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RESUMO

0 presente trabalho tem como objetive uma analise dos diversos tipos
de equipamentos que estio sendo utiizados atualmente na extragio do carvio
&M uma mina subterrdnea. O estagio ocomeu no més de Janeiro de 2001 na
cidade de Treviso, Santa Catarina, na Carbonifera Metropolitana e em Porto
Alegre -UFRGS, no més de Feversiro, para o tratamento dos dados adguiridos.

Foram acompanhadas duas minas, Minas Esperanga & Fontanella, que
possuem  particularidades bem distintas. A Esperanga € a mais antiga e
contribui com a maior arte de produgde {1.200.000 tano), pois a Mina
Fontanella (216.000 tfanc) estd em fase de desenvolvimento, apesar de ja ter
algumas regides ja mineradas. O transporte do ROM da frente de lavra até a
correia transportadora diferencia as duas minas, peis s8o0 usadas LHD's na
Mina Fontaneila e Shuitle Cars na Mina Esperanca, que tambem possui LHD's
em um paingl especifico.

Outra diferenga € o uso de uma Coal Culter ou Cortadeira na Mina
Esperanca, uliizada para facilitar o desmonte da frente, o que nda acorre na
Mina Fontanglla, pois esta utiliza o sistema chamado "fogo no dura”.

Foram acompanhadas todas as operacfes de lavra afim de que se
obtenha as caracteristicas de cada operagio, seus tempos médios, suas
dificuldades e paricularidades, assim como o2 seus atrasos e quebras, Com
estes dados, se fard uma analise de cada equipamento a fim de se obter

alguma conclusao gue seja importante para o aumento da producdo.
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DARLING PRETTY

It's time to come away, my Darling Pretty
it's time to come away on the changing tide
Time to come away, my Darling Pratty
And | need you darling by my side

Heal me with a smile, Darling Pretty
Heal me with a smile and a heart of gold
Carry me awhile, my Darling Pretty
Heal my aching heart and soul

Just like a castaway
Lost upon an endless sea
| saw you far away
Come to rescue me

Cast away the chains, Darling Pretty
Cast away the chains away behind
Take away my pain, my Darling Pretty
And the chains that once were yoursand mine

There will come a day, Darling Pretty
There will come a day when hearts can fly
Love will find a way, my DarlingPretty
Find a heaven for you and | Mark Knopfier
Love will find a way, my Darling Pretty
Find a heaven for you and |
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1. INTRODUGAOQ

A Mina Esperanca, em aperacio desde 1984, e a Mina Fontanella, estao
localizadas em Treviso, Santa Catarina, distante aproximadamente 30 km de
Crciima {Figura 1), e perence & Carbonifera Metropolitana 5.4, O método de
favra &, eszenciaimente, de cmaras e pilares em avango e sem recuperagio

dos pitares.
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Figura 1: Mapa de localizagao

Operando na Camada Barmmo Branco, 3 Mina Esperanga lem uma
producdo anual de aproximadamente 1.200.000 § de carvdo bruto, ¢ guea
reprasenta algo em torno de 420,000 tonetadas de canvao energetico CE 4 500
com 44 % de cinza, 22 % 3, 6 % H:D e 22 % de material volatl, gus &
formecide para a termoelétrica Jorge Lacerda, situada aproximadamenta a 100

km da mina {Empresas GuglielmiFPerfil Empresarial).
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A Mina Fontanela, por estar em faze de desenvolvimento possui uma
produgic de 216.000 tfano, o que corresponde a 15,2% de toda a produgio de
carvao.

A Mina Esperanga dispde de quatre paingis de produgdo, sendo elea:

+« Painel 1  (Liiliza LHD's e pilares de & m com reforgo)
« Fainel 34

= Fainel 38

+ Painel 5

Os trabalhos realizados durante o més de Janeiro (Mina Esperancga)
visaram a coleta de dados {ciclos de maquinario) referentes ao painel de lavra
denominado 3B da Mina Esperanca para posterior andlize de produgéo e para
que se tenham dados suficientemente significativos para apontar diferengas e
eficiéncias operacionais entre as maquinas utilizadas.

Foram também acompanhados oz trabalhos na Mina Fontanella durante
a primeira semana do més de Margo. Tem como objetive uma continuagic dos
trabalhos efetuades na Mina Esperanga, porém com um detathamento bem
menor devido ao pouco tempo de acompanhamente dos trabalhos, servindo

assim para mostrar uma visdo geral do gue esta acontecendo na lavra,

A metodologia empregada foi 0 acompanhaments das tarefas de cada
maguina durante um turno completo de producao. Foram coletados os tempos
de operaghes de cada eguipamento, tempos de paradas motivadas por quebras

OU por espearas.

Aszim, este estagio tambem foi capaz de transmitir as siluagies gue
ocorrem no dia a dis de uma empresa de mineracac, bem como o sistema de

trabalho adotado, a convivéncia com os trebalhadores, engenheiros, em fim, de
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participar conjuntaments com todo o grupoe de funcionarios, ampliande assim os

conhecimeantos adquiridos durante os pericdos de aulas.

2. GEOLOGIA

A Formagao Rio Bonito & uma das mais importantes da Bacia do Parana,
sob o ponto de vista econdmico, por encerrar as maiores jazidas de canvao
conhecidas no pais. Esta situada na porgde inferior do conjunto de rochas
sedimentares integrantes da bacia & pertence ac Permiano Medio{CAYE et al,
1975).

O contate da Formacdo Rio Bonito com a Formacao Palermo € na
rmaicria das vezes nitido e concordante, o sillito preto com estrutura flaser esia
sobre o arenite cinza esbranquicado. Localmente, pode ser gradacional, como a
sul e sudeste de CriciGma e a oeste de Lauro Mllar.

E possivel dividir 2 Formaciio Rio Bonito nas seguintes litologias, da

base ag opo:

s[ig Bonito Inferior. @ representado por uma seqléncia arenosa com
intercalagdes de camadas de siltitos cinza claros e escuros, micaceos, &,
menos freqlentements, de folhelhos cinza escurns a pretos com rares ieilos
carbonosos. Ocorrem nddulos de pirita, ldminas de gipsita preenchende fraturas
sub-horizentais & de calcita em fraturss sub-verlicais ou irregulares. Sua

Espessura varia de 20 a8 80 m;

+ Rio Bonifo Medio: apresenta espessura variavel de 30 a 530 m onde
pradominam siltitos cinza. esverdeados, finamente micdceos, em geral macicos,
mas tambem com intercalacdes de 13minas, além de [8ios @ Dancos de areniios
da mesma cor, de granulometria muito fina, calciferces. Observam-se restos

vaegetais carbonizados e fraturas preenchidas por carbonato de célcio e gipsita;
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» Rio Bonifo Superior. temn uma espessura entre 50 & 50 m. Entre o
contate Palermo-Rio Bonifo e a Camada de Carvdo Barmo  Branco,
desenvolveram-se arenitos {denominados arenitog de Bama Branct SUperior),
cinza esbranguicados, finos, finoes a médios, e localmente grossaircs,
quariiziticos, calciferos, ccorrende em bancos ou camadas macigas com alguns
estilolitos. Em certas areas, proximas a base, passam a intercalar-se
abundantas laminas, em geral iregulares, alguns leitos e bancos de siltites 2
folhelhos  cinza-escuros a  prefos, micaceos, evidenciando laminagdes
subparalelas, cruzadas e principalmente  lenticulares, denctandc  estruturs
flaser, com abundante bicturbacio e restos vegelais carbonizados. Neste
intervalo superior a8 vezes se intercala a Camada de Carvas Traviso
Imediatamente abaixo da Camada Barro Branco, ocomem  arenitos
(denominados da Barg Branco Inferier) cinza esbrangquicados, de granulometria
predominantemente  fina, passando localmerte ate media a grosseira,
guartziticos, calciferos, ds vezes miciceos com intercalagbes de finissimas
laminas siltico-micdceas cinza escuras, evidenciando laminagdes em geral
paralelas e por vezes imegulares. Ocorrem alguns bancos macicos, estilolitos e
fraturas sub-verticais preenchidas por calcita. Segue-se uma seqlencia tambem
arenosa, com infercalagbes de bancos e camadas de sillitos cinza escuros,
micaceos, fothelhos pretos carbonozos e carvdo (Camadas de Carvao "A°, "8,

Ponte Alta e Bonito, em ordem do topo para a base).

Sua espessura media no sudeste catarinense & de 150 m,

D inicio da sedimentagic da Formacdo Rio Bonito se deu em ambiante

de planicie de inundacéo por sobre sedimentos costeiros da Formacéo Htarare.

Mas areas situadaz ao norte de Santa Catarina 2 Parana atuava
amhbizgnte fluvio-deltdico com canais fluviais provenientes das pares alias a
leste e nordeste da bacia. Em direcio a sul {Lauro Miller e Ararangual
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predomimava ambiente de planicie aluvial costeira, propiciando condicbes para
acumuio de materia organica nas faixas interdistribuidas [Camada Benito}.

05 sedimentos depositados em seu tergo medio indicam ambiente
infraneritico, conseqliéneia de uma  ingressfo  marinha,  tornando-se
subordinada a presenga de arenitos, com intercalagies esporadicas de leiws
carbeniticos.

Ma area de Lauro Miller os testemunhbos de sondagem revelaram
estruturas flaser, indicativas de planicies de maré associadas a bicturbacdes,
denotands desenvolvimento de organismos vives abaixo do nivel de agio das
ondas. Emn Ararangua, contudo, parsistia o ambiente de planicie aluvial,

permitindo o desenvolvimento de novas camadas de carvao (Camada A).

O final da sedimentacio da Formacio Rio Bonito estd evidenciada por
arenites finos com laminagac cruzada, ocorrendo mals localmente niveis

grosseiros a conglomeraticos, a nore de Santa Catarina,

Esta litologia sugere tratar-se de ambiente litoraneo ou epineritico com
desenvolvimento de praias & barreiras. Em direcdo ao sul de Santa Catarina,
COM O recuo do mar, a bacia tornou-s2 recepiacuio de sedimenios das partes
mais elevadas de leste-nordeste, em fase de relativa estahilidade tectdnica.
Toda ssta parte da bacia constituia uma ampla planicie de inundacio que
permifiv acumular em areas preferenciais wvarios ieitos de carvio [Camada

Barre Branco).

( topo desta Formagao & caracterizado por uma nova ingressio marinha
de carater prolongado, originando o2 sedimenics da Formagéo Palarme (CAYE
et al, 1975).
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2.1. Camada Barro Branco

A Camada de Carvio Barro Branco & a mais importants sob o panto de
vista econdmico, da Formacio Rie Bonto, devido a sua ampla distribuigdo
horizontal e parsisténcia em toda a bacia. Esta camada vem sendo lavrada
sconomicaments desde os pnmordios da mineragie de carvao no Estado de
Santa Catarina aié os dias atuais. Ma regido onde estd localizada a Mina
Esperanca. sua profundidade media vana entre 180 e 230 metros,
apresentando mergulho com cerca de 5° na direcdo noroesla e oM 2spessura

de camada variando entre 1,80 & 2,20 meiros.

E constituida por leitos de carviio intercalados com siltitos & folhelhos,
em proporches aprodimadamente equivalentes e seu perfil tipico, com as

denominaciss regionais dos leites, pode ser assim resumida;

o Forrg: & um leito de carvdo preto com finas laminas ou lentes mais
brilhartes {vitrénic), algo piritoso, com espessura media de 0.35 m. Algumas
veres, intercalam-se no Forro uma ou mais lentes de siltile ou folhelho cinza

escuro a preto, conhecidos regionalmente por "Bexiga”;

s Quadragdo. ¢ um pacote de siltitos e falhelhos com car que varia do
cinza a preto, com espessura media de 0,60 m, contendo algumas finas
intercalagdes de carvAo. Na porgac norte da area {nas proximidades do Rio
Hipdlite & Rio Laranjeras) aparece intercalada na Quadracdo uma camada de

arenito de granulometria média a fina, branco e muito duro;

¢ Comngs & um fino leito de carvao com laminas & lentes brihantes,
pouco pirtoso, gue normalmente ccorre entre a Quadracas e o Sittito Barro
Branco. Sua espessura média & de 0,06 m:



v Siltita Bang Brancg: & um leifo de siitito cinza claro, ocasionalmente
apresentando tonalidades escuras, gue se agliera a uma argila branca. A
denominacao da Camada Barro Branca foi dada em alusdo a aiteracio desta

racha, Sua espessura media e de 0,28 m;

+ Banco: & um pacote de carvao com intercalacBes de leitos de folhelhos
e sillitos pretos. O ndmero de leitos de esténl varig de 1 até 5, sando mais
Comum ceorrerem 2. A espessura media do Banco & de 0,67 m, com 0.20 m de

material estéril. Sew carvBo apresenta muita pirita e laminas e lentes de vitrénio.

O piso da mina & composto por arenftos macigos, quantzosos, com
granulagde mais grosseira e bastante coesoe, o que facilita o transports nesta
mina. O teto imediate € conshifuido por siltitos, arenitos laminados & arenitos
macicos. Os siltitos sdo claros, normalmente fraturados subvericalmente, com
S5pESSUras variaves {desde poucos centimetros ate 2,50 meatros). Os arenitos
izminados apresentam fina alternancia clara e escura, sendo constituidos por
arenitos finos, predominantemente guartzoscs, mais friaveis. No topo da
seqiencia do tete imediato. normalmente ocorem  arenitos macicos, de
coloragdo clara leiosa, granulagio mais grosseira, quartzosos e pouco fridveis
(FABRICIO, 1973).

Devido & proximidade com a Serra Geral, a tecténica da mina € mais
complexa, acorrendo ndo s digues de disbasic (com espessuras de ate 4
metros & que corlam subverticaliments a camada de carvéo) como tambam
falhamentos com reigitos de até 6,50 metros.
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Figura 2: Perfil da Camada de Carvdo Barro Branco.

2.2, Estudos Geologicos, Pesqguisa e Controfe

A mecanizacio da lavra de carvao mineral na década de 70 no estado
de Santa Catarina, em muito acelerou o avangamento das frentes de exiragao
no subsolo, 0 que passou & exigir, por sua vez, estudos geclagicos mais ageis
e acurados, notadamentz os referentes ao comportamento  estrutural da

camada para plansjamento das atividades da mina.

A Mina Esperanga tem apresentado um arcabouco geolagico complexo,
exigindo estudos estruturais aprofundados, a fim de obter-se resultados bam
mais detalhados do que agqueles rotinairamente obtidos por interpretacies de



furos de sonda verticais, analise de fotografias agreaz e de mapsamento
gecologicn de superficie. Aliado a este fato, as condictes de telo desta mina
subterrnea passaram a exigir tambem estudos geologicos constantes e

precisos.

2.21. Controle de Teio

Ma década de 80, a Carbonifera Metropolitana desenvolvel os primeiros
estudos geotécnicos de caracterizagio de teto da mina, em conjunio com o
Institute de Pesquisas Tecnoldgicas {IPT), de S&o Paulo, & ultimamente tem
usado os ensaios geomecanicos efetuados na Fundagio CIENTEC, de Porio
Alegre, visando continuidade e aprimoramento na caracterizacio do teto bam
como o dimensionamento de pilares,

Wma recente inovacio foi & importacio de um ESTRATASCOPE, uma
das mais madernas tecnologias utilizadas na investigagdo intermna de rochas.
Este aparethoc, desenvolvido especificamente para a mineragdo, permite
verificar *in loco” estruturas, fraturamentos, descontinuidades, elc, através de
furos executados por perfuratrizes de teto. Esta pesquisa elimina as dermoradas
sondagens e testemunhagens para cima, ate entic mais inlensamante
utilizadas. Por constituir um metodo direto de venficacio direta das camadas do
teio na mina. esta tecnologia tem proporcionade consideravel rapidez e
confiabilidade nos trabalhos de avaliagao do escoraments, reflatindo-se assim

diretamente na seguranga geral da mina.



3. DIMENSIONAMENTO DOS PILARES
O dimensionamento das vias subterrdnaas e dos pilares é feito com base

na metodologia da area tributaria, considerando um modelo de resisténcia de

pilar lingar {Bieniawski, 1984) e em funcéo dos seguintes aspecios basicos:
+ A classificacio geomecinica;
» A capacidade de manobra dos conjuntos mecanizados utilizados,
« Altura de galena antre 2,20 8 2,50 m;
» indice de extracdo ndo inferior a 55 %.

A Empresa utiliza uma formulacio desenvolvida pela CIENTEC & tem
estabelecido novas parcerias no sentido de reastudar:

» A limitacio da reserva da camads Barro Branco:

« Alternativas de reducso de pilares utilizando atirantarmento lateral;

« Estabelacer a resisténaia 3 comprassdo do canvdc da Minag Esperanca,
ia gque o valor wlilizade na metodologia proposta pela CIENTEC & um wvalor

medic dos carvdes de Santa Catanina (7.2 Mpa).

O paings de lavra que utilizam o dimensicnamento sem atirantamento
possuem pilares de 12X12 m, enguanto pilares reforgados com tirantas medem
9X8 m (Mina Esperanga),



4. METODO DE LAVRA

Para ambas as minas & ufilizado o método Room and Piliar ou Camaras
e Pilares sem a recuperacac de piares, o que cumpre a3s leis de mineragao

vigantes no estado de Santa Catarina.

Mina Esperanga

Perfurafriz de teto (01 parafuso/m® — 02 unidades)

= Cortadeira de carvdo (16,8 micorte)

e Perfuratriz de frente {12 furos/frents)

+ [Desmonte

« Carro caregador (80 m’fhora — 02 unidades)

« Carro transportador (4,5 m*Mviagem — 03 unidades)
= Alimentador

« Centro de forga (750 KVAME 600480 V)

« Comeia transportadora (800 tph)

Mina Fontanelia

e Perfuratriz de teto (B4 r;:uen.rafus-::ufn{‘i — 02 unidades)
s Perfuratriz de frente (16/27furosifrenta)

¢  [esmonte



LHE (1,5 m” — 03 unidades)
Alimentador
Centro de forca

Correia transportadora



5. ESCORAMENTO

Ma Mina Esperanca o escoramento de teto & feito de duas maneiras:
com firantes ou parafusos de feto e com madeira, A madeira tem sido
progressivamente abandonada por apresentar inconvenientes como: risco em
caso de incEndio (por sua caracteristica inflamavel), constituir barreivas &
ventilacdo, diminuir o espago Ull de galerias, curta vida atil ({fungos,
apodrecimento), além de apresentar caracteristicas mecanicas indesajdveis
(anisotropia).

Com parafusos de teto, 0 escoramento ou sustenfacdo do teto passou
pelas seguintes fases:

+ Ancoragem pontual nos siltitos e arenitos que estdo acima da camada

de carvao, num afeito de suspensio simples do teto:

= Procurou-se otimizar o efeifo viga, usando o parafuso para melhorar as

caracteristicas mecanicas da rocha;

+ Passagem de ancoragem pontual para coluna fotal, com redugio do

numero de parafusos, dos custos, do ciclo e mantendo a seguranga.

Atualmente sde ulilizados dois tipos de parafusos na mina, como se
apresenta a sequir.

5.1. Parafuso de 4" Polegada

Tambem conhecido como parafuso "curto” tem 1,10 metros de
comprimanto & uma chapa meatalica na extremidade inferior. Os parafusos s8o0
mstalados no teto, com resina, para fazer o ancoramento. Naormalmente, em
cada "rafa" s3c colocados seis parafusos em cada linha (“cameirg™ de

avancamento, com o espaco aproxdmadoe de um metro entre elas. Comao &



comum os siltites apresentarem fraturs irreguiar, a funglo destes parafusos
curtos € a de "pregar' estas fraturas, soldando blocos de rocha que, se
estivessem soltos, cairiam do teto. Fazendo esta egpécie de "solds ou costura”

nas rachas, estara se formando o gue se chama de "viga rigida".

Chepa 15Gx 1803 3mm
gl sl R g
Arrusls

dutsen, I

Rasing 1 cortuchg x @215 250mm.”

Parga’ "-;l.
B 190mm

Figura 3: Parafuso de %" polegada.

O esqguemna de escoramento adotade e usado rolineiramente quanda o
et da ming naoc apresenta grandes perurbacbes geologicas & aguele
chamado de "padrac” apresentado na Figura 4 e sequindo 05 seguintes passos:

= Muma "rafa" ja limpa, coloca-se com a ajuda de uma perfuratriz de teto,
uma primeira linha com seis parafusos, inchnados para a esquerda ou para &
direita, em 30°, Cada parafuso deve ser colocado com uma resing e, para
introdir este cartucho no fundo do furg, deve ser utilizado o tubo plastico
formecido para esta finalidade. E interessante observar gue a chapa metalica do
parafusc tem dois fures, o5 guais servem exatamente para encaixar este
parafuso no telo na posicio verlical ou inclinada. A seqléncia de colocacio de

parafusos com seguranca deve ser a seguinte:

1) furar & instalar o 1° parafusg;

2) furar @ instalar o 2° parafusg,

3) dar torgue no 1" parafuso;



4) furar e instalar o 3° parafuso;

5) dar torque no 2° parafuso @ assim sucessivamente.

» Para colocar a segunda linha, separada da primeira por uma disténcia
aproximada de 90 centimetros, colocam-se mais seis parafusos, tambam com
um cartucho de resina e inclinados em direcio oposta & prmeira,
Examplificando:; se a primeira foi para esquerda, a sequnda ira para a direita;

« Os parafusos colocados na lateral esquerda e na lateral direita devem
ter inclinacdo de 45",

= Escora-se assim, sucessivamente, ltoda a "rafg”, altemmando-se a
inclinacdo dos parafusos em cada linha e mantendo-se fixa em 45° a inclinago
dos parafusos das laterais;

» Toda vez gue ocorrer, por qualquer motivo, uma ma instalacio de
parafuso {“parafuso perdido™. deve ser instalado comretamente outro a0 lado,
mesmo que isto atrase o escoramento.



|

T___
G
B—|= f§—
L4

L

]

L

) b i
SRR e el i B
i | | i
[ EI : :I i = ﬁ:ﬁ 2, Bom
T
i
‘ = o
“‘“é’:_ _'?%’f"_g"i-‘ E-_éhf_—"' !
i : '

L]
¥
[

|
T

Figura 4: Sistema de escoramento padrio.

5.2. Parafuso de "4 " de Polegada ou Prumo invertido

Depois de colocados os parafuscs curtos, € necessario manter suspansa

agueia viga rigida que foi formada na rocha. Isto & feito com um parafuse de

camprimanto maior, entre 1,70 e 3,40 metros, o qual & instalado com cartuchos

de resina, em locais especificos, nos cruzamenios, galerias ¢ travessies.

Afravessando os silttos acima da camada de carvao, este parafuso & "pregado”

nos arenitos macicos, suportando todo o peso dos sititos gue estio abaixo,

ooma se fosse uma especie de gancha muito resistents.
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Figura 5: Prumo invertido.

Somente depois que o teto tenha sido escorado com parafusos curtos é
gue 530 instalados os prumos invertidos em locais determinados. Para garantir
eficiencia na sustentagcdo de uma galena, a colocacdo de prumos invertidos
nestes pontos especificos deve ser a mais rapida possivel depois do
escoramento normal, ancerando-se estes prumos invertidos, no minimo a 30
em dantro do arenite macige. Somente depols desta fase de escoramento é qua
devemn ocorrer as demais seqiéncias de trabalho, como corte do banco,
furacao de frente, elc.

A instalacso de prumos invertidos como reforco & utfizada em areas com
teto muilo fraturado, em locais com prume invertido previamente colocados e
apresentando carga acentuada, em setores com nitida deformacio do tefo ou
em qualguer outra situagao gue possa comprometer & seguranca.
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Figura &: Prumo invertido ancorado em rocha resistente.
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Figura 8: Padrdo de colocagdo de prumos invertidos em cruzamento de
galerias.

5.4. Escoramento com Madeira

A sustentacdo de teto na Mina Esperanga também & feita com a
montagem de prumos de eucaliptos, normalmente ou como reforco de dreas ja
escoradas com pargfusos ou como reforgo em pilares com fraturamentos mais
acentuados, devido justamente a pressfes do telo,

A sustentagdo de teto tambem pode ser feita 86 com prumos e barras de
madeira. Este tipo de escoramento & usado em dois casos gerais:

« quando ndao se pode ter vibragdo no teto, pelo perigo de

desplacamantos, como ne caso de "cabeceiras” de locais com caimentos,



= Quando nao se tem ou nac se pode ter maguina ou equipamento para
efefuar escoramento com parafusos.

Os tipos de escoramento com jogos de madeira mais usados no subsalo
=80 o5 mostrados a seguir e consistem, basicamente, de dois prumos de
madeira, com digmetro de 15 em e exiremidades cortadas em esquadro  uma
barra, tambem de madsira. O comprimento destes jogos deve ser adequado &
altura & largura da galeria, com o prumos colocados préxime acs pilares. A
barra de madeira deve ter contato direto com o teto &, no caso desle teto ser

irregular, apoios de madeira devem ser dispostos a cada 1.5 m { Figuras 8 e
10),

Figura 9: Escoramento com jogos de madeira (A).
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Figura 10: Escoramento com jogos de madeira (B).

Mo caso do teto ser muilo alta, preenche-se O BSpagn wazio com
“fogueira” de madeira (Figura 11). Esta fogueira & muito usada na passagem de
falhas.

P O L H e T I LR 4 S
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Figura 11: Escoramento com jogos de madeira [C).



O escoramento tipo "BARCCS” (abreviacio de BARras ¢ COmenles) &
usado para evitar peguencs desplacamentos de teto, em locais onde existe
concentracio de pessoal por pericdos mais prolongados, como no casc da
banca de café, banca do encarregado, frente do alimentader e centro de forga.
A amarragio das barras de madeira com correntes deve ser feita nos parafusos

com 45 dos cantos das galerias. ou seja, apoiado nos pilares (Figura 12,

Figura 12: Escoramento tipo "BARCG" (barras e correntes).



6. MINA ESPERANCA

Oz {rabalhos reslizados durante o més de Janeire visaram a coleta de
dados {ciclos de maguinario) referentes ao painet de lavra denominado 3B da
Mina Esperanga para posterior analise de producao e para gue se tenham
dados suficienternents  significativos para apontar diferencas e eficiencias
operacionais entre as maquinas wilizadas ou algum tipe de operagdo gargalo,
ista &, de localizar as posshveis operagdes gue limitam os trabalhos no painel.

Tal comparagdo devera ser feita posteriormente possuem caracteristicas
distintas, sendo a principai diferenca o uso de maguinas diferentes de
transporie do ROM. No painet 3B o transporte do mingric & faeito por meio de
shuttle Car de 4.5 m? de capacidade de carga, enguanto em outre painel o
mesmo senvige 2 feito por meio de LHD's. Deve se ressaltar que todos os
equipamentos sao elétricos, excetos as LHD's,

O metodo de lavra utilizado & o de Camaras & Pilares (Room and Pillar)
sendo a largura de galeras adotada em & m x 2,30 m de altura e pilares
quadrados de 12 X12 m. Foram projetadas 8 galenas, a primeira chamada de
GO { galeria 0}, G1 { galenia 1) & assim sucessivameantes.

A comreia transporfadora se localizava na galena 2, centro de forga na
galaria 4 e banca em um fravessdo previamente escorade com a uma protegio
de tela no tetg.

Abaixo segus uma avaliagio de producio do mes de Janeir de 2001
qua mostra parfeitameante a diferenca de producao entre paingis. A media se
refere ao numero de frentes ou rafas diarias em cada tumo especifico de
producio.



Tabela 1: Producio média diaria do més de Janeiro 2001 na Mina

Esperanga e Fontanella.

Conjunto Mecanizado Media Dasvio Caef. De
(U0 T TS Variagao(%)
T—1°¢ | 9.7 2.1 22.1
1-2°% | a8 2.1 23.8
3A-1°t | 8.7 1.6 231
A 2% 4.7 1.0 21.6
3B-1t¢ 108 1.5 14.5

38 - 2% 9.1 gz 16.8
5-1° 103 1:9 i8.4
5 2% 10.9 1.4 T F
Fontanella 7.1 1.9 26.5

B8.1.Caractaristicas e operagdo do painef 36/ 2° turno

O painal estudado possui como equipamentos trés Shuttle Cars para o
transporte do minéno, dois Loaders, duas Roof Dl destinadas ao
escoramento, uma Face Drill, uma Coal Cutter para a preparacio visando o
desmonte & um alimentador que abastece a correla transportadora levando o
mineric para a superficia.

O ciclo inicia no escoramento do teto logo apds a limpeza da frente de
lavra, sendo ial frabalho feito sempre por dois homens, um no comando da
magquina e cutro no auxilio para a colocagdo dos parafuses. Logo apos o teto
estar escorado, a proxima etapa de producao € a abertura de uma face fivre
horizontal a alguns centimetros da lapa para o posterior desmante contando

com dois operadores, LM operador e um ajudants.



Faito o corte, a stapa de peduracio € a mais rapida de todas, mesmo
contando com um operador, acontecendo o mesmo com a etspa de
carregamento da frente, isto &, a preparagdo para o desmonte. Detonads a
frente, o minérie & caregado para o Shutile Car por meio de uma Loader que
trabalha com dois Shuttle Cars em galerias mais distantes do alimentadar,
deixando se assim um shuttle car e uma loader para as galerias mais proximas
guase sempre dizpostos em lados diferentes do painel, ou sgja, um conjunta
Loader/Shuitte Car do lado direite da correla & o outro do fado esquerdo,
dividindo o painel em duas zonas, evitando assim um trafego muito grande nas
aalerias.

0= trabalbhos de lavra s80 feitos em 2 tumos de & horas, com turnos
espaciais de preparacdo para g producio. Um tumo se dedica a manulencio
dos eguipamentos e o oulro se dedica ao corte de frentes, afim de gue o
primeino turno de produgio tenha seu trabatho facilitado.

Erm uma frente de lavra estdo em trabalho:

= Supervisor;

+«  Mecanico;

+ Elefricista;

» Operador de Roof Drill;

+ Operador de Coat Cutter;

e Operador de Face Drill;

= [ois operadores de Loader,

« Trés operadores de Shuttel Car,

= Ajudante (quase gue exciusivo auxilio a Rood Drill).



8.2. Metodologia para a coleta de dados

s dados coletados se referem a tempos de ciclos de cada magquina que
compde o ciclo de producdo da Mina Esperanga. Os trabaihos iniciavam
sempre desde o comego do tumo para se poder acompanhar of trabalhos
desde o seu inicio. Muilas vezes a coleta de dados era interrompida por motivo
de quesbre de maguina, quebra da correia transportadeora, em fim, problemas
cperacionais refacionados a retirada do minério.

Pars a coleta dos dados, se acompanhava a maguina em todos seus
movimentos, anotando se os tempos de wlilizacao, guebras, esperas por falla
de frente. Cada magquina teve & coleta de tempos definida previaments,
analisande se a melhor maneira de coletar o5 dados tornando - os mais

realistas possiveis.

Para a coleta de dados da perfuratriz de tefc anctou se os tempos de
calocagan de parafusos simples (curtos) e de parafusos iongos(Pl) podendo se
aszsim fazer se uma estimativa de tempo de cada operagac € ao final a
obtercio do tempo total de ciclo, Tambem anotou se os tempos de parada por
guebra, troca e bits.

Operagio semelhante foi feita com respeito a periuratriz de frente.
Acompanhou =e a magquina e anotou-se o tempo de perfuracao de uma frente,
tempo perdide para a troca de bits gue quebravam o desafiavam assim como o

set deslocamento entre galerias e tempo de espera por uma nova frents.

Quanto & cortadeira, marcou se o tempo de escamagdo e de corte

separadamenta, pois sa0 duas operacoes com finalidades diferenies & da



mesma forma feita para as outras maguinas também coletou se o tempo de

desiccamenta, etc.

Pars a3 aguisiciie de dados referentes ao Shuitle Car, obteve se o=
tempos  de uma viagem completa, assim os tempos se referem  ao
carregameniolviagem camegadoldescarga no alimentadorretorne a frente,
sempre anotando o nome de cada galena de impeza.

Para a Loader foi anctado o tempo de carmegamento do shuitle car,
nurmend de shuttle cars envolvidos, tempo de impeza da frente, efc.,



6.3. Apresentacao de dados coletados

« Roof Drilf

Fotot: Roof Drill.

O trabalho da PT {perfuratriz de teto) consiste em fazer a perfuracio do
teto, colocacio de parafusos curtos (1,10m), proporcionar & mistura de resina
par meic da rotacio do para fuso, tempo de espera para a pega da resing e
aperto do tirante {parafuso} e no fingt da operaggo a seqiéncia & repetida,
porém com a colocacio de parafusos longos ou Pl de 2 50m. Foram colocados
am media 17 parafuscs curos e 2 parafusos longos. Para fal @ indispensavel o
auxilio de um ajudante, pois ele & quem emboca o parafuse no furo & guem

posiciona a broca de aperto no parafusc. Foram coletados 13 dados,



Fesultados

Tabela 2. Ternpl:ns medios dE pperagac da PT.

'Frente com 17 PC e 2 Pi {sem deslm‘:amenm g quebrasj

.Frente com 17 PC e 2 Pl (computadas as quabras =
| dezlocamento)

e s R LTI PE S

41 54 minuios

Fr—

]I 2 53 minufos
I

Dados coletados

Tabeia 3 - Dados obtidos referentes ao parafusamento de teto.

Tempo total medido de perfuracdoiparafusos) {mim) 104
| Tempo total medido de perfuracao(P.L)(min} 169
Tempo total medide de deslocamento (min 86
Tempo total medide de quebras{min) 38
Tempo total madido(min) 657
Tempo gasto por parafusolmin} 1.65
Tempo gaste por Pl {min) 6.76
Tempao gasto emn parafusos(ds) 55
Tempo gasto am Pif%) 28
Tempo gasto em deslocamento(%h) 13
Tempa gasto em quebras(%) G




= Coal Cutter

Foto 21 Coal Cutter.

A finalidade da corfadeira & de fazer uma face lvre para faciltar o
trabaiho do explosiva durante a detonacio, pois o plano de fogo néo inclui a
construcdo de um pitdo (Burn Cut). O core esta situado a 70 cm da lapa, com
aproximadamente 15 om de espessura & uma profundidade de 25 8 31m. A
drea cortada & de 6m x 2.6m= 156 m°. Outra fungha realizada & a chamada
escamacdo, onde o operadeor passa a lamina nas paredes para retirar o carvdo
que estd solto tanto na face quanto nas laterais da galeda. O equipamento
utilizade possui lanca de 3,3m, poténcia de 200 HP. Foram coletades 15 dados.

Oz motivos principais da paradas sao a8 quebra de bit ou o seu deagaste
motivado pela presenga de nddulos piritozos.



Mostrou - se tambem ser uma maguina lenta no seu deslocamento o que
inviabiiza o seu deslocamento constante para galerias muito distantes em
refagdo a qual estdo sendo realizados os trabalhos.

Resullados

Tah-nlu 4 - Tempos médios n‘e operagfo da mrtadmra

‘Tem po de mrta medm S mlnums
e ——— — e L e— e

1Temp¢ de es-:amagﬁu mﬂd:a ? 53 mmutus
-|Empnln{a}pmir&nie{mparadaseﬁaﬂmamenm} Eﬁaamrutos
Dados coletados

Tabela § - Dados obtidos referentes ao corte de frentes.

Tempo total medido de corte (min) 144
[Tempo total medido de escamagdo (min) 91
empo total medido de deslocamento (min) 159
Tempao total de troca de bits & dleo (min) 46
Tempo total medido (min) 440
Tempo gasto por corte (min) 12.00
Tempo gaslo por escamagac (min) 7.58
Tempo gasto para lroca de bits e olao {min) 12
[Termpo gasto em corte (%) 32.73
Tempo gasto por escamacdo (%) 20.68
Tempo gasto por deslocamento {%) 36.14
[Tempo gasto em troca de bits e Sleo (%) 10.5




= [Face Orilt

G gy AP

Foto 3: Face Drill

& trabalho da PF (perfuratriz de frente) esia relacionado intimamente &
qualidade do desmonte, pois o plano de fogo deve ser seguido o mais fiel
possivel ao  projeto, evitando furos desviados, inclinacio inadequada,
conformacio correts da galera, para que o material detonado seja de um
tamanho adequado ao seu transporte, facilitando o trabalho da loader e

posteriorments os trabalhos de beneficiamenta.

5ac feitos 13 furos por frente com didgmetre de bit de 45mm e 3,10 m de
lanca. Foi constatado que esta & a etapa mais rapida de todo o processo,
ocasionando mutas vezes uma cera ociosidads por motivo de falta de frentes
a =erem furadas. Os atrasos nos trabalhos devem se principaiments a
constante troca de bit por motive de guebra ou por ndo estar afisdo,Foram
calefados 14 dados.



Resuliados

Tabela § - Tempos médios de operagdo da PF.

lTEmp::l medu:- -de parfural;:au{ﬁ furos — sem desloc. e quebras) 11 minutos

mprnan s L

iTempn:: medio de pert’urau;ac mmputanl:lﬂ fodos o3 atrasos 22.18 minutos |

s

Dados coletados

Tabela 7- Dados obtidos referentes a perfuragao de frente.

ﬁempm Total de Eesrﬂcamenm & Troca de bit(min) 58.32
Tempo Total de Furagho(min) 152.93 |
Jempo Total de Espera(min} A 84.47 |
Parada para ver bit(min) L S R
Tempo Médio de Deslocamento e Troca de bit{min) 417
Tempo Médio de Espera(min). 408
Tﬂmpﬂ Medic de Furau;aul[mm} _ 11.014
Temp»:r Médio de parada para ver blt{mrn] e
"Fempc- por Furo{min) T | - a4
TE-mp-D Gasto em Deslocamento & Troca de bit{%) . HTE
Tempo Gastoem Espera(%) 27.20
Tempo Gasto am Furagdo(%) 48.99
[Tempo Gasto em Parada para ver bn(%j AR 5.03




= Carregamento das frenfes

Foto 4: Carregamento de frentes.

(0 carregamentc das frentes & feito por um homem apenas, que &
respensavel pelo transporte do explosivo. colocagdo de cartuchos & acessdrios.
Cotetou sa tempos de caregamento da frente, evacuagio da area e espera por
frentes. A carga de explosivos @ formada por cartuchos de dinamite do tipo PV
15 pu similar, com dimensdes de 1'% x &, com 60% de forca e peso de 153
grarmas por unidade. A carga & detonada por espelaeta n® 8, e estopim a prova
de agua com velocidade de 110s/m. S0 ulilizados 47 caruchos x 193
gramas/unidade, o que equivaie a B071gr, que sera o carregamerdo por rafa
detonada.



A rafa possui em meadia;

—

Profundidade | 2.45m

Largura ~|6m
Altura 2,2m
Voiume 32,34m*

Razao de carga | 280,48 g/m”

e e e s —— ST E—

Apos a detonagdo, espera-se pela eliminagiio de gases, pela ventilagio,
@ assim a rafa esta pronta para ser carregada e transportada. Foram coletados
10 dados.

Resultados

Tabela 8 - Tempos mﬂdlm de operacio d-:.u blaster.
Ta-rr:pc: médu; d; eva-:ua';aﬂ da émaa 3 4 minutos k
TE‘H'I-D-D rmeadio de dasl&cam:anm i | Q-I‘.i.'lil'lut‘;ﬁ_
Tempu médm de megammto - 17.8 mi.m!-ns__
Tmmn fnédu:- por frente : 30,2 minutos




s Loader

"mw».nu |3ﬁ B
3 ",..._.__-. Ay, e P

Foto 5: Loader.

O Loader ¢ 0 equipamento responsavel pelo camegamento do ROM para
0 Shultle Car. Foram marcados 0s tempos de carmegamento, impeza da frente
deslocamento. A tabela refere se a operagaoc em conjunto com dois shuttle cars
estando incluso no tempo total medido o tempo de deslocamento entre galerias.
Faram coletados 6 dados.
Resullados
Tabela 9 - Tempos médlil::-ﬂ da ﬂparagﬂu da loader.

Tempu medio de canegamenin i 1.6 minutos

- o

Tampo médio de hn'q::rezs de frente |24 2 minutos

Tempo médio Wolal de limpeza de frente 35 mmuln&




Dados coletados

Ta.hah 10 - Dadnsumrﬂemﬂlimpezadehﬂnm

181

mpﬁ total medido de 'Iimpéza da rafaqimir':j
Tempo total medido de deslocamento (min)

Tempo total medido dﬂ- camegamento do SC {mm_'_i
iﬂpﬂ total medido (min)

| e ———

Tempo gasto em limpeza de rafa (%)

PEsEI

Empﬂ gasfo em deslocamenta (%)
[Tempo gasto em carmegamentio do S Suttle-Car (%) (%)




=  Shuttle Car

Foto §: Shuttle Car.

O transpore do carvao detonado & feito por meioc de Shuttle Cars com
capacidade de 4,5 m®. Foram marcados tempos de ida e volta ao alimentador, ©
numers da galena e do equipamento. O alimentador se localizava na galeria 3 e
a inclinacdn & am tormo de 6 % (descendente em diregdo a frante). O tempo
médic de carregamento € de 1.6 min 8 de descarga 1 min. A distancia
corresponds a um cicio completa. Formam coletados 25 dados.



Rezuiiados

Tabela 11 - Tempos médios de operagdo do shuitle Car,

Galeria O 174 m 4,28 mintos i
N s m; m e i 4éu m,, ;um; MHETE
Ga|eﬁa5 = e e e 134,” e 539m,;mﬂ5 S
Galeriza & | iTd m 6,10 minutos
éﬁaleria i . 214 m 7,2 minutos

6.4. Segiéncia de ocupagdo de galerias pelos eqgquipamentos

Foi consfatado nos trabalhos feitos & também nos boleting gue a ordem
de ocupacdo das galarias pelos equipamentos segue uma ordem logica, isto &,
sem grandes deslocamentos enire galerias distantes. Tal fato pode ser

constatado nos dados cothidos que serko exemplificados nas tabelas 12 e 13 a
EEOLT

..........

Tabela 12 - Seqgiiéncia de deslocamento de egquipamentoes.

e Pttt o Sl ol e il el o W s i i e et i ol s il

4 de Janeiro de 2001/ 2° tumo

BT _1 0 ST 2

Pr_s | o7 | B [mankas

P
=
T L
=
—_
[
o
|

PE 5 | 67 | 5 | 54

CORTAD| @00 | © | 7 | & |6 | 5 | 54 | 4




Tab&la 13 Si}quen::ra de deslocameanto de equipamentos.

2? de Janeiro de 2001/ 2° turng

St ST : e [ {. .
TR T e Iﬁ : s | ...... i i
:'_F‘F 87 | 6 | S 43 ‘ 415 : 3 | 34 ' !
!EDRTAD 67 | 6 | 54 | 45 a3 = 3 | a4 1' 2 | 2 I

Um sequenciamento adeguade elimina a perca de tempo devido a longos
deslocamentos e diminui o fransito de magquinas nas galeras, tormando assim

facilitado o trabalho das outras maguinas gque fazem parte das operacoes.

Tendo como base o2 tempoes adguiridos de cicloz de maquinas pode sa
montar uma grade de ocupagao de galerias que contem todas as operagies de
lavra durante 0% dois tumaos de producao, onde se tentou coasionar um minimo
deslocamento possivel para cada equipamento. Os tempos adicionais como
parada para almagoe, descida para o subsolo, & ocutras paradas tambeém foram
computadas. Assim esta grade tenta representar de uma forma simples todas
as atividades feitas durante os tumos. Nao final de cada turno se calculou o

tempo da acupacio por galeria, indicado em porcentagem.



Tabela 14 - Alocacao dos horarios no turmo.

Temp-n do turmo B horas

Deslocam  do  pessoal  (subida  ou . Egrmnutm |

descida)

Parada para almogo 10 minutos

Preparacao para a saida ‘ 15 minutos

‘ Tempo total de demn::ras : 1:35 horas
}Tampnlﬁféﬂ:.r;bﬂélto turnD [ 4 ?; Eu;as-.. B g

Cada cor representa uma rmaguina diferente para melhor visualizagio e

antendimeants & a primeira coluna indica o temps de trabalbo em minutos:

i Hoof Crill
Hoof Crill
Face Dl
oal Cuter

! :-hmllc Car
Shodle Car

CD = Carregameantn & detonagio
L = Limpeza da frenta

C = Carte

F = Furagio

PT = Escoramento



Tabela 15 - Simulagdo do pr'"lﬁ'l;irn turne
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Tabela 16 - Simulagdo do segundo turno.
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¢+ Ocupacio de galerias
Tahela 17 - Ocupagdo das galerias nos respectivos turnos.

Ture | G0 | &1 | &2 | as | G | 85 | s | a7
o) | 73 | 81 | 64 ! 77 ; g5 5 42 | 88 | 49
(%) | 100 | 83 | B4 80 ; 49_”%"“ 50 | 70 E_

=  MNumero de frentes limpas

Tabela 18 - Nomaro de frentes limpas por turno

Tumo | GO | G1 | G2 | Ga | o4 | o5 | cs | G7 | Toia
g 1 2 1 2 i 1 1 | 1 10 |
2" 2 1 1 1 T 1 ] 1 1 5} B
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7. MINA FONTANELLA

Os trabalhos realizados durante a primeira semana do més de Margo
visaram a colela de dados (ccdos de maquinarno) referentes 2o painel de lavra
da Mina Fontanella para posterior anslise da operacio e possiveis melhorias.
Seria necessaro uvma grande quantidade de dados para que a amostra se
tornasse significativa, o que ndo fol conseguido. Assim este capitulo apenas
dara uma viséio geral do que aconteceu no painel durante o fempo

acompanhado

Abaixo segue uma avaliagio de produgio do més de Janeiro de 2001
gue mostra perfeitamente a diferenca de producio entre painéis. A media se
refere a0 numero de frentes ou rafas didrias em cada tumo especifico de

producao.

Tabala 19: Producao média didria do més de Janeiro 2001 na Mina
Esperanca e Fontanella.

Conjunto Mecanizado
Media
1-1°t : 9.7
1-2°% | 8e
3A-1°¢ 8.7
3A-2% 4.7
B-1t 10,8
38 - 2% 8.1
5-1°% 10.3
-2 10.9
Fontanella 7.1

Deswvio

21
21
1.B
1.0
1.9
1.5
1.9
1.4
1.9

Coef De
Vartagdo(%) _

221
23.8
23.1
216
14.5
16.8
18.4
12.7
26.5




7.1. Caracleristicas e operac#o da Mina Fontanella/ 2° fumo

O mélodo de lavra utilizado @ o de Camaras e Pilares (Room and Pillar)
tendo uma se¢io de galeria de 8 m x 2,30 m e pilares medindo 15m x 30m no
eixg principal. Existem zonas com diferentes tamanhos de largura de pilares
como por exemplo pilares de 11 X 11 me 14,5 x 145 m Foram projetadas 4
galerias principais, a primeira chamada de GO ( galeria 0}, G1 ( galeria 1) 8
assim sucassivamente. O plang inclinado tem um comprimento de 344 04 m
com um grade de 27,15%.

0 escoramento & feito por meio de parafusos ancorados com resina. Em
cada avango s8o colocadas 2 linhas com 5 parafuso cada uma, e uma chapa de
ago chamada “tala” que une todos 0s parafusos, formando um tipo de cinta no
teto.

() palnel estudado possui 3 turnos de trabalhos, sendo dois de
manutencio/preparagaoc & o de produgdo (lurno acompanhado). Tem como
equipamentos de producdo trés LHD's para o transporte do minério, duas
perfuratrizes de leto destinadas ap escoramento, uma perfuratriz de frente, e
um aimentador que abasiece a comeia transportadora levando o minério para a
superficie.

0 cicla inicia no escaoramanto do teto logoe apds a limpeza da frente de
lavra, sendo tal trabalho feito sempre por dols homens, um no comando da
magquina & outro no auxilio para a colocagio dos parafusos. Logo apos o teto
estar escorado, a proxima etapa de producdo & a perfuragiio, carregamento da
frente, isto &, a preparac3o para o desmonte. Detonada a frente, 0 minério &
caregado por meio de LHD's até o alimentador da comreia transportadora



7.2. Metodologia para a cofeta de dados

Os dados coletados se referem a tempos de ciclos de cada maquina gue
compde o aclo de producao da Mina Fontanella. Os trabalhos iniciavam sempre
desde o comego do tumo para se poder acompanhar os trabalhos desde o seu
inicio. O principal motive de parada era o embuchamento da correia
transportadora devido ac tamanho elevado do minério detanado,

Para a coleta dos dados, se acompanhava a maguina em todos seus
movimentos, anctando se os tempos de utilizagdo, quebras, esperas por falta
de frente. Cada maquina teve a coleta de tempos definida previamente,
znalisando se a melhor maneira de coletar os dados tomando - 08 mais
reahslas possivels.

Para a coleta de dados da perfuratriz de teio anotou se os tempos de
colocagdo de parafusos e talas podendo se assim fazer se uma estimativa de
tempo de cada operacdo e ao final a obtencdo do tempo total de ciclo. Também
anotou se os tempos de parada por quebra, troca e biis.

Operacio semelhante foi feita com respeila a perfuratriz de frente,
Acompanhou &8 a magquina e anotou se o tempe de perfuragao de uma frente,
tempo perdido para a troca de bits que quebravam ou desafiavam assim como
o sel deslocamento entre gaterias e tempo de espera por uma nova frente.

Para a aquisicdo de dados referentes as LHD's, obleve se os lempos de
uma viagem completa, assim os tempos sé referem ao carregamento/viagem
carregado/descarga ne alimentador/retorno a frente, sempre anotando o nome
de cada galeria de limpeza e o numero do equipamento.



7.3. Apresentagdo de dados colefados

=« Roof Drill

Foto 7: Roor Drill (colagio de parafusos e taia).

O trabalho da PT (perfuratriz de teto) consiste em fazer a perfuracao do
teto, colocacdo de parafusos e de talas, proporcionar a mistura de rezina por
meic da rotagado do para fuso & aperto do tirante (parafusc) e no final da
operacic a seqléncia & repetida. Foram colocados em media 2 talas com 5
parafusos cada uma. Para tal & indispensavel o auxilic de um ajudante, pois ele
& guem emboca o parafuso no furo e na iala, posicionando a broca de aperto no

parafuso. Foram coletados 2 dados.



Rasultados

Tabeia 20: Tampus medios de operacdo da Roof drill.

|___—|

| i—rerrte com 2 taias & 5 par-afusnsfs@m desloc, & quet:rras} 53 12 m:nums

‘ (cc:mpmadas as quebraﬁ e desl&camewn} B8 minutos ]|




= Face Drifl

Foto 8: Face Drill.

O trabalho da PF {perfuratriz de frente) esta relacionade intimamente a
gualidade do desmonte, pois o planc de fogo deve ser zequido o mais fiel
possivel ao projeto, evitando furos desviados, inciinagio inadequada,
conformacio correta da galena, para que o material detonado sesja de um
tamanho adequado ao seu transporte, facilitando o trabaihc de limpeza da

frente pelas LHO's e posteriormente os trabalhos de benaficiamento.

Foram feitos em media 22 fures por frente com didmetro de 83mm e 2 40
m de langa ou 16 furos com didmetro de 42mm & 2,40m de langa. Os atrasos
nos trabathos devem se principalmente & constante froca de bit por mofiva de
quebra ou por ndo estar afiado. Foram coletados 2 ciclos para cada tipo de
furacao.



Tabela 21: Tempos meédios de pperagao da Face drill. Obs.: parada de 16
minutos{cabo elétrico danificado).

Tempo medio de perfuratac(22 furos — sem desloc. & guebras) | 29,73 minutcs

Temr}i} medic de perfura:;ac: cumputand-:: tc:r:!ms o8 afrasos 26,41 minuius

(PSS Y

T@mpa médn::- de perfura:;ac:{*lﬁ furcﬁs — S2m dEElDG = quetmaa} EE EE rmrrutas

4 SO S S |

Tem::u:: medm de prer&irat;ﬁt:n mmputandn tﬂdus DS at'asc:s xﬁ E’* MmN utﬂa




« Carregamento das frentes

Foto 8: Carregamento das Frentes

O carregamento das frenies & feito pelo supervisor do twno & um
ajudante para colocacho de cartuchos e acessonos. Durante a furacdo o
supervisor adiantava os (rabalhos fazendo o transpore de exploswvos a
acessoros previamante,



« LHD

Foto 10: LHD.

O transporte do carvao detonado & feito por meo de LHD's TORO com
capacidade de 1,5 m?. Foram marcades tempos de ida e volta o alimentador, o
numero da galera e do eqguipamento. O almentador se localizava na galeria 3 e
a quantidade de viagens para a limpeza de uma frente & de 25 - 30 viagens.
Faoram colelados 25 ciclos ao total.



Resultados

Tabela 22: Tempos médios de nw&gﬁn das LHD's.

Saieria Inclinagao {:mmpnmenm L‘.ust ﬁde | F’EFEUFED Teﬁ-spc; d.e.:
% fm) ; alim.(m) | total{m)} = cilcos (s)
5 8.33 8 |l sa | s 2121218
i?.. E. e = T e
E U= S 59 18 | 142
%-@ | @25 | 54 75 150 237

A titulo de fustracio, observou — se come o tempo de trabalho estava
sendo utiizado durante o desenrrolar do turno, podendo assim se obter o tempo

realmente ufilizado para a execucdc das tarefas diaras no subsclo da Mina
Fontanella.

A tabela abaixo se refore a estes resultados,

Tal}ela 23 Dlws-ﬁﬂ dos fra balhuﬁ em um turno.

e v -I

Tempo du tumn l & horas
e e - e .1

Chegada na banca R S

Inicio das atividades & ! 10:45 horas

Final das atividades 16:20 haoras

Tempo da trabalhg 5:35 horas ol
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Figura 14 - Frente de lavra esquemdtica mostrando correia e ventiladores
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8. ANALISES E DISCUSSOES

§.1. Mina Esperanga

Coletados o8 dados e feitas as estatisticas, pode-se observar clarameante
que 03 resutados realmente refletem os trabalhos que ocorrem nos paingis de
lavra, mostrando assim a dificuldade ou facilidade de cada operacio de lavra,

Com tais dados foram fettos graficos que tem como objetive a localizacia
das tarefas mais dificeis ou demoradas, bem como SUAS CAUSAS.

8.1.1. Roof Drilf

Esta & a primeira operacda do ciclo de produgio na frente de lavra.
Sempre conta com dois operarios, onde o ajudante bate o choco, emboca a
perfuratriz no parafusc, recoclhe os cabos elétricos, etc, A demora maior na
oparacio deve-se a embocadao do parafuso a ser apertado, pois o ajudante
sobe na maguina para fazer a colocacio tanto dos parafusos bem come a
empocacao da broca para o devido aperta.

Durante todos o3 trabalhos houve poucas guebras, em tomo de § % do
tempo de ulilizacio da maguing. A perfuragiolGrafice 1), ocupou 31 % sendo
55% na colocagdo de parafusos curtos & 26 % na colocacdo de parsfusos
longos, que & motivada pele maior tamanhe do parafuso (2,5 m) bem como um
furg com um diimetro de bit maiar. A agilidade da maquina & satisfatocia, peis

nac tam grandes dificuldades para se movimentar entra as diferentes gaterias.

Tempo de operacdes - Perfuratriz de teto

([l Paralusos
‘APl

1O ¢uehras
|0 Deslocamenio |

Grafico 1: Divisdo das atividades da Boof Drill.



Tentou - 22 também se obter uma equagdo gue tente exprimir o tempa
gasto para a colocagdo de parafusos. Tais tempos se referem a colocagao do
tode o conjunto & a0 seu aperto, colocacio de resina, ete, em fim, exprime o
trabalho complete mas sem incluir tempos de deslocamento e possiveis
quebras. Tal equacio foi feita a partir da tabela 24 & tem como objetivo
expressar uma idéia geral do tempo de colocagio de parafusos, ndo se detendo

a variaveis mais especificas que possam vir a influenciar tal procedimenta.

_ Tabela 24: Produtividade da Roof Drill.

| Tipo de . N'de | Metros [Tamp::: gasto | Produgdc

parafuso |parafusos Perfurades  min, | min/m.

__FC P e Ll e AR 5041
Bl 25 8256 | 188 | 27040 |

Tempo de colocagdo de parafusos {min) = m™ 5041+ n"2, 7040
Onde:

m = metragem de parafusos curtos a serem colocados;
n = metragam de parafuscs longos a serem colocados.

8.1.2. Coaf Cuiter

Este equipamento, apesar de ter uma importante funcho de ofimizar o
desmaonte, mostrou-se muito lento nos seus deslocamentos. Tal fato pode ser
explicado devido ao seu grande tamanho, motivado principaimente pela langa
{(3.3m} onde se localizam os bits. Esta parte da maquinga ndo pode ser

recolhida, dobrada ou coisas deste fipo.

Os tempas reais de trabalhos foram de 54 % | divididos entre 33 % para
o corte e 21 % para a escamacio tanto da frente como das laterais de pilares
recem formados, evitando assim a possibilidade de caimentos. As quebras de
bit &0 molivadas pela presenga de matérias piritosos de alta dureza

espacialments iregulares guanto a sua localizagao, conforme trabalhos j& feitos



pelo aluno Luis Eduarde De Scuza, que dedicou - s a este estudo & fim de
mapear possiveis directes e regides preferéncias de distribuicao dos nodulos
tentando otimizar oz trabalhos de corte.

O desiocamento, como comentade, ocupa 36 % to tempo de utilizagho
da maguina, sendo maior gue o tempo de corte.
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Grafico 2: Divisdo das atividades da Coal Cutter.

8.1.53. Face Drif}

Este equipamento aesta sempre em vantagem em relacdo aos outros,
pois seu trabalho & feito rapidaments. Apresentou pouquissimas paradas,
sampre motivada pela quebra de bit causada por nddules pirotosos. Durante &s
paradas por espera de frente a ser furada, o operador ja conferia sempre o
estados do bit, evitando assim possiveis paradas desnecessanas durante a
perfuracan da frante.

A furacio se faz em 49 % do tempo de utilizagdo, com paradas
compuladas em 5 %, lolalizando 54 % de permanéncia na frente de lavra. As
esparas contribuem com 27 % do tempe & 05 19 % restanies se referem aos
deslocamentos.
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Grafico 3: Divisao das atividade da Face Drill.

8.1.4. Carregamento das frenies

O carregamento @ feito com um homem apenas, que faz fodo o sarvigo
de fransporte dos explosivos e acessdrios. Muitas vezes eram detonadas
galerias & seu respectivo travessfo o gue diminuia em muitc o tempo de
transporte de explosivos.Os resultados obtidos estao no Grafico 4.

e e ee————— e o
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Grafico 4: Divisao das atividades de carregamento de frente.



8.1.5. Loader

Ezste equipamento ndo apresentou nenhuma quebra durante a coleia dos
dados, mostrando-se eficiente no seu trabalha. Tem alguma dificuldade no seu
deslocamento, mas ndo tanto quando comparade a Coal Cutter, motivado
principalmente por seu tamanho. Estes dados se referem a utilizagio em

conjunto de dois Shuttle Cars na limpeza de uma frente.

Do seu tempo de trabalho, usou - se 71% do tempo na  atividade
principal{Grafica 1.
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Grafico §5: Divisdo das atividades da Loader.

8.1.6. Shutife Car

Este equipamento se caraclerizou por sua grande agilidade de
deslocamenio enfre galerias, principalments no que diz respeitc & manobras
sempre feitas em velocidades altas e a sua robuster, pois notadamente poucas
veZes S8 consiatou a parada do equipamento por algem motivo elétrico ou

macanico,



Os graficos 67,89 e 10 mostram a capacidade de transporte do
equipamento. Obviamente quanto maior for & distancia de percurso, menor seré
a cantribuicio dos tempos de parada de abastecimento & descarga.
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Grafico 6: Limpeza da Galeria 0.
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Grafico 7: Limpeza da Galeria 4.
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Grafico 9: Limpeza da Galeria 6.
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Grafico 10: Limpeza da Galeria 7.

Assim, foi construido um grafico (Grafico 11} gue relaciona as distancias
percommidas (um ciclo completo para galarias dislintas) com os tempos meédios
de cada viagem incluido os tempos de carga e de descarga no alimentador,
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Grafico 11: Distdncias de transporte X tempos de ciclos.

Pode-se perceber que ha uma certa proporcionalidade entre a disténcia s
ser percormida e o fempo de um cicle complato, neste caso &8 curva pode ser
aproximada por uma reta quase que perfeita. Construiu-se assim uma eguacio

gue sssocia o tempo de ciclo a distancia percorrida:

Tempo de ciclo (min} = 0.0227*d + 2,227

A distdncia de 175 m — galeria 0 & a Unico valor que destoa dos outros,
Tal fato pode ser por alguns motivos;

« O transporie neste caso era feito por um shuttle car apenas, o gue pode
ndicar que Nao & Necessana & espera para o carregamento, pois a
Ioader estarg sempre disponivel a realizar o carregamento;

« O menor trafego de equipamentos na rota de ransporte;

» Presenga de menor guantidade de cabos elétricos, ocasionando assim
drma maiar velocidade de viagem:;

+ Edquipamento maiz eficients;



» Operador mais habilidoso.

8.1.6.1. Produg¢do horaria de carvio por galerias

Com os dados coletados se pode fazer uma estimativa da producso
horaria que cada shuttle car pode realizar. Plotou - se grafico de producdo por
distdncia de transporte e produgio por tampo de ciclo. Coma no caso do grafico
12, a produglo de 123 th destoa do restos dos valores devidos as
possibiidades ja mencionadas anterormente. Assim foram  feitas duas
equagies que para estimar a2 producdo a partir da distancia de transporte e de

tempo de ciclos.

8.1.6.1.1. Produgao do Shuttfe Car X distdncia de transporte

Produgdo
Onde:

—_

- 0385 "5+ 159,47 Ih

$ = distancia de transporte em metros

8.1.6.1.2. Producio do Shuttie Car X tempo de iransporte
Produglo =- 1578 T + 187,32 th

Onde:

T = tempo de transporte em minutos

Tabela 25: Produgéo do Shuttle Car.

' Galeria 0 174 m 4,39 minutos 123.00 t/h .

i Galeria 4 100 m 4.30 minutos 125.58 t/h

| Galeria 5 134 m 5.38 minutos 100.19 t/h

!_. — P —
Galeria 6 174 m 6,10 minutos 88.52 th
Galena 7 214 m 7.2 minutos 76 th
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Grafico12: Produgdo do Ehutt_l;a ﬁ&r X distﬁm;i-a de transporte.
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Grafico13: Produgao do Shuttle Car X tempo de transporte.
8.1.7. Comparacdo enfre equipamentos
Esles graficos que seguem (Graficos 14, 15 e 18) tentam mostrar de uma

forma mais visual a utilizacdo dos equipamentos nas suas tarefas didrias,
podendo ser constatado o segunte:



= A face drill possui a menor utilizacho, pois passa bom tempo a espera
de frentes a serem cortadas chegando a gastar 27 % do seu tempo am
asperas (Grafico 3);

« A coal cutter & o equipamento mais lento no que se refere a locomogio,
gastando 36 % do tempo disponivel @ um dos que menos faz o trabalho
proposto, 54 % ;

= A roof dril & o eguipamento que mais trabalha e gue menos se
locomove, Tal fato pode ser explicade, pois & a etapa mais demorada de
todas as operacies de lavra. Assim a maquina permanece muito mais
termpo parada na frente de lavra furando e colocando os parafusos do
que s& locomovendo.

Mo que diz respeito as guebras, tanto a loader quanto o shuttle car néo
apresantaram problemas. Com certeza tal fato pode ser devido ao pouco tempo
de acompanhamento dos equipamentos. Assim fica claro que quanto maiores
forem os dados, maiores serao a precisao dos dados colelados e possivelmente
se conatataria quebra nestes dois equipamentos

Novamente a coal culter se mostrou ser o egquipamento menos aficiente,
pois foi 0 equipamento gque mais quebrou ( gréfico 14),
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Grafico 15: Percentagem de tempe gasta em deslocamentos.
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8.2. Mina Fontanella

8.2.1, Observacdes acompanhadas duranfe o furno

Feito o acompanhamento, pode-se verificar algumas caracteristicas que
fazem parie da rotina diaria do turng,

A cormreia transporiadora teve varias paradas devido ao embuchamanto
provocado pelo tamanho excessivo do minéno detonado, necessilando que um
homem fizesse a quebra manual por meip de marreta. Qutro motiva & o
descarregamento  simultdneo de minéric no alimentador, iste &, houve o
descarregamento de duas LHD's ao mesmo tempo no alimentador, fazendo
com gue o material ficasse completamente preso

Ma furacdo de frente o aperador sempre fazia a marcacio da face antes
de iniciar os trabalhos, que seguidamente era interrompido devido a guebra de
iis ou o seu desgasle.

O encarregado pelo fogo tinha o cuidado de manter sempre distanie os
acessdno (estopim, cordel e espoletas) dos cartuchos de explosivos.

0O carregamento das frantes & feito pelo supervisor do tumno, ¢ que
dificultou a coleta de dados principaimente no que diz respeito ao tempo de
espera por frentes.

Durante ¢ carmegamento do minéric as LHD's faziam uma raspagem do
teto com a concha, que possui uma armacho para tal atvidade assim como
para a protecac do operador & da maguing.



Antes da colocagio dos tirantes ers
teto proveniente da detonacdo (chico), a fim

nrncipalmente do ajudante.

rial ainda soto do
5 de acidentes,



9. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Pdde se perceber até aqui, e principalmente com a analise da secio 6 4
e 8.1.7 que o equipamento de menor eficiéncia na operacio de lavra da Mina
Esperanca esta sendo a corfadeira.

Claramente pode ser constatado na secio 6.4, e nas tabelas 15 e 16,
onde tentou-se simular as operagdes de lavra.que # sempre a cortadeira esta
em desvantagem em relacio aos outros equipamentos. Nota se que sempre ha
carta galeria onde j& foi feito o escoramento, ficando a espera da cortadeira que
ainda esta em servigo em cutra frente de lavra,

Alem disto, foi a8 maguina que mais teve que inferromper os trabathos
devido & quebras, principalmente motivado pela presenca de pirita na camada
de carvao, Seu deslocamento tambem & muite lento como mostra o grafico 2,
cerca de 36% do tempo de operacao.

Quanto ao desgaste e quebra de bits ndo se tem uma solugio deste
problema, pois a pinta nSo segue uma diregio preferencial para que sé
pudesse desviar de tal mineral. Como seu deslocamento & muilo vagaroso, lem
gue se andar o minimo possivel com © equipamento, isto &, evitar pulos para
galerias mals distantes devendo-se assim manter uma seqiéncia que dé
privilegio a poucos deslocamentos |

Para resolver tal situscao, pode se Indicar dois caminhos possivels,
sendo eles:

« A ullizagdo de mais uma cortadeira, mas islo sena possivelmente
inviavel, pois tena que se fazer a compra de outro equipamento €
também aumentana o fluxe de equipamentos no painel;



¢ A utiizagdo em conjunto de um outro plano de fogo que ndo dependesse
da cortadeira, pois assim nac se ficaria esperande pele equipamento a
fim de fazer a furagio de frente bem como os trabalhos seguintes.

Assim, a cortadeira se mostrou um equipamento chave na producdo do
painel onde os frabalhos postericres dependem em muito da producio deste

equipamento.
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