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RESUMO

O sistema de lavra utilizado pela Mineragcdo Paragominas S.A. vem, ao longo dos
anos, sofrendo uma série de mudancgas e adaptacdes, buscando ndo sé reducdo de custos
operacionais, mas operagfes que agridam cada vez menos o meio ambiente e proporcionem
condi¢cbes mais seguras aos colaboradores.

E com foco nesta linha de acdo que iremos apresentar uma avaliagdo inicial das
operacbes do minerador de superficie (SM 2500) nas atuais condi¢cdes da Mina de Bauxita
Paragominas (sem abordar aspectos relacionados aos indices de manutencdo do
equipamento) e com isso, comparar seus indices de producdo com o sistema de liberacéo e
transporte de minério utilizado anteriormente (método convencional).

O trabalho neste momento, ndo tem como objetivo detalhar todo o sistema de
operagOes unitarias realizadas pela Geréncia de Operacdo de Mina (GAOMP), mas apenas
aquelas relacionadas ao processo de lavra de bauxita (escarificacdo, nivelamento,
carregamento, transporte e raspagem do fundo de cava) em comparagdo a tecnologia do SM
2500.

Palavras chave: Bauxita, método convencional, minerador de superficie

ABSTRACT

The mining system used at Paragominas Mining has, over the years, undergoing a
series of changes and adaptations, seeking not only reduce operating costs, but operations that
not violate the environment and provide safer conditions for employees.

It is focused on this action line that will present an initial assessment of surface mining
operations (SM 2500) in current conditions of Paragominas Bauxite Mine (without addressing
equipment maintenance rates) and thereby compare their production rates with conventional
mining system used previously.

At the moment, the work is not intended to detail the entire system of unit operations
performed by the Management Operating Mine (GAOMP), but only those related to the process
of bauxite mining (scarification, grading, loading, transport and scraping the pit bottom)
compared to the SM 2500 technology.

Key Words: Bauxite, conventional methodology, surface miner
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1. CAPITULO I — INTRODUCAO AO SISTEMA DE FRESAGEM

De acordo com o Manual de producdo da Sandvik, o fresamento consiste
numa operacdo de usinagem em que o material € removido por uma ferramenta
giratoria — denominada fresa — de multiplos gumes cortantes. Cada gume remove uma
pequena quantidade de metal em cada revolucao do eixo onde a ferramenta é fixada.

O fresamento pode ser classificado quanto a posicao de ataque da ferramenta,
sendo esta frontal ou periférica. As figuras 01 e 02, retiradas do Manual Pratico de

Fresagem — Prof. Dr. Rodrigo Stoeterau mostram estes sistemas.

Ferramenta
Ferramenta

/ir ] f | Z
Peca z Peca
Figura 01 — Sistema de fresagem frontal Figura 02 — Sistema de fresagem periférica

Os estudos desenvolvidos pela Mineragdo Paragominas S.A. (MPSA) abordam
a implantacdo de um sistema de fresagem periférica e continua para remocdo das
camadas de minério de bauxita. Dessa forma, pode-se caracterizar os métodos de
fresagem de acordo com o movimento relativo entre a peca e a ferramenta, sendo
estes concordantes ou discordantes.

No fresamento concordante o sentido de rotacdo da fresa € o mesmo do
avanco do material no ponto de contato. O corte inicia-se com a espessura maxima e a
forca de corte tende a apertar a fresa contra a superficie de contato. E a forma menos

indicada de fresamento, e pode ser visualizada na figura 03.

&

AVANGO DA PEGA sl

Figura 03 — Sistema de fresagem concordante
(Manual de Produc¢éo Sandvick / Dormer. Edicdo 03 2001)



Ja o sistema discordante € caracterizado por apresentar um sentido de rotacao

da fresa contrério ao sentido de avanco. A figura 04 ilustra esse método.

AVANCO DA PEGA sl

Figura 04 — Sistema de fresagem discordante
(Manual de Produgéo Sandvick / Dormer. Edicdo 03 2001)

A Mineracdo Paragominas S.A. vem estudando, desde 2006, diferentes
metodologias de desmonte, carregamento e transporte de minério de bauxita. Uma das
formas encontradas, implantadas e utilizadas atualmente, é através do sistema de
fresagem continua realizados pelos mineradores de superficie Wirtgen SM2500.

Os SM 2500 sdo equipamentos que contam com um tambor cortador acionado
mecanicamente para mineracdo seletiva de minerais com resisténcias a compressao
ndo confinada de até 80 MPa. A mineradora de superficie estd equipada com esteiras
com altura ajustavel individualmente e sistema de correia transportadora de dois
estagios. A figura 05 mostra o principio de funcionamento do SM e seu sistema de
distribuicdo do minério.

Boom
lumination of the working anea counteraeight Slewing ring

Drive unit with
Driver's calby diesel angine

helght-adjustabis

and helght-adjustabde Scraper plate Crawler racks, steared and
hydraulically with primary belt heaight-adjustable hydraulically

Working

direction Catiing drum, meachanically driven

Figura 05 — Sistema operacional do SM 2500
(Surface Mining - Wirtgen Surface Mining Manual. Edicao 2008)



A ferramenta de corte mostrada na figura 06 € um tambor fresador composto

por um conjunto de bits, cuja geometria (espagamento e afastamento) varia de acordo

com a resisténcia do material e granulometria desejada.

Figura 06 — Tambor Fresador SM 2500
(Surface Mining - Wirtgen Surface Mining Manual. Edi¢gdo 2008)

As principais variaveis de controle da produtividade séo:
- Espessura de corte (mm);
- Velocidade de avanco (m/min);
- Velocidade de rotagdo do tambor (rpm).
Todos esses parametros sao controlados pelo operador pode variar de acordo
com a resisténcia da camada de minério, granulometria desejada e necessidades

operacionais diversas.



2. CAPITULO Il - ASPECTOS GERAIS DA MINERACAO PARAGOMINAS S.A.

2.1 — Localizacéo

Localizada a 360 km de Belém e 67 km do municipio de Paragominas, a
MPSA tem suas atividades de lavra e beneficiamento de minério de bauxita
concentradas no Platd Mintdnia 3. Toda producédo, em forma de polpa, huma propor¢ao
de 1:1, é enviada para Alunorte, através de um mineroduto de 244 km. A figura 07

mostra a linha do mineroduto durante sua implantacéo.

Figura 07 — Mineroduto MPSA - Alunorte

2.2 — Historico MPSA

De acordo com arquivos historicos da Mineracdo Paragominas, as operagdes
no Platd Miltbnia 3 datam de 1971 com a descoberta dos alvos pela RTZ e 1972 com o
inicio das pesquisas pela CVRD / DOCEGEO. Em 2001, as atividades foram
retomadas e em 2002 a ALUVALE iniciou o projeto Bauxita Paragominas por meio da
Mineracéo Vera Cruz, que, em 2004, foi incorporada pela CRVD, onde em junho deste
mesmo ano, iniciou as obras de implantacdo. Os primeiros batchs de minério foram
bombeados para Alunorte somente em 2007, com o inicio da operacao do mineroduto.
Em 2011, a Hydro assume o controle de toda cadeia de alumina e aluminio da Vale,
sendo detentora também de 60% da Mina de Bauxita Paragominas e, atualmente,
passa a ter 100% das ac¢des, incluindo a CAP.
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2.3 — Perfil Geolégico

O perfil geoldgico tipico da MPSA — Platd Miltdnia 3 é composto por uma
camada de solo vegetal (material organico retirado durante a supressdo vegetal e
posteriormente lancado sob as areas ja lavradas para ajudar no processo de
reflorestamento), capeamento argiloso, bauxita nodular e nodular cristalizada, laterita
ferruginosa pisolitica e concrecional, bauxita cristalizada, bauxita amorfa / cristalizada e

bauxita amorfa, cujo as espessuras variam de acordo com a figura 08.

Capeamento Argiloso (CAP) Espessuras variando de 53,0 a 14 m.
W Bauxita Nodular (BM/BMNC): Espessuras variando de 0,30a 2,05 m.

-": Laterita Ferruginosa (LF) Espessuras variando de 0,208 4 40 m.
Bauxita Cristalizada (ECM). espessuras variando de 0,20 a 2,00m.

Bauxita Cristalizada/ Bauxita Amorfa (BECEA) Espessuras varando de 0,30 2 200 m

Bauxita Amorfa (BA) Espessuras wariando de0,30a 1,10 m.

Argila Variegada (ARY Espessuras a partir de 10m.

Figura 08 — Perfil geolégico MPSA — Platé Milténia 3
(Planejamento Estratégico MPSA. Revisao 03. 2009)

2.4 — Fluxograma de processos Mina e Usina

As atividades concentradas na mina sdo compostas por supressao vegetal,
decapeamento, carregamento de minério através do método convencional ou com
minerador de superficie, transporte até o sistema de britagem, preparo das areas
lavradas para reabilitacdo e recomposicdo vegetal das areas lavradas. Na planta de
beneficiamento tem-se uma sequéncia de processos de cominuicdo e classificagéao,
feitos através de broitadores de rolos dentatos, moinhos SAG e de bolas,
espessadores, peneiras e baterias de ciclone. O fluxograma simplificado com os
processos da mina e da usina podem ser visualizados nos nas figuras 09 e 10,

respectivamente.
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Figura 09 — Fluxograma de processos Mina
(Planejamento Estratégico MPSA. Revisao 03. 2009)
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Figura 10 — Fluxograma de processos Usina
(Planejamento Estratégico MPSA. Revisao 03. 2009)

2.5 — Geometria das Faixas de Lavra

Dependendo do sistema de lavra adotado, a largura das faixas operacionais
pode variar entre 20m e 25m. As figuras 11 e 12 mostram, respectivamente, a
geometria / divisdo da mina entre faixas e acessos e, suas varia¢gdes de acordo com 0s
sistemas de lavra.

Pode-se observar que a mina € dividida em blocos, ordenados de A a Z,

separados por acessos a cada 400m e com as faixas de lavra transversais aos

12



mesmos.

) 400m . ) 400m .
Faixa 3 Faixa 3
“zum a 30m Fa 2 Faixa 2
> Faixa 1 = Faixa 1 >
(] ] (0]
o " " ol 200 " 200 R
b 200m 200m P4 m m a
8 Bloco D Bloco E m Bloco F Bloco G %

Figura 11 — Geometria / diviséo das faixas e acessos

Figura 12 — VariagOes das faixas de acordo com sistema de lavra

De acordo com a figura 12, as faixas de lavra com 20m de largura séo
direcionadas para o método convencional e as faixas com 25m para o minerador de

superficie.
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3. CAPITULO lll = SISTEMAS DE LAVRA

3.1 - Método de Lavra Convencional

A camada de bauxita cristalina é bastante compacta e, na maior parte,
necessita de “afrouxamento” antes de ser escavada pela escavadeira hidraulica. Uma
das formas de promover esse afrouxamento seria através do uso de explosivos.
Entretanto, para diminuir o impacto ao meio ambiente, optou-se pelo desmonte a frio,
por meio de escarificacdo realizada por tratores de esteira CATD11R. A eficiéncia
dessa operacdo de desmonte por escarificador jA estd plenamente comprovada na
Mineragao Rio do Norte (MRN).

Uma das diferenciagfes entre o minerador de superficie e o método de lavra
convencional é a geometria das faixas operacionais. A lavra convencional opera em
faixa de 20m de largura x 200m de comprimento. A exposicao do estéril, assim como
nas areas para o minerador, é feita pelos tratores de esteira em conjunto com
escavadeiras de grande porte.

ApoOs exposta, a bauxita é submetida ao processo de escarificacdo que é
executada com a adaptacdo de escarificadores nos tratores de esteiras CAT D11R.
Depois da escarificacdo, a superficie é regularizada com motoniveladora CAT 16H
para facilitar o trabalho da escavadeira e possibilitar o trafego de caminhdes que
transportam a bauxita até a britagem primaria.

Uma vez escarificada, a bauxita é escavada e carregada em caminhdes
basculantes por meio de escavadeiras hidraulicas CAT 365CL, com cacambas de 5 e
5,2m3, e equipadas com implemento retro, trabalhando na parte superior da camada a
ser escavada. Dessa forma, mesmo em periodos de chuvas intensas (dezembro a
abril), a plataforma de operacdo permanece em condi¢cdes seguras de trabalho. Diante
da pequena espessura 1,5m da camada de bauxita, o alcance da lanca é suficiente,
permitindo um bom controle do operador para a seletividade na escavacéao.

O transporte da bauxita é efetuado por caminhdes basculantes Scania P420
25m3, até a britagem primaria. O caminhdo carregado nas frentes de lavra transita
sobre a camada de bauxita até um dos acessos perpendiculares as faixas, por onde
faz o restante do percurso até o britador primario. Esses acessos foram projetados com
um espagamento maximo de 400 m, um dos outros. Os acessos sao revestidos com
laterita e a manutencdo constante garante uma condicdo segura de trafego dos

caminhdes durante todo o ano.
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A figura 13 mostra o fluxograma do processo desde a escarificagcdo com CAT

D11R até o rastelo no método de lavra convencional.

Escarificagéo / Mivelamento Lavra de Rastelo / Repé

Remogéo Minério

Figura 13 — Fluxograma de processos de lavra no método convencional

O grafico da figura 14 mostra o tempo médio gasto em cada atividade do

método de lavra convencional.

Carregamento de Minério - Método Convencional
2,50 - 53:05:27
2,00 A
g 150 A
5 25:05:39 23:18:32
T 1,00 A
0.50 1 2:30:00 2:11:16
0,00 . . . —_'_— : :
Escarificagéo / Lavra de Minério Nivelamento Rastelo / Repé Total
Remocao

Figura 14 — Média de tempo gasto com as atividades de lavra no método convencional

3.2 — Método de Lavra com Minerador de Superficie

As areas de operacdo do Minerador de Superficie (MS) tém, atualmente, as
dimensdes de 25m x 400m como mostra a figura 15. A exposi¢ao da bauxita (remocao
da camada de estéril) segue o mesmo padrdo referente ao método de decapeamento
do sistema de lavra convencional.

As dimensbes das faixas, 5 metros maior, estdo diretamente relacionadas a
dois fatores:

e Entrada e saida dos caminhfes — dessa forma, eliminam-se as operacdes

de manobra para o carregamento;
e Area livre para manobra do MS - ao final da faixa e inicio de um novo corte

tem-se o espaco referente ao avango do acesso para esta operacao.

15



E de extrema importancia que, durante a abertura da faixa, sejam respeitados
os alinhamentos topograficos nos taludes de corte e de aterro e que as escavadeiras
avancem no sentido do depdsito além do contato do minério, pois assim, minimizam-se
as perdas de minério durante o carregamento dos caminhdes e as relacionadas ao

contato lateral.

Figura 15 - Faixa de operacédo do minerados de superficie

O sistema de corte do equipamento vem sendo baseado em premissas de
maxima producdo, critérios de seguranca e com menor percentual de atrasos

operacionais.

3.2.1 — Caracteristicas Operacionais

Os estudos iniciais mostraram que a produtividade do SM 2500 tem relacao
direta com algumas caracteristicas do depdésito e restricbes operacionais encontradas.
Dentre elas, destacam-se:

1 — Dureza e irregularidade da camada de minério;

2 — Manobra do equipamento;

3 — Tempo que a maquina aguarda a troca de caminhdes;

4 — Angulo de posicionamento da correia (langa);

5 — Granulometria.

Conforme figura 16, ao iniciar o corte, foram registrados tempos de ciclos de
até 130 segundos, ja que as primeiras camadas de minério, bauxita cristalizada (BC),

apresentam maior resisténcia. Além disso, este tempo de ciclo é diretamente

16



influenciado pelas irregularidades do corpo de minério. A medida que se finaliza o
primeiro corte e se obtém uma praca nivelada, os tempos de ciclo de carregamento

variam entre 90 e 100 segundos.

0,95m Tempo de carregamento entre 90 e 100 segundos

Figura 16 — Superficie irregular da camada de bauxita

Outro ponto de influéncia € o angulo de posicionamento da correia, podendo
atuar com 90° ou 45°. A operagdo em perpendicular ao caminhdo proporciona maiores
condicdes de visibilidade ao operador do SM 2500 e, durante o carregamento, ha um
menor derramamento de minério. A operacdo em 45° é necessaria quando o
equipamento estd préximo dos taludes do box. Nela, hA um maior derramamento de
minério no carregamento nas partes traseiras e laterais do caminhado, devido as mas
condicdes de visibilidade do operador. As situagfes descritas podem ser observadas

nas figuras 17 e 18.
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Figura 18 — Carregamento a 90° sem derramamento de material

Um dos atrasos operacionais que também tem impactos sobre a produtividade
do minerador € o tempo gasto com a troca de caminhf8es apds o0 carregamento.
Atualmente sao gastos em média de 18 a 20 segundos.

Outro ponto relevante € o sistema de manobra do SM 2500, sendo executada
ao final de cada corte de acordo com o diagrama mostrado na figura 19 e gastando-se
em média 7,5 minutos, contados a partir do término do carregamento do Ultimo
caminhdo e inicio do proximo corte, localizado ao lado do anterior. Nessa metodologia,

ndo h& carregamento de caminhdes durante a manobra.
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Figura 19 — Metodologia de manobra e seqiienciamento de corte 1
(Surface Mining - Wirtgen Surface Mining Manual. Edicdo 2008)

E valido ressaltar que a utilizagio desse sistema esta diretamente relacionado
ao tamanho da atual area de operacdo do SM 2500 (30m x 400m), onde nas duas
extremidades da faixa sdo reservados 15m x 30m para realizacdo da manobra.

O sistema da figura 20 apresenta caracteristicas diferenciadas e, com a
utilizacdo deste método, espera-se inicialmente, uma reducédo de 25% nos tempos de
manobra do equipamento. Além disso, dependendo da resisténcia da camada de
minério, ha a possibilidade de realizar a manobra e, ao mesmo tempo, carregar o
caminhdo. Entretanto, para aplicacdo desta metodologia, é necessario que o SM 2500
opere em areas mais largas que as atuais (= 50m) que, para serem preparadas com a
atual metodologia de decapeamento, inviabilizam o processo (A realizacao de pré corte
com os tratores de esteira CAT D11 para alturas maiores que 8m e com faixas maiores

que 30m provocam quedas exponenciais na produtividade dos mesmos).
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Figura 20 — Metodologia de manobra e sequenciamento de corte 2
(Surface Mining - Wirtgen Surface Mining Manual. Edi¢gdo 2008)

Dessa forma, a combinagcdo 6tima, tanto para ganhos com o sistema de
manobra do SM 2500, quanto para o melhor seqienciamento/alinhamento,
possibilitando a operacdo do minerador em areas mais extensas (= 400m) é a
implantacéo do Bucket Wheel Excavator.

A faixa granulométrica esperada para o minério lavrado com o minerador de
superficie deve atender as especificacbes operacionais de alimentacdo da moagem
SAG (180 x 150 x 120 mm). Para isso, a configuracdo do tambor (figura 21 mostra dois
tipos de tambores: maior e menor quantidade de bits), levando em consideracdo a
resisténcia da camada de bauxita, deve apresentar uma maior quantidade de bits com
uma geometria caracterizada por um pequeno afastamento entre eles. Entretanto, além
da configuracdo do tambor fresador, no que tange a granulometria do material, outras
variaveis devem ser consideradas: velocidade de rotacdo do tambor, velocidade de

avanco da maquina e espessura de corte.

Figura 21 — Tambor fresador e sistema de corte e carregamento
(Surface Mining - Wirtgen Surface Mining Manual. Edicao 2008)
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O controle destas variaveis influenciara diretamente, além da granulometria, a
produtividade e o custo operacional de lavra do equipamento.
O gréfico da figura 22 mostra os pontos operacionais ideais de corte, bem

COmMo 0S menores custos de extragéo.
m/min
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490,00 . . ; . . . . . 5,00

T 4,50
T 4,00
350,00 4 1 350

420,00

4 3,00
1 250
1 2,00

280,00 -

mh

R$im®

210,00

140,00 A T 140
1 1,00

70,00 A
1 0,50

0,10 015 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

Ezspessura de corte (mj
—+—Prod (mh) —s— RE/m?

Figura 22 — Espessura de corte x produtividade

A metodologia de lavra do minerador faz com que cortes de menores
espessuras gerem uma elevada quantidade material nas laterais da faixa de lavra e
grandes quantidades de manobras, apesar de proporcionarem ao equipamento altas
velocidades de deslocamento. Quanto maior for esta quantidade, maior serd o
retrabalho para retirada do mesmo.

Contudo, amostragens iniciais do material gerado pelo minerador mostram que
para os cortes entre 0,40m e 0,45m ha uma elevada degradacdo do material, ndo
atendendo assim, em 100%, as condi¢des ideais de granulometria para alimentacao da
moagem SAG. Isso ocorre devido a baixa velocidade de avanco da maquina, fazendo
com que haja constante fragmentacdo em locais proximos uns aos outros.

N&o se sabe ainda se modificagbes no tambor de corte ou em suas
velocidades de rotacdo e espessuras de corte menores com maiores velocidades de
avanco podem melhorar a distribuicdo granulométrica do material. Também né&o foram
determinadas quais as possibilidades de adequacédo da moagem para a granulometria
atual. Dessa forma, estudos mais detalhados, mostrando a distribuicdo granulométrica
para cada espessura de corte, com diferentes rotacbes de tambor, suas respectivas
produtividades e custos operacionais.

Na figura 23, pode-se observar que o fluxograma das atividades no sistema de
lavra com a utilizagdo do minerador de superficie contempla apenas duas etapas e de
lavra e a de rastelo/ re-pé.
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Lavra de Rastelo / Repé
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Figura 23 — Fluxograma de processos de lavra com SM2500

O tempo total de lavra do SM 2500 elimina as fases de escarificacdo /

remocdo e nivelamento e a faixa de lavra possui largura 10m maior. A figura 24

apresenta os tempos de carregamento de minério para o método do sistema de lavra

com SM 2500.
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Carregamento de Minério - Método com SM 2500
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Figura 24 — Média de tempo gasto na atividade de lavra com o sistema SM 2500

Obs: Os tempos totais e de atividades unitarias, mostrados em ambas as

metodologias, referem-se a operacédo (inicio ao fim) das suas respectivas faixas de

trabalho.

Tanto para o método convencional, quanto para o sistema com a utilizacdo do

minerador de superficie, o transporte de minério de bauxita € o0 mesmo. As principais

diferencas entre as metodologias sdo a eliminacdo das etapas de escarificacao /

remocao e nivelamento com o método do SM 2500, entretanto, faz-se ainda necessario

a realizacdo de rastelo/ re-pé com mais freqiéncia que nas faixas com o método

convencional.
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4. CAPITULO IV — COMPARATIVO ENTRE METODOLOGIAS

As tabelas 1 e 2 mostram os tempos gatos com a atividade de lavra nos dois

meétodos. O tempo de carregamento dos caminhfes no método com o SM 2500 é

menor do que o método convencional como pode ser visto na tabela 3.

Para o sistema de lavra com o minerador as variaveis de observadas foram a

espessura do corte, mantendo a velocidade de avanco a maior possivel e rotagdo do

tambor em 60rpm. Ja o método convencional, foram observados os tempos

relacionados a cada etapa deste sistema.

Carregamento de Minério - Método Convencional
Amostra Escarificzigao/ La_vr,a _de Nivelamento Rastelp 4 Total
Remocéo Minério Repé
1 25:09:28 23:18:32 2:35:00 2:16:43 53:19:43
2 26:32:10 21:31.05 1:56:32 1:54:13 51:54.:00
3 25:44:23 19:55:18 3:12:45 2:18:09 51:10:35
4 27:03:15 19:37:02 2:55:14 2:13:24 51:48:55
5 29:17:03 29:31.04 3:01:01 1:23:47 63:12:55
6 21:02:19 22:32:13 1:58:00 2:32:12 48:04:44
7 20:50:54 26:44:30 1.51:28 2:40:23 52:07:15
Média 25:05:39 23:18:32 2:30:00 2:11:16 53:05:27

Tabela 1 — Tempo médio de lavra de minério no método convencional

Carregamento de Minério - Método com Surface Mining 2500
Amostra Lavra de Minério Rastelo / Repé Total

1 50:10:13 06:12:32 56:22:45

2 60:12:35 05:00:21 65:12:56

3 51:25:53 05:46:31 57:12:24

4 51:49:03 06:16:50 58:05:53

5 53:31:00 06:00:10 59:31:10

6 52:43:12 07:03:48 59:47:00

7 53:14:04 05:58:09 59:12:13

Média 53:18:00 6:02:37 59:20:37

Tabela 2 — Tempo médio de lavra de minério no método com o SM 2500

Tempo de carregamento de Scania P420
Surface Mining 2500 EH CAT 365CL
NG Tempo Espessura Tempo N°
Carregamento | Corte (cm) | Carregamento | Conchadas
1 00:02:15 45 00:02:23 6
2 00:02:45 42 00:02:23 5
3 00:01:55 52 00:02:05 5
4 00:02:06 53 00:03:04 7
5 00:02:15 52 00:03:04 6
6 00:02:23 53 00:02:56 6
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7 00:02:20 52 00:02:40 7
8 00:02:19 52 00:02:50 6
9 00:02:30 52 00:02:42 5
10 00:01:33 40 00:02:17 5
11 00:01:44 42 00:03:06 7
12 00:02:18 50 00:03:10 7
13 00:02:08 50 00:02:45 6
14 00:02:07 50 00:02:57 6
15 00:01:32 48 00:03:00 6
16 00:01:25 46 00:03:11 6
17 00:02:01 50 00:03:02 7
18 00:01:59 51 00:03:11 6
19 00:02:12 50 00:03:11 7
20 00:02:25 51 00:03:10 7
21 00:02:01 51 00:02:25 7
22 00:02:35 53 00:03:15 6
23 00:02:07 53 00:03:00 7
24 00:02:18 52 00:03:01 7
25 00:02:35 53 00:03:04 7
26 00:02:13 51 00:02:56 6
27 00:03:01 55 00:03:18 7
28 00:02:04 52 00:02:34 6
29 00:01:39 45 00:03:01 6
30 00:01:37 45 00:02:43 6
Média 00:02:09 50 00:02:53 6

Tabela 3 — Tempo de carregamento de Scania P420

4.1 — Consumo de Diesel

A analise dos dados, considerando a diferente geometria das faixas de
operacdo do método convencional (20m x 200m) e com o SM2500 (30m x 400m),
permiti gerar a relacéo I/t, mostrada na figura 25 e a espessura de minério foi de 1,55m
para os dois sistemas. O indice I/t para o sistema de operacdo com o SM é 1,5 vezes
menor que o sistema convencional. Alem de um menor consumo de diesel e maior
produtividade no processo de lavra, com a utilizacdo do minerador de superficie, pode-
se optar futuramente, pelo uso de caminhfes com maiores capacidade, obtendo-se
menores custos com transporte de minério e também, operando com DMT reduzidas
(distancia média de transporte), através da implantacdo do sistema de correia

transportadora.
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Comparativo de Consumo Especifico de Diesel
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Figura 25 — Comparativo de consumo de diesel entre os sistemas de lavra

Equipamentos Usados na Lavra - Método Convencional Consumo I/h Litros
Trator de Esteira CAT D11R 122,23 3.334,66
Escavadeira Hidraulica CAT 365CL 44,19 1.030,02
Motoniveladora CAT 16H 21,82 54,55
Total 4.419,23
Consumo Especifico I/t - Método Convencional 0,39

Tabela 4 — Consumo especifico de diesel do método convencional

Equipamentos Usados na Lavra - Surface Mining Consumo I/h Litros
Surface Mining 2500 100,00 5.330,00
Trator de Esteira CAT D11R 122,23 738,72
Total 6.068,72
Consumo Especifico I/t - Surface Mining 0,16

Tabela 5 — Consumo especifico de diesel do método com o SM 2500

4.2 — Produtividades

O sistema de lavra com o minerador de superficie, conforme mencionado
substitui um conjunto de operagdes unitarias. Dentre elas, tem-se o0 carregamento de
minério pelas escavadeiras CAT 365CL, cuja produtividade, comparada com a do SM
2500, pode ser observada a seguir na figura 26.

Um ponto importante, com relacdo a analise das produtividades destes
equipamentos, € com relacdo a densidade, ja que para a escavadeira CAT 365CL o
material encontra-se empolado, pois ja foi “desmontado” durante a escarificagéo e,

para o minerador de superficie, a operacao € diretamente no minério in situ
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Produtividade SM x CAT 365CL
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Figura 26 — Comparativo de produtividade entre SM e CAT 365CL

Atualmente, o foco principal das operac6es do minerador de superficie € o
treinamento dos operadores, o conhecimento das caracteristicas mecéanicas e das
limitacbes da maquina. Com isso, sabe-se que para se obter boa performance, é
necessario otimizar, por exemplo, as condi¢cdes de manobra e angulacéo dos pisos da

praca.

4.3 — Utilizacdo e Headcount

Apébs o término de inicio do programa de treinamento dos operadores, 0 SM
2500 passou a operar em regime de turnos, nos horérios de 00:00 as 06:00, 06:00 as
15:00 e 15:00 as 00:00, apresentando uma utilizacdo média de 79%.

Com a utilizacdo do minerador de superficie ocorreu eliminacéo das etapas de
rastelo/ remocéo e nivelamento, o que possibilita a utilizacdo do efetivo destinado para
essas atividades em outras atividades, como por exemplo, o rastelo apos a lavra com o

SM 2500 e na otimizagao de outros equipamentos.

4.4 — Sistema de Drenagem

A operacdo do minerador de superficie em periodos de elevada pluviometria
(jJaneiro a maio) requer condi¢cdes de drenagem mais especificas que as utilizadas nas
demais frentes de lavra da mina, devido as restricbes do equipamento ao trabalhar em
areas alagadas (o nivel de agua dentro da faixa ndo pode atingir a caixa de correias do
tambor de corte). Com isso, nas areas disponibilizadas para o SM, é de extrema

importancia que se realize 0 nivelamento da camada de minério, sendo esta acéao feita

26



durante a realizacdo do primeiro corte e ao término do decapeamento. Além disso,
devem-se confeccionar curvas de nivel nos pontos de segundo piso, leiras de
contencdo nos depositos e direcionamento da dgua dos acessos para 0s sumps de

captacdo, minimizando assim, a entrada de agua para cava de minério.

<=

Figura 27 - Nivelamento da camada de minério no 1° corte do SM 2500
(Surface Mining - Wirtgen Surface Mining Manual. Edi¢cdo 2008)

4.5 — Seguranca

As principais preocupacfes durante a operacdo do minerador de superficie
séo referentes ao trafego de entrada e saida dos caminhfes na praca de carregamento
e a realizacao da pré manobra, quando necesséaria, ja que o SM 2500 proporciona uma
operacdo dinamica, fazendo com que o sentido de trafego seja alterado a cada
inicio/término dos cortes.

Além disso, outro ponto de grande importancia € o correto posicionamento da
lanca e dos caminh&es no momento do carregamento, pois a existéncia de erros nessa
operacao pode proporcionar o toque da lanca com a bascula. As a¢cbes de prevencédo
adotadas foram a sinalizagdo do SM 2500 e a colocacao de cordas nas extremidades
da lanca, fazendo com que os operadores dos caminhdes tenham uma referéncia para

a posicionamento e alinhamento dos caminhdes basculantes durante o carregamento.
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Figura 28 — Cordas de seguranca/ referéncia na langa do SM 2500
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5. CAPITULO V — CONSIDERACOES FINAIS

No periodo de testes do SM 2500 realizado na mina de Bauxita Paragominas o
foco foi o treinamento dos operadores, entretanto, foi possivel medir alguns ganhos
introduzindo o minerador de superficie na lavra de bauxita comparado com o método
atual. Os ganhos detectados foram menor consumo de combustivel (SM 2500=0,16 I/t
CAT 365CL=0,39 I/t), menor tempo de carregamento de caminhdo Scania P420 (SM
2500=02’ 09”, CAT 365CL= 02'53”), maior produtividade (79% maior) que as CAT
365CL e eliminacéo das etapas de escarificacdo e nivelamento.

Existem ainda outras possibilidade de ganhos com a introducdo do SM 2500
na MPSA, que devem ser mensuradas com a continuagdo dos testes, como
carregamento de minério em caminhbes CAT 777F, possivel impacto no
decapeamento devido a largura da faixa de lavra, reducdo de frota de caminhdes,
aumento da produtividade carregamento minério, reducdo custo de carregamento,
eliminacdo do britador primario, possibilidade de uso de TCLD, eliminacao/mitigacéo
dos riscos operacionais e alocacdo do efetivo atual de CAT 365CL para outras
atividades, em funcao do porte/produtividade dos equipamentos.

Ainda deve ser elaborado um plano de drenagem no fundo de cava para a
operacdo do SM 2500 contemplando as caracteristicas operacionais do mesmo. Os
planos de drenagem de fundo devem minimizar o acumulo de agua, que podera
acarretar em impedimento do trafico de caminhdes.

Em funcé@o dos ganhos observados e medidos neste periodo, ressaltando que
0 objetivo n&do foi a busca de alta performance do equipamento, a introducdo do SM
2500 € hoje a melhor opcédo para se obter a reducdo dos custos operacionais e
investimentos, através da substituicdo dos tratores de esteira D11 e motoniveladora, no
processo de escarificacdo e nivelamento, substituicdo da escavadeira CAT 365CL
possibilitando maior seletividade na lavra e proporcionando a possibilidade de
operagdo com caminhdes de maiores capacidade (CAT777F) e, com o obtencdo da
curva granulométrica e blendagens adequadas, substituicdo do britador. Além disso, a
evolucao na curva de produtividade do SM sera cada vez maior a medida que se opere
com areas mais extensas (faixas maiores que 30m x 400m) e alinhadas, podendo ser

obtidas com a implantacdo do Bucket Wheel Excavator.
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