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LAVRA EM BANCADAS
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Introducao/Contextualizacao

e Geometrias basicas
e Consideracdes de planejamento

N




Geometria basica da bancada (Bench)
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Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Geometria basica da bancada (Bench)

Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Geometria basica da bancada (Bench)

Inicio: W = H*(2/3)
Final: W = H*(1/3)
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Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Geometria basica da bancada (Bench)

Angle of Repose

T
+++++++++++++++
----------

o
lllll
.....

e
nnnn

height

............................
||||||||||||||||||||||||||||||||

=— Minimum Bench widih

Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Geometria basica da bancada (Bench)

e Qual altura da bancada?




Equipamentos

Fonte: https://www.cat.com



HYDRAULIC MINING SHOVELS  »

ESCAVADEIRAS HIDRAULICAS
DE MINERACAO

Equipamentos

>

e Escavadeiras (Shovel/Excavators)

EXCAVATORS WHEEL EXCAVATORS ELECTRIC ROPE SHOVELS

ESCAVADEIRAS ESCAVADEIRAS DE RODAS ESCAVADEIRAS A CABO

Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos

Fonte: https://www.cat.com



BACKHOE LOADERS >

RETROESCAVADEIRAS )

Equipamentos

o Carregadeira (Loader)

TRACK LOADERS WHEEL LOADERS SKID STEER LOADERS

PAS-CARREGADEIRAS DE
CARREGADEIRAS DE ESTEIRAS >  RODAS MINICARREGADEIRAS

Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos
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Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos

e Draglines

DRAGLINES

DRAGLINES
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Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos

Fonte: https://www.cat.com




Equipamentos

e Buldozers (Dozers)

DOZERS

BULDOZERES )

Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos

Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos

e Caminhdes (Trucks)

ARTICULATED TRUCKS ) OFF-HIGHWAY TRUCKS )

CAMINHOES ARTICULADOS ) CAMINHOES FORA-DE-ESTRADA ) CAMIN H(~)ES COMUNS

i

HIGHWAY TRUCKS

Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos

Fonte: https://www.cat.com




Equipamentos

o Perfuratrizes (Drills)

DRILLS >

PERFURATRIZES )

Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos

Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos

e Escréiperes (Scrapers)

WHEEL TRACTOR-SCRAPERS >

ESCREIPERES-TRATORES DE )
RODAS

Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos

Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos

e Motoniveladoras (Graders)

MOTOR GRADERS

MOTONIVELADORAS )

Fonte: https://www.cat.com



Equipamentos

e Saldrios

Caminhao:
Carregadeira:
Perfuratriz:
Escavadeira:
Motoniveladora:

Engenheiro de minas:

R$ 2000
Rs$ 2380
Rs$ 2380
R$ 2700
R$ 3230

R$ 9550

Fonte: https://www.sine.com.br (2018)



https://www.sine.com.br/

Geometria basica da bancada (Bench)

ESCAVADEIRAS HIDRAULICAS N
DE MINERACAO

e Qual altura da bancada?

PAS-CARREGADEIRAS DE »
RODAS

Alcance
Height of Reach (ft)

0O 10 20 30 40 50 60 70
Nominal Bucket Size (yd?)

CapaCIdade Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)




Geometria basica da bancada (Bench)

e Qual altura da bancada?
e

Menor nimero de equipamentos
Melhor controle e supervisao
Maiores desmontes

Mais eficiente

Maior seletividade
Menor diluicéo
Maior flexibilidade

Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Geometria basica da bancada (Bench)

e Etapas para definir a geometria da bancada:
— (Caracteristicas do deposito
— Estratégia de producao
— Condi¢bes de producao
— Equipamento-Geometria
— Possiveis geometria
— Custos, REM, angulos
— Escolha do melhor




Rampa de Acesso

Figure4 21. Ramp starting in waste and
ending in ore.
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Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Processo de expansao

Turn
& Bock

Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Processo de expansao

e Abordagens:
— Cortes frontais
— Cortes Paralelos - “drive by”
— Cortes Paralelos — “turn and back”




Processo de expansao
Cortes frontais

T Shovelg|— "~ "=

Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Processo de expansao
Cortes Paralelos - “drive by”

Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Processo de expansao
Cortes Paralelos - “turn and back”’

Al

1“:-
it

|

kY p
3
LR DR TN ETT I T IETT
LTS e T T T TSI P AL
[T
T
MARTTAN

G

N
\
Y
7 ol
" R :
L ]
ik
(E1Lh
pinl LALIE L]
I
i
o

Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Processo de expansao
Sequenciamento
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Ruas/Vias/Rampas
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Onde devera ser a saida?
Quantas vias?

Externa ou interna?
Deve ser em espiral?
Qual largura?

Qual o gradiente?

Qual a direcao?



Ruas/Vias/Rampas
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Ruas/Vias/Rampas
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Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)




Ruas/Vias/Rampas
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Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Inclinacao da cava

) upper most crest

b e e e

A ——— - — -

Inclinagcéo da bancada
250 —

—
5':'

Inclinacdo da cava ou talude

overall

slope
angle

—

lowest most toe

—I ez

Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)




Inclinacao da cava
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Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Inclinacao da cava final

Before Mining

Ground Surface

After Mining

Ground Surface

Horizontal
Stress Flow =

Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Inclinacao da cava final

27

a. Circular failure in overburden soil, waste rock b. Plane failure in rock with highly ordered
or highly fractured rock with no identifiable structure such as slate.
structural pattern.

<7

C. Wedage failure on two intersecting d. Toppling failure in hard rock which can
discontinuities. form columnar structure separated by
steeply dipping discontinuities.

Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Inclinacao da cava final

Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)



Representacao em planta
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Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)
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Fonte: Hustrulid, W., Kuchta, M (1998)

Representacao em planta




Conclusoes
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LAVRA EM TIRAS



Agenda

e Introducao/Contextualizacao
* Métodos

e Equipamentos




Fonte: Hatman (1987)

Lavra em Tiras

Conceito




Lavra em Tiras
Etapas

Fonte: https://www.nap.edu/read/11977/chapter/15




Lavra em Tiras
Etapas

Gradad embanlment Tepsoll and subsol Overburden from benches Qverburden being excavated
1o acx as baffle against stripped by motor scrapers dug by shovels and hauled by draghne
noise and dust and carsfully storad by dump rucks

l

Draghne Tlrﬂ::rs Subsoil and Grass and
backfll overburden ropsoil being

levelled by from benches replaced
bulldozers to backfill and shaped

Fonte: http://www.energy.kth.se



Lavra em Tiras
Etapas

ESTRUTURA E PROCESSO OPERACIONAL

1 2 3 4 5 6 7 8
I
Resgate 'Fieagatee ' Supressao
de flora Iafugentamentol vegetal
|defau

Decapeamento

Escavagao Disposicao de Reflorestamento Monitoramento
e transporte rejeitos da planta
1A ReA
—

Agua recirculada - Sem aditivos quimicos

Planta Bauxita lavada

Britagem Bauxita britada

v

BENEFICIAMENTO

Fonte: MRN



Lavra em Tiras

e Métodos/Equipamentos:
— Dragline

— Escavadeira de Roda de Cacamba
— Escavadeiras e caminhoes
— Mistos e Outros

HYDRAULIC MINING SHOVELS ) l ELECTRIC ROFE SHOVELS >

ESCAVADEIRAS HIDRAULICAS > ESCAVADEIRAS A CABO b
DE MINERACAOD

Fonte: https://www.cat.com



Lavra em Tiras
Dragline

e Baixo custo operacional
e Depdsitos:

— Grandes

— Poucainclinacao

— Rasos




Lavra em Tiras
Dragline

Fonte: Turgay (2012)
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Lavra em Tiras

Dragline




Lavra em Tiras
Dragline
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Fonte: Turgay (2012)



Lavra em Tiras

Dragline
BOX CUT
SPOIL
LOWWALL BOX CUT HIGHWALL
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Fonte: Turgay (2012)
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Fonte: https://tecnicoemineracao.com.br/metodos-de-lavra-a-ceu-aberto/ Fonte: Turgay (2012)



Lavra em Tiras
Dragline

Fonte: https://tecnicoemineracao.com.br/metodos-de-lavra-a-ceu-aberto/



lLavra em Tiras
Dragline

Fonte: Turgay (2012)



Lavra em Tiras
Dragline




Lavra em Tiras
Dragline

* Vantagens:
— Escavacado e transporte juntos
— Custos operacionais baixos
— Alcanca escavacdes dificeis

e Desvantagens:
— Profundidade e Altura
— Inflexivel

— Planejamento detalhado
— CAPEX



Lavra em Tiras
Dragline - Inovacao

Tradicional
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Lavra em Tiras
Escavadeira de Roda de Cacambas




Lavra em Tiras
Escavadeira de Roda de Cacambas
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Lavra em Tiras
Escavadeira de Roda de Cacambas




Lavra em Tiras
Escavadeira de Roda de Cacambas
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Lavra em Tiras
Escavadeira de Roda de Cacambas




Lavra em Tiras
Escavadeira e Caminhoes

* Vantagens:
— Depdsitos complexos e menores

— Transporte de material
— CAPEX

e Desvantagens:
- OPEX




Lavra em Tiras
Escavadeira e Caminhoes

Fonte: Turgay (2012)



Lavra em Tiras
Escavadeira e Caminhoes

Fonte: Turgay (2012)



Lavra em Tiras
Misto e Outros

Shovels and frucks

Reclaimed removo_cgfld_,__ = ——

ground ---"‘\:

overburden

Overburden dug by
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Topsoil and subsoil
are removed by scrapers
and stored

Fonte: Turgay (2012)



Lavra em Tiras
Misto e Outros
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Fonte: Turgay (2012)



Lavra em Tiras
Misto e Outros

TR

Fonte: https://www.hydro.com



Lavra em Tiras
Misto e Outros

Fonte: https://www.hydro.com
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