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DESMONTE DE ROCHA NA MINERAGAO

1. OBJETIVOS

Atencao: Nao é a fragmentacdo pura e simples do macico
rochoso

O uso de explosivos na mineragdo tem por objetivo
primordial a recuperacao de certos minerais existentes no
macic¢o rochoso.

Esta recuperagdo envolve a fragmentagcdo da rocha em
diversas escalas. Portanto, a fragmentagdo na mineragéo
envolve desde a cuidadosa separacéo de grandes blocos
de rochas ornamentais até a moagem para a obtengao de
p6 de minério.
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TRATAMENTO

pilha fragmentada — =——am  Dritagem —_— [T0Eger
blocos < 05m saida <5 cm saida < 0,7 mm

Fragmentacdo de material na mineracdo. Na lavra tem-se desmonte por
explosivos em bancadas e no tratamento tem-se redugdo de tamanho por
processos mecanicos (ESTON, 1998).

OBJETIVOS DO DESMONTE DE ROCHA

» Fragmentacgdo e distribuicdo granulométrica adequadas
que permitem carregamento, transporte, manuseio e
beneficiamento eficientes (forma adequada,sem excesso
de finos ou blocos muito grandes);

» Formacao da pilha de material desmontado;
» Danos pouco significativos ao macigo remanescente;
» Minimizagao de impactos ambientais;

» Otimizar os custos, inclusive os das operacoes
subsequentes.

18/03/2020



2. DESMONTE DE ROCHA

O problema central do desmonte por explosivos é sua otimizagao,
0 que envolve aspectos da perfuragdo, da carga explosiva nos
furos e da detonacédo em si. Estes aspectos serdo discutidos no
nas proximas aulas, com a apresentacdo dos parametros
necessarios em um projeto de desmonte de rochas.

2.1. DESMONTE PRIMARIO

Pode ser chamado também de desmonte de producéo. O objetivo
é fragmentar e liberar a rocha preparando-a para a sua
escavacao através de pas-carregadoras, escavadoras, “draglines”
ou tratores. O montante de preparacdo ou condicionamento da
rocha, a ser feito pelo desmonte por explosivos, depende tanto
das caracteristicas do macigo rochoso, como do tipo, tamanho e
modo de operacio do equipamento de escavagao.

7

2.2. Desmonte secundario

Quando o desmonte primario ndo produz blocos com tamanhos
adequados para as operagdes subsequientes (blocos muito
grandes) ha a necessidade de novos desmontes.

-“Fogacho” — uso restrito em mineragdes e pedreiras
localizadas em areas urbanas;

- Martelo rompedor hidraulico;
- “Drop Ball”;

- Bolder buster, etc.
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Martelo Rompedor
Hidraulico
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“Drop Ball”
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3. ELEMENTOS GEOMETRICOS DO PLANO DE FOGO
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PLANEJAMENTO DAS ETAPAS DE PERFURACAO E DESMONTE
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Plano de Fogo

Nome dado ao desmonte de cada Bancada
Contem todas as informacdes necessarias ao desmonte do macico

- Estudo Teodricos apoiados em experiéncias de campo - dados de
dificil obtencado

- Regras Praticas obtidas com a experiéncia de muitos desmontes
de rocha

Regras praticas estabelece valores iniciais para o Plano de Fogo e
com os resultados vao-se ajustando os valores até chegar a um
otimo (no. pequeno de fatias & necessario)

Fabricantes de explosivo e equipamentos — equipes de assisténcia
técnica
Conceitos Basicos

14

18/03/2020



topo da bancada

furo original
Zoha esmagada
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PLANEJAMENTO DAS ETAPAS DE PERFURAGAO E DESMONTE
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SEQUENCIA DE INICIAGAO E DISTRIBUIGAO DOS RETARDOS

» propriedades do macigo rochoso (resisténcia, médulo de Young,
densidade, porosidade, estrutura etc);

» geometria do desmonte — malha de furos;

» geometria do furo (diametro, comprimento do furo e do tampé&o,
etc;

» caracteristicas do explosivo;

» sistema de iniciagdo - a eficiéncia de um explosivo na iniciacao
de um outro € uma fungcdo da quantidade de energia que é
transmitida para o segundo explosivo e na velocidade em que ela é
liberada.

» resultados desejados (fragmentacao, deslocamento da pilha de
fragmentos e o seu perfil etc.).

> outros
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RETARDO ENTRE LINHAS E ENTRE FUROS

O resultado de qualquer desmonte de produgcdo com
diversos furos depende muito das interagcdes entre os
furos.

A sequéncia na qual os furos sdo iniciados e o intervalo
de tempo entre as detonagdes sucessivas tém uma
maior influéncia na performance total do desmonte.

18
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RETARDO ENTRE LINHAS E ENTRE FUROS

Um plano de fogo insatisfatério (até o ponto do
esquema de iniciagdo) nao pode ser corrigido por meio
de um bom esquema de iniciacao.

A performance dos desmontes somente pode ser
otimizada quando as cargas sdao detonadas em uma
sequéncia controlada, em intervalos de tempo
adequadamente discretizados e espacados
corretamente.
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4. PROJETO DE DESMONTE DE ROCHA




Para conseguir resultados 6timos em ambas condigbes, € necessario um
completo conhecimento dos seguintes parametros:

altura da bancada
natureza da face livre
propriedades da rocha a ser desmontada
tipo de explosivo
didmetro do furo
inclinagéo do furo
carga efetiva
espacamento efetivo
subfuragao efetiva
afastamento efetivo
tamponamento

sequéncia de iniciagéo das cargas explosivas

YYYYYYVYYVYVYVYVYY

retardo entre furos sucessivos /ou linhas de furos

N
w

5. OPERAGCOES SUBSEQUENTES
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FRAGMENTACAO ADEQUADA E CARREGAMENTO

FRAGMENTACAO ADEQUADA AO TRATAMENTO
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Pilha apropriada para
escavadora (“shovel”)

Exemplo de pilha mal formada,
com o material desmontado se
espalhando numa area
relativamente grande,
interferindo com as demais
operagdes de lavra na cava
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bancada original

forma de pilha adequada para carregadora frontal

bancada original

forma de pilha adequada para escavadora | "shovel" )
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DANOS ESTRUTURAIS

> Volume pré-determinado de rocha tem a sua competéncia
destruida e o resto deve ser preservado (controle estrutural
operacional e de seguranga;

» Evitar danos as paredes da cava (aumento da permeabilidade
e porosidade e diminuigao da rigidez);

> Evitar danos a taludes e faces (céu aberto);

» Evitar danos a tetos, pilares e camadas de minério
(subterranea)
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backbreak
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ANALISE DE CUSTOS

custo
L ] total

Efeito da fragmentagéo no
custo de perfuracao,
carregamento e transporte
(Hoek & Bray, 1977)

carregarnento,
transporte e
britagem

perfuracio e
desmante

“*— fragmentagio ——=
fina grossa
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EXPLOSIVOS
1. CONCEITUACAO

Explosivos sdo substancias solidas, liquidas ou gasosas,
individuais ou na forma de misturas, que se encontram em
Estado Meta-estdavel e que através da aplicacdo de um
estimulo adequado apresentam reacdo rapida de
decomposicéo, transformando-se = em substancias
quimicamente mais estaveis, gases (mais residuos liquidos
ou solidos), com o desenvolvimento de calor e alta presséo.

34
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2. HISTORICO

» A utilizagao da pélvora.

» 1847: nitroglicerina (alto poder de explosao) - problemas de seguranga e
serviu como um fator limitante ao seu uso pelas industrias;

»1863: evolugcao da nitroglicerina para a dinamite - uso pelas industrias;

» 1923: uso do Nitrato de Ambnio como explosivo;

» uso do ANFO (mistura de nitrato de amoénio + o6leo diesel) como
explosivo;

» utilizagao das lamas explosivas

> adicdo de certos pds metalicos que em determinadas solugdes

aumentavam o poder explosivo
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3. CAMPO DE APLICAGAO DOS EXPLOSIVOS
3.1. MINERACAO

MINERACAO A CEU ABERTO E SUBTERRANEA
Excavacgao de galerias, tuneis, pocos e chaminés.
Prospeccao de jazidas.

Exploragao de minas.
Desenvolvimento de frentes de mineracgéo.

Producéo de minério.

PEDREIRAS

Producéo de brita

EXPLORACAO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

36
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Cada furo de mina deve ser preparado, carregado e
tamponado de modo que o0s gases da explosao
permanecam confinados por um periodo razoavel de
tempo. Estes gases devem quebrar, deslocar e liberar
a rocha carregada satisfatoriamente sem criar
langamento excessivo (ultra-langamento), ultraquebra
(“overbreak”), vibragcdes do terreno e sopro de ar
(sobrepressao atmosférica).
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3.2. OUTRAS APLICAGOES

»Construcdo civil: Abertura de novas estradas, Tuneis, Construgcao de canais,
Alteragao no curso dos rios, Construgao de barragens, Recuperagao de terras,
Demoli¢do de estruturas antigas, Escavagao de tuneis e pocos.

»Engenharia agricola: Excavacdo de pogos, Abertura de valas, Limpeza de
campos, Derrubada de arvores, Remocao de raizes.

»Extingdo de fogo em pogos de petréleo.
»Prospecgao sismografica na pesquisa de novas reservas de gas e petroleo.

»Detonagbes subaquaticas: Rebaixamento e desobstrucdo de baias e canais,
Desmonte de rochas submersas.

»Conformagéo e soldagem de chapas metalicas por exploséao.

» Usos militares: Bombas, Rifles, Cargas de profundidade, Granadas, Misseis
teleguiados, Minas terrestres e navais, Projéteis, Foguetes e Torpedos.
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4. CLASSIFICAGAO DOS EXPLOSIVOS

4.1. Tedrica (tipos de agao)

EXPLOSIVOS

Mecénicos

Quimicos

Hucleares

Altos Explosivos

Baixos Explosivos

Primarios

Secundarios

Permissiveis NZo-Permissiveis
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Dinamite comum;
Gelatinas;
Lamas;

Emulsoes;

ANFO;
Nitrocarbonitratos;

Watergel

5. TIPOS DE EXPLOSIVOS

Agentes de desmonte;

40
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POWERGEL®

42
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Emulsoes - Anfo blends

Proporcdes de 15 a 85% de emulsdo

43

POWERGEL® SE

44
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Transmissores de energia

Estopim (comum ou de seguranga, estopim detonante)
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Cordel detonante
Tipos: NP10, NP5
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6. NORMAS DE SEGURANCA

Gerais:

» Nao permitir pessoal n&o-autorizado préximo a material
explosivo;

» Nao permitir qualquer fonte de ignigéo a um raio de 30 m da area
de desmonte ou 15 m do paiol ou veiculo de transporte;

»Nao expor materiais explosivos a excessivo calor gerado por
chamas, impacto, atrito ou impulsos elétricos;

»Nao acender isqueiros ou fésforos proximos a material explosivo;

»Nao efetuar disparos de arma de fogo proximos ao paiol ou
veiculo de transporte de explosivos;

»Nao utilizar materiais explosivos deteriorados ou danificados

48
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PARTE 2 - IMPLOSAO

Derrubar uma estrutura como um prédio envolve
procedimentos-chaves e uma sequéncia logica para
ser bem sucedido (WORSEY, 2002):

» Testes preliminares;

» Remover estruturas desnecessarias;

» Enfraquecer o prédio ou a estrutura;

« Usar uma sequéncia de retardos confiavel,;
» Usar cabos de ago

» Proteger estruturas circundantes; e

+ Segurang¢a do publico

49

JOSEPH B. FAY CO.

Fonte: http://www.implosionworld.com/
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Implosao no Brasil

RAZOES

* Progresso

» Seguranca

* Irregularidade

* Tragédias
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Implosao no Brasil

Tipos de estruturas

* Viadutos e pontes

* Prédios

* Silos e reservatorios de agua

* Prédios e estruturas industrias diversas (chaminés,
etc.)

52
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Seguranca do publico

Todos querem ver

Controle do publico

Coordenar com policia e defesa
civil

Detonar bem cedo ou em finais de
semana para evitar tumulto

Certificar-se de que todos estao
afastados

Evitar euforia, convide a midia e
mantenha tranqlilidade

55
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PROBLEMA AMBIENTAL ASSOCIADO AO USO DE EXPLOSIVOS
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Desmonte de rocha por explosivos — objetivos conflitantes

Fragmentar a maior Néo perturbar o meio
quantidade possivel ambiente externo.
de rocha.
Maiores furos macigo remanescente
Maiores bancadas vibragGes de terreno
Mais explosivos sobre-pressdao atmosférica
Mais linhas e furos gases e fumos
Pilha adequada ultra-langamentos
Granulometria adequada agua subterranea
fragmentacgao:

) tamanho de blocos + quantidade de finos
0 escavagao + carregamento
) transporte

e cominuig&o primaria.
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As fontes geradoras
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Efeitos desejados e indesejados

desejados - produgdo

indesejados - meio ambiente local e meio
ambiente remoto
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IMPACTOS NO ENTORNO DA ATIVIDADE DE MINERAGCAO

Santa Isabel

e BaLIE y
Osasco S5 Paulo

Tabodo * S3c Caetano
da Serra . do Sul

Sao Bernardo -Mau3s

Lotia

Pedreiras na Regidao Metropolitana de S3o Paulo
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“A mineragGo é um dos setores bdsicos da economia do pais, contribuindo de forma decisiva
para o bem estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes e futuras geragdes, sendo
fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade equdnime, desde que seja operada com
responsabilidade social, estando sempre presentes os preceitos do desenvolvimento sustentdvel”

CARLOS EUGENIO GOMES FARIAS — Mineragdo e Meio Ambiente no Brasil, 2002

% CIDADES
RATRIARC:

VALASNHOCUNE
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Vista de uma pedreira localizada dentro do municipio de S3o Paulo
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