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(57) Resumo: METODO PARA DESENVOLVER UMA MINA SUBTERRANEA No desenvolvimento de uma mina subterranea um
pogo de mina (80), forma-se mediante escavagéo de terra e remocao de material escavado a partir do pogo (80) por intermédio de
um sistema de transporte de material compreendendo cagambas (36) méveis para cima e para baixo em guias de cacamba
dentro do pogo. Tuneis (82) s&o iniciados a partir da parte inferior do poco (80) mediante escavagéo de uma caverna (81) na qual
uma maquina de perfuragéo de tinel € montada e operada para perfurar os tlneis (82). O material a partir da escavacgéo de tinel
é transportado a partir dos tlneis por intermédio de transportador (87) para o sistema de transporte de material estabelecido
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“METODO PARA DESENVOLVER UMA MINA SUBTERRANEA”
CAMPO DA INVENCAO

[001] Esta invencéao se refere a
mineracédo subterrénea e, especificamente, a
atividade que precisa ser realizada nos estagios
iniciais do desenvolvimento de uma mina
subterrénea.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

[002] Minas de escavacdo de Dblocos
grandes, modernas exigem um tempo significativo
para serem desenvolvidas e 1investimento inicial
muito significativo. Esses dois fatores tornam o
seu sucesso financeiro em termos de wvalor liquido
atual extremamente sensivel a velocidade na qual
eles podem ser realizados. As minas de escavacgao
profunda requerem acesso de POCO e O
desenvolvimento desse acesso de poco forma a parte
inicial do desenvolvimento da mina e, portanto,
estd diretamente na trajetdria critica do processo,
isto &, até que os pocos iniciais sejam completados
nenhuma outra atividade de desenvolvimento
subterréneo pode ser iniciada.

[003] Apbs o©0s pocgos 1iniciais terem
sido escavados, tuneis podem ser construidos a
partir dos pocos em um padrdo apropriado para
mineracdo de escavacdo de Dbloco e o material
escavado na operacao de construcéao de tlnel
transportado para a superficie através dos pocos.
Os pocos devem ser equipados com um sistema de
transporte de material capaz de remover o material
escavado durante a construcéao dos tlneis e
subsequentemente a partir da mina em operacdo.

Convencionalmente esse sistema é instalado apds a
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operacao de aprofundamento do poco e antes da
abertura do tunel que causa atraso significativo no
projeto de desenvolvimento da mina. Por intermédio
da presente invencdo, tal atraso pode ser evitado
ou muito reduzido mediante estabelecimento de um
sistema de transporte de material dentro do poco
durante a formacdo do poco e utilizando esse
sistema para transporte de material escavado
durante a operacdo subsequente de construcdo de
tunel.

SUMARIO DA INVENCAO

[004] A invencéao proporciona um
método de desenvolver uma mina subterrénea,
compreendendo:

formar um poco de mina mediante escavagao
da terra para formar um Zfuro que se estende no
sentido para baixo a partir de uma regido da
superficie da terra;

remover o material escavado a partir do
furo durante a formacdo do poco por intermédio de
um sistema de transporte de material operéavel para
transportar o material escavado para cima através
do furo até a regido de superficie da terra para
descarga na regido de superficie;

abrir um ou mais tuneis a partir de uma
parte inferior do poco gquando formado mediante
escavacdo no sentido para fora a partir do poco; e

remover o material escavado na escavacao
do tunel mediante transporte dagquele material a
partir do tunel para o sistema de transporte de
material estabelecido durante a formacdo do poco e
operando aquele sistema para transportar o material

para a regido da superficie.
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[005] A abertura do tunel pode ser
realizada mediante primeiramente escavacdo de uma
caverna na parte inferior do poco e entdo escavando
um tunel ou tuneis a partir da caverna.

[006] A caverna pode ser escavada
para se estender até lados opostos do pocgo.

[007] A caverna pode ser escavada
mediante perfuracdo e detonacdo e remocdo do
material escavado.

[008] Componentes de magquina de
perfuracdo de tunel podem ser baixados no poco e
montados dentro da caverna em uma magquina de
perfuracdo de tunel operavel para perfurar no
sentido para fora a partir da caverna para formar o
tunel ou tuneis.

[009] A escavacao de terra para
formar o poco pode ser realizada por um escavador
disposto abaixo do sistema de transporte de
material para transportar o material escavado para
a regido da superficie. Nesse caso o escavador pode
ser uma maquina de perfuracéo de terra
compreendendo uma cabeca de corte rotativa.

[010] Na conclusdo da <formacdo do
poco e antes da abertura do tunel o escavador pode
ser recuperado integralmente ou parcialmente
mediante remocdo de partes e icamento das partes
removidas para cima do poco até a regido de
superficie da terra. Contudo, o escavador ou parte
do escavador ©poderia ser enterrado na parte
inferior do poco antes da abertura do tunel.

[011] O sistema de transporte de
material pode compreender uma ou mals cacambas

méveis para cima e para baixo nas guias de cacamba
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dentro do furo e uma estacdo de transferéncia na
qual o material escavado na formacdo do poco é
transferido para dentro da cacamba ou cacambas para
transporte até a regido de superficie e a estacéo
de transferéncia é movida para baixo a medida que
progride a escavacéo.

[012] Na conclusdo da formacdao do
poco, a estacdo de transferéncia pode estar
localizada na ou prdodximo da parte inferior do poco
e o material de escavacdo de tunel pode ser
alimentado para a estacdo de transferéncia para ser
transferido para dentro da cacamba ou cacambas.

[013] Pode haver um par de cacambas
méveis para cima e para baixo dentro do poco ao
longo de percursos adjacentes para, por sua vez,
receber o material escavado e transportar, em
turnos, aquele material para a regido de superficie
para descarga na regido de superficie e entéo
retornar para baixo até a estacdo de transferéncia
e um par de caixas na estacdo de transferéncia para
receber o material escavado e descarregar as cargas
discretas daquele material intermitentemente dentro
das cacambas.

[014] A escavacao de terra para
formar o pog¢o pode ser realizada por uma maquina de
perfuracdo de terra compreendendo uma cabeca de
corte rotativa disposta abaixo do sistema de
transporte de material para transportar o material
escavado para a regido de superficie. A magquina de
perfuracdo de terra pode ser montada acima da
cabeca de corte com brocas de rocha operéaveis para
perfurar, no sentido para fora, furos dque se

estendem em torno da periferia do furo de poco e a
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escavacdo da caverna pode ser 1iniciada mediante
operacdao das brocas de rocha para formar os furos
de detonacdo que se estendem no sentido para fora
em torno da periferia do furo de poco na parte
inferior do furo de poco, instalando e detonando as
cargas explosivas dentro dos furos de detonacao
para escavar uma estacdo inicial a partir da qual a
caverna e tunel ou tuneis pode ser desenvolvidos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[015] Para gque a invencdo possa ser
explicada mais integralmente, uma modalidade
especifica serd descrita em detalhe com referéncia
aos desenhos anexos nos quais:

A  Figura 1 ilustra um sistema de
escavacdo de pocgo;

A Figura 2 é uma secdo transversal
vertical através do sistema de escavacdo de poco;

A Figura 3 é uma secdo vertical através
de uma parte superior do sistema;

As Figuras 4 e 5 sédo secbes transversais
horizontais através da parte superior do sistema
mostrado na Figura 3;

As Figuras 6 e 7 i1lustram a construcdo de
um par de cacambas incorporado ao sistema; e

As Figuras 8 a 16 ilustram de forma
diagramatica a forma na qual um tunel ou tuneis
podem ser abertos no sentido para fora a partir de
um pogo.

DESCRICAO DETALHADA DA MODALIDADE PREFERIDA

[016] As Figuras 1 a 5 ilustram um
equipamento de perfuracdo de poco de mina denotado
geralmente como 20 localizado no furo de poco 19.

Esse eqguipamento compreende uma maquina de
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perfuracdo 21 e uma unidade de manejo de material
escavado 22 disposta acima da maquina de perfuracéo
e operéavel para receber o material escavado a
partir da méguina de perfuracdo e transferir para
cacambas para transporte para o nivel do solo e
descarregar no nivel do solo até o egquipamento
transportador apropriado ou outro transporte para
descarte.

[017] A  mégquina de perfuracéao de
terra 21 tem uma cabeca de corte rotativa 23,
equipada com cortadores 25, e ¢é montada na
extremidade inferior do quadro de maquina principal
26. A cabeca de corte é rotativa em torno de um
eixo vertical de modo que a magquina é operéavel para
perfurar um furo geralmente formado de forma
cilindrica. Um transportador de cacamba 29
transporta o material escavado a partir da cabeca
de corte no sentido para cima para a unidade de
manejo de material 22, disposta acima da magquina de
perfuracéao.

[018] O quadro principal de maquina
26 pode ser estabilizado ou travado em posicgao
dentro do furo perfurado mediante operacdo de
macacos de estabilizacéo acionados de forma
hidrdulica 27 e 28 gque operam fixadores, superior e
inferior, 29 e 30 para fixar as paredes laterais do
poco para estabilizar a posicdo da méguina de
perfuracdo no poco. A magquina de perfuracido pode
ser avancada para baixo mediante avanco progressivo
do quadro principal 26 mediante operacdo dos
macacos de estabilizacdo 27 e 28 e dos fixadores 29
e 30 de forma conhecida.

[019] A unidade de manejo de material
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22 & montada em um quadro principal ou passarela 31
formada por uma série de plataformas ou deques 3la
interligados por postes verticals espacados de
forma circunferencial 32. A cabeca de corte &
equipada com cortadores 25 e é& carregada sobre uma
coluna giratdéria 30, montada em um quadro principal
de magquina 26.

[020] A passarela 31 pode ser baixada
para dentro do poco em cabos e sustentada de forma
independente da maquina de perfuracdo 21 embora em
uma disposicéo alternativa, conforme descrito
abaixo, a passarela pode ser sustentada no corpo da
maquina de perfuracio.

[021] A unidade de manejo de material
22 compreende uma estacdo de transferéncia de
material 33 incluindo um par de <caixas de
armazenamento na forma de tremonhas 34 montadas
lado a lado na passarela 31. A passarela também
sustenta um transportador de <cacamba 46 que
transporta o material escavado a partir da magquina
de perfuracdo 21 para cima através do poco até um
local acima da estacdo de transferéncia a partir da
qual ele descarrega o material escavado sobre
rampas de descarga 35 e para dentro das caixas 34.
0 transportador 46 opera continuamente para
alimentar o material escavado para dentro das
caixas e o material ¢é descarregado de forma
sequencial a partir das caixas para dentro de um
par de cacambas 36 icado em cabos 40 a partir do
nivel do solo e montados com rodas 37 dque se
deslocam sobre guias verticais 38 montadas no poco
na forma a ser descrita abaixo.

[022] As cacambas 36 podem ser
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cacambas de despejamento de fundo de comporta de ar
conforme mostrado nas Figuras 6 e 7. A parte
superior e a parte inferior de cada cacamba sé&o
adaptadas com dois conjuntos de rodas 37 para
deslocamento em tTrés lados de guias verticais
respectivas 38. Cada cacamba também é equipada com
corredores de canal aberto 50, revestidos com
blocos de desgaste para deslocamento ao longo da
guia.

[023] As cacambas 36 sdo operadas em
balanco de modo gque dguando uma cacamba ¢é icada a
partir da estacdo de transferéncia 33 até o nivel
do solo, a outra cacamba é abaixada até a estacéo
de transferéncia. Quando a cacamba 36 atinge a
estacdo de transferéncia o piso inferior da
respectiva caixa 34 é deslocado para descarregar o
material armazenado no caixa através da abertura de
descarga 39 para dentro da cacamba. O contetdo da
caixa esvazia rapidamente para dentro da cacamba e
a porta inferior da caixa é fechada. Cada caixa tem
capacidade suficiente para acumular material
continuamente a parti do transportador 46 quando a
cacamba ¢ 1cada para a superficie, seu conteudo
descarregado mediante abertura da comporta de arco
inferior e a cacamba outra vez abaixada para a
estacdo de transferéncia.

[024] As cacambas 36 sao formadas
Como recipientes retangulares longos que sao
dispostos de modo a se estender verticalmente ao
longo de uma secdao ou segmento lateral 52 do poco.
Essa secdo do poco, dgue ocupa consideravelmente
menos do que 50% da secdo transversal do poco, pode

ser dividida a partir do restante do espaco do poco
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mediante cofragem de aco carregando os guias de
cacamba 38, e montada dentro de um revestimento de
poco 42 instalado dentro do poco a medida que
avanca a perfuracdo. Tipicamente o segmento lateral
de largura méxima 52 do poco pode ser de ndo mais
aproximadamente um terco do didmetro do pocgo.

[025] Conforme mostrado na Figura 4,
0 poco pode ser equipado com dutos de ar 43 e uma
cacamba de entrega ou elevador 44 para entrega de
homens e materiais para os deques da passarela 34 e
quadro principal da méquina de perfuracdo, uma
regido central 51 do poco permanecendo disponivel
como um compartimento de elevacdo vertical.

[026] Como as cacambas 36 sao
limitadas a se deslocar em guias gque sdo fixados
firmemente no revestimento do poco através da
cofragem 41, eles podem ser de construcdo muito
robusta e podem ser levantados e abaixados ao longo
das guias e dentro da cofragem de protecdo muito
mais rapidamente do que as caixas anteriormente
usadas para transportar o material escavado para a
superficie. O revestimento 42 pode ser formado de
concreto e para possibilitar a extensdo progressiva
do revestimento e das guias para as cacambas o
revestimento do poco e as guias de remocdo podem
ser estendidos mediante instalacdo de extensdes de
guia de cacamba e de revestimento sucessivas abaixo
da estacdo de transferéncia 33 enquanto o material
estéd sendo transportado e transferido antes dos
movimentos das cacambas para as extensdes do
revestimento a medida gque a escavacdo do poco
avanca.

[027] A medida que as operacdes de
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perfuracao do poco prosseguem a maguina de
perfuracéao pode ser avancada em incrementos
sucessivos mediante operacdo alternada dos macacos
de estabilizacdo 27 e 28 para permitir que a
maquina se desloque para baixo do furo. A
extremidade inferior do transportador pode ser
estendida verticalmente mediante movimento de um
laco inferior 46a do transportador com movimento de
compensacdo de um laco superior 46b para permitir
transporte continuado do material escavado por
intermédio do transportador para a estacdo de
transferéncia e descarregamento dentro de tremonhas
34 sem mover a estacdo de transferéncia gquando a
cabeca de corte da méquina de perfuracdo e o
transportador 29 se deslocam por uma disténcia
limitada. Durante esse tempo, uma extensdo do
revestimento de poco 34 pode ser instalada abaixo
da estacdo de transferéncia, mais especificamente,
imediatamente abaixo das posicdes mais baixas das
cacambas 36 durante as operacdes de icamento e de
transferéncia de material.

[028] 0 revestimento pode ser
instalado mediante pulverizacéo de concreto
diretamente no furo perfurado através de uma linha
superficial que se estende a partir da superficie e
fornece concreto através de um distribuidor para
uma ou mais, tipicamente duas, mangueiras de
aplicacdo manualmente operadas. Alternativamente, o
revestimento pode ser montado a partir de
componentes pré-moldados e fixado na parede
mediante aparafusamento ou outro meio conveniente.
Extensdes das guias de cacamba e cofragem de guia

de cacamba podem ser 1instaladas de modo a ser
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fixadas firmemente no revestimento. A unidade 22
pode ser entdo baixada de modo que a estacdo de
transferéncia é baixada e as cacambas 36 podem se
estender sobre as guias estendidas dentro do
revestimento estendido. Se o revestimento for
aplicado na forma umida ao furo de poco mediante
pulverizacdo ou outro meio, tempo suficiente seré
necessario para permitir gque o concreto endureca
antes de a estacdo de transferéncia ser baixada.

[029] Embora na modalidade ilustrada
a unidade de manejo de material 22 seja sustentado
independentemente da madquina de perfuracdo 21, isso
ndo é essencial e em uma disposicdo alternativa a
passarela carregando a estacdo de transferéncia
pode ser sustentada diretamente no quadro principal
da mégquina de perfuracdo. Em tal disposicdo a
estacéo de transferéncia seréa sustentada e
firmemente presa em posicdo com o quadro principal
da méquina de perfuracdo gquando aquele quadro &
fixado no furo de poco mediante operacdo dos
macacos de estabilizacdo. A cabeca da méaquina de
perfuracdo se deslocard para baixo a medida dque a
perfuracdo avanca para possibilitar a extensdo do
revestimento de poco e das guias de cacamba antes
do quadro principal da méquina de perfuracdo e a
estacdo de transferéncia ser a seguir movidas para
baixo. Na disposicéo onde a estacéo de
transferéncia é sustentada de forma independente da
maquina de perfuracdo, ela pode ser movida em
etapas em incrementos ou substancialmente em
movimentos continuos gque podem ou ndo ser acoplados
aos movimentos da maquina de perfuracio.

[030] A invencéao possibilita o}
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desenvolvimento de um sistema de transferéncia e
icamento de material a medida que o furo avanca
utilizando cacambas gque podem ser robustas e podem
ser 1icadas e abaixadas mails rapidamente do que
baldes e outras caixas ndo guiadas. O sistema
ilustrado é capaz de mover o material escavado em
uma taxa igual aquela exigida para remocdo do
material em uma mina em operacdo. Tipicamente,
utilizando duas cacambas cada uma delas com
capacidade de 24 toneladas, ¢ possivel mover 10.000
toneladas de material escavado por dia.
Consequentemente, a estacdo de transferéncia e o
equipamento de icamento de cacamba conforme
instalados durante a operacdo de escavacdo do pocgo
pode ser deixado em posicdo e subsequentemente
usado para recuperar o material durante as
operacdes de construcdo de tunel e a partir de uma
mina de operacdo subsequentemente desenvolvida.

[031] 0 quadro principal 61 da
magquina de perfuracéao 21 inclui um deque
aparafusado 62 equipado com quatro brocas de rocha,
hidrdulicas, de alta capacidade 63, dispostas para
perfurar radialmente. Essas sdo operadas durante
escavacdo do poco para perfurar furos de cavilha
para a 1nstalacdo de <cavilhas de rocha para
estabelecer as paredes do poco. Uma protecdo contra
poeira 70 estd localizada entre a cabeca de corte
23 e o deque aparafusado 62. Concreto também é
aplicado nas paredes mediante projecdo de concreto
através de equipamento que também pode ser provido
no deque aparafusado.

[032] As Figuras 8 a 16 ilustram a

forma na qual os tuneis 82 podem ser iniciados a
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partir do pogco e o material escavado durante as
operacdes de construcdo do tunel transportado para
a superficie utilizando o sistema de transporte de
material desenvolvido durante as operacdes de
escavacdo do poco. As Figuras 8 e 9 mostram de
forma diagramética a parte inferior 80 de um pogo a
partir do gqual uma caverna 81 fol escavada para se
estender até os lados opostos do poco. A caverna 81
pode ser formada mediante perfuracdo e detonacédo e
remocdo do material para cima do poco utilizando o
sistema de transporte de material existente 22. A
caverna ¢ formada de modo a ter um comprimento e
volume suficientes para acomodar uma mégquina de
perfuracdo de tunel 83 que ¢é montada dentro da
caverna a partir de componentes baixados no
compartimento de icamento pesado dentro do poco e
operado para abrir os tuneis 82. A méguina de
perfuracdo de tinel 83 pode ser de um tipo
convencionalmente utilizado na construcdo de tuneis
de engenharia civil tal como na formacdo de tuneis
de rodovia e de ferrovia ou tuneis de tubos de
dgua. Ela pode compreender um corpo central 84,
montado em trilhas de esteira 85 providas com uma
cabeca de perfuracdo 86 com cortadores rotativos. A
magquina de perfuracdo pode incluir um transportador
alongado tal como um transportador de corrente 88
que se estende para trds a partir da cabeca
rotativa de corte até um transportador
adicionalmente extensivel 87, puxado atréas da
maquina de perfuracdo para entregar o material
escavado de volta para a parte inferior do pocgo.
[033] Para formar a caverna 81 uma

estacdo de poco pode inicialmente ser formada
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utilizando as brocas de rocha 63 ou o deque de
cavilacdo 62 da maquina de perfuracido para perfurar
furos de detonacdo nos quais cargas explosivas séo
detonadas em estdgios. Apds formar uma estacdo
mediante essa técnica, perfuracdo e detonacdo em
estédgios adicionais podem ser realizadas ©para
formar a caverna ampliada.

[034] As Figuras 10 a 16 dilustram a
formacdo de uma estacdo de poco mediante uma
sequéncia de etapas ou estédgios conforme discutido
abaixo.

ESTAGIO 1

[035] A medida que a maquina de
perfuracao de poco 21 aprofunda a escavacado e se
aproxima do nivel no gqual uma estacdo deve ser
formada, brocas piloto montadas abaixo do deque
aparafusado 62 perfuram um canto para a estacao
conforme mostrado na Figura 10.

ESTAGIO 2

[036] A mégquina de perfuracido de poco
21 continua a aprofundar a perfuracdo lentamente
através da &rea da estacdo com as quatro brocas de
aparafusamento 63 empregadas para perfurar de modo
anelar a estacdo circular com furos 64 conforme
mostrado na Figura 11. O anel se baseia em um
padrdo de aparafusamento disposto com um numero de
secbes de "corte de cunha" para prover uma face
livre para detonacdo. As perfuracdes sdo equipadas
com "prendedores frontais" para perfuracdo de
extensdo e hastes sao acrescentadas manualmente. A
drea de estacdo pode ter sido concretada mediante
lancamento da forma normal embora mais lancamento

de concreto possa ter sido aplicado uma vez gque a
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drea de estacdo ndo serd cavilhada ou, se cavilhas
forem exigidas, "cavilhas de protecdo" podem ser
aplicadas em alguns dos furos de perfuracdo anelar
e removidos para detonacéo.

[037] As brocas de aparafusamento 63
sdo operadas gquando a magquina de perfuracido de poco
aprofunda a escavacdo para perfurar os furos de
detonacéao em planos sucessivos através da
profundidade da estacdo proposta de modo dque a
estacdo ©possa ser subsequentemente formada em
secdes mediante detonacdo em estédgios. A méagquina de
perfuracao de poco entdo aprofunda a escavacao para
aproximadamente 3 metros engquanto furos adicionais
65 para detonacdo de fendas ou canails de desvio de
refugo sédo perfurados como mostrado na Figura 12.
Essas fendas de desvio serdo posteriormente usadas
para descartar refugo a partir da mineracdo de
estacdo para a roda de corte da méquina de
perfuracdo de poco para transporte como discutido
abaixo. O processo de concretagem realizado na
passarela acima ¢é mantido durante esse processo
para permitir que a maquina de perfuracdo de poco
suba acima da estacdo durante as operacdes de
detonacdo em estagios.

ESTAGIO 3

[038] Os furos 65 para os canais de
desvio de refugo sdo carregados e dinamitados para
formar os canais 66 e entdo uma sec¢do superior 67
da estacdo é dinamitada em estédgios. A maquina de
perfuracdo de poco é levantada acima do nivel da
estacdo apds cada carga como mostrado na Figura 13
e a detonacdo é realizada empregando detonadores

eletrdnicos para minimizar a carga instanténea
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maxima e desse modo concussdo. A estacdo & dividida
verticalmente em secdes de aproximadamente 2,5
metros de altura 67 para perfilar o suporte com
equipamento manual.
ESTAGIO 4

[039] A mégquina de perfuracido de poco
21 é& abaixada para colocar o deque aparafusado 62
em nivel com a primeira secdo de estacdo escavada
como mostrado na Figura 12. As partes posteriores e
as paredes da primeira secdo 67 sdo concretadas
mediante lancamento e cavilhadas e o refugo &
removido por intermédio de equipamento de limpeza
71 montados no deque aparafusado conforme mostrado
na Figura 15, raspando para dentro dos canais de
desvio de refugo para se desviar da protecido contra
poeira 70. A cabeca de corte da méAguina de
perfuracao de pPOoCo 23 funciona de forma
intermitente para descarregar refugo por intermédio
do sistema de cacamba.
ESTAGIO 5

[040] Secdes de estacdo sucessivas 67
sdo dinamitadas e as paredes concretadas mediante
langcamento e cavilhadas como mostrado na Figura 16.
ESTAGIO 6

[041] A mégquina de perfuracido de poco
continua a escavacdo abaixo da estacdo escavada.
Mais especificamente, a parte inferior do poco pode
ser estendida para baixo, abaixo do piso da caverna
81 para formar um poco 89 (Figura 8) no qual a
estacéo de transferéncia 33 do sistema de
transporte de material pode estar localizada. As
caixas ou tremonhas 34 do sistema de transporte de

material podem estar assim localizadas no poco

Petigéio 870190065984, de 12/07/2019, pag. 34/44



17/17

abaixo do piso da caverna e as cacambas 36
abaixadas para dentro do poco para receber o
material despejado dentro das caixas a partir do
transportador 67.

[042] A cabeca de perfuracdao 21 do
eqguipamento de perfuracéao de pPOoCo pode ser
recuperada completamente ou parcialmente mediante
remocdo de partes e icando a mesma através do
compartimento de icamento pesado do poco antes das
operacdes de abertura de tunel. Contudo, esse
equipamento é muito grande, pesando tipicamente na
ordem de 1.800 toneladas, e despesas de salvamento
podem ndo ser econdmicas em um projeto na qual os
custos de operacdo podem exceder 1 milhdo de
dblares por dia. Nessas circunstancias parte da
cabeca de perfuracdo ou toda a cabeca de perfuracao
pode ser deixada no fundo do furo e enterrada antes
das operacdes de comeco do tunel.

[043] 0 equipamento ilustrado
possibilita economias muito significativas no tempo
de desenvolvimento da mina. Contudo, esse
equipamento foli apresentado apenas como exemplo e
pode ser modificado consideravelmente. Por exemplo,
embora beneficios méximos possam ser obtidos
mediante montagem e operacdo de uma maguina de
perfuracdo de tunel para operacdes de construcdo de
tuinel, 1isso ndo ¢é essencial e seria possivel
iniciar os tuneis mediante técnicas convencionais
de perfuracdo e detonacdo. Similarmente, também
seria possivel modificar o) eqguipamento de
perfuracdo de poco ou empregar uma técnica de
perfuracdao e detonacdo em vez de uma cabeca de

corte mecéanico.
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REIVINDICACOES

1. Método para desenvolver uma mina
subterrénea, compreendendo:

formar um poco de mina pela escavacdo de
terra para formar um poco se estendendo para baixo
a partir de uma regido da superficie terrestre;

remover material escavado a partir do
poco (19) durante a formacdo do poco de mina por
uma unidade de manejo de material (22)
compreendendo uma estacdo de transferéncia de
material (33), a unidade de manejo de material (22)
sendo operéavel para o transporte do material
escavado, por meio da estacdo de transferéncia de
material (33), para cima através do poco (19) para
a regido da superficie terrestre para descarregar
na regido de superficie;

caracterizado pelo fato de que o poco de
mina ¢é formado por escavar terra abaixo de uma
passarela (31) e a estacdo de transferéncia de
material (33) é montada sobre a passarela (31),

em que quando o poco de mina tive sido
formado, o método compreende adicionalmente:

localizar a passarela (31) e a estacdo de
transferéncia de material (33) em uma parte
inferior (80) do poco de mina;

lancar um ou mais tuneis (82) a partir da
parte de fundo (80) do poco de mina por escavacgao
externa a partir do poco de mina, e

remover o material escavado na escavacao
do tunel pelo transporte do material a partir do
tunel (82) para a estacdo de transferéncia de
material (33) da unidade de manejo do material (22)

estabelecida durante a formacdo do poco de mina e
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operar a unidade de manejo do material (22) para
transportar o material para a regido de superficie.

2. Método, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por realizar o
lancamento do tunel primeiramente por escavar uma
caverna (81) na parte inferior (80) do poco de mina
e, entdo, escavar um tTunel ou tuneis (82) a partir
da caverna (81).

3. Método, de acordo com a
reivindicacéo 2, caracterizado por escavar a
caverna (81) para estender os lados opostos do poco
de mina.

4, Método, de acordo com a
reivindicacdo 2 ou 3, caracterizado por escavar a
caverna por perfuracao, detonacdo e remocdo do
material escavado.

5. Método, de acordo com dgualguer uma
das reivindicacdes 2 a 4, caracterizado por abaixar
0os componentes da magquina de perfuracdo de tunel
para o poco de mina e montar os componentes dentro
da caverna (81) em uma maquina de perfuracdo de
tunel (83) operéavel para perfurar externamente a
partir da caverna (8l) para formar o fTunel ou
tuineis (82).

6. Método, de acordo com dgualguer uma
das reivindicacdes precedentes, caracterizado por
executar a escavacado da terra para formar o poco de
mina por uma escavadeira disposta abaixo da unidade
de manejo do material (22) para transportar
material escavado para a regido de superficie.

7. Método, de acordo com a

reivindicacdo 5, caracterizado pela escavadeira ser

Petigéio 870190065984, de 12/07/2019, pag. 37/44



3/6

uma maquina de perfuracéo de terra (21)
compreendendo uma cabeca de corte giratéria (23).

3. Método, de acordo com a
reivindicacéo o ou 7, caracterizado por, na
conclusdo da formacdo do poco de mina e antes do
lancamento do tunel, recuperar a escavadeira total
ou parcialmente pela remocdo de partes e icamento
das partes removidas do poco de mina para a regiédo
da superficie terrestre.

9. Método, de acordo com a
reivindicacdo 7 ou 8, caracterizado por enterrar a
escavadeira ou parte da escavadeira no fundo (80)
do poco de mina antes do lancamento do tunel.

10. Método, de acordo com gualguer uma
das reivindicacdes precedentes, caracterizado por a
unidade de manejo de material (22) compreender uma
ou mais cacambas (36) mdbvels para cima e para
baixo, em guias de cacamba (38) dentro do poco
(19).

11. Método, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado por o poco (19)
estar ©progressivamente alinhado e provido com
extensdes de guia de cacamba conforme a formacdo do
poco de mina prossegue.

12. Método, de acordo com a
reivindicacéo 10 ou 11, caracterizado por
transferir o material escavado na formacdo do poco
de mina da estacdo de transferéncia de material
(33) para a cacamba ou cacambas (36) para o
transporte para a regido de superficie e a estacao
de transferéncia material (33) é movida para baixo

conforme a escavacdo progride.
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13. Método, de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado por, na concluséo
da formacdo do poco de mina, a estacdo de
transferéncia de material (33) estar em ou prdximo
do fundo (80) do poco de mina e o material de
escavacdo de tunel é alimentado para a estacdo de
transferéncia (33) para transferir para a cacamba
ou cacambas (36).

14. Método, de acordo com a
reivindicacdo 12 ou 13, caracterizado por prover um
par de cacambas (36) mbdéveis para cima e para baixo
dentro do poco de mina ao longo das vias adjacentes
para, por sua vez, receber o material escavado e
transportar este material para a regiéo de
superficie para descarregar na regido de superficie
e entdo retornar para baixo para a estacdo de
transferéncia (33).

15. Método, de acordo com a
reivindicacdo 14, caracterizado por prover um par
de caixas (34) na estacdo de transferéncia (33)
para receber material escavado e para descarregar
cargas discretas daquele material de forma
intermitente para as cacambas (36).

le. Método, de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizado por realizar a
escavacdo da terra para formar o pog¢o de mina por
uma maquina de perfuracéo de terra (21)
compreendendo uma cabeca de corte giratdéria (23)
disposta abaixo da unidade de manejo de material
(22) para transportar material escavado para a
regiao de superficie, montar a maquina de
perfuracdo de terra (21) acima da cabeca de corte

(23) com brocas de perfuracdoc de rocha (63)
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operaveis para perfurar furos de rocha se
estendendo para fora em torno da periferia do poco
de mina e iniciar a escavacdo da caverna (81) pela
operacdo das brocas de perfuracdao de rocha (63)
para formar furos de detonacdo se estendendo para
fora em torno da periferia do poco de mina na parte
inferior (80) do poco de mina, ajustar e detonar
cargas explosivas dentro de furos de detonacdo para
escavar uma estacdo de poco inicial a partir da
qual a caverna (81l) e ftTunel ou ftuneis (82) séao
desenvolvidos.

17. Método, de acordo com a
reivindicacdo 16, caracterizado por detonar os
furos de detonacdo em etapas e a méguina de
perfuracdo de terra (21) é elevada acima da zona de
detonacao em cada etapa de detonacdo.

18. Método, de acordo com a
reivindicacdo 16 ou 17, caracterizado por permitir
ou induzir o material escavado pela detonacdo a
cair para o fundo (80) do poco de mina e operar a
maquina de perfuracdo de terra (21) para pegar esse
material e alimentar o material a unidade de manejo
de material (22) para transportar para a regido de
superficie.

19. Método, de acordo com gualguer uma
das reivindicacdes 16 a 18, caracterizado por a
unidade de manejo de material (22) compreender uma
ou mais cacambas (36) mbvelis para cima e para baixo
dentro do poco e a estacdo de transferéncia (33) na
qual o material escavado na formacdo do poco de
mina é transferido para a cacamba ou cacambas (36)
para o transporte para a regido de superficie,

mover a estacdo de transferéncia (33) para baixo
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conforme progride a escavacido e apds a perfuracédo e
detonacdo para formar a caverna (81l), a méagquina de
perfuracdo de terra (21) é operada para estender o
poco de mina para baixo até a estacéo de
transferéncia (33) para alcancar a estacdo de poco
inicial e ©poder receber o material escavado
diretamente a partir da estacdo de poco inicial e
do tunel ou tuneis (82) estendidos a partir da
mesma.

20. Método, de acordo com a
reivindicacdo 19, caracterizado por prover um par
de cacambas (36) mdébveis para cima e para baixo
dentro do poco de mina nas guias de cacamba (38) e
um par de caixas de armazenamento de material (34)
escavado na estacdo de transferéncia (33) para
receber material escavado e para descarregar cargas
discretas daquele material intermitentemente na

cacamba (30).
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