UNIVERSIDADE AGOSTINHO NETO fﬁ 5%
>

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE MINAS ‘h\ ,pf

TRABALHO DE FIM DE CURSO PARA OBTENCAO DO GRAU DE LICENCIATURA
EM ENGENHARIA DE MINAS

ANALISE CRITICA DO PROCESSO DE EXTRACAO DA MATERIA-PRIMA E
PROCESSO PRODUTIVO DO CIMENTO

CASO DE ESTUDO-NOVA CIMANGOLA 1

Autora: Laura Gabriel Lua

Estudante N° 108002

LUANDA, 2022



FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE MINAS

ANALISE CRITICA DO PROCESSO DE EXTRACAO DA MATERIA-PRIMA E
PROCESSO PRODUTIVO DO CIMENTO

CASO DE ESTUDO-NOVA CIMANGOLA'1

Autor: Laura Gabriela Lua

Estudante N° 108002

Trabalho de fim de Curso apresentado a
Universidade Agostinho Neto, Faculdade de
Engenharia, Curso de Minas, como parte dos
requisitos para obtencdo do grau de

licenciatura em engenharia de minas.

Orientador: Prof. Dr. Augusto Cazola

Co-Orientadora: Eng. Evaldina Mendes

LUANDA, 2022



DEDICATORIO
Dedico o presente trabalho aos meus pais Antonio José Domingos e Zélia Gabriel que
sempre me deram forca, apoiaram-me incondicionalmente para realizar este sonho. Aos
meus irm&os Gracinda Gabriel Lua, Estela Gabriel Lua, Lua Gabriel Neto, Gabriel Grande
Lua, e Gabriel Antonio Lua, pela forca e incentivo que eles me deram durante todo percurso.
A todos 0s meus amigos de todas horas, em especial a minha amiga irma Laura Antonio Lua,
aminha amiga Ana Ndobaxi dias que sempre deram-me forca, Aos meus tios Lima Pandieira
Domingos, Lucinda Raimundo Grande, Ana Pandieira Domingos, Em geral a toda minha
familia a de sangue a das emocdes, e a que espero contruir no futuro com quem mais amo.

A faculdade de Engenharia UAN e aos estudantes do minha época.



AGRADECIMENTO

Agradeco a Deus o soberano, pela vida, respiracao de graca e por tornar este dia real.
Ao0s meus pais pelo apoio moral e financeiro e moral.

Ao meu noivo Jodo Baptista Firmino pelo amor, forca e pelo incentivo na realizacao deste
sonho. Aos meus tutores Eng®. Augusto Cazola, Eng®. Anténio Kisungua Seke e Licenciada
Evaldina Mendes pela atengéo, paciéncia e orientagdo. A todos docentes e ndo docentes do
Departamento de Minas, bem como & Nova Cimangola 1 pela oportunidade de estagio. Em
particular aos profissionais da area de minas, producdo, controlo e qualidade da Nova

Cimangola 1, pela experiéncia que me foi passada.

Ao meu amigo Diamantino Pitra Valeriano Tchina, que mostrou-me o caminho a seguir, que
deu-me forca pra ndo desistir, e que nunca mediu esforgcos pra me ajudar. Aos meus colegas
e amigos Mariquinha Edna, Claudia Mbiavanga, Claudia Santos, Tarcilia Sungo, Honorina
Guerreira, Marta Ntino, Alberto Sabino Juliano, Epalanga Solias, que deram-me coragem a
dar continuidade aos meus estudos, apesar das dificuldades. A todos que contribuiram de

forma direta ou indireta para a concluséo do curso.



EPIGREFE

O tudo sem Jesus é nada...

O dinheiro nunca chega...



RESUMO
A extracdo da matéria prima e o processo produtivo do cimento obedece um conjunto de
fases e técnicas relevantes, que possibilitam a sua concessdo. Nesta ordem de ideia, €
fundamental gque as técnicas usadas sejam adequadas em relacdo a demanda. Para atingir-se
este objectivo inicialmente, fez-se uma pesquisa bibliografica e estudos sobre temas
relacionados a extracdo da matéria-prima e processo de producdo de cimento a fim de
entender como essas pedreiras alavancaram a sua producdo tendo em conta 0S seus
parametros técnicos e a tecnologia em uso. O estagio curricular possibilitou a maior
familiarizagdo com o problema, ou seja, compreender a dificuldade que a Nova Cimangola
1 apresenta, no processo de extracao e producdo do cimento, onde foi feita a recolha de dados
e entrevistas a técnicos ligado directamente com a area. Este projecto tem por objectivo
levantar um referencial tedrico e pratico servindo como base ou ponto de partida para propor
o melhor critério para atingir a producéo pre-definida no planeamento diério, mensal e anual,
tendo em conta os principais parametros técnicos que resultariam no cumprimento da
capacidade de extracdo da matéria-prima requerida para processamento de cimento da Nova
Cimangola 1. Analise critica deste trabalho estd assente na extracdo da matéria prima e na
producdo de cimento, fazendo uma comparacdo directa da capacidade de extracdo e
producdo do cimento em funcédo das técnicas utilizadas, possibilitando ou fornecendo uma
visdo melhor entre as novas técnicas e procedimento a adotar de forma a dinamizar o

processo e reduzir de custos.

Palavras-chaves: Extracdo, Matéria-Prima, Producdo, Anélise Critica, Processo.



ABSTRACT

The extraction of raw material and the cement production process follows a set of relevant
phases and techniques, which make its concession possible. In this order of idea, it is
essential that the techniques used are adequate in relation to the demand. To achieve this
objective initially, a bibliographic research and studies were carried out on topics related to
the extraction of raw material and the cement production process in order to understand how
these mines leveraged their production taking into account their technical parameters and
the technology in use. The curricular internship enabled greater familiarization with the
problem, that is, to understand the difficulty that Nova Cimangola 1 presents in the cement
extraction and production process, where data were collected and interviews were carried
out with technicians directly connected with the area. This project aims to raise a theoretical
and practical reference, serving as a basis or starting point to propose the best criterion to
achieve the pre-defined production in the daily, monthly and annual planning, taking into
account the main technical parameters that would result in the fulfillment of the raw material
extraction capacity required for cement processing at Nova Cimangola 1. Critical analysis
of this work is based on raw material extraction and cement production, making a direct
comparison of cement extraction and production capacity as a function of techniques used,
enabling or providing a better view of the new techniques and procedures to be adopted in
order to streamline the process and reduce costs.

Keywords: Extraction, Raw Material, Production, Critical Analysis, Process.



INDICE GERAL

DEDICATORIO ..ottt tes e s s s st ss s ss s s s anassanssnsssnsenan i
AGRADECIMENTO ..ottt sttt seesassessessassesesseseeseesessessessansensensessesens ii
EPIGREFE ...ttt sttt sttt ii
RESUMO ...ttt ettt st a et e et s e st e bt s b e e b e st et et et eneeneebesbesbentens iv
ABSTRACT .ttt ettt ettt s b e st e st et et e s s e st et e et e et e s et ese st este st eseesentensesenseneenneneas v
INDICE GERAL ...ttt asss st st anassasssnassnsasassnens vi
INDICE DE FIGURAS. ...ttt s s sasss st s sessesesssnessssasassnens iX
INDICE DE GRAFICOS........ooieeeeeeeteee ettt tesae st sen s s s s sssas s s sasssssssassananes X
INDICE DE TABELAS ...ttt sas s sa st s s aanassenssnansnans Xi
LISTAS DE SIMBLOS E SIGLAS......oooiieeeeeeeeeeeeee et sesesse e ssses s sssssasssssnsenes xii
CAPITULO I: GENERALIDADES .......oiieeieeeeeeeeeeeee st ses s ssses s assss s ssassnes 1
IO 1 oo [V o= Lo OO TS TURURRRRI 1
A o] o] [T o - TR 2
1.3 CAUSAS. et ettt et et ettt ettt sttt et e e s bt e sh e s a et e te e bt e s bt e s ate et e e bt e b e e b e e b e e sate et e et e e sbeesheesatesabeenbeebeenaes 2
1.4 CONSEOUENCIA ....eveeveeiecteeteeie ettt ettt et e te et e te e e b e s te st e s be e e e tesbeessesteesaentesteessasbeessestesseenseseeeseans 2
L5 HIPOTESES ...ttt ettt ettt ettt et e st et e s teete e besbeeabesbeeas e besbeessesteeseastesteensebeessestesseenseseeeneans 2
1.6 Justificativa da €SCOINA O TEMA.........couiriiieieirieeerereee et 2
1.7 ODJECTIVOS. ...c.eeceeeieeieeieste ettt s et e st et e ste st e e s te st ebesseestesseeseessesseessessesseesseeseensaseessessesseensessenseans 3

1.7.1 ODBJECHIVO GBIAl ...ttt ettt ettt sttt e st et e s beere e beeraenresreeanas 3

1.7.2 ODbjJECtiVOS ESPECITICOS...c.viitiiiiitieiecteeteeteete ettt sttt ettt s be et beere et e beennas 3

1.8 Metodologia do TrabalN0 ..........ccceeieiieieiceeeee e 3

I I 1= [ g = To% Lo TP 4

OO I 0 | = Tox T OSSP 4

1.11 DefinigAo de Termos € CONCRITOS ......ccverireeiirieeiereeetesie et ete sttt te et ae e e e sneeneas 4
CAPITULO I1: ENQUADRAMENTO TEORICO ...t ees e sse s 6
2.1 Processo de Extrac@o da Matéria Prima.......cccceoeieirinininienesieeeeeese e seens 6
W e oo [N Tor= To R o (o @10 01T o) o TSP 7

2.2.1 Processo de Producgao de CImMENT0.........ccecereeeeriieeeierieeeieseeeee e eeeete e e e eessesneeneas 7



2.3 APIICACAOD O CHMEINTO ..ottt b e b st bese ettt sbeebe e 9

2.4 Productividade dos EQUIPAMENTOS .......cceevveiiieieiiiieeieste ettt et steeee e sreete e esaesaesreense e ennas 9
RN GV I Ko i o] o 1=T = [l To] o I- 1 K3 N 11
2.7 ANALISE CTLICA ..ottt bttt b et b ettt sttt nbeneas 13
3.1 Localizac@o Geografica da Nova Cimangola 1 ..........cccceveirieineineinerreseeeeeeeseeeeenes 15
BL2 CHIMA ittt b bbbt bbbt b bbb s 16
BB VA TE ACESSO ...ttt b ettt b s 16
3.4 GeO0l0gia FEGIONAL........coi ittt b e sb e sttt ebe b e 17
B ESTALIGIATIA. ...ttt 17
3.6 FOrmMagOES GEOIOGICAS. .....eoveueeneeuiriietirtisteste ettt et et st st st ettt seebesbesbeste st e teneeneeneesessesseseens 17
3.6.1 FOrmagao QUIfaNgONAO ........ccceiriririerieieeeeee et 18
3.6.2 FOrMAGCAO0 CACUACO....c..cueeuieueeuirieetertestetet ettt ettt sttt ettt eb e sae bbb et et eseebe e nnes 18
3.6.3 FOrmMAaGa0 LUBNGA .....c.eiiieieiiriieteeteeee ettt 18
3.6.4 FOrmMAaga0 QUEIO .....ccueueienieieiieieeeete sttt sttt et be e nnas 19
3.7 Formagao GeolAgica dO CalCANIO.......cociverieieieieeeeee sttt 19
3.8 ClassifiCacao d0S JAZIGOS ......cevverrerieriereeriesieetesteeeetesteetestesseesesseesessesssessessessessesseessessesseens 20
3.8.1 Classificac@o do JAazigo da NC 1 .....ccovieieiiceeereceee et 21
3.8.2 Parametros e Caracteristicas do JAzZIigo ........ccecevieeeeeriiiieeiecieeee et 21
CAPITULO IV: ESTUDO DE CASO ....ooiteveteeeeeeeeeeteeeeseetsee s sessssssssassssssssssssssssesassassses 23
4.1 Estrutura Organica da Nova Cimangola L ..........ccoceiievieiiiieie ettt 23
4.2 Caracterizagdo da Nova Cimangola .........cccecueieiririninesesieseeeeeese et 23
4.3 Planeamento estratégico da Nova Cimangola............cceceeevieieieieeeiee e 24
4.4 Process0S TECNOIOGICOS ......cveuieuieiietiiriitesiestet ettt sttt s eseebesresbesbe s e s e e eseeseesesrens 26
VIR \V/ 11 oo [o o (o =beq o] [o] = o= o J SR 26
4.4.2 SiStema de eXPIOTAGCAOD........oci ettt ettt sttt et eneas 27
4.4.3 MELOAO de AESMONTE ....c.oviiiiicii ettt 28
4.5 Funcionamento da pedreira da Nova Cimangola L..........ccccceeveviriienineeneneeceeseeeeie e 28

vii



4.6 Operac0es Basicas e Tipos de Equipamentos Utilizados Nna NC 1 ........cccccevevvevveviecvnennnnne 29

4.7 DESMONTE NA NC L.ttt sb et bt et e bt s he et e bt et e sbesbeebesbeeaeens 30
4.8 CAlAFO NANC L.ttt st sttt ettt st s b st b et et et et eseebesbentens 31
4.9 ComMPONENTE A0 CIMENTO ....eeuiiieiieiieiert ettt ettt eb bt e b et sae b e 32
4.10 Ambiete, HIgIENE € SEQUIANGA. .....c.cciriirieieieiieiieiteieete ettt neens 33
4.10.1 Avaliacdo dos Impactos AMDIENTAIS........c.cceeceriieericeerec e 34
CAPITULO V: ANALISE CRITICA DO PROCESSO DE EXTRACAO E PRODUCAO DE
CIMENTO .ttt b bbbt sttt ettt e bt e bt s bt st e s be st e b et e st eneeneebesbeebentens 36
5.1 Productividade dos equipamentos da NC L.........cccciiieieiiieeieseeeere et 36
5.2 Aplicagdo Pratica do Dimensionamento dos EQUIpamentos ..........coccveverenieneeeeieecneneneens 38
5.2.1 Producd@o Horaria da ESCAVATOra ..........ccoeiveuirieirieiieteieseeeieeee et 38
5.2.2 Produtividade do camido de transporte da pedreira até a fabrica............coceceveennenee 40
CAPITULO VI: APRESENTACAO E DISCUSAO DOS RESULTADOS .......ccccovvvvreerreran. 43
6.1 Resultados da Anélise do processo de extracéo e producéo de cimento .......ccccceeeeeierieenes 43
CAPITULO VII: CONCLUSOES E RECOMENDAGOES........cooooeeeeeeieeeeeeseeeeseessessennes 44
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA ......oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeie et sesssss s aesas s ssassessnen 46
ANEXOS ...ttt bbbttt h bbbt b bt e et n e b e naen 48

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Process0 e EXIrAGAD ........ccuriiirieieie sttt 6
Figura2: Processo de Produco de CIMeNt0..........ccoccueiieiieiieiie i esie et see e 8
Figura 3: Mapade LUaNda .............oiviniiiie e 15
Figura 4: Vias de ACeSSO A8 PEUIIT .........ccoieiieiieiiie i 16
Figura 5: Organograma da Nova Cimangolal.............cccceiiiiiieiecic e 23
Figura 6: EXIraGio MIN@ITa ...........ouiuiiiiiiieiiiee e 26
Figura 7: Método de Exploracao em Bancada ............ccceeeveeiieieiieie e 27
Figura 8: Crivagem do CalCario CalCitiCO.........ccccorveiririieiie e 29
Figura 9: Equipamentos de IMINEIaGa0. .........c.cceiveiieieeiecie e 30
Figura 10: CalCario SIAEITICO ... ... ... 32
Figura 11: CalCario CaCitiCO........eoueiiirieeeeiieie st 32
Figura 12: Area de EStOqUE d0 CIINKET...........ccoiveviiieeieeeseceeeee et 32
Figura 13: Vista Externa da Area do EStOQUE. ...........cevecveeevreeeeeeeeeeseeeese s 33
Figura 14: Lago da Pedreira NClL..........cccoooiiiiiiee e 34



INDICE DE GRAFICOS
Gréfico 1: Temperatura e Precipitacdo Média/Climaem Luanda............cccccoevvviviiververnnnnn,

Grafico 2: ACIONIStAS A EMPIESA.......ccveiuiiieiieerie ettt sre e nne e

Grafico 3: Producdo Real e Espectativa Anual de 2018 2 2021...........cceeveveeiievinecieseennn,



INDICE DE TABELAS

Tabela 1: Cimentos Produzido na Nova Cimangola 1 e Silos de Armazenamento................. 9
Tabela 2: Coordenadas Geograficas da NC L..........cccecviieiieiiiiicse e 15
Tabela 3: Estratigrafia do Jazigo da Nova Cimangolal............cccccevveviiiniieie s, 22
Tabela 4: Equipamentos Usados na Nova Cimangola L..........cccocceveieiiinieiesiencee e 30

Tabela 5: Avaliacdo dos impactos ambientais na cadeia de exploracéo na pedreira da

CIMANGOIaL. ... 35
Tabela 6: Producdo Real e Espectativas de 2018 a 2021 de Calcario Sideritico................ 36
Tabela 7: Capacidade Produtiva daNC L.........cccoiiiieiiieiieieccseee e 37
Tabela 8: Tempo de Parada, Descarga e Partida de Cami@o............ccccceevvevveieiieeieesie s, 41
Tabela 9: Velocidade Média doS Camifes..........cccereireriinieinienieieese e 41
Tabela 10: Resumo de AlQUNS Par@metroS..........cccveiveieiieieerie et se e 43
Tabela 11: Qualidade de calcario da pedreira da Nova Cimangola 1...........cccoccoeininnnnns 46
Tabela 12: Andlise Tipica de Matéria-Primas na Natureza.............cccceeevvvervieveesiesieeseennns 46

Xi



NC 1
Ph
Eng°

mm

M.Sc

NO

LISTAS DE SIMBLOS E SIGLAS
Nova Cimangola 1

Producéo horaria
Engenheiro
milimetro
metros quadrado
metro

metros cubicos
Mestre

NUmero
toneladas

Peso Especifico

Xii



Trabalho de Licenciatura de Fim do Curso FE-UAN

CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1 Introducéo

Calcario € uma rocha sedimentar que contém minerais com quantidade a cima de 30 por
cento de carbonato de célcio (aragonite ou calcita). Apresenta maior participacdo
proporcional na combinacdo de substancias exigidas para a producdo de cimento. (Carvalho,
2006)

A extracdo do calcério requer técnicas especificas na selecdo do método, sendo ela a parte
fundamental na analise do dimensionamento dos equipamentos para a abertura e sequéncia

da exploracédo (Seke 2015).

A exploracdo de pedreiras é feita normalmente a céu aberto, seja em bancadas ou andares,
seja em seccOes verticais a toda altura da jazida do minério. A operacdo de desmonte da
Nova Cimangola 1 € feita por escavadora ciclicas e o transporte é por camides, optando
assim por sistemas de exploracdo descontinuo. O seu jazigo é constituido por materiais

friaveis, neste caso o tipo de desmonte usado é o desmonte mecanico utilizando escavadoras.

O cimento é um dos materiais mais utilizados no mundo, sendo essencial para o
desenvolvimento de qualquer pais como o é caso de Angola, impulsionando assim o
desenvolvimento econdémico e social. Embora seja um dos mais antigos materiais de
construcdo, o processo de producdo do mesmo é uma combinacdo de férmulas tradicionais

e alta tecnologia em equipamentos. (Galhardo, 2014)

Anélise critica deste trabalho estd focada na extracdo da matéria prima e producdo de
cimento, fazendo uma comparacéo directa da capacidade de extragéo e produ¢do do cimento

em funcéo das técnicas utilizadas.

LAURA LUA /2022
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1.2 Problema

Dificuldade no processo de extracdo da matéria prima e processo produtivo do cimento,
tendo em conta os principais parametros técnicos da extracéo e producdo da nova Cimangola
1.

1.3 Causas
v’ Atraso no inicio das operacdes;
v" Mal estado das valas de drenagem;

v" Poucos equipamentos a disposicdo para operacOes basicas.

1.4 Consequéncia
v Né&o cumprimento da producéo diaria programada;
v Mau estado da frente e das vias de acesso;
v Paragem das operacoes;

v" Aumento do tempo de ciclo.

1.5 HipoOteses

v' Se melhorar ou aumentar as condicbes para extracdo da matéria-prima,
consequentemente melhorar-se-a a producdo do cimento da nova cimangola 1;

v" Se definirmos melhor o processo de extracdo de forma alocar a matéria-prima em
locais estratégicas que ndo impeca a continuidade dos trabalhos em tempos chuvoso,
sera possivel aumentar a producéo.

1.6 Justificativa da escolha do tema

A capacidade de extracdo da matéria-prima, varia consoante a disposicdo dos equipamentos
e a época em que a extracdo ocorre. Assim sendo, se a disposi¢cdo dos equipamentos estiver
dentro do programa e o estoque estiver preparado para essas paragens, maior sera a producao.
Dai, foi escolhido o tema para fazer o estudo e analise de producdo do cimento da Nova

Cimangola 1 de forma a atender o mercado e fazer frente aos concorrentes directo.

A engenharia precisa de respostas imediatas das industrias, assim sendo, ha necessidade de
ter uma industria sélida, muito bem estruturada e actualizada com as modernas tecnologias

de extracdo e producao.

LAURA LUA /2022
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1.7 Objectivos
1.7.1 Objectivo Geral
Fazer analise critica do processo de extracdo e processo produtivo do cimento da Nova

Cimangola 1.

1.7.2 Objectivos Especificos
v" Descrever o0s aspectos técnicos do processo de extracdo da matéria-prima, e processo
produtivo do cimento;
v" Descrever o tipo de calcério extraido para o fabrico do cimento;
v Analisar a capacidade de extracdo do calcario;
v Analisar a quantidade de calcario necessario para fabrica;
v" Fazer uma analise comparativa entre a extracdo e a fabrica;
v Analisar a capacidade produtiva do cimento.
1.8 Metodologia do Trabalho
Neste item, faz-se uma descri¢do de metodologia deste trabalho, enfatizando a sua natureza,

a classificacdo e as etapas seguidas para obtencdo dos resultados esperados.

Desta forma a metodologia € o conjunto de procedimentos ou caminho com o qual se
atingem os objectivos ou explicacGes de um determinado problema. Do ponto de vista dos

objectivos e do problema optou-se pelos seguintes tipos de pesquisas:

v' Pesquisa exploratéria: Visa proporcionar maior familiaridade com o problema com
vistas a torna-lo explicito ou a construir hipdteses. Envolve levantamento bibliogréfico;
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado;
analise de exemplos que estimulam a compreenséo, assumindo, em geral, as formas de

pesquisas bibliograficas e do Estudos de Caso.

v" Pesquisa Descritiva: Visa descrever as caracteristicas que envolve o uso de técnicas

padronizadas de coleta de dados, tais como: questionario e observacédo sistematica.

Para atingir os objectivos do estudo, o desenvolvimento deste trabalho foi baseado na

seguinte Metodologia:
a) Pesquisa bibliografica que inclui analise de relatorio, livros e publicagbes que

fazem uma abordagem sobre o presente trabalho;

b) Realizacdo de estagio académico na Nova Cimangola 1, num periodo de 60 dias;

LAURA LUA /2022
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c) Questionarios e entrevistas com técnicos, operadores, chefes de secches e
departamentos da Nova Cimangola 1;

d) Observacdo e acompanhamento dos processos tecnoldgicos;

e) Determinacgéo dos indices técnicos;

f) Discussao e Andlise dos Resultados;

g) Conclusdes e Recomendagdes.

1.9 Delimitacéo
O presente trabalho descreve apenas a area delimitada para extracao e o processo de

producéo de cimento da Nova Cimangola 1.

1.10 Limitacéo
Limita-se na andlise critica do processo de extracdo da matéria-prima e producao de

cimento.

1.11 Definic@o de Termos e Conceitos

Agregados: designacao geral atribuida a matérias como a areia, pedra britada, calcario etc.

Areia: é um material de origem mineral finamente dividido em granulometria, composto

basicamente de dioxido de silicio. (Seke, 2015)

Bancada: é o volume de material mineral ou estéril que esta entre dois niveis horizontais da

exploracdo, que constitui a unidade geométrica basica duma mina a céu aberto. (Seke, 2015)

Calcario: é uma rocha sedimentar que contém minerais com quantidades acima de 30% de

carbonato de calcio.

Desmonte: é a desagregacdo das rochas em um tamanho adequado para uma posterior

manipulacdo do equipamento das fases subsequentes.

Carregamento: operacdo de enchimento do camido ou outro meio de transporte com

material rochoso.
Estéril: Espécie de mineral presente no minério em valor econémico.

Estratigrafia: parte da geologia que estuda a sequéncia das camadas.

LAURA LUA /2022 n



Trabalho de Licenciatura de Fim do Curso FE-UAN

Jazigo: concentragdo econdmica de substancias minerais Uteis em condigdes tais que a sua

explorabilidade é rentavel (Seke, 2015).

Minério: é uma rocha na qual ocorre um mineral utilizavel em proporcao tal que a sua

extragdo é rentavel.

Mineral: substancia natural, com forma, composic¢do quimica e propriedades fisicas bem

definidas.

Ocorréncia mineral: € uma concentracdo local de um ou mais minerais sem interesse

econdmico terrestre.
Pedreira: Local onde se faz a exploracdo de matérias de construgéo.

Rocha: sdo agregados de minerais naturais de composi¢do e estrutura mais ou menos

constante que constituem a crosta terreste.
Teor: quantidade de espécie Util contida na unidade de peso ou volume ou a sua percentagem
em peso presente num corpo mineral. (Seke, 2015)

Finaria do cimento: é o grau de percentagem de grdos menores que passam pelo crivo de

90 micro. Quanto mais fino estiver o cimento melhor sera a sua resisténcia mecanica.

Gesso € um aglomerante de pega réapida, obtido a partir de desidratacéo total ou parcial da
gipsita, com objetivo controlar o tempo de pega (inicio e fim do endurecimento do clinker

moido quando este € misturado com agua) (wikipedia.org, 2022).
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CAPITULO Il: ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Processo de Extracdo da Matéria Prima

A exploracdo de pedreiras é feita normalmente a céu aberto, seja em bancadas ou andares,
seja em seccOes verticais a toda a altura da jazida do minério. O arranque da pedra pode ser
mecéanico ou com explosivos, sendo neste caso necessario abrir furos onde é introduzida a
carga explosiva. (BASILIO, 1983)

A extracdo de calcério é feita através da exploracdo a céu aberto de uma ou mais pedreiras,
geralmente localizadas na envolvente da fabrica de modo a minimizar os custos de transporte
(van Oss & Padovani, 2002). A partir da exploracdo das pedreiras obtém-se calcério, giz
e/ou marga, fontes de carbonato de calcio. De seguida, o calcario é enviada para o britador,
onde a sua granulometria é reduzida. Depois de preparada, o calcério é transportada para as
instalages da fabrica, atraves de correias transportadoras (Caruso, 2006; Mishra & Siddiqui,

2014), como mostra a figura abaixo.

Figura 1: Processo de extragéo

Fonte: Pedro Gutierrez Galhardo-Estudo da Producdo de Cimento

Fases do processo de producéo do cimento

Extracdo e britagem da matéria prima;
Moagem da matéria prima;

Dosagem ;

Homogeneizacao da mistura;
Clinkerizacdo;

Esfriamento;

Adicéo final (moagem do cimento);

AN NN U N NN

Ensacamento.
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2.2 Producéo do Cimento

Processo de produgdo do cimento é uma combinacdo de férmulas tradicionais e alta
tecnologia em equipamentos. Desde a extracdo de calcario até a entrega do produto final, as
fabricas de cimento contam com etapas especificas no processo produtivo do cimento. A
producdo de cimento é um processo complexo que envolve a coordenacdo de diferentes areas

com a finalidade de garantir a qualidade do produto final.

Ha& dois processo de producdo do cimento que sdo: via himida, aguela em que a matéria
prima é moida e homogeneizada dentro da &gua, e outra via seca, é aquela em que a moidura
e a homogeneizagéo se realiza a seco. Atualmente a Nova Cimangola 1 utiliza o processo de
producdo por via seca. (Seke, 2010)

Matéria-prima utilizado na producédo de cimento na Nova Cimangola 1:

v" Clinker de 84 a 95%:;
v' Calcariode0a2l%;
v" Gesso de 4 a 5%.

Durante a producdo de cimento, € necessario que se faca algumas analises para o controlo

da qualidade.

v Determinacao da cal livre; Determinar a quantidade de éxido de calcio que ndo reagiu
durante o processo de cozedura do clinker.

v" Determinagdo da perda ao rubro; Permite saber se o cimento sofreu alguma adicéo.

v Determinagao da percentagem do filler real no cimento; E um célculo feito para saber
a percentagem real no processo de adicao de algum componente ao cimento.

v Determinacdo dos constituintes principal (CaO, MgO, Al203, Fe203, SiO2); Sao
determinados porque eles séo as bases das reacdes que ocorrem no forno.

v" Determinagdo do residuo; Determina a finGria do cimento

<\

Determinacgéo do blane;
v Determinagdo da resisténcia; Consiste em avaliar a reacdo de uma argamassa de

cimento quando sobre ela é exercida uma forga.

2.2.1 Processo de Produgéo de Cimento

Na producgéo de cimento é importante a combinacdo do clinker, calcério e gesso.
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Inicialmente a matéria prima é adicionada nas tremonhas (forma circular afinulada onde se
deita 0 material), dai, 0 material cai sobre a cinta principal, e esta leva todo material para o

moinho com objectivo de misturar e moer o material.

Dentro do moinho encontramos duas cameras, a primeira camera recebe o material que vem
da cinta principal tendo os corpos moentes de maiores dimensdes, depois de serem moidos
SO assim € que passam na segunda camera para moer ainda mais os elementos, 1 a dimenséo

dos corpos moentes € menor.

Depois de ser moido, o material cai na regueira do moinho através de uma bomba que injeta
ar dentro do moinho. Nesta regueira ha um filtro de ar que tem como objectivo filtrar o ar
evitando a perca fazendo com que todo cimento em forma de pd cai para regueira, e ha
também uma chaminé que tira o ar de dentro da regueira para fora. H4 um elevador que leva
0 material que sai da regueira do moinho até a regueira do separador. L& ha um duto que

recebe todo material metalico e leva para fora.

Atravez do ar introduzido na regueira, 0 material é levado ao separador e la é feito a
separacdo das particulas. O indesejavel cai na cinta de retorno e esta cinta leva o material até
a cinta principal e o desejavel, atravez de um duto é levado até ao ciclone, e la é feita a
classificacdo do cimento. Depois da classificacdo o material cai a regueira e depois € levado
para os silos. Como mostra a figura 12 abaixo.

o le il r N m”plltu]

Figura 2: Processo de producdo do cimento
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Tabela 1: Alguns tipos de cimento produzido na NCL1 e silos de armazenamento

Silos Tipo de cimento Resisténcia Percentagem do
Portland Mecanica (N) Calcario(%0)
1,3,PC4 CEM II/B-L 32,5 21
2,6, PC2 CEM II/A-L 42,5 0
7 CEM I 52,5 0

Fonte: Nova Cimangola 1

2.3 Aplicacao do Cimento
O cimento Portland é um tipo de cimento muito consumido pelo homem devido a alta
resisténcia, moldabilidade, alta durabilidade e carga ao fogo. Pode ser aplicado em

construgdes de pontes, tubos de telhados, estradas, edificio, barragens, tuneis... (Patricio

Chirindza, 2010)

A Nova Cimangola 1 produz o cimento em conformidade com a norma europeia (EN 197-
1).

2.4 Productividade dos Equipamentos

Segundo Jaworski (1997), a producdo horaria de um equipamento (P) de escavacdo, na
maioria dos casos é a simples relacdo entre o volume de material (em metros cubicos) que
.ele movimenta em uma hora de trabalho. Teoricamente pode ser determinado em funcéo da
capacidade volumétrica do dispositivo de escavacao (C), pelo produto do nimero de ciclos
de trabalho efectuados em uma hora.

Ph =C *n,
O numero de ciclos de trabalho por sua vez, pode ser obtido dividindo-se o tempo de uma
hora (60 minutos), pelo ciclo de trabalho em minutos.

60
TlC—T

A formula da producédo horaria assume a seguinte composicao:

_60+C
T

Ph
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No célculo da producdo horéria de cada equipamento de escavacéo, a formula de producédo
horéria tedrica recebe novos factores correctivos que propiciam resultados mais exactos,

proporcionando assim a obtencéo de formulas proprias para cada equipamento.
Parametros de estimativa de produtividade dos equipamentos

Para o correcto dimensionamento dos equipamentos e as suas productividades em uma mina
a ceu aberto, é necessario, primeiramente, a definicdo e conhecimento de alguns termos
técnicos que tratam de caracteristicas importantes de cada equipamento de carregamento,
transporte e perfuracdo. Os calculos de estimativa de productividade dos equipamentos de

mineracao sdo indispensaveis no processo de seleccdo de equipamentos, Bernardi (2015).

De acordo com (Catalani, 1977), analisando-se a férmula basica da producdo de um
equipamento, tendo em vista 0 aumento da productividade, verificamos que existem trés
parametros que influem na producdo: capacidade do balde, tempo de ciclo minimo e o

coeficiente de rendimento ou factor de eficiéncia.
Volume do balde

O volume do balde é a razdo entre a carga méaxima admissivel pelo balde (Cmax) e 0 peso

especifico do material solto (pesp);

Tempo e movimentos elementares
Tempo de ciclo

De acordo com Tadeo Jaworski (1997), o tempo ciclo (T) de um equipamento € o intervalo
de tempo necessario para a execucdo de uma operacdo completa de uma série de operacGes

repetitivas.

O tempo de ciclo elementar pode ser decomposto em duas parcelas denominadas de tempo

fixo e tempo variavel.

Tempo fixo (tf): é o necessario para que um equipamento possa carregar (ou ser carregado),
descarregar, fazer a volta, parar e iniciar um novo ciclo, esse tempo é mais ou menos igual

em um dado servigo.
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Tempo variavel (tv): é o necessario para que um equipamento se locomova do local de

carregamento, até o local onde efectua a descarga e retorne ao local de carregamento.

Os tempos fixos podem ser obtidos de tabelas fornecidas pelos fabricantes de equipamentos,
tabelas que indicam os tempos gastos em condi¢des normais de trabalho. Essas tabelas
auxiliam na elaborac&o de célculos de producio. E aconselhavel determinar o tempo variavel
com maior precisdo no campo, registrando os tempos, efectivamente, gastos pelos

equipamentos, em condigdes reais de servico.
T=tf +tv

Obtencdo do tempo variavel (minutos) pode ser determinada em funcdo da velocidade de
deslocamento v(km/h) e a distancia média de transporte para um determinado percurso AB.

__ (60xd)
T

tv

E conveniente trabalhar com a distancia de transporte no trecho AB, em metros, para isso
multiplica-se o denominador por 1000,00 metros, redundando a expressdo em:

_ (600 *d) ; _06xd
V=00 % YT

2.5 Custos operacionais
v Conceito de custos operacionais

Custos séo as despesas de uma empresa ou organizacdo para o desenvolvimento das suas
actividades.

Na mineracdo os custos podem ser de capital, geral, administrativo e operacional

De acordo com Bernardi (2015, apud JUNIOR, 2012), custos operacionais na mineracao,
s&o custos que normalmente estao ligados as operagdes de funcionamento da lavra, sendo

divididos em trés categorias: custos indirectos,custos directos e custos gerais.

v' Custos indirectos
Os custos indirectos sdo custos considerados independentes da producdo, porém, podem
variar de acordo coma producédo planeada, entretanto ndo é uma relacdo inversa ou directa
com a producéo obtida (BORGE 2013 E BERNARDI, 2015).
Os componentes principais destes custos (BORGE 2013 e BERNARDI, 2015)
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a) Taxas, juros, seguros e depreciacéo;

b) Despesas com escritorio;

c) Trabalho de pesquisa e gerais de preparacao;

d) Mao de obra ou pessoal: administrativo, seguranca, técnicos, servigos terceirizados,
armazéns, oficinas e outros encargos salariais;

e) Viagens, reunides, congressos e doagoes;

f) Gastos de oficinas e servicos;

g) Relagdes publicas e publicidade.

v" Custos directos

De acordo com Bernardi (2015), os custos directos sdo considerados como 0s custos
primarios de uma operacao ou realizacdo de trabalho.
Os componentes principais destes custos sdo (BORGE 2013 E BERNARDI, 2015):
a) Pessoal (mdo-de-obra): de operacdo, supervisao da opera¢do, manutencao,
supervisdo da manutencao, outros encargos salariais;
b) Material: materiais de reposicdes e materiais de reparacdo, substancias para o
beneficiamento e preparo do produto final, matérias-primas, insumos com gasolina,
electricidade, agua, lubrificantes, explosivos e outros;

c) Impostos.

Entre os custos directos também estdo os custos com preparacédo e desenvolvimento (area de
producdo), como decampamento do minério, construcdo de facilidades, estradas de acesso,
entre outrso (BORGE, 2013,apud SOUSA JUNIOR 2012).

v Custos gerais

Os custos gerais, ndo sdo considerados gastos de operacdo, mas sim um determinado
processo ou operacdo a nivel corporativo de um ciclo completo de producdo. Nesses custos
sdo incluidos (BORGE 2013 E BERNARDI, 2015):
a) Comercializagdo: vendedores, estudos de mercado, supervisdo, viagnes e gastos de
representacéo e outras cargas salariais.
b) Administrativos: geréncia e direccao geral, contabilidade, departamento central de

planeamento e geologia, departamento juridico, financeiro, entre outros.
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2.6 Analise dos custos de extracdo

Serdo analisados alguns custos directo da pedreira da NC1, isto é, custo ligado directamente
na extracdo de calcario.
v Custo de combustivel

Dados obtidos na pedreira
Capacidade da escavadeira = 1,3m3=130L
Capacidade do camido 22m3®=2200L
Os equipamento sdo a gasoleo e em média o0 consumo de combustivel é:
Escavadeira=23L/h
Camiao=37L/h

Para o calculo do custo de combustivel aplicamos a seguinte férmula:

Combustivel=numero de VeiculoxConsumo L/h*Preco do diesel $/L

Sabendo que o preco do combustivel por litro é 0,24$, logo os custos de combustivel para

cada equipamento é:
Custo de Combustivel da Escavadeira= 6$/L
Custo de Combustivel do Camido=9$/L

v Custo de manutencdo das vias

As vias de acesso sdo0 muito importante na mineragéo sendo assim podemos afirmar que uma
mina com um sistema de transporte de camido sem um bom estado de via de acesso, tera
uma producao baixa, para manter um bom estado das vias utilizamos equipamento diversos

que sdo motoniveladora, buldozer e camido cisterna, e cada um com a sua finalidade.

2.7 Analise Critica
Analisar criticamente é verificar se 0s requisitos estabelecidos de um projeto foram

alcancados e quais sdo as melhorias que possam agregar valor Bernardi (2015).
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v Factores a ter em conta na realizagdo de uma analise

Para fazer uma andlise critica em primeiro lugar, é necessario pensar no todo isto é a

Empresa, Departamento, Secc¢oes.

N&o tem como analisar criticamente uma situacdo com dados parciais ou entdo quando se
conhece apenas um lado da situacdo ou também quando ndo se conhece o ambiente em que
esta inserido, seja ele econdmico, politico, social ou ambiental. Afinal, avaliar impactos

positivos e negativos de uma decisdo faz parte de uma analise critica bem realizada.

ReuniBes sem pautas definidas normalmente ndo levam a nada e sdo um desperdicio de
tempo e dinheiro. E importante também ter um foco, dados e objectivos para realizar uma

analise (Albuquerque, 2016).

Segundo um estudo da University of Southern Califirnia, todos os dias, a quantidade de
informacdo que se recebe equivale ao conteido de varios jornais. Refletindo, a quantidade
de contetido recebido diariamente, poucos dados sdo analisados de forma consciente e

objectiva.

Entdo dentro dessa perfectiva que é importante agendar em intervalos planeados, reunides
para discussdo de informagdes importantes da organizacdo que ndo sdo percebidos no dia a

dia para planejar os proximos passos a serem seguidos. (Albuquerque, 2016)
v" Integrantes directo na andlise critica da empresa

Integrantes directo da empresa que tem o poder de decisdo na empresa e que ndo possuem

interesse especificos para defender.
Reunido de Andlise Critica do sistema de gestdo da qualidade pela alta direc¢édo

A norma ISO 9001 exige a realiza¢do dessa reunido em intervalos programados. Se umas
das premissas basicas da ISO 9001 é a melhoria continua, a realizacdo da anélise critica do

sistema de gestdo da qualidade é um factor indispensavel para meta.

Entdo gestor, aproveite a analise critica do sistema de gestdo da qualidade como um
momento para agregar real valor para a sua empresa e acompanhar o planejamento

estratégico da sua empresa e realizar os ajustes necessarios (Albuquerque, 2016).

LAURA LUA /2022



Trabalho de Licenciatura de Fim do Curso FE-UAN

CAPITULO Ill: CARACTERIZACAO GEOGRAFICA E GEOLOGICA DA
REGIAO

3.1 Localizacdo Geografica da Nova Cimangola 1

Angola localiza-se na costa ocidental do continente africano, no hemisfério sul, cuja
extenséo é de 1.246.700 km?. Luanda é a capital de Angola, cuja extensdo é de 2.257 km?,
com nove municipios, dentre eles Cacuaco, no qual se encontra a Pedreira da Nova

Cimangola 1, mais especificamente na costa interna da Baia de Luanda.

Com uma superficie de 571 km?, Cacuaco é uma regido da provincia de Luanda, cuja sede
municipal dista cerca de 15 km do centro da cidade, por estrada asfaltada e no trajecto de

Luanda para o norte do Pais (Seke, 2015).

A pedreira € limitada a norte pelas construcées das populagdes, a oeste com a faixa maritima
e sul com os terrenos da Cimangola 1 e instalacGes fabris, a leste com instalacdes antiaéreo
Angolano, perfazendo 67 hectares de superficie. A pedreira da Nova Cimangola 1 situa-se
nos arredores da fabrica de cimento, a nordeste da cidade de Luanda e cerca de 12 km do
centro da cidade de Luanda, entre a praia Pauli na estrada principal que liga o centro da
cidade de Luanda a vila de Cacuaco dista cerca de 900m da pedreira, limitada pelas

coordenadas geograficas apresentadas na tabela abaixo (Seke, 2015).

Tabela 2: Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas
Longitude Este (X) Latitudes Sul (Y)
13°17°33""- 13°18°50™" 8°45°207"- 8°46°09™"

fluanda Mulenvos 4

Bairro
Falance

Belas Wiana

r -~
L - \ Sapu

Morro

TR Gopglet e Map data ©2012 Gobgle

Figura 3: Mapa de Luanda

Fonte: Elisangela Assis
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3.2 Clima

A regido possui um clima tropical com duas esta¢Oes caracteristicas:

v’ Estacdo seca e fria, entre 0s meses de junho, julho e agosto com uma temperatura
média de 20. 6° c;

v’ Estacdo quente e por vezes chuvosa no restante periodo do ano com uma temperatura
média variando entre 29°c a 31°c.

. mm
35 - 105
30 - 90
2S r &
20 S0
o 8.~ 45
10 20
= = B

010203040506 070809101112

Gréfico 1: Temperatura e Precipitacdes Médias//Clima em Luanda

Fonte: pt.climate-data.org-En sovoir plus

3.3 Via de Acesso

A Nova Cimangola 1 é acessivel pela estrada principal que liga o centro da cidade de Luanda
a vila de Cacuaco que dista cerca de 900m da pedreira. Como resultado da localizacéo da
pedreira da Cimangola 1, esta possui poucas infraestruturas criadas especificamente para o

desenvolvimento da actividade mineira na pedreira.

Figura 4: Via de acesso da Pedreira

Fonte: Autora
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3.4 Geologia regional

Os terrenos que imergem a superficie nas imedia¢des de Luanda e que constituem o seu
substrato, estdo constituidos por formacdes geoldgicas marinhas e sedimentares continentais
do tipo fluvial, que correspondem aos depdsitos mais recentes da orla sedimentar da bacia
do kwanza, referido ao terciario superior (miocénico) e quaternario (pleistocénico)

respectivamente.

A area eé caracterizada por um relevo delicado em que na sua extensdo € coberta por camada
superficial de areia vermelha ou areia pleisticénica de Luanda (formacdo quelo) excepto
alguns pontos em que imergem algumas unidades de argilas pretas (formagéo cazenga),
temos ainda outras camadas sucessivas caracterizadas pelas formac6es das areias cinzentas,

Luanda, Cacuaco e quifangondo que € a, mais antiga formacéo das regides (Seke, 2015).

3.5 Estatigréafia

Estatigraficamente as rochas da jazida fazem parte do miocénico sendo a formacéo Luanda
e Cacuaco membro inferior do bordigaliano. A rocha calcaria desta formacdo tem uma
possanca superior a 50m e sdo formadas por calcérios fossilifero predominando conchas,
gastrépodes algas, e outros fosseis como moluscos. As areias siliciosas e as argilas

pertencem a formacdo Luanda-Cacuaco, as areias vermelhas pertencem a formacao guelo.

Na jazida encontram-se trés rochas que constituem matéria prima para o fabrico do cimento

(calcério, areia e argila) obedecendo a seguinte sequéncia geoldgica:

v’ Camada inferior composta por rochas calcaria do tipo marga, variando entre cinzento
médio até claro, em parte amarelada e parda devido a desagregacdo, € mais ou menos
dura na superficie, rico em fdsseis. A possanca ndo esta determinada pelo facto desta
camada continuar na profundidade abaixo do mar, sendo superior a 30m;

v/ Camada média esta composta por argila de cor verde acinzentado, contendo por
vezes muito burgau tornando-o imprestavel sua possanca oscila aos 3 a 7m;

v Camada superior é composto por dois tipos de areia (Seke, 2015).

3.6 Formacdes Geoldgicas
As formacdes reconhecidas da base do topo sdo: Quifangondo, Cacuaco, Luanda, areia

acinzentada e quelo. Sendo do nosso interesse do estudo a formagdo Cacuaco.
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3.6.1 Formacéo Quifangondo

Esta formac&o aflora unicamente a sua parte superior que € constituida por argila e margas
cinzento-acastanhada com intercalacdes de calcario, mas com nitida dominancia de
sedimentos argiloso. Os niveis calcarios mais frequentes e abundantes da parte alta, estdo
representados por calcilutitos por vezes ligeiramente margosos, muito bioturbados com raros
fragmentos de bioclastos e foramniferos bentonicos e plantdnicos, com uma nitida
dominéncia dos primeiros nos sedimentos mais finos ocasionalmente sdo abundante

foraminiferos plantonicos.

3.6.2 Formacéo Cacuaco

A sucessiva formacdo Cacuaco € constituida por calcarenitos bioclasticos formando corpos
lenticulares essencialmente macicos em particular entre os elementos esqueletais sdo
reconhecidos algas vermelhas incrustantes ou em rodolitos, equinodermes, quer internos
como radiolitos e placa, lamelibranquios e raros forameniferos plantonicos. Existem também
dentes de peixe e fragmentos de ossos de cretaceos. Este material é geralmente bem
cimentado, a presenca de uma bioturbacéo intensa, obliterou a estratificacdo conferindo-lhe

um aspecto macico.

Na porcao basal é visivel (a oeste da praia pauli) uma estratificacdo inclinada a grande escala
em direccdo ao norte (ou seja, em direccdo ao mar). Para além disso estdo presentes niveis
descontinuos, sempre calcérios, mas pouco cimentados e avermelhados com intensidade
variavel de vermelho a vermelho escuro bem visivel ao lado da falésia, nas localidades de

fortaleza de barra e na pedreira da Cimangola 1 (Seke, 2015).

3.6.3 Formacéo Luanda

A formagdo Luanda que na parte alta e sem duvida a mais caracteristica da regido, e também
a mais complexa e pode ser discreta pelas numerosas variacoes de facies que apresenta. A
litologia mais difusa desta regido é a argosa, aspecto tdo importante que levou alguns autores
a chama-la “de Angola Luanda”. Sdo seguidamente descritos os principais litofacies

presentes nesta sucessao:

a) Argila cinzenta esverdeada com lentes milimétricas e descontinuas de areia muito
fina amarelada;
b) Alternéncia milimétrica de centimétrica de silte e de areia fina esbranquicada e

amarela, com espessuras variaveis decimétrica a métrica.O afloramento apresenta-se
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COMO corpos arenosos continuos, ndo se excluindo, no entanto, qualquer fecho a
grande escala;

c) Areia média ou fina com laminacdes horizontal predominante plano tabular, por
vezes cuneiforme;

d) Areia média a grosseira com raros seixos sub-redonados em estratos com espessuras
compreendidas entre 40 a 100 cm bem cimentados com fosseis marinhos que em
fragmentos ou inteiros, particularmente frequentes marcas de lamilebranquios;

e) Areia heterométrica de cor acastanhadas e vermelhas atijolada, com pequenos seixos
dispersos e localmente concentrages de mineiras pasados. O contetdo fossilifero e
dado por fragmentos de fésseis marinhos;

f) Areia heterométrica com espessuras Vvariaveis decimétrica constituidos
dominantemente por fragmentos de ostras que encerram dispersos seixos. Estes

sedimentos estdo associados a litofaceis marinhos e a litofaceis fluviais (Seke, 2015).

3.6.4 Formacéo Quelo

A maior parte da zona da cidade alta é constituida por um solo vermelho correspondente a
uma cobertura de areias vermelhas fertilizadas, denominada areias vermelhas do musseque
ou Quelo”. Tais sedimentos que recobrem as formacgdes neogenicas subjacentes sdo
constituidas por areias essencialmente quartzosas de cor vermelho tijolo com granulometria
média fina, moderadamente e pobremente selecionadas, com percentagem baixo de matriz
argilosa formada por caulinite, ilite, com abundante pigmentacdo de hematite e geotite,
formando por vezes concrec¢des ferruginosas. Em tais depdsitos ndo ha reconhecimento de
qualquer tipo de estrutura sedimentar, provavelmente devido a factores de diagénese (Seke,
2015).

3.7 Formacéo Geologica do Calcario

O calcario é uma rocha sedimentar originada de material precipitado por agentes quimicos e
organicos. O calcio € um dos elementos mais comuns, estimado em 3-4% da crosta terrestre,
todavia, quando constituinte dos calcarios, tem origem nas rochas igneas. Por meio das
actividades de erosdo e corrosao, incluindo a solucéo de acidos carbonicos ou outros de
origem mineral, as rochas sdo desintegradas e o célcio em solucdo é conduzido para 0 mar

por meio da drenagem das aguas (Seke, 2015).

O calcério é constituido basicamente de carbonato de célcio (CaCOs3), mas se apresenta na
natureza acompanhado de diversas impurezas como 6xidos de ferro, aluminio e silicio, que
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sdo benéficos, e outros como o 6xido de magnésio, sodio e potassio que sdo na maioria das

vezes indesejaveis.

v

<\

Apbs atingir o oceano, parte do carbonato de calcio dissolvido precipita-se, em
decorréncia da sua baixa solubilidade na agua marinha. A evaporacao e as variagdes
de temperatura podem reduzir o teor de didéxido de carbono contido na agua,
causando a precipitacdo do carbonato de calcio em consequéncia das condicdes de
saturacéo.

O carbonato de célcio depositado, segundo esse procedimento, origina um calcério
de alta pureza quimica.

Também, por processo quimico de deposi¢do, formam se calcarios.

De longe, a maior parte do calcario existente hoje é de origem organica.

O célcio disponivel em solugdo, seguindo a precipitacdo quimica, € utilizado por uma
variedade de vidas marinhas, tais como: corais, foraminiferos, moluscos e
equinodermos, para formar conchas de calcario que se acumulam no fundo mar.
Tais estruturas sdo praticamente de carbonato de célcio puro e sdo, frequentemente,
encontradas intactas em calcarios como greda e marga. Os sedimentos de calcério
derivados desse processo podem contaminar-se durante a deposicdo com materiais
argilosos, silicosos ou siltes ferruginosas, que afectam a composi¢do quimica e a
natureza do calcario resultante. O tamanho e a forma das particulas de calcario,
decorrentes das condicdes de pressao, temperatura e acgdo de solvente, sdo factores
que influenciam as caracteristicas fisicas da rocha (Seke, 2015).

3.8 Classificagdo dos Jazigos

Os jazigos minerais exploraveis podem apresentar condi¢fes naturais muito variavel. O

conhecimento destas condicdes é importante porque a geometria do terreno determina em

certa medida o método de exploracéo e a aplicabilidade dos equipamentos para levar a cabo

a extracdo dos destintos matérias (Seke, 2015).

A classificacdo do jazigo realiza-se, atendendo os seguintes diferentes critérios:

= Quanto a forma:

v

v

Isométricos-sdo aqueles que se estendem, mas ou menos em todas as direcdes por
igual;

Estratificado-sdo aqueles que ocorrem ao longo de duas direcBes preferéncias e
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v Cilindrico-séo aqueles que se estendem em uma s6 dire¢do;
v Intermédio ou misto-sdo aqueles que apresentam caracteristicas dos grupos
anteriores (Seke, 2015).
= Quanto ao relevo do terreno original:
v Horizontal-quanto a superficie e relativamente plana;
v' Encosta-sdo aquelas que podem estar a favor de taludes ou contra, devido a
disposicao da mineralizacao;
v" Montanhosos-sdo aqueles em que o terreno € irregular e apresentam acidentes
topogréficos consideraveis;
v’ Subaquaticos-sdo aqueles que estdo cobertos por uma lamina de agua.
= Quanto ao tipo de rocha dominante:
v Rochas Metamdrficas;
v' Rochas Igneas;
v" Rochas sedimentarias.

3.8.1 Classificacdo do Jazigo da NC 1
Quanto a forma do jazigo da pedreira da Nova Cimangola 1 pode ser considerado como

Intermédio ou Misto.

Quanto ao relevo do terreno original o jazigo da pedreira da Nova Cimangola 1 pode ser

considerado como Encosta.
O jazigo da pedreira da Nova Cimangola 1 é de origem Sedimentar.

3.8.2 Parametros e Caracteristicas do Jazigo

O jazigo da pedreira de Nova Cimangola 1 encontra-se na bacia do Kwanza que se prolonga
no interior do grande macico cristalino do proterozoico no interior de Angola e na costa do
oceano atlantico ao nordeste. Esta bacia é constituida pelas rochas sedimentares do cretaceo
na parte inferior, em que a sua deposicéo é feita de forma discordante sobre o soco cristalino
(Seke, 2015).

Do ponto de vista da estratigrafia do jazigo extraido na NC 1, jazem da base ao topo camadas
de calcério, argila e alguns tipos de areias que podem ser observadas nas falésias de Cacuaco
ao longo da costa. Para melhor conhecimento da sucessdo estratigrafica, no decorrer dos

estudos geologicos, o jazigo da Nova Cimangola 1 foi dividido em duas sec¢des, uma a
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norte e outra a sul da ponte cais, tal como apresenta a dados a seguir da tabela (Seke,

2015).

Tabela 3: Estratigrafia do jazigo da Nova Cimangola 1

Profundidade(m)

Configuracao

Seccao Norte

0a40 Calcarenitos bioclasticos com foraminiferos bentoniticos
Tem a forma concordante sobre uma superficie do tipo erosivo,

40 a 47 assenta um conjunto de areias finas com argila e niveis de seixos
quartzitos

47 a51 Apresenta areias cinzentas meédias agrosseira com seixos sub
arredondados de dimensdo de 3 a 4 mm, e para profundidades
superiores de 51 a 56m, areias vermelhas de granulometria fina e
média, as quais assentam por contacto erosivo sobre areias cinzentas

51a56 Areias vermelhas de granulometria fina e média, as quais assentam
por contacto erosivo sobre areias cinzentas

Seccao Sul

0a45 Calcarenitos bioclasticos muito fossiliferos

45252 Calcario arenoso com argilas

522456 Areias fluviais de cor cinzenta com seixos de diametros
aproximadamente de 5 cm

56470 Areias vermelhas continentais

Fonte: Gestdo e operacdo da mina-Eng.° Antonio Kisungua Seke
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CAPITULO IV: ESTUDO DE CASO
A Cimangola foi fundada em 1957 é uma organiza¢do com mais de 60 anos de historia em
Angola, sempre empenhada na construcédo e desenvolvimento do pais.
No conjunto das empresas que representam essa marca, somos mais de mil trabalhadores
directo ou em regime de prestagéo de servicos, que todos os dias damos o0 nosso melhor para
assegurar o sucesso e sustentabilidade da Nova Cimangola e para melhor servir 0s nossos
clientes (cimangola, 2022).
A Nova Cimangola é uma empresa de direitos Angolanos, de fabricagdo de cimento Portland
e também de mineracdo (extracdo de calcério e argila). Atualmente temos duas unidades
fabris na regido de Luanda.:

v" Nova Cimangol | - Chamada de fabrica de Cacuaco;

v Nova Cimengol Il — Chamada fabrica de Sequele.

4.1 Estrutura Organica da Nova Cimangola 1

Conselho de
Administragio
—{ Conselho Fiscal

Administragio
Delegado

|

. de i . . ] Dep. Dep. Dep.d
D.R.H Dep. de |ma.gem DeP de Dep. Prc.)dugao e ep. : K’P ep. de Dep. Das Finangas
cooperativa Siga Qualidade Operagdes Juridico Compras

Qualidade e Dep. Control e Dep.
Mineragio Cimento Despecho

Figura 5: Organograma da Nova Cimangola

Fonte: Nova Cimangola
4.2 Caracterizacdo da Nova Cimangola
A Nova Cimangola é uma empresa Angolana com os seguintes acionistas: Ciminvest,
Cimangola, Banco Africano de Investimento, a seguir grafico 2 a distribuicdo de

percentagem dos acionistas.
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Acionistas da nova cimangola

BAI
9,5%

~—-

Cimincest
49%

Cimangola
41,5%

Cimincest ™ Cimangola ™ BAI

Gréfico 2: Acionistas da Empresa

Fonte: Eng. Isabel Marta Ninu
4.3 Planeamento estratégico da Nova Cimangola
Misséo

Assegurar um futuro firme para a organizagéo, acionista, colaboradores, clientes e demais
Stakeholders, contribuindo simultaneamente para o desenvolvimento do pais de uma forma

sustentavel e ambientalmente responsavel (cimangola, 2022).

Viséo
Trabalhar todos os dias com uma equipa motivada, competente e dedicada para em conjunto

alcangarmos os melhores patamares de exceléncia e ir de encontro a expectativas e

necessidades dos nossos clientes (cimangola, 2022).

Valores(C.R.I.LA.R))
Competéncia

Valorizamos o saber fazer, a dedicacdo e empenho no atingimento dos objectivos partilhados

por toda a Organizacao
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Responsabilidade

Somos responsaveis e consequentes sobre toda as decisdes e ac¢des que tomados, sempre
considerando com prioridade a sustentabilidade da empresa no longo prazo. Honramos a

nossa Historia e deixamos um legado para as geragdes seguintes (cimangola, 2022).
Integridade

Actuamos no mercado, com 0s nossos parceiros e Stakeholders sempre sob a égide das boas
normas de ética e integridade e ao abrigo leis nacionais e internacionais que vigoram sobre
a actividade onde nos inserimos (cimangola, 2022).

Ambicao

Procuramos todos os dias, com o esforco e dedicacdo dos nossos colaboradores, sermos a
Empresa com maior solidez, competitividade e dinamismo no mercado onde operamos.

Resultados

Toda a actividade, dentro dos limites éticos e de responsabilidade, é orientada para o
atingimento dos objectivos da organizacao.

Objectivo da Nova Cimangola
Produzir e comercializar cimento.

Exploragéo mineira
E o termo que abrange 0s processos, actividades e industrias cujo objectivo é a extragdo de
substancia mineira a partir de depdsitos ou massas mineiras. Quanto ao modo de escavacgao

as minas podem dividir-se em dois tipos principais (Seke, 2015):

v" Mina a céu aberto;

v" Mina subterranea.

Diz-se exploracéo subterranea quando as escavacoes realizadas para a exploragdo do minério
ndo estdo em contacto com o ar livre, encontrado rodeado pelos terrenos do subsolo. A
exploracdo € a céu aberto quando as escavagOes realizadas para a exploragcdo do minério
estdo em contacto com a atmosfera. Na pedreira da Nova Cimangola 1 a exploracéo é feita
a céu aberto (Seke, 2015).
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Figura 6: Extragdo Mineira

Fonte: Autora
4.4 Processos Tecnoldgicos

4.4.1 Método de Exploracao

O método de exploracdo € designado como sendo a técnica de extragdo de inertes
directamente do macico rochoso. Isso define a importancia de sua selec¢do, ja que todo o
projecto é elaborado em torno da técnica utilizada para explorar o depoésito (Seke, 2015).

O termo técnico de extracéo reflecte os aspectos técnicos da selec¢cdo do método, que a parte
fundamental da andlise, dimensionamento dos equipamentos, disposi¢do, das aberturas e

sequéncia da exploracédo (Seke, 2015).

A pedreira da Nova Cimangola 1 utiliza o método de exploracdo em bancadas o que
caracteriza a aplicabilidade do método das bancadas sdo as irregularidades do corpo a ser
explorado.

A altura das bancadas e normalmente escolhida em funcdo do equipamento disponivel, das
caracteristicas fisicas da rocha e do produto visado.
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Figura 7: Método de exploracdo em bancadas da NC1

Fonte: Autora

4.4.2 Sistema de exploracao

Segundo (Seke, 2015) Uma vez definido o método de exploragéo, é necessario estabelecer

0 sistema de exploracdo que é constituido pelos diferentes equipamentos de arranque,

carregamento e transporte. Em funcdo das suas caracteristicas diferenciam-se 0s seguintes

sistemas:

a)

b)

Sistema descontinuo

A operacdo de desmonte € efectuada por escavadora ciclicas e o transporte é por
camibes. E um sistema actualmente aplicado devido a sua grande flexibilidade e
versatilidade.

Sistema de arranque e transporte continuo

E por exceléncia o sistema que apresenta uma maior percentagem de electrificagéo,
ja que todas as unidades excepto as auxiliares, sdo accionadas por motores eléctricos.
Por sua vez, em cada um deste sistema o equipamento pode ser distinto, j que para
o desmonte continuo e possivel utilizar rodapé ou cadeia de baldes e para o transporte
continuo utilizam-se correias transportadoras.

Sistema misto

Neste sistema uma parte da operacédo se realiza com meios semelhantes ao sistema

descontinuo até uma trituradora instalada dentro da exploragéo, com que se consegue
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uma granulometria adequada para efectuar a partir deste ponto transporte continuo
por correia transportadora.

A pedreira da Nova Cimangola 1 utiliza o sistema de exploracdo descontinuo.

4.4.3 Método de desmonte

E definido como o conjunto de processos utilizados para proceder ao arranque do minério
do macico. Trata-se de um conceito mais restrito que o de método de lavra, pois engloba
apenas o conjunto de operagdes necessarias a extracdo da substancia Gtil da frente de
trabalho. A escolha do método de exploracdo é uma das decisdes mais importantes que s&o
tomadas durante o estudo de viabilidade econdmica e sua escolha permite o desenvolvimento
da operacdo(Seke, 2015).

Numa etapa de maior detalhe, pode constituir-se como factor preponderante para uma
resposta positiva do projecto. A selec¢do impropria tem efeitos negativos na viabilidade da
pedreira. Na fase de planeamento, a seleccdo é baseada em critérios geoldgicos, social,
geogréfico e ambiental.

4.5 Funcionamento da pedreira da Nova Cimangola 1
A pedreira esta dividida em duas areas, a distancia da area 1 até ao stoque pile é de 1,5 km
e a distancia da area 2 € de 1 km. Nestas areas a exploracdo é feita em bancadas com uma

altura compreendida entre 6 a 12 metros.

Anteriormente, a pedreira praticava o desmonte com a escarificacdo utilizando bulldozer
juntando o material em forma de monte até ao local de tratamento, mas actualmente o
desmonte € feito pela escavadora porque o material ndo € muito duro. O processo € quase 0
mesmo isto €, a escavadora depois de desagregar o material deposita-o em montes para que
a pa-carregadora venha carregar o camido. Esta é uma operacgdo incorrecta porque com esta

técnica aumentamos o numero de operacdes, equipamentos, e 0s custos operacionais.

Para corrigir a pedreira da nova Cimangola 1 pode utilizar esta técnica apenas com
escavadora e camides, quer dizer a escavadora acaba por realizar o desmonte e também
carregar o camido. Depois deste processo aparece uma pa carregadora que faz o transporte
do monte até o britador (Seke, 2015).
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Figura 8: Crivagem do Calcério Calcitico

Fonte: Autora

4.6 Operacdes Basicas e Tipos de Equipamentos Utilizados na NC 1

O ciclo de uma exploracdo mineira pode ser definido como uma sucessdo de fases ou
operacOes basicas aplicadas tanto ao estéril como ao mineral. Segundo as condigdes do
projecto que se esta levando a cabo existird ou ndo outras operacfes auxiliares ou de apoio
em que a missdo é fazer com que se cumpra com maior eficiéncia possivel as operagdes
bésicas pertinentes. 1sso porque o processo produtivo na exploragéo a céu aberto esta dado
pelas operacBes principais e auxiliares, relacionadas por um esquema tnico (tecnoldgico) no
tempo e no espacgo que garantem de forma geral a preparacdo da rocha para o carregamento,
transporte, tratamento, assim como outras actividades necessarias em um processo unico de
producéo (Seke, 2015).

A maquina que realiza estas operacdes se divide em:

v" Principais
v" Auxiliares.

A méquina principal esta tecnologicamente unida & cadeia de maquinas que neste caso séo
as maquinas de escavacao e carregamento (escavadoras). Logo, depois das operacdes que se
realizam as maquinas principais, seguem outras maquinas que realizam as operacoes
sucessivas, para isto deve existir um enlace das segundas maquinas com as primeiras, com
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0 objectivo de garantir uma producédo continua do processo tecnoldgico se corresponde com
0 principio da mecanizacdo integral ou complexa da producao.

Das fases que engloba o ciclo mineiro, na pedreira da NC 1 consideramos as seguintes:

v" Desmonte;
v' Carregamento;

v Transporte.

Tabela 4: Equipamentos usados na Nova Cimangola 1

Equipamentos Capacidade Unidade
Camiéo 22 Toneladas 2
Giratéria(Escavadora) 1,3 m?d 1
Pa-Carregadora 2md 1
Camidoderega | - 1
Motoniveladora | -------- 1

Fonte: Nova Cimangola 1

DOOSAN

Figura 9: Equipamentos de mineragao

Fonte: Autora

4.7 Desmonte naNC 1

O desmonte é por necessidade a primeira das operacfes para 0 movimento dos materiais e
consiste em desagregar este a um tamanho adequado para uma posterior manipulacdo dos
equipamentos das fases subsequentes.
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O desmonte da rocha pode ser efectuado por diversos meios, agrupados em quatros

categorias gerais:

v" Desmonte manual;
v' Hidraulico;

v Explosivos;
v

Mecanico.

Desmonte manual: é aquele em que intervém apenas a forca humanas, com o emprego de

instrumento manuais que podem ser de arranque ou carregamento.

Desmonte hidraulico: é aquele que utiliza a accdo dindmica das aguas estocadas,

desmontando terrenos ndo muito duros ou consolidados.

Desmonte com explosivos: é aquele que desagrega o material com auxilio de uma
substancia explosiva que sob uma causa térmica ou mecénica transforma-se total ou

parcialmente em gas libertando consideraveis quantidade de calor.

Desmonte mecanico: é agquele que substitui o esforco manual pelo esfor¢o das maguinas,

essa que podem ser eléctricas ou accionadas por combustivel.

O jazigo da pedreira da Cimangola 1 é constituido por matéria friavel, neste caso o tipo de

desmonte usado é o desmonte mecénico utilizando escavadoras (Seke, 2015).

4.8 CalarionaNC 1

A principal matéria prima utilizada na producdo do cimento é o calcério, na pedreira da NC
1 é extraido dois tipos de calcario, calcitico (maior percentagem de silica) e o sideritico
(maior percentagem de ferro). Atualmente a NC1 ndo utiliza o calcério calcitico como
aditivo para a producdo do cimento, mas sim para fins de venda. Depois da extracédo, faz-se
o0 tratamento (crivagem) do material na pedreira onde o passante € levado para estoque, e
dai, é levado ao moinho para reduzir em dimensdes de 90 micro, sendo a dimenséo
granulométrica desejada pela EMBAUVIDRO (empresa de vidro), depois do material passar

ao moinho, é armazenado aos biguebegues.

O calcario sideritico € utilizado como aditivo para a producdo do cimento, e tem como

objectivo preencher o espago vazio no cimento.
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Figura 10: Calcério Sideritico Figura 11: Calcério Calcitico
Fonte: Autora

4.9 Componente do cimento

O clinker € o principal componente na producédo de cimento e esta presente em todos os tipos

de cimento porttland. A qualidade do cimento depende essencialmente da qualidade do

clinker, por isso é necessario que se faca analise quimica completa do clinker para saber a

qualidade do cimento a obter na moagem deste clinker.

Figura 12: Area de estoque do clinker

Fonte: Autora
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Figura 13: Vista externa da area estoque do clinker

Fonte: Autora

4.10 Ambiete, Higiene e Seguranca
v Higiene do trabalho

Higiene do trabalho ou higiene ocupacional é um conjunto de medidas preventivas
relacionada ao ambiente do trabalho, visando a reducéo de acidentes do trabalho e doencas

ocupacionais.
v Seguranca do trabalho

E o conjunto de medidas técnicas educacionais, enpregadas para prevenir, quer eliminando
condig@es inseguras do ambiente de trabalho quer instruindo ou convencionando pessoas na

implantacdo de praticas preventivas (Claudinei José Pinto Rodrigues 2017)

Um critério de exploracdo frequentemente sacrifica parte do material Gtil da jazida. O
conforto dos servicos nem sempre é o ideal mesmo porque o trabalho mineiro é duro por
natureza. Mas, de nenhuma forma poderia ser inseguro pois fugiria do seu conceito
fundamental. E velha tradicdo mineira a seguranca, esta em primeiro lugar (Safety first). A
propria comodidade dos trabalhos tem limites de sacrificio, além dos quais é preferivel a
prescricdo da exploracdo, por factor de ordem social, consubstanciado em leis ou imposi¢oes
morais. Naturalmente, sempre parte do lucro terad de ser sacrificado para obtencdo dessas

condicdes. E factor imprescindivel e que foge as opcBes. Mas ndo é menos certo que
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seguranca e conforto de servicos redundam em aumento da produtividade, compensando

beneficamente os lucros.

Método ldeal — E o que possibilita os maiores lucros finais condicionados as imposi¢oes

sociais (extragdo completa, seguranca dos servicos, higiene, minima perturbacéo ambiental).

4.10.1 Avaliacdo dos Impactos Ambientais

A existéncia dos ser humano implica uma série de necessidades para sua sobrevivéncia, para
1SS0, sdo realizadas diversas actividades para sustentar essas necessidades. Essas actividades
podem vir a causar impactos sobre o meio ambiente afectando os seres que nele habitam.

O impacto ambiental é qualquer mudanca do ambiente, para melhor ou pior, especialmente
com efeito no ar, na terra, na 4gua, na biodiversidade e na salde humana, resultante das
actividades humanas.

A avaliacdo do impacto ambiental é um instrumento de gestdo ambiental preventiva e
consistente na identificacdo e andlise, qualitativa e quantitativa dos efeitos ambientais
benéficos e perniciosos de uma actividade proposta. Processo de antecipar os efeitos sobre
0 ambiente, causado pelo desenvolvimento de uma determinada mina.

A figura a seguir mostra impactos causado na pedreira da NC1.
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Figura 14: lago da pedreira NC1

Quando estivermos em estacdo de chuva, além da agua que estiver na via a lagoa pode encher
e a agua transbordar alagando mais ainda as estradas, e isso pode causar acidente. Pra evitar
esse tipo de situacdo é necessario colocar um dique de retencdo evitando com que as aguas

transbordem até a estrada, a vantagem é que toda agua que sai da pedreira é mandado pra
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FE-UAN

Tabela 5: Avaliagdo dos impactos ambientais na cadeia de exploragcdo na pedreira da

Cimangola
Impactos Efeito Causas/Fase Avaliagéo
Efluentes solidos na
o Poluicao fase de escavacéo,
Atmosférico . Severo
atmosférico transporte e
descarga.
Alteraco fisica na
Solo Degradacéo fase de desmatacdo, Severo
e escavagao.
Flora Degracdo Desmatacéo Severo
) ) Actividade de
Paisagem Impacto visual 3 Severo
exploracao
Ruido na fase de
Sonoro 3 Severo
escavagéo
Fonte: Autora
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CAPITULO V: ANALISE CRITICA DO PROCESSO DE EXTRACAO E
PRODUCAO DE CIMENTO

5.1 Productividade dos equipamentos da NC 1

Este estudo tem como objectivo fazer uma aplicacdo pratica do dimensionamento dos
equipamentos empregados nas operacdes da NC 1, a fim de conhecer a productividade dos
equipamentos perante o plano de producédo exposto, tal como apresenta a dados a seguir da

tabela 6 e grafico 3.

Tabela 6 : Produgdo real e espectativa anual de 2018 a 2021 da matéria-prima

Ano Producéo (Real) Meta (espectativa)
(t/ano) (t/ano)

2018 1.063.996 1.228.000

2019 1.196.829 960.606

2020 1.031.362 1.225.176

Fonte: Nova Cimangola 1

Producao Real e Espectativa da Nova Cimangola

2018 2019 2020 2021
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Gréfico 3: Producéo real e espectativa anual de 2018 a 2021

Fonte: Nova Cimangola 1
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Tabela 7: Capacidade produtiva da NC 1

Nome do indice indice Unidade
Peso especifico do calcério sideritico (antes da extraco) 1,7 Kg/l —t/m?
Peso especifico do calcério sideritico (depois da extracdo) 1,3 Kg/l —t/m?
Producéo do calcario sideritico
o ) 500 t/dia
Producdo anual do calcério sideritico
185 556 t/ano
Producéo de Clinker
o _ 5000 t/dia
Producdo diaria do clinker
1 855 556 t/ano
Producéo de cimento
o ) 6 000 t/dia
Producéo diaria de cimento
2 226 667 t/ano

Fonte: Nova Cimangola / Autora

Dados obtidos na Pedreira

Volume do balde da giratéria: Vbg=1,3 m®

Volume de balde da pa-carregadora: Vbp=2 m3.

Volume do camido: Vc=22 m?

Peso especifico antes da extracéo: pcalcario =1,7 kg/l - ton/m?
Peso especifico depois da extragdo: pcalcario=1,3 kg/l - ton/m3

1,7ton/m3
Empolamento (e): £2€ = m - 1,3
Pde 13ton/m3

Tempo de ciclo: T=10,2 min
Tempo de carga: Tc=3,78 min

Determinar:

v A producdo horéria da escavadora;

v A producéo horéria do equipamento de transporte.
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5.2 Aplicacao Prética do Dimensionamento dos Equipamentos
NUmero de baldes necessarios para o carregamento de uma unidade de transporte.

Volume da cagamba dos camides

(1)

~ Volume da cacamba de carregamento
Onde:
V¢ - Volume do camido: 22 m®
Vbg - Volume do balde da giratéria: 1,3 m3
Logo o nimero de baldes necessarios para carregamento um camiao € o seguinte:

22 m3
" 1,3m3

Neste caso para encher o camido é necessario 17 baldes da giratoria.

5.2.1 Producéo Horéria da Escavadora

A escavadora tem a funcao de extrair o calcario e encher o camiao.

Segundo Jaworski (1997), a producdo horaria da escavadora € definida pela seguinte

equacéo:

Ph

:60*Q*f*E*K' (ton) @

T "\ h
Capacidadae da rasa do balde (Qr) sera calculada pela formula
Qr=Vc*p ; (ton) (3)
Onde:
Vbg=1,3 m®
Pear = 1,3 t/m?
Logo, a capacidade da rasa do balde é o seguimte:

Qr=1,3 m**1,3 ton/m?® = 1,69 ton
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Factor de empolamento (f) seré calculada pela formula

_ 100 4
[ =T00+e S
Onde:
e=1,3
Logo, o factor de empolamento é o seguinte:
100 0.99
I =100+ 1,3

A eficiéncia de trabalho da escavadora (E), devido o tempo de uso, adotar-se-a E= 0,8.

Factor de eficiéncia do balde (K), considerando dep6sito de Formagdo Cacuaco, sendo ele
calcério adotar-se-a K=0,84.

Tempo de ciclo da escavadora por camido (T) sera calculada pela formula
T=Tc*N ; (s) ®)
Onde:
Tc — Tempo de ciclo da escavadora por balde: 0,22min
N - Numero de baldes: 17
Logo, o tempo de ciclo da escavadora por camido € o seguinte:
T=0,22min*17 = 3,74
Producdo horaria da giratéria:

b= 60 x 1,69 ton * 0,99 % 0,8 « 0,68
B 3,74min

= 14,6 ton/h = 15 ton/h

NuUmero de escavadeira (n) sera calculada pela formula

_ Tempo de ciclo

(6)

n= Tempo de carga
Onde:

Tempo de ciclo= 10,2 min
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Tempo de carga=3,78 min
Logo, o numero de escavadora é o seguinte:

10,2 min _

=——=2,69 =3
n 3,78 min

5.2.2 Produtividade do camido de transporte da pedreira até a fabrica
_ 60+ C+ExF

P
h T

; (m3/houton/h) (7)

Capacidade do camido (Cc) sera calculada pela férmula
Cc=Vc*p ; (ton)
Onde:
Ve=22 m?
Pear = 1,3 t/m?
Logo, a capacidade do camido é o seguinte:
Cc=22 m**1,3 ton/m? = 28,6 ton
Factor de empolamento (f) ja é conhecido a partir da formula (4), f=0,99
A eficiéncia de trabalho do camido (E), devido o tempo de uso, adotar-se-4 E=0,7.
Tempo de ciclo (T) seréa calculada pela formula
T=ti+t,  (8)
Tempo fixo (tr) sera calculada pela formula
t=te+toap  (9)
Tempo de carregamento com a giratéria (tc) seré calculada pela formula
te=tciclo®*N (10)
Onde:

teictlo - Tempo de ciclo por balde=0,22 min
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N - NUmero de baldes necessarios para o carregamento de uma unidade de
transporte=17

Logo, o tempo de carregamento com a giratoria é o seguinte:
tc=0,22min*17=3,74 min

O tempo de parada, descarga e partida (tpdp) varia com o volume da cagamba do camindo
e pode ser extraido, diretamente da Tabela 7.

Tabela 8: Tempo de parada, descarga e partida do camido

Volume da cagcamba do camido(m?) Tpdp(min)
4 0,8
) 1,0
6 1,2
7 1,4

Fonte: Apostila de Equipamentos-Tadeo JaworskKi

Tempo de partida, descarga e parada (tpdp) Sera todp= 4,4 min
Logo, o tempo fixo para camides € o seguinte:

t=3,74 min + 4,4 min= 8,14 min
Tempo variavel (tv) sera calculada pela formula

_60*d

tv (11)

Sabendo que a distancia da pedreira até a fabrica é de 1 km.

Tabela 9: Velocidade média dos camides

Tipo de pavimentos Com carga (km/h) Sem carga (km/h)
Estrada de terra 30,0 39,0
Estrada ensaibrada 35,0 45,5
Estrada asfaltado 40,0 52,0

Fonte: Apostila de equipamentos- Tadeo Jaworski
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Logo, o tempo variavel de ida e regresso do camido € o seguinte:

60%1 .
tviida = — = 2 min
v-ida 30

60*1 .
tv-reg= —39 = 1,54 min

Logo, o tempo variavel é o seguinte:
tv=2min + 1,54min =3,54 min
Logo, o tempo de ciclo é o seguinte:
T=8,14 min + 3,54 min= 11,68 min
NUmero de camides necessarios para servigo continuo

N_T_11,68min_321 3
Tt 374 7T

Logo, a producéo horaria do camido de transporte é o seguinte:

_ 60 % 28,6 ton * 0,7 * 0,99
B 11,68 min

= 102ton/h ou 79m3/h

Segundo a informac&o obtida na pedreira, por dia sdo necessarias 500 toneladas da calcério

para fabrica processar em 24 horas. Sendo estipulada 8 horas de extracdo na pedreira.
Sendo:
Producdo horéria (Ph)=102 t

Producéo diéria desejada =500t

Entdo se:
102t--------- 1h
500t--------- X

x*102t=500t*1n — x = 220tr1h
102t

x =49h =~ 5h
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CAPITULO VI: APRESENTACAO E DISCUSAO DOS RESULTADOS

6.1 Resultados da Analise do processo de extracéo e producdo de cimento

Nesse capitulo, sera apresentada analise de sensibilidade relativamente a analise critica do
processo de produgdo da matéria-prima e processo de produgdo do cimento. Essa andlise,
ajudara na tomada de decisdo para selecdo dos equipamentos, evitando assim atrasos nas

operacoes.

A tabela 9 abaixo apresenta os principais parametros técnicos para uma analise relativamente
a producdo horéria da giratoria e camido de transporte. Os célculos para dimensionamento
dos equipamentos foram efetuados baseando na tecnologia em uso actualmente no processo

de extracdo da matéria-prima e processo de producdo de cimento da Nova Cimangola 1.

Tabela 10: Resumo de alguns parametros

Parametros Capacidade Unidade

15 Ton/h

Producdo horaria da giratdria
12 m3/h
) ] 102 Ton/h
Producéo horaria do camido de transporte

79 m3/h

) ) 500 Ton/dia
Capacidade da fabrica

385 m3/dia

Para o processamento da producdo do cimento a fabrica precisa de 500t/dia de calcario,

sendo que a pedreira opera 8h/dia.

Com uma producéo horaria de 102 toneladas da matéria-prima, automaticamente reduziria
horas de producédo para 5 horas, permitindo com que a producdo programada diéria, mensal
e anual sejam cumpridas. Facto este que nos leva a afirmar que a Nova Cimangola 1 precisa
fazer um novo estudo de dimensionamento dos equipamentos para aumentar 0 Seu

rendimento anual.
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CAPITULO VII: CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES
7.1 Conclusdes

Tendo-se determinado os principais parametros técnicos, chegou-se as seguintes conclusdes

sistematicas e sucintas:

v devido a grande forca de escavacdo e seguranca que possui, em seus movimentos
quando bem aplicados em terrenos adequados, do ponto de vista tecnoldgico as
Giratdria (escavadora) com capacidade do balde de 1,3m?® néo sio ideais para serem
empregues em “Servicos pesados”.

v Depois de apresentados os resultados dos parametros técnico que Sdo necessarios
numeros elevados de operagdes e equipamentos para cumprimento da producéo
diaria isto é 17 balde da giratdria para encher um camido de 22 m3. Assim sendo,
para resolver a dificuldade no processo de extracdo da matéria prima e processo
produtivo do cimento é necessario que haja o aumento de nimero de camides para o

transporte da matéria prima e assim obtermos quantidade suficiente no Stock.

Portanto, este facto leva a sugerir o redimensionamento dos equipamentos da Nova
Cimangola 1 para cumprimento da producgdo diaria. Ainda assim, requer um estudo mais
aprofundado, pois que a selecdo de equipamentos para aplicagdes de mineracdo ndo é um
processo bem definido, uma vez que, equipamentos de carregamento sdo tipicamente
selecionados para corresponder as condi¢bes das Pedreiras em termos de capacidade
necessaria, as condigles climéticas, exigéncias de mobilidade e nimero de frentes de lavra,
ao mesmo tempo. Porém, o conhecimento do pessoal e experiéncia do Engenheiro de Minas
ou dos operadores do equipamento de carga sera a principal influéncia sobre a escolha dos

equipamentos.

Laura Lua /2022



Trabalho de Licenciatura de Fim do Curso FE-UAN

7.2 Recomendac0es

Depois dos resultados e conclusfes obtidas com as analises critica de extracdo da matéria-

prima e producdo, recomenda-se:

v Que os futuros trabalhos de fim do curso do departamento de minas possam dar
continuidade deste trabalho, afim de mostrar os equipamentos a alocar para resolver
0 problema da NC1,

v" Que aumentem investimento nos equipamentos de extracdo a fim de aumentar a
producéo de cimento da Nova Cimangoal 1;

v Que haja aplicabilidade desse trabalho na Nova Cimangola 1 a fim de redimensionar

0S equipamentos.
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ANEXOS
Tabela 11: Qualidade de calcério da pedreira da Nova Cimangola 1

FE-UAN

Composto |  Area | Area Il (Sllgizsliulgﬁe) Objectivos
CaO 48.0 49.7 48.9 47-52
MgO 2.6 0.5 1.6 0-.2,5
SiO; 4.2 2.9 3.6 1.0-4.0
Fe203 1.3 3.5 24 0.5-2.5
Al>03 11 0.6 0.9 0.5-2.5
CaCOs 85.7 88.7 87.3 >80
MgCO3 5.4 1.1 3.4 <5,0
Tabela 12: Anélise Tipica de Matérias-Primas na Natureza
Composto | Calcario | Argila | Areia | Gesso Minerio de Escoria de
Ferro Alto Forno
Si02 2,16 60,48 | 88,00 | 0,62 6,70 33,10
Al203 1,09 17,79 | 4,53 0,23 1,40 9,10
Fe203 0,54 6,77 | 1,39 | 0,08 89,70 0,90
CaOo 52,72 161 | 0,00 | 37,76 35,50
MgO 0,68 3,10 1,42 0,04 0,40 16,40
So3 0,03 0,21 - | 42,01
P.R 42,39 6,69 | 2,34 --- 0,20 2,10
K20 0,26 2,61 | 1,553 | 0,033
Na20 0,11 0,74 |0,111 | 0,111
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Correccéo da Bancada

Autora Fonte: Autora

Cintas/Correias Transportadora

Fonte: Autora

Corpos Moentes

Fonte: Autora
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Minada NC 1

Fonte: Autora

Moinho

Fonte: Autora
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Tolda de Abastecimento

Fonte: Autora
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Fonte: Autora
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Prensa Mecanica

Fonte: Autora
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