idénticas, lado a lado, com o mesmo material, podem produzir diferencas atemos 10%-12% no

respectivo consumo de combustivel. (2%
4.3.2.2. Custos de lubrificantes e filtro

Os lubrificantes utilizados sdo: 6leo do carter, de transmissdo, do comando final e do sistema

hidraulico.

0.0027k
Hx0.6% g .

Q - HPxh + =

0.893kg/1 t

Onde:

Q: consumo (lI/h)

HP: poténcia do motor (HP)
C: capacidade do carter (1)
T: intervalo de trocas (h)

Para os demais lubrificantes — transmissdo, comando final e sistema hidraulico — a regra é adicionar

50% ao custo obtido acima.
4.3.2.3 Custo da mao-de-obra

A determinacgdo dos custos da méao-de-obra do operador depende do nimero de camibes a serem
usados e também da oferta salarial de cada operador. O custo da mao-de-obra de operagdo

corresponde aos custos do operador por hora de trabalho
4.3.2.4 Custos com 0s pneus

Os custos dos pneus representam uma parte importante do custo horario dos camides. E estes custos
sdo avaliados atraves da estimativa da vida util, baseado na experiencia e com 0S precos que 0
proprietario paga pela reposicdo. No caso de ndo haver experiencia com 0s pneus usa-se as curvas

de célculo da vida util dos pneus. Nestas curvas existem trés zonas de aplicacdo que séo:

Zona A: geralmente todos os pneus apresentam desgaste em quase toda a banda de rodagem devido

a abrasao.
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Zona B: desgaste normal de alguns pneus, enquanto outros falha prematuramente devido a cortes e
gastos causados por pedras e perfuracdes irreparaveis.

Zona C: poucos pneus com desgaste total da banda de rodagem, antes que os danos irreparaveis,

causados pelos cortes, impactos e sobrecarga continua. [*°]
4.3.3 Custos com a manutengao

A manutencdo pode ser definida como a técnica de conservar 0s equipamentos e componentes em

servigo durante 0 maior prazo possivel e maximo rendimento.

De um modo geral a manutencdo tem como objectivo: manter equipamentos e maquinas em
condigdes de pleno funcionamento para garantir a produgdo normal, qualidade do equipamento
prevenindo assim as falhas ou quebras dos elementos das maquinas e prevenir os acidentes. A busca

pela qualidade do processo e do produto passa pela qualidade da manutencao.

A manutencao é feita em trés formas, nomeadamente: manutencao correctiva (aguela que mantém
em operacdo O equipamento), manutencdo preventiva (apoia a preventiva, responsavel pela
intervencdo que podera interromper ou ndo a producdo da maneira programada) e a manuten¢do
preditiva (acompanha os parametros de funcionamento e prever suas falhas, para intervencdo no

momento adequado).

Quanto aos custos de manutencao preventiva o manual de producdo Caterpillar 39 recomenda que
0s mesmos sejam feitos pelo revendedor através de informacgdes fornecidas pelo cliente referente a
sua aplicacdo. A manutencdo € uma despesa operacional, que ocorre directamente em razdo da
utilizacdo do equipamento, aquisicdo de pecas de reposicéo e a mdo-de-obra envolvida na troca das

pecas, etc.

Os custos da manutencdo crescem segundo uma linha ascendente, enquanto a maquina é nova 0s
defeitos mecénicos sdao muito pequenos, com o decorrer do tempo ha um aumento de incidéncia de

reparos mecanicos.
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4.4 Determinacdo dos custos dos equipamentos de transporte

4.4.1 Custos de transporte

CT = CFT + CVT

Onde:

CFT: Custo fixo de transporte

CVT: Custo variavel de transporte

O custo fixo de transporte pode ser determinado pela seguinte formula:
CFT =CM + CA+ CDV

Onde:

CM: Custo com a manutencéo

Na pedreira Construlider Lda, os custos com a manutenc¢édo incluem de forma geral, os custos com

filtros e oleos lubrificantes

Cf=$14,4

Co=%$94

CM = $14,4 +%$94

CM=$108,4

CA: Custo de aquisicdo do equipamento

No caso da Construlider o equipamento de transporte ¢ o Caminhdo Basculante VW 31.310, foi

adquirido no valor de $ 30000, tendo vida util de 5 anos
CDV: Custo de depreciacdo do veiculo
O custo de depreciacdo do veiculo:

CA—-Vr
Vu

CDV =
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Vr: Valor residual

Vr = 20%CA

Vr=20%x$30000

Vr=$6000

Logo o custo de depreciacao do veiculo sera:

_ $30000 — $6000

D
CDV z

= $4800

Desta forma obtemos o custo fixo de transporte que sera:
CFT = CM + CA + CDV =$108,4+$% 30000+$4800=$34908,40

Tabela 4. 2:Custos fixos de transporte da pedreira Construlider Lda

Fonte:O autor(2023)

Custo de manutencéo $108,4

Custo de aquisicdo do | $ 30000

equipamento

Custo de depreciacdo do | $4800

veiculo

Custo fixo $34908,40

de transporte
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O custo variavel de transporte pode ser determinado pela seguinte formula:
CVT =Cc+Cp

Onde:

Cc: Custo de combustivel

Para se determinar o custo combustivel usamos a seguinte expressao:
Cc=CmxPc

Onde: Cm é o custo mensal do litro de combustivel

Pc: Preco do litro de combustivel

Pc=%$0,36

O custo mensal do litro de combustivel pode ser determinado em funcdo do custo semanal(Cs),
diario(Cd) e horério (Ch):

Cd=Chx Hd, o custo horéario é determinado pela seguinte expressao:
Ch=0,15% f X Hp

Onde:

f: é o factor de potencia, f=60%, Hp=246 Kw

Ch=0,15x% f x Hp=0,15% 0,6 X 246 = 22,4 l/h

O custo diério seré:

Cd=Chx Ht,onde, Ht séo as horas trabalhadas por dia,Ht=8 horas

Cd=22,4 x8=179,21/d

O custo semanal serd: Cs=Cdx ds, sendo ds:dias de trabalho na semana,ds=6
Cs=179,2 x 6 = 1075,2 /s

O custo mensal serd :Cm=Csx Ns,onde Ns é o nimero de semanas
Cm=1075,2 x4 =4300,81/m

Neste caso o custo combustivel serd: Cc=CmxPc=4300,8 x 0,36 = $1548,288
Cp: Custo com pneus

Cp=%$240,4
54



O custo variavel de transporte:

CVT = Cc + Cp = $1548,288 + $240,4 = $1788,7

Tabela 4. 3:Custos variaveis de transporte da pedreira Construlider Lda

Fonte:O autor(2023)

Custo com combustivel $1548,288
Custo com pneus $240,4
Custo variavel $1788,7

O custo de transporte sera:

CT = CFT + CVT=$34908,40+$1788,7=$36697,10

O custo do transporte por tonelada:

CT

CTT = —

Tt

Onde:

Tt: Toneladas transportadas

Pmens

/4

7 : Peso volumétrico; 1,8 t/m°.

Pmens=41580 m?

CTT =

41580
1,8

~36697,1
23100

= 23100 toneladas

0
= 1,59%/t
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Tabela 4. 4: Anélise comparativa dos custos transportes

Fonte:O autor(2023)

Analise final dos custos transportes Valores
Custos fixos de transporte $34 908,40
Custos variaveis de transporte $1 788,70
Custos de transporte por tonelada 1,59 $/t

$40 000,00
$35 000,00
$30 000,00
$25 000,00
$20 000,00
$15 000,00

$10 000,00
$5 000,00
$0,00

Custos fixos de Custos variaveis de  Custos de transporte
transporte transporte por tonelada

Gréfico 4. 1:Analise comparativa dos custos transportes
Fonte: O autor (2023

Como se pode analisar no grafico acima os custos fixos de transporte de minérios sdo superiores aos
custos variaveis, isto quer dizer que proporciona vantagens técnicas e econdémicas para as operacdes

mineiras, dentre eles destacamos as seguintes:

1. Economia de escala: com custos fixos mais altos, operar em larga escala pode ser mais
vantajoso, pois dilui o custo fixo por unidade transportada, o que resultard em uma produc¢éo
mais eficiente.

2. Utilizacdo méxima de capacidade: Custos fixos mais altos podem motivar as operacdes a
maximizar a utilizacdo da capacidade de transporte disponivel, optimizando assim o
desempenho técnico dos equipamentos

3. Eficiéncia logistica: O foco em optimizacao logistica pode ser mais crucial. Reduzir tempos
de espera, melhorar rotas e utilizar tecnologias para monitorar e aprimorar o transporte

podem se tornar prioridades para optimizar custos.
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4.5 Avaliagdo do impacto ambiental
4.5.1 Generalidades

As pedreiras de calcario para uso na construcao civil e ndo sd, sdo exploracdes de rochas com
elevadissima percentagem de aproveitamento. A tomada da consciéncia ambiental das empresas
ligadas ao sector de construcdo civil, consumidoras de material de matérias mineira, torna-se por
isto importante para o desenvolvimento sustentavel, materializando assim as pretensdes do Estado,
relativamente ao conhecimento de uma correcta politica ambiental. Avancando no sentido da
preservacdo ambiental, dando o seu contributo, ao desenvolvimento do Pais, e cumprindo com o
estabelecido no codigo Minério e da Lei do Ambiente de Angola, relativamente a preservacao
ambiental das areas de concessdo mineira, a Empresa Construlider, Lda apresenta este estudo como
suporte da sua actividade, procurando integrar de forma salutar com o meio tanto do ponto de vista

econdmico, social e natural.
A empresa Construlider, tem como objectivos ambientais:

Reduzir os impactes ambientais decorrentes da actividade de extraccdo de calcario, na concessdo
atribuida a empresa Construlider, através da identificacdo das causas da degradacédo da area.
Recompor a paisagem em consonancia com a area adjacente através da reconformacéo do terreno e
adopcao de técnicas de revegetacdo.

Valorizar 0 uso de espécies vegetais nativas se necessario, da regido na recuperacdo de areas
degradadas, preservando a diversidade genética no local.

E remover rapidamente a cobertura vegetal do terreno, aumentando a capacidade de retencdo de

humidade, favorecendo o desenvolvimento da microfauna do solo.

Par a realizacdo do estudo de Impacte e Reconversdo Ambiental, dadas as caracteristicas da pedreira,

achou-se por bem incidir nos seguintes parametros.
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Tabela 4. 5:Pardmetros do Impacto Ambiental

Fonte: (pedreira Construlider, 2023)

@()'IAOOT\JHU

Parametros

Impacte sobre 0 solo

Impacte sobre a atmosfera

Impacte sobre a Vegetacdo

Impacte sobre a agua

Impacte provocada pelo ruido

Impacte sobre a Paisagem

Outros provaveis impactos:

7 e Provocados pelos rejeitados,
e Sobre as infraestruturas,

e Socioecondmico da pedreira.

Os provaveis impactes negativos sobre o solo, traduz-se na perda de solo natural e alteracdes
quimicas na sua geomorfologia. Nas zonas de provaveis impacte e principais agentes poder-se-a
considerar as zonas de impactes, aquelas cujas mineralizacbes em calcério, justifique a sua
intervencdo bem como outras adjacentes, que por razoes operativas nelas séo realizados trabalhos

de perfuracdo ou escavacao.
Os principais agentes potenciadores do impacte negativo sobre o0s solos sao:

Equipamentos e/ou material de desmonte,

P& carregadeira (frontal ou retro-escavadeira) ou giratoria.

O desmonte da massa mineral e a implantacdo das infraestruturas necessarias para os trabalhos

minérios, levam inevitavelmente ao ataque do solo, antevendo-se a formacédo de enormes vazios.
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Estes vazios podem ser traduzidos pela quantidade de material (substancia util e estéril) a remover,

(ver figura 4.1).

Figura 4. 1:Vazios criados durante o processo de extraccéo

: Fonte: (Autor, 2023).

Os impactos positivos sdo o planeamento da area que podera ser aproveitada para edificacfes

urbanas (habitacional, prestacao de servicos ou afins).
As medidas correctivas para 0s provaveis impactes negativos sdo:

Cobertura de &reas escavadas, com estéril, considerando que a extraccdo do calcario poderia
provocar depressdes acentuadas no terreno (funddes),

Construcdo de macicos de protecgdo, que visam suster muros ou paredes, apés a fase extractiva,
Abertura de valas de drenagem com vista a prevenir o assentamento das aguas pluviais.

Programa de plantacéo de arvores se necessario, com vista a impedir o processo de eroséo.

As principais fontes susceptiveis de criarem problemas ambientais e seus impactes negativos, dentro

dos meios tecnoldgicos e métodos de trabalho com que a Pedreira pretendeu empregarem.
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Tabela 4. 6:Principais fontes suscetiveis de criarem problemas ambientais e seus impactos negativos

Fonte: (Autor, 2023).

ID Agente Fonte Equipamento Impacte | Consequéncia
produtor negativo
1 Britagem, carga e | Britadeira, pa Dificuldade de
Pogiras transporte de minério, | carregadeira, Forte visibilidade na via
perfuracdo perfuradora de comunicagéo.
2 Transporte e girador | Camides, pa
Fumos carregadeira ou Eraco
giratdria
3 Operacdes com
Gases rebentamento Nulo

O risco da projecgdo de particulas na atmosfera resulta de processo de rebentamento com explosivo.

O impacte ambiental sobre a Atmosfera resulta da emisséo de poeiras, gases e /ou fumos para a

atmosfera que derivam das actividades de britagem, transporte e rebentamento. Quanto aos impactes

sobre a vegetacdo, as operacdes de desmatacdo (limpeza da area), provocardo o derrube de arbustos

e vegetacdo garante a manutengao e a estabilidade dos solos, além de ser o “habitat’de aves e outros

mamiferos de pequeno porte.

Fonte: (Autor, 2023)

Figura 4. 2:Arbusto e Vegetagéo da pedreira Construlider
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Figura 4. 3:Embondeiro da pedreira Construlider

Fonte:O autor(2023)

O ruido constitui uma causa de incomodo para o trabalho, um obstaculo as comunicacgdes verbais e
sonoras, podendo provocar fadigas geral e, em casos extremos traumas e alteracdes fisioldgicas
extra-auditivas. Sob o ponto de vista fisico o ruido é toda a vibragdo mecénica estaticamente
aleatdria de um meio elastico. Do ponto de vista fisiologico, o ruido é todo o fendbmeno acustico que

produz uma sensacao auditiva desagradavel ou incomoda.

Os estudos apontam que existem trés tipos de ruidos:

Ruido ambiente: sdo ruidos associado a determinado ambiente,

Ruido do fundo: sdo ruidos sem uma determinada fonte de polui¢do sonora em accéo),
Ruido estacionario: apresentam uma flutuacéo inferior a 6bd.

O ruido mede-se em dB (decibel), por ter em conta o limite de audibilidade, isto €, a mais pequena
variacdo sonora detectavel. A denotacdo dB (A) significa que a medicdo foi efectuada segundo a
curva de ponderacdo A, por ser a que melhor traduz a resposta fisiologica do ouvido. O valor limite
da exposi¢do pessoal diaria de um trabalhador ao ruido, é de 87 dB (A). Existem ainda ruidos
provocados pelos meios mecanicos de extrac¢do, cuja os niveis sonoros de equipamentos ruidosos,

medido e a ter em conta, para 0s principais componentes do sistema Britadeira.
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Tabela 4. 7:Niveis sonoros de equipamentos ruidosos da pedreira

Fonte: (Autor, 2023)

ID Ferramenta Distancia Nivel sonoro, dB (A)
1 Britadeira giratoria alm 108 dB(A)
Variada de 95 a 110 dB (A)
2 Britadeira de Maxila azm 105 dB (A)
Variando de 94 a 110 dB (A)
3 Moinho de Barras aldm 84 dB(A)
Variando de 754 95 dB (A)
4 Crivos vibrantes azm 100 a 110 dB(A)

As medidas corretoras para ou sobre 0s ruidos sao:

Uso de auriculares permanentes par o pessoal exposto aos valores de nivel sonoro acima dos 87 dB
(A) e ter em conta atengdo aos expressos na tabela acima...
Respeitar a distancia posicional dos trabalhadores das fontes de emissdo tendo em conta os valores

admissiveis de exposicdo do ruido.

Tendo em consideracdo a dureza do calcario, o ruido que sera provocado pelos meios mecanicos, as
britadeiras, os moinhos e os martelos picadores (no estagio priméario de fragmentacdo) podera ser
considerado como um dos factores de riscos ambientais na concessdo dada a proximidade dos
trabalhadores das fontes emissoras. As infra-estruturas ou outras situadas a mais de 2 Km da
pedreira, ndo serdo afectadas, tendo em conta os baixissimos valores das vibra¢6es determinados.

Quanto ao Impacte sobre a paisagem, a exploracdo da pedreira em flanco de encosta, provocara
ligeiro impacte paisagistico ou visual negativo, durante o periodo de vida da mina, na medida em

que, a sua geometria permite que, as modificacdes fisiograficas nao se dissimulam com a envolvente.

Uma das medidas correctoras, € a plantagdo de cortina arborea, ao longo da encosta. Marcos C e D,
ou futura arborizagdo resultaria em que, as modificacOes fisiograficas, estariam nos corredores
visuais que convergem da estrada principal. A reposicao de solos, para acerto de cotas, na superficie

do terreno, resultaria na atenuacéo do impacte deste negativo.
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4.5.2 Requalificagcdo Ambiental

e Transplante de espécies nativas, cortina verde e paisagismo nas areas administrativas.
e Viveiro de mudas: Desenvolvimento de mudas para a cortina verde e reflorestamento da area

explorada.
4.5.3 Reducéo da Poeira

e Aspersores de 4gua na Britagem.

e Humidificacdo das vias internas de circulacao.
4.5.4 Plano de Recuperacéo e Possibilidades de Reabilitacao

Recuperacdo significa que o sitio degradado seré retornado a uma forma de utilizacdo de acordo
com um plano preestabelecido para uso do solo. As medidas de recuperacdo podem assumir caracter
de restauracdo ou de reabilitacdo. A elaboracdo de um plano de recuperacdo deve atender as
peculiaridades de cada situacdo, envolvendo o manejo dos seguintes recursos naturais: agua, solo,
vegetacdo. A recuperagdo deve prever a minimizagdo dos impactos sobre esses recursos durante a

fase de exploracgéo e buscar, ao término da extraccdo, a reabilitacao do local.
Possibilidades de Reabilitacéo:

a) Aterro de Inertes:
b) Uso Colectivo para Lazer, Educacgéo e Cultura
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CONCLUSOES

A analise aprofundada dos custos operacionais no transporte de minérios na pedreira Construlider

Lda. revela a importancia de estratégias eficazes para enfrentar desafios econémicos.

O processo de carregamento na pedreira Construlider Lda é feito por escavadeiras e estas possuem
a caracteristica de executar a escavacdo com a maquina estacionada, isto €, sem se deslocarem na

fase do carregamento do sua balde.

Ja o processo de transporte € feito pelos camides que sdo os equipamentos de transporte mais usados
nas pedreiras devido as suas grandes vantagens, que sdo: Flexibilidade do sistema quanto a
distancias; Capacidade de adaptagéo a todo tipo de materiais a transportar; Facilidade para variar o

ritmo de producdo, aumentando a frota de camides.

Portanto foram calculados os custos de operacionais no processo de transporte, pois estes Sao custos
que ocorrem, quando o equipamento é operado para realizar algum trabalho e guardam certa
proporcionalidade com as horas do uso do equipamento.

A compreensao dos custos fixos e variaveis proporciona insights valiosos para a tomada de decisdes
gerenciais. Para tal é aconselhavel implementar-se estratégias identificadas para melhorar a

eficiéncia operacional e garantir a sustentabilidade da pedreira.

As operacBes mineiras precisariam adoptar uma abordagem estratégica e focada na eficiéncia para
compensar os custos fixos mais altos, aproveitando as oportunidades que surgem com a producao

em larga escala e investindo em melhorias tecnologicas e logisticas.
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RECOMENDACOES

Apds diversas analises e estudos feitos no desenvolvimento do trabalho recomenda-se:

Aos estudantes finalistas do departamento de minas da Faculdade de engenharia a dar sequencia na
investigacao desta linha de pesquisa aprofundando sobre o seguinte topico:

Identificacdo sazonais ou variagdes que possam influenciar os custos operacionais.

Para a pedreira Construlider Lda, recomenda-se 0 seguinte:

Adoptar sistemas de gestdo integrados para monitorar em tempo real 0s custos operacionais,
permitindo ajustes rapidos e tomada de decisdes mais informadas.

Investir em treinamento para a equipa, focando em préticas eficientes de gestdo de custos e na

utilizacdo adequada de tecnologias implementadas.
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