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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo propor uma metodologia, para o uso de soffwares de
mineracdo, no desenvolvimento do planejamento de lavra em pedreiras de agregados
para utilizagdo na construcio civil. As pedreiras de agregados, além de produzirem os
Insumos minerais mais consumidos no mundo, apresentam algumas caracteristicas
proprias para a elaboracio de seu planejamento de lavra. A metodologia proposta retine
estas caracteristicas € com o uso de softwares de mineragio desenvolve o planejamento.
Como produto desta metodologia obtém-se cendrios em trés dimensdes da evolucio da
lavra, plantas topograficas, perfis geolégicos e planilhas contendo o volume de minério
lavravel e lavrado. Para sustentar a aplicabilidade da metodologia proposta é realizado
um estudo de caso real.







ABSTRACT

Aggregate quarries are responsible for the exploitation of the most consumed ore
worldwide. The main goal of this research was to create a mining software based
methodology to encourage the use of this tool on aggregate quarry planning. Metallic
ore mines are already currently and extensively using this kind of tool. The
methodology proposed herein groups the specific quarry characteristics and specialized
softwares to develop mine planning. The products of this methodology are 3D
scheduling pits, topographic maps, geologic profiles and exploited ore volume table. All
that has been mentioned above is illustrated with the results of the application of the
proposed methodology on a real situation.







1 INTRODUCAO

As pedreiras de agregados sdo mineragdes que produzem e fornecem material em
diferentes dimensées para uso na construgdo civil. Este material possui caracteristicas
singulares, pois embora seja de extrema importincia para o desenvolvimento urbano,
S€u pre¢o unitario € relativamente baixo.

O esforgo pela redugdio de custos neste tipo de empreendimento é uma constante, nio
somente para o aumento das margens de lucro, mas para a manuten¢io de pregos
competitivos € sua sobrevivéncia no mercado. E é neste contexto, que cada vez mais
este tipo de empreendimento vem buscando methor planejar a lavra de suas jazidas.
Para isso, espelha-se em mineragdes tradicionais de minérios metalicos, onde o
planejamento de lavra é uma preocupacdo prioritdria, pois garante redugio de custos e
qualidade de material.

Porém, elaborar o planejamento de lavra em pedreiras de agregados apresenta algumas
dificuldades em seu desenvolvimento. O profissional que possui esta tarefa, além de, na
maioria das vezes, nio contar com uma equipe de planejamento e ter que gerenciar
outros setores da mineragdo, encontra problemas como: necessidade de produzir
grandes volumes, necessidade de estar muito proximo ao sen consumidor, que na
maioria das vezes sdo centros urbanos (Figura 1), preocupagio ambiental, baixo valor
unitirio de seu produto, custo de transporte relativamente elevado, necessidade de
velocidade nas tomadas de decisio, entre outros.

Neste trabalho propde-se uma metodologia para o desenvolvimento do planejamento de
lavra em pedreiras de agregados para construcdo civil, utilizando-se dos sofiwares de
mineragdo. Demonstrando que, esta ferramenta, de uso j4 consagrado em mineragdes de
minérios metalicos de grande/médio porte, apresenta condigdes praticas de adaptacgio ao
planejamento de lavra em pedreiras de agregados.
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2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para realizagdo deste trabalho concentra-se nos procedimentos
necessarios 2 elaboragio de um planejamento de lavra aplicado a pedreiras de agregados
com utilizacio de softwares de mineragio.

O problema consiste em determinar uma cava final e obter um seqiienciamento
adequado das cavas intermedidrias para alcanga-la, considerando os diversos parametros
pertinentes a este tipo de empreendimento. Inicialmente define-se o horizonte de
planejamento. Na metodologia a ser utilizada o horizonte adotado ¢ o de médio/curto
prazo.

Apb6s definir o horizonte de trabalho, a metodologia pode ser divida em quatro etapas
distintas: levantamento dos dados; compilagdo e tratamento dos dados no software de
mineragio; apresentagio dos resultados; e andlise, interpretagdo ¢ reconciliacdo dos
resultados.

A seguir, estas quatro etapas serdo descritas mais detalhadamente, descrevendo quais
sdo as necessidades de sua execucio e a sua relagdo com as etapas subseqiientes.
Finalizando este capitulo é apresentado o fluxograma de execug@o da metodologia
utilizada.

2.1 LEVANTAMENTO DOS DADOS

Os dados a serem levantados irdo servir de base ao modelamento da jazida e
posteriormente ao planejamento de lavra. O horizonte do planejamento a ser executado
e o tipo da mina no qual sera elaborado o planejamento determinam o foco deste
levantamento.

No caso das pedreiras de agregado os dados mais importantes sio referentes a: geolo gia;
topografia; geotecnia; restrigdes fisicas e objetivos de produgao. Concomitantemente
aos levantamentos de dados sobre os itens selecionados, ¢ de fundamental importancia a
verificacio e a analise destes. Uma breve discussdo sobre os itens selecionados, bem
como sobre a verificacio e analise destes, € apresentada a seguir.

Geologia

O levantamento geoldgico consiste em uma etapa chave a elaboragdo do planejamento
de lavra. Nesta etapa sdo reunidos os dados que dardo condigdes de se obter o modelo
geologico da jazida. Baseado nos trabalhos de campo recolhe-se os dados de como se
comportam as camadas de capeamento, de rocha alterada e rocha s&, definindo o que
sera minério e material estéril.



Topografia

A topografia do local relacionada com a geologia da jazida ira definir se o método de
lavra serd em cava, em meia encosta ou ambas, dependendo do horizonte do
planejamento. Um levantamento topografico de detalhe deve ser construido contendo
curvas de niveis e vias de acesso local, se ocorrer.

Geotecnia

O modelo geotécnico representa as caracteristicas geotécnicas da jazida, principal
atencdo deve ser dada & estabilidade dos taludes. Este pardmetro ¢ de grande
importancia a seguranca da mina e evolugdo do projeto de lavra. Deve-se identificar as
diferengas litoldgicas presentes na Jazida, setorizando-as e definindo os diferentes
pardmetros de cada setor. Nesta fase do projeto determina-se os angulos dos taludes e,
Jjuntamente com os pardmetros de producéo e operacionalizagio, a altura das bancadas e
a largura das bermas.

Restrigées fisicas

As restricSes fisicas que geralmente delimitam o raio do planejamento de lavra em
pedreiras de agregados possuem carater legal, relacionado com a legislagio mineral,
e/ou carater ambiental, relacionado com o uso e ocupacgao do solo local.

A lavra dos bens minerais no Brasil é regida pelo Cédigo de Mineragio, cujo érgdo
fiscalizador é o Departamento Nacional da Produgio Mineral (DNPM), érgdo vinculado
a0 Ministério de Minas e Energia. Para se obter qualquer um dos titulos de direito de
lavra, primeiramente é necessério delimitar-se uma poligonal. Dentro dos limites desta
sdo executados trabalhos de pesquisa mineral, comprovacio de reservas lavraveis,
viabilidade técnica, econdmica e ambiental. Diversos relatérios s3o apresentados ao
DNPM até se obter o titulo de lavra almejado.

Dependendo do tipo do bem mineral, ha limite de area maxima para a poligonal. As
poligonais que delimitam os trabalhos de pesquisa € a lavra dos agregados de uso
imediato na construgio civil apresentam area mdxima de 50 ha. Entretanto, existern
meios de aumentar os limites da 4rea de lavra. O Grupamento Mineiro ¢ um dispositivo
presente no Codigo de Mineragio que permite o grupamento de poligonais que ja
apresentam a Concessdo de Lavra. Para isto, é necessério provar a viabilidade técnica,
econémica e ambiental de se lavrar as jazidas de modo integrado. Paralelamente 2
tramitacdo do processo no DNPM é necessaria a obtencdo da licenga ambiental do
empreendimento. Esta é emitida pelo 0rgdo ambiental estadual ¢ ¢ relacionada a uma
area inserida dentro da poligonal referente a0 DNPM.

Outro aspecto de importancia relevante é o estudo do uso e ocupagdo do solo para o
planejamento de lavra em pedreiras de agregados, pois este tipo de empreendimento
ocorre, na maioria das vezes, muito proximo dos aglomerados urbanos. Este fato
evidencia os possiveis impactos ambientais proporcionados pelo empreendimento, tais
como vibragio, ruido, impacto visual, sobrepressdo, poeira, ultralangamentos entre




outros. Tais possiveis impactos devem ser considerados e podem ser minimizados
dentro do planejamento de lavra. Deste modo, dependendo da situacio, o uso € a
ocupagdo do solo podem influenciar os limites fisicos ou mesmo a evolucdo do
planejamento.

Para a realizagio de um estudo desta grandeza delimita-se uma area de influéncia, onde
o empreendimento pode influenciar diretamente o ambiente, e caracteriza-sc dentro
desta, todos os dominios de uso e ocupagdo presentes. De acordo com estes dominios
direciona-se o planejamento de lavra.

Objetivos de producio

O planejamento de lavra §, fregiientemente, centrado nos objetivos de producio do
empreendimento, que s3o definidos pela integragdo Mina/Jazida — Usina de
beneficiamento - Mercado. Normalmente os objetivos de produgdo sio fixados em
quantidade de volume ou tonelagem de minério e estéril (De Tomi, 2001).

Verificacdo e andlise dos dados

Esta etapa ¢ de extrema importincia ao sucesso do planejamento de lavra. A
metodologia ndo ter éxito se os dados que alimentario o software nao forem coerentes
com a realidade. Deste modo, todos os dados recolhidos nesta fase do planejamento
devem ser cuidadosamente verificados e analisados.

Devida importancia deve ser dada 3 verificag@o e anilise dos trabalhos de pesquisa
mineral. Nesta fase € onde se mostra o verdadeiro interesse pelo recurso mineral, e é
quando se decide se os trabalhos para transforma-lo em uma mina continuaro ou nao.
A confiabilidade nos resultados desta fase influi diretamente na atratividade da nova
jazida para os investidores.

Nos ultimos anos nota-se uma tendéncia mundial para a utilizagdo, mesmo que com
modificagdes, do cddigo adotado pelas companhias de mineragfo australianas, que € o
JORC CODE (JORC, 2003). O que diferencia o cédigo JORC (Join Ore Reserves
Committee) ¢ que, além de apresentar a classificagdo e as definigdes para recursos e
reservas, qualifica as pessoas com competéncia para conduzir toda a fase da pesquisa
mineral, inclusive a avaliagdo, e estabelece diretrizes para relatar ou rever recursos e
reservas minerais (Grossi et. al., 2003). Os principios bésicos praticados por esta
tendéncia internacional de diretrizes resumem-se em:

« Transparéncia das informacées: os relatérios devem apresentar informagdes
suficientes, claras e nfio ambiguas.

« Materialidade: as informacdes devem ter acesso irrestrito, para que decisdes sejam
tomadas adequadamente.

+ Competéncia: o profissional responsivel pela elaboragio e divulgacio dos
relatorios deve ser qualificado e experiente na area de atuacgdo.



2.2 COMPILACAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Nesta etapa comega-se a trabalhar com os soffwares de mineragio. O trabalho consiste
na execucdo das trés fases: elaboragdo do modelo de blocos, definicio da cava final e
seqlienciamento e operacionalizacio das cavas intermediarias. Estas sdo descritas a
seguir.

Elaboracio do modelo de blocos

A partir dos dados topograficos e geolégicos da jazida cria-se o modelo geoldgico e
posteriormente define-se o modelo de blocos. O bloco representa a minima unidade
usada num modelo e permite atribuir a cada unidade de um bloco valores como: teores,
densidade, volume entre outros. Suas dimensdes dependem de aspectos técnico-
mineiros, geotécnicos e praticos.

O modelo de blocos devera conter completamente o corpo mineral, estendendo-se até o
capeamento esteril. Quanto maior o nimero de blocos, maior a dificuldade em trabalhar
com o modelo. Este fato deve ser considerado no momento da escolha da dimensio dos
blocos, assim como a extens&o do modelo (Senhorinho, 2001).

Definigdao da cava final

Apos utilizar o modelo geoldgico e topografico para elaborar o modelo de blocos e
definir os blocos que representam minério e os que representam material estéril, inicia-
se a etapa de definicdo da cava final.

Nesta etapa, definem-se os limites da cava respeitando as restrigdes legais e as restrigdes
inferidas pelo uso e ocupagdo do solo. Com estes limites restringe-se o modelo de
blocos e aplica-se 0 modelo geotécnico. Posteriormente, retira-se o nimero méximo de
blocos do modelo que respeitam as restrigdes € o resultado deste procedimento é uma
cava. Para esta ser denominada cava final, resta entfo, operacionaliza-la, ou seja
determinar as bancadas, as bermas e as vias de acesso. A Figura 2 a seguir ilustra o
desenvolvimento para se alcangar a cava final.

Segqiienciamento e operacionalizacio

Ja se conhecendo a configuragdo da cava final, o passo seguinte ¢ como alcancé-la,
determinando as cavas intermediarias e operacionalizando-as. Para realizar esta etapa ¢
necessario o conhecimento dos objetivos de produgdo. Em fungio deste, sera extraida
do modelo de blocos inicial uma quantidade de blocos correspondente ao volume, ou
tonelagem de produgdio durante um periodo, sempre respeitando os condicionantes de
restri¢do. Deve-se ter especial atengio com os trabalhos de operacionalizagio, que
devem ser coerentes com a cava final. Deste modo, a partir desta nova cava, elabora-se
a proxima cava intermediaria. Cria-se, entfio, uma série de cavas intermediarias que
representardo a evolugio do planejamento de lavra até alcancar a cava final.
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Figura 2 - Desenvolvimento da cava final



2.3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO PLANEJAMENTO DE LAVRA

Os resultados do planejamento de lavra serdo apresentados de trés modos descritos a
seguir.

- Plantas topograficas: sdo apresentadas as plantas topograficas contendo curvas de
nivel, acessos, crista e piso referentes as bancadas da topografia inicial, da cava final
e das cavas intermediarias.

- Visualizagdo em trés dimensdes: através de um PC (personal computer), visualiza-
se os cenarios mencionados em trés dimensdes de qualquer diregzo.

- Planilhas de resultados: tabelas referentes ao material estéril removido, produgio e
reservas lavraveis, em relagdo aos periodos do planejamento, sio apresentados em
forma de planilhas eletronicas.

2.4 ANALISE, INTERPRETACAO E RECONCILIACAO DOS RESULTADOS

Nesta etapa, traca-se um paralelo entre o que realmente foi lavrado na jazida durante um
periodo e o que foi planejado neste mesmo periodo. Novas plantas topograficas,
visualizagdes em 3D e planilhas eletronicas de resultados s3o elaboradas, analisadas,
interpretadas e reconciliadas. Deste modo, garante-se seqiiéncia ao ciclo do
planejamento, sempre com dados atualizados, dando suporte as novas decisdes.

2.5 SOFTWARES UTILIZADOS

Para execugdo deste trabalho e desenvolvimento da metodologia descrita foram
utilizados os seguintes softwares: Datamine Studio versdo 1.4 (Datamine, 2003),
Downhole Explorer (Rockware Inc, 2003), € 0 AutoCAD-2004 (Autodesk, 2003).

O modelo topografico e as restrigdes fisicas foram trabalhados no software AutoCAD-
2004 (Autodesk, 2003) e exportados ao Datamine Studio versdo 1.4 (Datamine, 2003),
tendo como resultados o modelo geolégico, o modelo de blocos, as cavas
operacionalizadas intermediarias e final do planejamento de lavra. Com o software
Downhole Explorer (Rockware Inc, 2003) foi possivel elaborar e plotar as plantas
topograficas referentes as cavas do planejamento de lavra.

2.6 FLUXOGRAMA DE EXECUCAO DA METODOLOGIA

A seguir, na Figura 3, ¢ apresentado o fluxograma de execucio da metodologia
proposta.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 LEVANTAMENTO DOS DADOS

O estudo de caso foi realizado em um empreendimento localizado no Municipio de
Miracatu-SP. A jazida, objeto de planejamento de lavra, encontra-se a aproximadamente
6 km da regido urbana deste municipio € € uma antiga area de empréstimo, de onde a
Prefeitura Municipal de Miracatu retirava material agregado para a execugio de obras
civis locais. Deste modo, no inicio dos trabalhos de planejamento da lavra, podia-se
observar na area as evidéncias desta atividade (Figura 4).

O levantamento dos dados para a elaboragéo deste estudo de caso foi realizado através
de pesquisa bibliografica, pesquisa em campo e informacoes fornecidas pela empresa
interessada na lavra da jazida.

Geologia da jazida

A area objeto de planejamento dispde de inimeras exposi¢des de rocha s3 e de acessos
que possibilitam a caracterizagdo do maci¢o rochoso e do capeamento local. O litotipo
predominante corresponde a um gnaisse de textura fina a média e exibe foliagdo bem
marcada. Os afloramentos observados apresentam capeamento com manto de
intemperismo da rocha s@ e solo orgénico cuja espessura varia até 4,0 m. A empresa
forneceu, ainda, os dados de uma malha de sondagem realizados com trado, onde se
obteve mais informacGes sobre a espessura do capeamento que foram alimentados no
software.

Topografia e Geotecnia

Os dados sobre a topografia foram fornecidos pela empresa em arquivo digital, com
extensio .dwg, contento a topografia georeferenciada em curvas de niveis.

De acordo com o grau de competéncia da rocha, foi adotada, para a elaboracdo deste
estudo de caso, a inclinag¢do de quinze graus para as bancadas operacionais e de trinta
graus para o talude final, referentes ao plano vertical. Respeitando os parametros
geotécnicos, os objetivos de produgio, a seguranca e a experiéncia da empresa, definiu-
se que as bancadas terdo altura média de doze metros e as bermas da cava final terdo
largura de quatro metros. Para o horizonte adotado para este planejamento de lavra nédo
sera adotado o rebaixo, trabalhos de lavra abaixo da cota topografica média local. A
tabela a seguir resume estes dados.




Tabela I — Parémetros da cava

Altura das Bancadas 12m

Inclinagio dos taludes (operacional) 15°

Inclinagdo dos taludes (final) 30°

Berma final (aproximadamente) 4m

Rebaixo (ndo hé nesta fase)
Restrigées fisicas

A poligonal DNPM distribui-se sobre a jazida em uma area de 17,5 ha. Atengao especial
deve ser dada a rodovia Regis Bittencourt e a area de Servigos, que se encontram muito
proximas a area da jazida, além da mata revegetada, que estd inserida dentro da
poligonal DNPM e ndo devera ser removida por motivos ambientais.

Objetivos de producio

Calcado na experiéncia da empresa, nos equipamentos de produgdio disponiveis e
principalmente na demanda do mercado consumidor, foi estimada uma producio mensal
média de 12.000 m® de material agregado com uso direto na construcio civil, que
corresponde a, aproximadamente, 7.200 m> de material in sifu (empolamento de 1,67).

Verificacdo e andlise dos dados

Todos os dados foram verificados e analisados. Foram realizadas visitas a campo para
buscar minimizar possiveis incompatibilidades com os dados fornecidos pela empresa.

3.2 COMPILACAO E TRATAMENTO DOS DADOS NO SOFTWARE DE MINERACAO

Elaboracio do modelo de blocos

Primeiramente realizou-se um trabalho de filtragem no arquivo fornecido de topografia
-dwg, onde as linhas que ndo representavam curvas de niveis foram removidas. Ao se
alcangar o arquivo somente com as curvas de niveis, este foi exportado para o software
Datamine Studio 1.4, onde se criou um modelo digital do terreno (DTM), arquivo
topo.dm, que estabelece um modelo de superficie topografica com visualizacdo em trés
dimensdes no computador.

Apos executar os trabalhos de georeferenciamento do modelo topografico, plotou-se os
pontos de sondagem a trado e os respectivos valores de profundidade de capeamento.
Adotou-se entdo, que o minério seria representado pelo material contido entre o limite
do capeamento € a cota 50 m, cota na qual os trabalhos de pesquisa mineral indicaram a
presenca do minério (Figura 5) . Com este procedimento, desenvolveu-se o modelo
geologico da jazida, arquivo modgeo.dm, e posteriormente o software gerou o modelo
de blocos, arquivo modbloc.dm.



Para gerar o modelo de blocos, primeiramente, definiu-se blocos com dimensdo 10 x 10
x 10 m e, posteriormente, blocos com 4 x 4 x 4 m, tendo em vista que a profundidade
maxima do capeamento é de 4 m e a altura das bancadas é 12 m (multiplo de 4). Mas
observou-se que nio houve mudangas significativas no calculo dos volumes, tendo em
vista que o software utilizado trabatha com sub-blocos. A seguir, na Figura 6 ¢
apresentado o modelo de blocos da Jazida.

Definicao da cava final

Aplicou-se no modelo de blocos os limitantes fisicos e o modelo geotécnico
determinados. Subseqiientemente, foi retirado o nimero maximo de blocos que
respeitavam as restrigdes, e aproveitando as vias de acessos Ja existentes
operacionalizou-se a cava final. Considerando os objetivos de producgio adotados, a
Jazida tera aproximadamente dez anos de vida util. A seguir, na Tabela IT — Avaliagdo
da reserva lavravel, sio apresentados os dados sobre os volumes de minério e
Capeamento obtidos com a cava final.

Tabela IT - Avaliagio da reserva lavravel

Capeamento Minério
| Volume in sifu (m) 88.323 894.705
Volume empolado (m’)* 147.499 1.494.157
Tonelagem (t)** 150.149 2.415.704
Vida itil - 10,4 anos N

*Empolamento - 1,67
**dcapeamento . 1:7; dmine'n'o - 2:7

Seqiienciamento e operacionalizacio

Tendo a topografia inicial, o modelo de blocos, a cava final operacionalizada e os
objetivos de produg3o, partiu-se para o seqiienciamento da lavra. Foram desenvolvidos
. cenarios intermediarios respeitando a produgio de 72.000 m® de minério ou seis meses
de producdo a 12.000 m>/més de minério. Pelo planejamento proposto, a lavra inicia-se
no setor superior da jazida de modo a aproveitar as vias de acesso Ja presentes. Por se
apresentar como uma barreira de protecdo a rodovia, a lavra do setor mais proximo
desta é retardada.

3.3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Plantas topogrdficas

Com o software Downhole Explorer obteve-se plantas topograficas, arquivos *.dhx,
contendo curvas de niveis, acessos, bancadas, crista e piso referentes topografia
Inicial, & cava final e as cavas intermediarias.




Figura 4 — Vista da drea do planejamento de lavra
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Figura 6 — Modelo de blocos da jazida




Visualizacio em trés dimensées

Através de um médulo de visualizagio do Datamine Studio, 0 GVP, os cenarios podem
ser visualizados, com a utilizacdio de um computador, em trés dimensdes de qualquer
dire¢do. Os cenarios do seqiienciamento podem ser observados a seguir na Figura 7 —
Cenérios do planejamento

Planilhas de resultados

Os resultados referentes ao material estéril removido, produgio e reservas
remanescentes, em relago aos periodos do planejamento sio apresentados na tabela a
seguir.

Tabela III — Volumes de producdo lavrada e reservas remanescentes

Periodo Minério (m®) Capeamento (m°)
(meses) | Lavrado* | Remanescente Lavrado* | Remanescente
Cenario I 6 43.649 851.056 13.204 30.119
Cenério II 12 83.500 811.206 19.263 24.060
Cenario IIT 18 134.778 759.928 24.242 19.081
Cenario IV 24 186.155 708.550 30.703 12.620
Cenario V 30 228.985 665.721 28.542 14.781
Cenario VI 36 268.502 626.203 29.428 13.895
Cenario VII 60 429.546 465.160 39.324 3.999
Cava Final 125 894,705 - 43.323 -

*Minério lavrado acumulado

3.4 ANALISE, INTERPRETACAO E RECONCILIACAO DOS RESULTADOS

As andlises dos resultados referentes produ¢gio do bem mineral, executados durante o
primeiro ano da vida itil da mina, corresponderam com o planejamento elaborado no
respectivo periodo de acordo com metodologia proposta. Entretanto, ao longo do
segundo ano de vida util da mina, houve um expressivo aumento da demanda do bem
mineral na regido e, conseqiientemente, da produgio da mina. Este aumento da demanda
refletiu em mudangas estratégicas da empresa que alteraram o planejamento de lavra.

Com a necessidade do aumento da produgio, deslocaram-se equipamentos antes
utilizados nas operagdes de decapeamento e abertura das vias de acesso para as
operagdes de carregamento e transporte. A alteragio de estratégia causou o
deslocamento do acesso principal ao britador primério para o setor oposto ao planejado,
diferenciando, deste modo, além dos volumes lavrados, a cava do cenario planejado
para o periodo (Figura 8).

Para se retomar o planejamento, uma nova topografia foi levantada ¢ uma nova DTM
foi gerada. A partir desta, respeitando as novas metas de produgdo, 9.600 m’/més
(in situ) ou 16.000 m*/més, e a nova estratégia de trabalho, obteve-se mais um
sequenciamento para alcancar a cava final.




Cenario Hi - 18 meses

Cendrio IV 24 meses Cenaria V- 30 mesex

Cenario Vi 60 meses

Cava Jinal {1 0.4 ai:}zm "

Figura 7 — Cendrios do planejamento
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Ressalva-se que no primeiro ano do replanejamento (terceiro ano de vida util da mina)
adotou-se uma produgdo intermediaria & produgdo do segundo ano e a nova meta
estabelecida.

Na Tabela IV, sdo apresentados os valores dos volumes realmente lavrados € a serem
lavrados de acordo com o novo planejamento, e na Figura 9 ¢ apresentado um grafico
que compara os volumes de minério realmente lavrados com os volumes obtidos nos
planejamentos. Na Figura 10 sdo apresentados os cenario obtidos pelo software
referentes a atualizagdo da topografia e os cendrios do novo seqiienciamento do
planejamento de lavra.

Tabela IV — Volumes da producio realmente lavrada e das metas do replanejamento

Periodo Minério (m°) ‘Capeamento (m®)
 {meses) | Lavrado* | Remanescente | Lavrado* | Remanescente
Cendrio I*+ 6 52.365 842.340 12.042 30.119
Cenario IT++ 12 109.117 785.588 15.323 24.060
Cendrio III++ 18 164.377 730.328 17.250 19.081
Cenario JV++ 24 232.257 662.448 20.172 12.620
Cenario V++» 30 297.076 597.629 28.535 14.788
Cenirio VI+= 36 367.670 527.035 35.792 7.531
Cengrio VII++ 60 599,750 294.955 38.215 5.108
Cava Final»=+ 90 894.705 0 43.323 0

*Minério lavrado acumulado;
** realmente lavrado;
*** replanejamento.

Figura 8 — Configuragdo da cava no final do segundo ano de lavra da mina
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Figura 9 — Volumes de produgdo de minério
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Figura 10 - Cendrios do replanejamento
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4 CONCLUSOES

O objetivo da presente pesquisa foi o desenvolvimento de uma metodologia de
planejamento de lavra para pedreiras de agregados com a utilizag3io de softwares de
mineragdo. Este objetivo foi alcangado através de uma adequagio da metodologia
utilizada para minera¢des de minerais metalicos, as quais consagraram a utilizacdo
destes sofiwares aplicados ao planejamento de lavra.

A utilizagio destes sofiwares permite a visualizagdo do desenvolvimento da lavra em
forma de modelos de trés dimensdes, plantas topograficas e perfis geoldgicos. Fornece,
também, dados de reservas lavraveis e de material estéril.

Importante ressaltar que o produto fornecido por estes softwares é fungdo dos dados de
alimentagio. Deste modo, antes de se iniciar os trabalhos de compilacdo, os dados de
alimentac3o devem ser rigorosamente revisados e analisados, obedecendo a normas pré-
estabelecidas. S6 assim garante-se a elaboragdo de modelos que representem a realidade
e um planejamento de lavra que tera éxito.

Devido a relativa facilidade de manuseio e agilidade na compilagio de dados, esta
ferramenta pode auxiliar gerenciadores de pedreiras de agregados a tomarem decisdes
rapidas e precisas, além de dar suporte is avaliagbes econdmicas, ao planejamento
ambiental, ou mesmo ao licenciamento do empreendimento.
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