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Resumo:

O presente trabalho exploratério, intitulado Estudo dos Custos Operacionais de Desmonte de Rocha
por Explosivos do Tipo Encartuchado e Emulsdo Bombeada se apresenta como uma avaliacdo das
variagdes dos parametros do plano de fogo utilizando os dois tipos de explosivos visando maximizar o
desmonte de rocha a céu aberto, destinado & producéo de agregados para construcdo civil visando a
reducdo do custo operacional do desmonte de rocha. No contexto atual da economia brasileira, o
mercado da mineracdo de agregados para construcdo civil busca a todo o momento melhorar seus
processos, visando reduzir os custos de producdo e aumentar sua produtividade. Para tanto foi
realizado o método de pesquisa de campo, onde avaliou-se a aplicacdo da emulsdo bombeada em
substituicdo ao uso dos explosivos encartuchados adaptando-se a malha de perfuracdo conforme
requerido em cada caso. Neste estudo, para perfuracdo de malhas mais abertas (Emulsdo bombeada),
constatou-se que os custos com perfuracéo e explosivos foram bem menores que os custos de malhas
de perfuragdo com afastamento e espagamento menores, malhas fechadas (Encartuchado).

Palavras chave: Explosivos Encartuchados, Emulsdo Bombeada, Melhoria de Processo, Reducéo de
Custo de Producao, Produtividade.

Study of operating costs dismantle of rock by explosives type cartridge
and emulsion pumped

Abstract

This exploratory study, entitled as Study of Operating Costs Dismantle of Rock by Explosives type
Cartridge and Emulsion Pumped, it presents an assessment of changes in fire plan parameters using
two types of explosives to maximize the rock blasting in the open pit, for the production of aggregates
for the construction in order to reduce the operating cost of blasting rock. In the current context of the
Brazilian economy, the market for mining aggregates for construction, trys to find at any time a way to
improve its processes in order to reduce production costs and increase productivity. Therefore, it
performed the method of field research where the application of the emulsion pumped was evaluated
replacing the use of cartridge explosives, adapting the mesh drilling as required in each case. In this
study, for more open mesh drilling (pumped emulsion), it was found that the cost of drilling and
explosives were much smaller than the drilling mesh removal costs and smaller spacing, closed loops
(cartridge).

Keywords: Cartridged Explosives. Pumped emulsion. Process Improvement. Production cost
reduction. Productivity.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO


mailto:andre_luiz_lopes1980@yahoo.com.br
mailto:leandrowayne@hotmail.com
mailto:michaelfariarezende@yahoo.com.br
mailto:ricardocecsouza@yahoo.com.br
mailto:roberiof4@hotmail.com

ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQA"O
T
Ponta Grossa, PR, Brasil, 30 de Novembro a 02 de Dezembro de 2016
1 Introducio

Sabe-se que a mineragdo ¢ um setor indispensavel para a manuten¢do do padrao de consumo
estabelecido mundialmente. Entretanto, ¢ crescente a pressdao de varios setores da sociedade
para a realizacdo desta atividade de forma sustentdvel, isto é, minimizando os impactos
ambientais, sociais e culturais e buscando sempre o menor custo operacional (FERNANDES,
2015).

Desta forma, o cenario econdmico brasileiro no ano de 2016, faz com que a concorréncia
entre as industrias de agregados para a constru¢do civil seja cada vez mais acirrada, sobretudo
no seguimento de materiais e rochas industriais para uso direto na construgao civil, tornando a
busca por melhoria de processos algo constante, diario dentro das mineradoras.

No processo de desmonte de rocha para a fabricacio de rocha britada (conhecida
popularmente como “brita”) sdo utilizados tradicionalmente, explosivos de diversos tipos
pelas empresas mineradoras, como por exemplo, os explosivos encartuchados e explosivos de
emulsdo bombeada. Este trabalho busca comparar os resultados do desmonte de rocha a partir
da substituicao do uso do explosivo encartuchado pelo uso da emulsdo bombeada, sem que
haja perda na qualidade de fragmentacdo da rocha, visando avaliar os ganhos em termo de
estoque, custo e produtividade quanto ao material desmontado a partir da comparacao dos
dois tipos de explosivos no processo de desmonte.

A abordagem deste trabalho est4 direcionada para a melhoria do processo e para a checagem
dos ganhos em termos de custo e produtividade a partir da comparacdo da aplicacdo dos
processos de desmonte propostos.

Por fim, neste trabalho, busca-se comparar ganhos e vantagens em relacdo aos processos de
desmonte. Demonstrando os proveitos para as partes interessadas no negdcio e as limitacdes
do uso de cada processo.

1.1 Contexto do Problema

A pressdao em torno das empresas por maior qualidade de seus produtos e servicos e menores
custos de producdo ¢ cada vez maior. O uso de explosivos para o desmonte de rochas na
industria mineral de agregados para constru¢do civil € muito comum, e também significativo
quando avaliado o custo total da tonelada desmontada.

O segmento deste tipo de agregados para a construg¢do civil ¢ caracterizado pela acirrada
concorréncia e fusdes empresariais, a fim de proporcionar maiores reducdes de custos e
aumento do poder de competitividade.

O conhecimento do uso de determinadas técnicas de desmonte, como a conjugacdao do uso
adequado de explosivos e malhas de perfuragdao (diametro de furo e espacamento) em seus
processos de desmonte de rochas pode contribuir direta e indiretamente, de modo decisivo, no
custo operacional da lavra, se tornando um diferencial competitivo para a mineradora.

1.2 Problema de Pesquisa

Quais sdo as vantagens do uso da emulsdo bombeada para o processo de desmonte de rocha
em comparagao ao uso de explosivos encartuchados?

1.3 Objetivos
Sé&o objetivos especificos deste trabalho:

a) Levantar as vantagens em termos de estoque no que tange o uso de explosivos
encartuchados e emulsdo bombeada;
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b) Awvaliar o custo comparativo da tonelada da rocha desmontada para os dois processos
Propostos;

c) Comparar a eficacia do processo de desmonte de rocha a partir do uso de processos
diferentes (encartuchado e emulsdo bombeada);

d) Identificar as limitacbes do uso da emulsdo bombeada no processo de desmonte de
rochas.

1.4 Justificativa

Com a crescente competicdo do mercado, as empresas precisam adotar alternativas e
processos produtivos capazes de posiciona-las competitivamente neste mercado, este estudo
se justifica, pelas abordagens:

No cenario em que a otimizacdo no custo de desmonte de rocha através do uso de emulséo
bombeada em comparagdo aos explosivos encartuchados, se apresenta como uma importante
alternativa para as organizacdes, tendo em vista a significancia do custo dos explosivos neste
processo.

As atividades envolvendo pesquisas de otimizagdo tornam-se muito requeridas pelo mercado
atual, considerando que o papel de reduzir custos e alavancar produtividade vem sendo
assumido pelos Engenheiros de Producdo dentro das mais diversas organizacGes, como as
mineradoras.

2 Referencial Tedrico
2.1 Melhoria de processos

Conforme toda atividade de investigacdo e deliberacdo de processos, sdo identificadas
viabilidades de melhoria relacionadas com as trés vertentes de gestdo de processos: pessoas,
processos e tecnologia.

Segundo SCARTEZINI (2009) melhoraria de processos é um coeficiente analitico para o
sucesso institucional de qualquer organizacéo, seja publica ou privada, desde que efetuadas de
forma sintetizadas e entendidas por todos na organizacao.

2.2 Importéancia dos Agregados

Conforme KOPPE E COSTA (2012), o homem utiliza de rochas para o seu desenvolvimento
deste a idade da pedra. Com o tempo, 0 uso da rocha foi se modernizando e as mesmas
passaram a ter fundamental importancia na vida do homem, sendo utilizadas, por exemplo,
nas mais diversas construcées.

O setor de agregados é de destacada relevancia para a sociedade, sobretudo no que tange a
qualidade de vida da populacdo, visto sua aplicacdo na construcdo de moradias, no
saneamento béasico, na pavimentacdo e construcdo de rodovias, ferrovias, pontes, viadutos,
entre outros (FERREIRA e JUNIOR, 2012).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM, 2015), os agregados de
construcdo civil corresponderam ao principal bem mineral produzido no Brasil em 2014, com
673.000.000 toneladas, 0 segundo colacado € o minério de ferro, com 400.000.00 toneladas.

2.3 Processo do Desmonte de Rocha

Em grande parte das extragfes minerais a céu aberto, se faz necessaria a utilizacdo de
explosivos de diversos tipos para a fragmentacdo e desmonte da rocha no processo de
producdo. Desta forma, todo o processo de desmonte de rocha torna-se de fundamental
importancia para obtencdo do produto final, pois quando ndo aplicado com sucesso, pode
comprometer o valor do produto acabado.
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De acordo com Ricardo e Catalani (2007), os principais itens do processo que impactam no
resultado final do desmonte de rocha sdo: as caracteristicas especificas dos explosivos
utilizados, a sua reparticdo, a ordenacdo da de iniciacdo, a geometria aplicada, as
caracteristicas tipicas do macico rochoso e suas estruturas. Estes elementos vistos em
conjunto, devem ser analisados para a tomada de decisdo com o intuito de alcancar o melhor
padrdo de desmonte com 0 menor custo.

2.3.1 Plano de fogo

A defini¢do do plano de fogo a ser utilizado dependera de uma algumas variaveis como: O
tamanho dos equipamentos utilizados na perfuracao, no carregamento e transporte, que atenda
a finalidade do material a ser britado e 0 tamanho da boca do britador primario que ira receber
o material britado. A fragmentacdo da rocha deve obedecer a especificacdo do processo
sequinte, pois de nada adianta um plano de fogo bem executado e com baixo custo de
explosivos e de furacdo, mas que ndo atenda os requisitos de granulometria especificado
(RICARDO e CATALANI, 2007).

2.3.2 Diametro das perfuracoes

De acordo com Geraldi (2011), o didmetro da perfuracdo estd diretamente associado a malha
empregada, quanto maior o didmetro do furo, maior sera a area da malha de perfuracgéo.
Atingindo assim em uma menor quantidade de furos, uma maior porcdo de material
desmontado.

2.3.3 Malha de Perfuracéo (S)

Malha de perfuracdo corresponde a area decorrente do produto das distancias em metros,
seguidos para a locacdo dos furos em uma frente de escavacdo de rocha (GERALDI, 2011).
Onde é expressa conforme equacéo 1.

AXE=5 AxE=5 (1)
Onde: A = Afastamento; E = Espacamento; S = Malha em m?;
2.3.4 Definicdo de Explosivos

De acordo com GERALDI (2011), explosivos sdo substancias, ou mistura de substancias
guimicas em qualquer estado fisico, que tem a propriedade de, ao ser iniciado por um agente
externo, sofre transformacdes quimicas violentas e rapidas, transformando-se total ou
parcialmente em gases, que resultam na liberacdo de grandes quantidades de energia em
reduzido espaco de tempo.

2.3.5 Propriedades dos explosivos

Conforme Ricardo e Catalani (2007) sdo importantes conhecer as propriedades dos
explosivos, pois, com os diferentes tipos do mesmo, cada um sera utilizado de acordo com a
necessidade do servico a ser executado. Segue exemplos de algumas propriedades.

2.3.6 Emulsiao Encartuchada

As emulsdes encartuchadas sdo explosivos que devido a sua consisténcia, facilita o
carregamento das perfuragbes, com alta variacdo das inclinagdes e niveis hidrostaticos,
acomoda se no furo proporcionando 6timas densidades de carregamento. Tem excepcional
resisténcia & &gua, alto poder de ruptura e grande poténcia de detonacdo (RICARDO e
CATALANI, 2007).
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2.3.7 Emulsao Bombeada

Sdo explosivos que preenchem totalmente o volume do furo, resultando em uma melhor
distribuicdo e transmissdo da energia para a rocha, eliminando os espagos anelares tomadores
de energia A detonacdo destes explosivos é auxiliada por um reforcador (booster). A
facilidade na aplicacdo otimiza o ciclo de carregamento e reduz os custos com mao de obra.
Sua aplicacgdo é feita por unidades mdveis de bombeamento, caminhdes especiais (MANUAL
BRITANITE, 2015).

2.3.8 Escolha do Explosivo

De acordo com Ricardo e Catalani (2007), para que se possa determinar o tipo de explosivo
viavel, € necessario levar em consideracao alguns fatores, como:

° Dureza da rocha (dura, média, branda);

o Tipo de rocha (ignea, metamorfica, sedimentar);

o Natureza da rocha (homogénea fraturada);

o Presenca de agua,;

o Regido a que se destina (carga de fundo, carga de coluna);
. Diametro dos furos;

o Custo.

2.4 Gestao de Custos

De acordo com Padoveze (2005), a gestdo de custos demanda um profundo conhecimento da
estrutura dos custos da organizacao, sendo 0s gestores capazes de determinar custos e lucros a
longo, curto e médio prazo de atividades e processos, assim como, 0s custos de produtos e
servigos, sempre visando a melhoria continua.

2.4.1 Custos do Desmonte de Rocha

Segundo Ponce (2009) os custos durante o desmonte de rocha podem ser levados em conta a
partir das operacdes de preparacdo dos furos de sondagem, até a explosdo propriamente dita
onde se avalia o rendimento através do volume obtido e do grau de fragmentacdo dos
materiais. Se por um lado pode-se aumentar o custo com equipamentos mais avancados para
realizacdo da perfuragdo da rocha, por outro, ganha-se no volume de material quebrado e
fragmentado, influenciando nas etapas seguintes como transporte, britagem, energia, entre
outros. Portanto, a escolha do material para promover a explosdo, bem como os acessorios de
perfuracdo e parametros de detonacdo, torna-se primordial para a eficacia do desmonte,
afetando também os custos secundarios, ap6s desmonte.

Em muitas mineracdes fazem-se os usos de explosivos para fragmentacdo das rochas para o
processo de producdo. Para isso, tem que existir uma técnica bem aplicada desses acessorios,
a fim de que torne o empreendimento viavel, eliminando varidveis riscos presentes na tarefa.

Sendo assim, a soma de todos os fatores acima mencionados, se ddo por equacgéo que resulta
nos custos de desmonte de acordo com a formula (2):

CD=CT+CMO +CEX + CAC (2

Onde: CD = custo de desmonte; CT = custo de transporte; CMO = custo de mado de obra;
CEX = custo do explosivo; CAC = custo de acessorios;
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Acredita-se que com a utilizacdo do explosivo em emulséo, a quantidade de furos realizados
na rocha seja menor que a quantidade utilizada para explosivos do tipo dinamite, além de se
obter um volume de material fragmentado maior devido poder de detonacao.

3 Metodologia de Pesquisa

Segundo GIL (2010), pode-se esclarecer pesquisa como sendo um processo efetivo e
sisttmico de desenvolvimento do critério cientifico, que permite constatar respostas para
problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos, além de novos conhecimentos
no campo da veracidade social.

A pesquisa aplicada é o mais sensato método para se adotar neste trabalho, onde o intuito é
mostrar meios de reduzir custos no processo de desmonte de rocha com o uso de explosivo
bombeado e possiveis solugdes para 0s mesmos.

Compreende-se dizer que a pesquisa é qualitativa, mesmo que venha por dados quantitativos
(relativos aos dados qualitativos), quando a propria indica a eficiéncia ou eficacia de
deliberado programa em uma organizacao. Deste modo, deve-se utilizar o modelo de pesquisa
qualitativo no trabalho em questdo, pois, os métodos exercidos neste, mesmo que juntos de
dados quantitativos se manifestam a um estudo de caso, no qual provavelmente se conseguira
proposta de melhoria, através de técnicas de otimizacao.

3.1 Pesquisas Quanto aos Fins

Esta pesquisa em questdo utiliza o método exploratério, onde segundo Gil (2010), tem o
objetivo de mostrar os dados de forma mais clara possivel, sendo imaginavel levantar
hipdteses. O planejamento da pesquisa permite ainda estudar varios aspectos do assunto,
tornando a pesquisa flexivel e visto que ndo hé& informacdes suficientes para conclusbes e
analises mais aprofundadas apenas por bibliografias. Espera-se com a metodologia, obter
resultados claros com a coleta de dados e andlises historicas para alcangar os objetivos
tracados pela pesquisa, e compreender melhor o comportamento do custo do desmonte de
rocha a partir da utilizacdo de diferentes explosivos ao processo.

3.2 Organizac¢io em estudo

O estudo foi realizado na empresa Mineracdo Santiago Ltda, onde o mineral explorado
caracteriza-se como rochas gnaisse, utilizada na fabricacdo de agregados para a construcao
civil. Em 1965 iniciou-se sua historia ao produzir pedras britadas para a construcao civil, na
unidade Céu Azul, situada na cidade de Ribeirdo das Neves.

Hoje a mineradodra conta com uma unidade em Sabard e outra em Santa Luzia, regido
metropolitana de Belo Horizonte, unidade na foi realizado o estudo. Com mais de 50 anos de
histéria possui grande quantidade de equipamentos moveis e uma planta com duas linhas de
britagem primaria e duas linhas de rebritagem, com capacidade de producédo de 800 toneladas
hora, nas duas britagens. O grupo conta ainda com duas concreteiras e duas empresas de
distribuicdo de materiais para construcdo civil, os materiais produzidos pela empresa em
estudo atendem ao mercado regional, clientes de diversas areas e suas proprias empresas.

3.3 Formas de Coleta e Analise dos Dados

Existem varias formas para que os dados possam ser coletados, tendo em vista 0s Vvarios tipos
e instrumentos de pesquisa, os quais tém por finalidade permitir a coleta de informagdes sobre
0 objeto de estudo (APPOLINARIO, 2012).

Esta pesquisa utilizou os seguintes instrumentos para coleta de dados:
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a) Planilhas de plano de fogo, que demonstram os custos com explosivos ¢ o volume do
material desmontado do 1° semestre de 2016;

b) Dados de custos da operagao de perfuracdo de rochas fornecidos pela empresa em estudo;
c) Documentos referentes aos desmontes utilizando os explosivos encartuchados;
d) Imagens do resultado do desmonte para comprovagido de uma boa fragmentagao;

e) Informacdes trabalhadas por um dos autores, que faz parte do quadro funcional da
empresa em estudo;

f) Pesquisas com fornecedores de materiais e acessorios para o desmonte de rocha.

Os dados coletados foram analisados e tratados com o auxilio de planilhas Excel, histogramas
e relatorios de custos, onde foi comparado o processo de desmonte de rochas a partir do uso
de explosivos encartuchados e da emulsdo bombeada para demonstrar o custo final da
tonelada do material desmontado. Vale ressaltar que os dados utilizados para a pesquisa
compreendem ao 1° semestre de 2016

3.4 Limitacoes da Pesquisa

Dentre as limitacOes levantadas nesta pesquisa destaca-se a falta de literatura adequada para o
estudo, sendo necessarias outras fontes como artigos cientificos, teses, dentre outros estudos
no ramo de custos de operagoes e uso de explosivos.

Por se tratar de um processo perigoso e acesso restrito a pessoas autorizadas, as visitas para
acompanhamento do processo nao foram autorizadas, tendo somente como acesso ao processo
no campo de pesquisa videos, fotografias, relatos e relatorios.

Outra limitacdo encontrada refere-se ao tamanho da amostra, que por apresentar um namero
reduzido permite considerar os resultados encontrados apenas para 0 universo em questao.

4 Apresentacio e Discussdo dos Resultados

As informacg0es levantadas como: custos de perfuracdo, caracteristica e dimensdes malha de
perfuracdo, quantidade de explosivos e acessérios de detonacdo utilizados, dentre outros
dados, sdo oriundas, principalmente dos Planos de Fogo de cada desmonte (exploséo)
planejados para o primeiro semestre de 2016, sendo, desta forma, possivel avaliar o
comportamento do processo de desmonte ao utilizar o explosivo encartuchado e a emulsdo
bombeada, buscando assim, responder aos objetivos deste trabalho.

4.1 Vantagens e desvantagens em termos de estoque, comparando o uso do explosivo
encartuchado e emulsio bombeada no processo de desmonte de rocha.

Enquanto o explosivo encartuchado necessita de todo aparato e obrigacfes legais para o seu
armazenamento, o que aumenta a despesa da empresa mineradora, a emulsdo bombeada, por
sua vez, por possuir caracteristica explosiva somente no momento da aplicacdo, encorpara
vantagens a organizacdo na substituicdo do explosivo encartuchado pela emulsdo bombeada
no quesito estoque, uma vez que seu uso descarta a necessidade de estoque, pois a emulsdo é
adquirida e aplicada especificamente para cada desmonte de rocha, ndo sendo necessario seu
estoque na mina. Outra vantagem do uso da emulséo esta associada a seguranca nas operacgoes
de transporte e carregamento do fogo, pois, a emulsdo que sobra ap6s o carregamento das
minas pode retornar para o fabricante de origem, dispensando o uso de paidis, além
maximizar o uso, evitando assim sobras ou necessidade de armazenamento.
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Conforme podemos observar no quadro 1, o estoque de explosivos encartuchados proporciona
inimeras desvantagens, sobretudo no &mbito da seguranca e operacdo do paiol, necessitando
atender rigidos critérios para sua construgdo e operacao.

Vantagens | Desvantagens

Controle do processo de armazenagem realizado | Necessidade de construcdo e manutencdo do paiol
pela propria empresa. conforme especificacdes legais.

, Necessidade de pessoal qualificado para operacgdo
do paiol.

- Necessidade da implantagdo de sistema de vigilancia
do paiol.

- Necessidade de instalagdo de medidas contra
incéndio e explosdes.

, Risco de incéndio explosdes, podendo causar danos
a propriedade ou a sua forca de trabalho.

O armazenamento de explosivos em paidis torna o
local perigoso, gerando  pagamento  de
periculosidade aos profissionais envolvidos.
Necessidade de manutencdo do  controle,
- rastreamento e inventario do uso de destinacdo dos
explosivos utilizados pela mina.

Fonte: Os autores — 2016
Quadro 1 — Vantagens e Desvantagens do Estoque de Explosivos Encartuchados

O quadro 2 demonstra as vantagens e desvantagens do uso do explosivo do tipo emulsao
bombeada.

Vantagens Desvantagens

N&o necessita estoque de explosivos na mina. A
emulsdo vem em caminhdes (Unidades Mdveis de | Necessidade de disponibilidade de fornecedores de
Bombeamento - UMB) entregues por fornecedores | emulsdo bombeada na regido de atuagdo da mina.

qualificados.

Elimina as obrigagcBes quanto a estrutura fisica do
paiol e pessoal destinado a operacdo do estoque.

Fonte: Os autores - 2016
Quadro 2 — Vantagem e Desvantagem do uso de Emulsdo Bombeada em termos de Estoque

Conforme observacdo do quadro 2, podemos afirmar que a principal vantagem no uso da
emulsdo bombeada é a eliminacdo da necessidade de estoque, garantindo assim uma operacao
mais segura.

4.2 Resultados comparativos dos custos da tonelada de producio de desmonte de rocha
entre explosivos encartuchados e emulsio bombeada

O grafico 1 apresenta o comparativo dos resultados do custo total médio da tonelada de rocha
desmontada. Os resultados apresentados correlacionam o0s custos totais (que levam em
consideracdo: custo de perfuragdo do metro linear, custo com explosivos, e custo com
acessorios para detonacgdo) referentes ao desmonte de rocha nos dois processos propostos
(explosivos encartuchados e emulsdo bombeada), podendo ser evidenciados estes dados nos
planos de fogo realizados para cada tipo de explosivo utilizado no periodo de estudo em
questao.

De acordo com os demonstrativos de custos apresentados no grafico 1, podemos avaliar que o
custo da tonelada desmontada € maior com o uso do explosivo encartuchado. Desta forma,
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podemos perceber que o valor médio total dos custos por tonelada desmontada com o
explosivo encartuchado apresenta uma variacdo entre R$ 1,57 a R$1,65. Ja o custo médio
total com o uso da emulsdo bombeada varia de R$ 1,07 a R$1,16 a tonelada.

R$1,80  R$1,64 R$1,57 R$1,57 R$1,65 R$1,58 R$1,59

RS$1,60
RS1,40
R$1,20 $1,07 $1,11 $1,09 $1,10 $1,07 51,16
RS$1,00
R$0,80
RS0,60
RS0,40
RS0,20
RS

Detonagdo Jan  Detonagdo Fev Detonagdo Mar Detonagdo Abr Detonagdo Mai  Detonagdo Jun

B CUSTO TOTAL/TON ENCARTUCHADO B CUSTO TOTAL/TON EMULSAO

Fonte: Autores 2016
Gréfico 1 - Custo médio total da Tonelada Desmontada por més — 1° Semestre 2016

A tabela 1 apresenta a variacdo do custo da detonacdo com o uso do explosivo encartuchado
em comparagdo ao uso da emulsédo bombeada.

Variagdo do Custo Total da Detonacao
do Encartuchado em relagdo a Emulséo Bombeada - 1° Semestre 2016

- JAN FEV MAR ABR MAI JUN
Encartuchado R$164 R$157 R$157 R$165 R$158 R$1,59
Emulséo R$ 1,07 R$ 1,11 R$ 1,09 R$ 1,10 R$ 1,07 R$ 1,16
Variagao (%) 53,27% 41,44% 44,04% 50,00% 47,66% 37,07%

Fonte: Autores 2016
Tabela 1 — Variacdo do custo total da detonacdo do Encartuchado em Rela¢do & Emulsdo Bombeada —
1° Semestre 2016

A variacdo entre o percentual e o prdprio custo com a detonacgdo é atribida a necessidade de
adequacao do arranjo da malha (pequenas modificacbes no espacamento ou afastamento da
malha para atender alguma necessidade especifica) e a variacdo do preco dos explosivos e
acessorios no periodo, conforme detalnhamento dos planos de fogo atualizados no
levantamento dos dados.

4.3 Comparar a eficacia do processo de desmonte de rocha a partir do uso do explosivo
encartuchado e da emulsao bombeada

Para a comparacdo da eficacia do processo de desmonte de rocha comparando o uso do
explosivo encartuchado e da emulsdo bombeada, foram realizados desmontes, de tal forma
que o volume (m?) desmontado fosse 0 mais proximo possivel em ambos os processos. Vale
ressaltar que as caracteristicas e dimensfes da malha utilizada nos processos atuais foram
adequadas ao longo do tempo para atender as especificagdes do material produzido pela
empresa estudada, em periodo anterior a este estudo.

De acordo com o grafico 2, fica evidenciado que para o desmonte realizado com uso de
emuls@do bombeada tem-se uma diminuicdo na média da metragem furada conforme periodo
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analisado. A diminuicdo da metragem furada estd associada as caracteristicas dos explosivos,
visto 0 maior poder explosivo da emulséo bombeada e as dimensdes da malha, em funcgdo do
poder de fogo de cada explosivo.

1000,00 911,00

900,00 826,55
800,00 768,50 803,10 747,97
700,00 _ T 34,20
600,00 [z sy 005,03 36,87 57,50 20,60
500,00 16,40
400,00
300,00
200,00
100,00
0,00

Detonagao Jan Detonagao Fev  Detonagao Mar Detonagao Abr Detonagao Mai Detonagao Jun

m METRAGEM FURADA ENCARTUCHADO m METRAGEM FURADA EMULSAO

Fonte: Autores 2016
Grafico 2 — Média da metragem furada por processo (Encartuchado x Emulsao) — 1° Semestre / 2016

Ja o gréfico 3 sugere a necessidade de aumento da malha de perfuracdo, variando
aproximadamente 44% na metragem furada. Ao utilizar uma malha de perfuracdo maior
durante o processo de detonacdo das rochas com emulsdo bombeada, a quantidade de furos
realizada se torna menor que a utilizada com explosivos encartuchados para desmontar o
mesmo volume aproximado de material.

100,00

80,00
A0 44,30% 44,82% 43,15% 44,05% 43,65% 43,67%

40,00
20,00
0,00

Detonagdo Jan  Detonagdo Fev Detonagdo Mar Detonagdo Abr Detonagdo Mai  Detonagdo Jun

B VARIACAO DA METRAGEM FURADA

Fonte: Autores 2016
Gréfico 3 — Variagdo média (%) do aumento da metragem furada no processo de desmonte com o uso do
explosivo encartuchado em relagéo & emulséo bombeada — 1° Semestre de 2016

Pode-se observar também no gréafico 3, que a variacdo da média da metragem furada esta
diretamente relacionada com a diferenca da area entre furos das malhas da emulsdo e
encartuchado, ou seja, ao utilizar a emulsdo bombeada e consequentemente o aumento das
dimensdes da malha, é possivel perceber reducdo da metragem perfurada ou como preferir o
aumento da metragem perfurada com o uso do encartuchado.

Ao se trabalhar com malhas de perfuracdo de maior afastamento e espagamento (malhas
abertas), os custos com perfuragéo e explosivos séo bem menores do que quando se utiliza
malhas de perfuragdo com afastamento e espacamento menores (malhas fechadas), que
demandam maior tempo de perfuracdo e um consumo maior de explosivos, Oleo diesel e
maior desgaste com acessorios de perfuracdo conforme demonstra a figura 1.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQA"O
ISR
Ponta Grossa, PR, Brasil, 30 de Novembro a 02 de Dezembro de 2016

Portanto, realizar desmonte de rochas com emulsdo bombeada e malhas de perfuracéo
maiores, pode trazer vantagens e beneficios significativos para todo o processo produtivo da
empresa.

Encartuchado Emulsdo Bombeada
30 furos 20 furos
315 m* 315 m?

W o'gp —

Figura 1 - Malhas de perfuragcdo (Encartuchado e Emulsdo Bombeada)

4.4 Limitacoes do uso da emulsao bombeada no processo de desmonte de rochas.

Existem limitacGes para o0 uso da emulsdo bombeada. Desta a forma, a simples troca do
explosivo encartuchado pela emulsdo bombeada ndo garante resultados satisfatérios. As
principais limitagGes para o uso da emulsédo bambeada levantadas no estudo séo:

e Aspectos Culturais das organizacdes;

e Caracteristicas da rocha desmontada;

e Rochas com fissuras e/ou fraturadas;

e Caracteristicas do produto final;

e Proximidade com éareas urbanas;

e Condicoes de acessibilidade a area de desmonte

Também é importante enfatizar que a falta de conhecimento sobre o processo de desmonte
pelo uso da emulsdo bombeada e fatores culturais organizacionais podem apresentar como
limitacOes para o uso da emulsdo bombeada.

5 Conclusao

A anélise dos resultados obtidos com esta pesquisa permitiu responder o problema proposto
neste estudo, que foi o de identificar e constatar importantes vantagens relativas ao do uso da
emulsdo bombeada em relagdo aos explosivos encartuchados no processo de desmonte de
rocha para a industria de agregados para a construgao civil adequando-se a malha do plano de
fogo as caracteristicas de cada explosivo, sendo elas:

e Ao substituir o uso do explosivo encartuchado pela emulsdo bombeada, a empresa elimina
as desvantagens identificadas para se manter um paiol para estoque de explosivos.

e O custo do desmonte de rocha utilizando a emulsdo torna-se menor em comparagdo com o
encartuchado, uma vez que com o uso da emulsdo bombeada, a malha utilizada é mais
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espacada (malha aberta), fazendo com que a area entre furos aumente, diminuindo assim o
uso de explosivos e seus respectivos acessorios de detonagdo, menor quantidade de furos e
metragem perfurada, menor consumo de diesel das maquinas perfuratrizes ¢ menor desgaste
dos acessorios de perfuragdo, fazendo com que os custos operacionais da produ¢do do
agregado seja reduzido, podendo chegar a valores 50% menores em comparagdo ao
encartuchado.

e A eficacia do processo de desmonte a partir do uso da emulsdo bombeada ¢ superior aos
encartuchados, sobretudo pelas caracteristicas das malhas da emulsdo, que apresentam com
malhas de perfuragdo de maior afastamento e espagamento (malhas abertas), reduzindo assim
o numero de furagdes e respectivamente tempo com a mesma operagao, tornando o processo
mais produtivo.

e Apesar de ofertar inimeras vantagens, a emulsdo bombeada apresenta limitagdes ao seu
uso como proximidade as comunidades, vilarejos que devem ser observadas, podendo se nao
avaliados, ofertar riscos e prejuizos a operagao da mina.
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