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RESUMO

A atividade de desmonte de rocha com explosivosulmdo e encartuchado é uma etapa do ciclo de géiodde
extrema importancia para o desenvolvimento de uedrgira. No entanto, o desmonte de rocha, utilizand
explosivos, muitas vezes tem resultado em probleswgfoambientais que afetam a qualidade de vida das
comunidades circunvizinhas. Por isso, o estudcearptocurou avaliar 0s custos operacionais do detnte rocha
com explosivo granulado e encartuchado, visandudzua eficiéncia e a sustentabilidade dessadatie mineral.

A pesquisa foi realizada na pedreira Campel Cogdtisie Maquinas Pesadas Ltda, situada no munégpiaipu-

RN. Na sequéncia foram utilizados os seguintesagliotentos metodolégicos: caracterizacao do empimento;
analise do plano de fogo “A” atual da empresa e1”dg um novo plano de fogo “B”. Os resultados maysim que

o plano de fogo B apresentou-se mais eficientestestavel ao desmonte da lavra e a diminuicdo mipsdtos
socioambientais, bem como aos custos operacioassadtividade mineral.

Palavras-chavepedreiras; plano de fogo; explosivos; sustentadukd
INTRODUCAO

A mineracédo € importante para a economia de vagpacos geograficos e, em particular,
para o municipio de Taipu no Rio Grande do NortBl)(RNo entanto, existem pressdes na
sociedade para que ela seja uma atividade econ®maisaeficiente, harmoénica com a natureza,
sustentavel, no tripé social, econdmica e ambieatqlie apresente um reduzido custo produtivo
(UN, 2015; DUBNSKI, 2013; FERNANDES, 2015). Sabe-se que a expiaratg granito com
uso de explosivos granulado e encartuchado, pgeaducao de rocha britada (comumente
chamada de “brita”), como um dos agregados pavastmicao civil, provoca impactos ambientais
e desconforto as populacbes do entorno da pedf@igso de explosivos € muito comum e
significativo quando se mensura o custo operacmalesmonte (LOPES et al., 2016), tornando-
se num grande desafio.

Contudo, pode-se afirmar que poucos estudos té&adtrados custos de producéo do
desmonte de rocha que utilizam explosivos granuéadacartuchado em pedreiras de maneira
geral e, em particular, sobre os que séo utilizadd®edreira Campel de Taipu-RN. Para Hartman
(1992), o estudo sobre custos operacionais de adsrde rocha é importante, devido relacionar
a razao de carga, os tipos de explosivos usadim, @ namero, diametro e profundidade dos
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furos realizados.

Portanto, o estudo em questao se justifica, papda investigar uma atividade mineral
gue seja mais eficiente e sustentavel, isto énguienize impactos ambiental, social e econémico,
apresentando custos operacionais menores no desdenicha, contribuindo assim para que se
tenha uma melhor gestao de recursos minerais.

Este estudo avaliou os custos operacionais do adsmde rocha com uso de explosivos
granulado e encartuchado no plano de fogo da padampel Construcdes e Maquinas Pesadas

Ltda em Taipu-RN, almejando uma atividade mineraisneficiente e sustentavel.

METODOLOGIA

A pesquisa adotou o estudo de caso (YIN, 2001)paoétodo estratégico, para investigar
com especificidade e profundidade de dados e ird#odes 0S custos operacionais e a eficiéncia
do desmonte de rocha com uso de explosivos gram@aencartuchado na empresa Campel
Construcdes e Maquinas Pesadas Ltda, situada nigipiarde Taipu-RN.

Caracterizacdo do empreendimento e zoneamento legda area urbana— O estudo foi
realizado na empresa Campel Construcdes e MagResaslas Ltda, localizada na Fazenda Serra
Pelada, S/N, Zona Rural de Taipu/RN.

Comparacao do plano de fogo A e B:

Para o calculo dos custos do plano de fogo fordmadas algumas formulas, que séo:

- Razao de carregamento: é a quantidade de expdosecessaria pra o desmonte de 1 m3
de rocha (Herrmann, 1972). Expressa pela féormufa: -RQ / V, onde RC é a razédo de
carregamento, Q é a quantidade de explosivos gdlume de rocha “in situ”.

- Quantidade de explosivos: com as variaveis refesea comprimento do furo e razéo
linear de carregamento € possivel calcular a qieotdi de explosivos necessarios (Olofsson,
1990). A partir da férmula: Q = (AB - T - S) x RLMF, onde AB é a altura da bancada, T € 0
tampdo, S é a sub furacdo, RL é a razéo lineaamegamento e NF é o numero de furos.

- Volume de rocha “in situ”: Para Scott (1996) &giwel calcular esse volume através da
seguinte férmula: V = A x E x NF x AB, onde A é fastamento dos furos de duas linhas, E € 0
espagamento entre furos de uma mesma linha, Nfiénero de furos e AB a altura da bancada.

- Custo do desmonte: Para Costa e Silva (2002isto de um desmonte pode ser calculado
da seguinte forma: V x RC x CU, onde V é o volurmeatha in situ, RC é a raz&do de carregamento
e CU é o custo unitario que é calculado multipkitaa quantidade de explosivo pelo preco do

quilo de explosivo dividido pelo volume de rocha.
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Dessa forma, foram comparados o plano de fogo B\ através de pesquisa
experimental quantitativa e qualitativa dos impsaaecorrentes da atividade do desmonte de
rocha com explosivo, buscando conferir qual plaméodo € o mais adequado para uma lavra que
vise minimizar 0s impactos ambientais e aprovesgmrecursos naturais existentes de forma

sustentavel, reduzindo custos operacionais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do estudo, na pedreira objeto deugasagnostram que apesar de ter sido
utilizada uma carga explosiva significativa no plae fogo “A”, ndo foram atingidos os minimos
padrdes de eficiéncia no desmonte de rocha, tamdasta a grande producéo de blocos fora de
especificacdo (matacao), causando grandes traastoenoperacao, ja que teve que introduzir o
rompedor na etapa do desmonte secundario. Alér,distesmonte secundario é considerado o
maior gerador de ruidos e vibracdes e impactosentdis que sdo os maiores alvos de reclamacéo
da populacéo do entorno da pedreira.

Diante dos problemas observados a primeira mudamgdano de fogo foi em relacéo a
forma de amarracdo da bancada que ndo atendiaada®ep técnicos, pois ao invés de serem
utilizados retardados furo a furo com os retardgpeeificos, estava sendo amarrada de uma forma
gue durante a detonacgao sairia uma linha de cagj@wde na verdade deveria sair um furo ou no
maximo 3 de cada vez. Isso dificultava e, muitagrhentacédo da rocha, pois ndo se criava frente
livre para o explosivo trabalhar.

. Plano de fogo “A”:

O plano de fogo executado, continha as seguinpeigisacoes: afastamento (A): 1,2 m;
espagamento (E): 2,3 m; altura média da bancady (814 m; tampédo (T): de 1,5 m; Sub-
furacéo (S): 0,40 m; bancada com 5 linhas amarreaiascordel detonante e um total de furos

(NF): 126.

- Volume de rocha "in situ"; V = A x E X NFx AB - Quantidade de explosivos: Q = (AB - T - S) X
V=12mx23mx126 furos x 13,14 m 2,78kg* x NF

V = 4.569,56 i Q=(13,14m-15m-0,40 m) x 2,78 kg x 126

Q =3.937,15kg
2,78 kg é a razéo linear de carregamento por metigisfica que cada metro perfurado

com 2,5" foram necessarios 2,78 kg de explosivoar&uichados e/ou granulada.

- Raz&o de carregamento kg/m3: RC=Q/V
RC =3.937,15 kg / 4.569,56 m3
RC = 0,862 kg/f
Para cada 1,0 inde rocha a ser detonado serdo utilizados 0,86@ek@xplosivos

encartuchados e/ou granulado.
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Ao invés de utilizarmos um afastamento de 1,2 ms@ase a utilizar 1,40 m; ja quanto

ao espacamento de 2,3 m, modificamos para 2,8omampéo de 1,5 m passou a ter 1,20 m.

- Volume de rocha "in situ": V. = A x E x NF x AB - Quantidade de explosivos: Q = (AB - T - S) x

V=14mx28mx126 furos x 13,14 m 2,78kg* x NF

V =6.490,10 i Q=(13,14m-12m-0,40 m) x 2,78 kg x 126
Q=4.042,23 kg

Amarracao tipo espinha de peixe, com retardo fuir@, utilizando nao elétrico BRINEL
de coluna e néo elétrico de ligacao.
2,78 kg é a razéo linear de carregamento por metigisfica que cada metro perfurado

com 2,5" serdo necessarios 2,78 kg de explosivateichados e/ou granulado.

- Razéo de carregamento kg/m3: RC=Q/V
RC =4.042,23 kg / 6.490,10°m
RC = 0,623 kg/f
Resumindo: Para cada 1, ule minério a ser detonado serdo utilizados 0,@R8lek

explosivos encartuchados ou granulado.

. Comparacao do plano de fogo A e B:

Entdo sabendo que 1 kg de explosivo encartuchadbX@4 " custa R$ 7,469 e que 1 kg
de explosivo granulado custa R$ 5,995 teremos uéthantle R$ 6,732/kg.

Isso quer dizer que para detonar a carga, comdi§gmdo plano de fogo A, haverd um
custo médio de explosivos de R$ 26.504,89 = 3.83Kgl* R$ 6,732/kg. Calculando o preco
médio por metro cubico temos: (R$ 26.504,89 / 45687 = R$ 5,80/m).

- Plano de fogo A: - Plano de fogo B:

R$ = V x RC x Custo unitario R$ =V x RC x Custo unitario

R$ = 4.569,56 hx 0,862 kg/mx R$ 5,80 R$ = 4.569,56 fhx 0,623 kg/mx R$ 5,80
R$ = 22.845,97 R$ =16.511,65

Os dados acima compararam os resultados do custacignal total do plano de fogo A
e B. Os resultados apresentados evidenciam umami@de R$ 6.334,32 no desmonte de rocha
apos as modificacdes realizadas. Além disso, asnde ruidos e vibragdes foram amenizados
consideravelmente, devido a extin¢cdo do uso deestdetonante e a aplicacdo do acessoério nao-
elétrico. Outro fator que contribuiu para a redugéampactos ambientais, foi a diminuicdo do

namero de matacdes apos o fogo primario.
CONCLUSOES
Os custos do desmonte de rocha usando explosianalgdo e encartuchado no plano de

fogo B tornaram-se menor em comparacao aos doif apmalha do B se mostrou mais aberta,

resultando na diminuicdo do niumero de furos, néees® de menos explosivos.
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A aplicacdo continua do plano de fogo B tem dindouwds efeitos maléficos do desmonte

de rochas, pois o cordel detonante foi extintodaresa. Essa passou-se a utilizar o acessoério
nao-elétrico, redutor de ruidos e vibracdes. Issmato desmonte mais eficiente, causando menos
poluicbes e mal-estar as populacdes circunvizinhas.

Conclui-se que a adocao do plano de fogo B redwmnga, os impactos negativos
advindos da atividade de desmonte de rocha cono®xpk, isto é, minimizando os impactos
ambientais, sociais e culturais e buscando semprenmr custo operacional, contribuindo para

gue a atividade mineral da pedreira investigadagesr considerada sustentavel.
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