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Ele se define como profundamente
endogénico: nascido, criado, casado e
trabalhando na historica cidade de Ouro
Preto, em Minas Gerais. Em maio proxi-
mo completard 32 anos na profissao que
abragou quando jovem, ainda durante

0 emprego como Técnico de Mineragao
na lendaria Paulo Abib Engenharia: a de
professor do curso de Engenharia de
Minas da ndo menos lenddria Escola de
Minas da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP). Na instituig@o, onde exerce
também o cargo de Vice-Coordenador
do Programa de Mestrado e Doutorado
em Engenharia Mineral, jd orientou mais
de 125 teses de engenheiros da propria
Escola de Minas e de vdrias outras uni-
versidades do estado e do pais, em sua
trajetoria rumo aos titulos de doutores

e mestres. Também Coordenador e
Conselheiro Titular da CEGM - Camara
Especializada de Geologia e Engenharia
de Minas - do Conselho Regional de
Engenharia de Minas Gerais (CREA-MG),
José Margarida da Silva, o professor
José Margarida, como é conhecido, é 0
entrevistado desta edi¢do

Especial Minas Subterraneas traz a operagéo de
exceléncia da AngloGold Ashanti no Complexo
Cuiaba-Lamego, em Minas Gerais, e na Mineracao
Serra Grande, em Goids. Teses de doutorado

e mestrado de alunos da Escola de Minas da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), além
de artigos, abordam tematicas aplicaveis a essa
modalidade de lavra, que tém sido objeto de
estudos académicos, como sistemas de ventilacdo
(monitoramento e controle, I0T, transmisséo de
dados, ventiladores de alta eficiéncia, ventilagdo
sob demanda e sistema supervisdrio), dispositivos
vestiveis tecnoldgicos, método ore sorting e paste fill
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A PALAVRA DA EDITORA

DAS MEDIDAS E LIMITES

Ventos contrérios tém tumultuado a mineragao brasileira neste comego de 2025. Sao soprados por instancias judiciais, mais
especificamente pelo Ministério Publico Federal (MPF) ou seus equivalentes estaduais. Falamos do assunto nesta edigdo em
notas da segdo Mine Prospecgdo logo a seguir. Trata-se da suspensdo total ou parcial de dois projetos - um ja licenciado, um com
recomendacéo favordvel ao licenciamento — e de uma mina completamente legalizada, que caminha para os dez anos de operagéo.
Ambos os projetos paralisados s&o de Minas Gerais: o da Minerag&o Patriménio, de minério de ferro e manganés, em Ouro Preto,
e 0 da Lithium lonic, de litio, em Aragua e Itinga. A operagdo ¢ a da mina Bradna 3, de diamantes, em Nordestina, na Bahia. A
primeira danificou uma cavidade supostamente considerada sitio espeleoldgico e cadastrada no IPHAN. Apés a publicidade do caso
na imprensa, o 0rgéo negou e 0 MP-MG solicitou a conversdo da suspenséo total para parcial. A dendncia esté sob investigagdo. Ja
a Lithium lonic e a Lipari, também supostamente, faltaram na consulta prévia a comunidades quilombolas locais. A Lipari hd quase
uma década. A Lithium por absoluta falta de necessidade: entre o projeto Bandeira e a reclamante Comunidade do Baui ndo hd s6
uma pedra: ha uma rodovia federal e o rio Jequitinhonha. Haja zona de amortecimento...

As decisdes judiciais causaram estupor em grupos de mineragdo e redes sociais afins. Devem ter provocado efeitos bem mais
téxicos nas empresas empreendedoras afetadas. Nao digo que estejam erradas e aguardo sentada porque em pé vai cansar, se
conseguirdo se mostrar acertadas. De toda forma, parar um projeto que sequer comegou a ser implantado (Bandeira) é bem dife-
rente de parar uma mina em plena operagdo. Como ja disse o poeta Hordcio, “hd uma justa medida em todas as coisas; existem
certos limites”. “Est modus in rebus, sunt certi denique fines”, no original em latim.

Jé ndo é facil emplacar um projeto mineral no Brasil. Ha de tudo um pouco: falta de incentivo do governo; rigidez locacional e au-
séncia de mecanismos de financiamento ptblico. Tampouco ha uma cultura popular, como na Australia e Canada, de investimentos
de risco: o brasileiro prefere apostar nas Bets. Ha burocracia e morosidade na aprovagéo de autorizagdes, licencas e concessdes
que, quando finalmente obtidas, ja ndo parecem mais téo garantidas. Que seguranga juridica é essa?

Saudagdes decepcionadas,

Tébis Oliveira | Editora Executiva
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Obrigado, Tébis

Sempre me admiro com sua capacidade produtiva editorial...
Vamos que vamos, apesar do insdlito, agressivo,
economicamente e ambientalmente perigoso momento
trumpista-muskiano que se nos apresenta.

Ulisses Penha, gedlogo

Caro Ulisses.

Nesses momentos devemos mais que nunca seguir em frente.
Gratissima por seu carinho, atenco e lucidez!

Grande abrago,

Tébis Oliveira, editora executiva

Senhora editora,

Parabenizo a excelente entrevista com Thiago Toscano, CEO
da Itaminas. Recentemente, ao ler as noticias da aquisicao do
Banco Master pelo BRB (Banco de Brasilia), fiquei pensando na
participagdo majoritaria do primeiro na mineradora. \locé sabe
informar se essa participagao passard ao BRB?

Obrigada pela atengdo. Saudagdes,

Carlos Eduardo de Alcantara, administrador

Prezado Carlos Eduardo,

Agradeco o elogio & entrevista. Pego desculpas, mas ndo
disponho da informagao que solicita. Li em noticias da grande
imprensa que o BRB ficard apenas com ativos do Master que
sejam de natureza bancéria. Caso dos CDBS e precatérios.
Vlamos acompanhar a andlise da transagéo pelo Banco Central.
Qualquer novidade, Ihe aviso. Abrago,

Tébis Oliveira, editora executiva

Leitor Envie duvidas,

criticas e sugestoes para:
tebis@inthemine.com.br
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=> PASSIVO AMBIENTAL

Estudo inédito do Instituto Escolhas intitulado Recuperagdo de dreas de mineragdo:
um tema critico e estratégico, baseado em dados da Agéncia Nacional de Mineragéo
(ANM), revela que o Brasil possui 3.943 titulos de autorizagdo de lavra (11% do
total de processos) com indicativos de abandono e dreas degradadas, sem iniciati-
vas para sua recuperagdo. Do total, 54% s@o concesses de lavra, a maioria para
extrago de minerais metdlicos e ndo metalicos, e 34% sdo operacGes em regime de
licenciamento para extragéo de areia, argilas, saibro, rochas britadas e ornamentais.
0s empreendimentos estéo localizados principalmente em Minas Gerais (22%), Rio
Grande do Sul (12%), Séo Paulo (11%) e Santa Catarina (8%). Os principais proble-
mas verificados sdo dreas desmatadas sem restauragéo, contaminagéo de solo e
agua e instabilidade fisica de minas abandonadas.

=> SUSPENSAO JUDICIAL

Desde o inicio deste ano, o Ministério Publico Federal (MPF) e drgéos estaduais
correlatos, jd determinaram a suspensdo do licenciamento ou implantagdo de dois
projetos e de uma operagao mineral. A justificativa, no caso do projeto Bandeira, de
litio, da Lithium lonic, em Araguai e Itinga (MG), e da mina Brauna 3, de diamante, da
Lipari, na cidade baiana de Nordestina, foi a falta de consulta prévia a comunidades
quilombolas locais. Ja para a Mineragdo Patriménio, da Minerar Participacfes, em
implantagao no distrito de Botafogo, Ouro Preto (MG), a causa foi a destruicao de uma
cavidade natural considerada sitio espeleoldgico.

=> NOVA ORDEM

A modificagéo dessa Ultima deciséo foi solicitada em 10 de abril pelo MP-MG, subs-
tituindo a paralisagdo das atividades por sua suspensdo parcial — restrita ao raio de
250 m ao redor da cavidade impactada - com base no recurso apresentado pela
mineradora. O projeto Mina Patriménio, que teve sua titularidade alterada da LC
Participages para a Minerar Participacbes em 2023, recebeu a LAC (Licenga Am-
biental Concomitante), emitida pela SEMAD-MG, no inicio de fevereiro e comegou a
ser implantado em marco. No requerimento da licenga, 0 empreendedor apresentou
estudos espeleoldgicos (Imagem), objeto de vistoria local por equipe da FEAM e IEF
(6rgao ambiental e florestal do estado, respectivamente). Em sua anélise, 0s técnicos
ndo encontraram cavidades naturais subterraneas nem indicios significativos de sua
presenga, observando apenas reentrancias naturais na Area Diretamente Afetada
(ADA) e em seu entorno, assim como algumas galerias ou tineis de mineragéo an-
tigos escavados por agao humana. A futura mina terd uma produgdo ROM de 1.350
Mtpa de minério de ferro e de 150 mtpa de manganés.

=> PARALISAGAO E MULTA

Por sua vez, a mina Brauna 3 (Foto), produtora de diamantes localizada em Nordes-
tina, Bahia, e operada pela Lipari, é objeto de uma agdo civil publica (ACP) do MPF
que determina a paralisagdo da operagdo e o pagamento de R$ 10 milhdes por
danos morais e coletivos a 12 comunidades quilombolas locais, além de multa diéria
de R$ 10 mil, no caso de descumprimento da decisdo. Com licencas ambiental, de
instalacdo e operagdo emitidas em 2014 e operagdo comercial iniciada em 2016,
Bratina produziu 1.190.701 quilates de diamantes brutos naturais a partir de 6,54
Mt de kimberlito até o final de 2024. A Lipari esta fazendo a transicdo da mina a ceu
aberto para uma mina subterranea, mas em setembro de 2024, o MPF recomendou
a0 Inema (6rgdo ambiental do estado) que ndo concedesse ou renovasse qualquer
licenga ambiental para a mina Brauna 3, até que comunidades quilombolas locais
fossem consultadas, e que o Incra coordenasse, no prazo de 60 dias, a consulta livre,
prévia e informada as comunidades.

Foto: Ricardo Stuckert/PR

Lula langa retomada da Fiol 1, com funciondrios da Bamin, em 2023

=> NOS TRILHOS?

As obras da Fiol 1 — Ferrovia Oeste-Leste, entre 0s municipios baianos de Caetité a
llhéus — foram retomadas em 15 de abril, apos sua paralisagéo e cancelamento de
contrato com a Prumo Engenharia, empresa executora. A operagao recomega no lote
4F, em Brumado, e sera realizada pela Bahia Ferrovias (Bafer), subsidiaria da Bamin
— Bahia Mineragéo -, que venceu o leildo para a concessao da Fiol 1. Com operagéo
prevista para 2027, o trecho é fundamental para viabilizar a logistica da mina Pedra
de Ferro, da Bamin, em Caetité. Segundo noticias de imprensa, a Vale estaria sendo
pressionada pelo governo federal a adquirir a Bamin, o que é negado pela mineradora
brasileira. Em marco, a britanica Brazil Iron fez uma oferta de compra por US$ 1 bilhdo
ao Eurasian Resources Group (ERG), controlador da empresa baiana. Incluida no PAC
(Programa de Aceleracdo de Crescimento do governo Federal), a Fiol 1 teve a continui-
dade de suas obras anunciada pela ANTT (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres).
A Bafer ndo informou 0 nome da empresa contratada para execugao dessa nova etapa.
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EUROGEOSURVEYS (EGS)

Organizacdo sem fins lucrativos que representa os
Servigos Geoldgicos da Europa, conta com Grupos de
Peritos e Forgas-Tarefas que, através de seus trabalhos
de investigagdo e atividades colaborativas, juntamente
com o fornecimento de mapas geoldgicos, dados e
infraestrutura de dados harmonizados e de acesso
aberto, fornecem as instituicdes europeias, 0rgaos
reguladores, industria e ao publico dados e aconselha-
mento geocientifico pan-europeus especializados, equi-
librados e praticos para orientar politicas e enfrentar os
principais desafios sociais. Um dos projetos da entidade
¢ a Parceria UE-América Latina sobre Matérias-Primas,
que objetiva a cooperagao estruturada entre a Unido
Europeia (EU) e sete paises parceiros latino-america-
nos - Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, México, Peru e
Uruguai - nos setores extrativos (eurogeosurveys.org)

Foto: Machado Gobbo Advogados/Divulgacao
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MINEBO O K

GEOLOGIA E MINERAGAO SUBTERRANEA

0 livro considera um caso de mineragao subterranea de

ouro, prata e cobre no estado do Mato Grosso. Trata-se

do Projeto Cabagal, iniciado em 1980, pela BP Mine-

racdo, com a selecdo de dreas quando foram encon-

tradas rochas de origem vulcanica do tipo Greenstone

constituindo um ambiente favordvel para a hospeda-

gem de ouro, cobre, prata e zinco, como ja observado

em depésitos no Canadd, Australia e Africa do Sul. A

obra aborda principalmente questoes de Geologia e

Engenharia de Minas. Indicado para empresas de mi-

neracgdo, governos e pesquisadores interessados na

exploragdo sustentavel dos recursos minerais, o livro

também serve como um guia pratico para profissionais que

atuam na industria de mineragéo, fornecendo insights valiosos sobre as melhores

praticas e desafios a serem superados. O autor, Flavio Hegenberg é geologo formado

pela Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ), com mestrado pela UNICAMP

(Universidade Estadual de Campinas) e PhD pela University of Leeds, no Reino Unido
(amazon.com.br)

MINEMARKET

A Pilbara Minerals nomeou Leandro Gobbo (Foto) como
vice-presidente de suas operagdes no Brasil. O advo-
gado foi diretor e consultor juridico da Latin Resources.
Com sua aquisicdo pelo grupo australiano, caberd a
ele, segundo comunicado a imprensa da Pilbara, “su-
pervisionar a exploracdo, licenciamento, estratégia re-
gulatoria, ESG e relagdes com as partes interessadas”
do projeto Colina (ex-Salinas), de litio, que sera im-
plantado na cidade mineira de Salinas. Colina tem pro-
ducdo média estimada de 218 mtpa de concentrado
de espoduménio e inicio das operacOes previsto para
2026. A Pilbara anunciou a compra da Latin Resources
em agosto de 2024, mas concluiu a transagdo somente em fevereiro de 2025. A empresa
pretende otimizar ainda mais o plano de mina, o fluxograma e o design do projeto Colina,
incorporando a expertise adquirida na mina Pilgangoora, que opera na Australia. Também
estd prevista a expansao da exploragdo mineral, visando ampliar o depdsito para testar novas
perspectivas de extragdo e beneficiamento e preencher o Recurso Mineral existente.




Foto: ValOre Metals/Divulgacao

Foto: Epiroc/Divulgacao
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Acordo definitivo de aquisicio da South Atlantic Gold pela ValOre Metals
foi fechado em 26 de margo de 2025. Com a negociagdo, a South Atlantic
Gold se fundira a ValOre Subco, subsididria da ValOre, criando a Amalco. O
acordo dispde que a ValOre adquira todas as aces ordindrias emitidas e
em circulagdo da South Atlantic emitindo, em contrapartida, 38.500.000
acdes ordinarias, equivalentes a cerca de CAD$ 2,8 M e a uma participagdo
em torno de 14,4% no capital da empresa pelos detentores de agdes da
South Atlantic. A Amalco passa a responder pelo projeto Pedra Branca, de
ouro, em Taud, no Ceard, que serd integrado ao projeto homénimo préximo
da ValOre, de PGE - Elementos do Grupo Platina (veja imagem), totalizando
uma propriedade de 99.924 ha.

Estudo Minerais Criticos do Futuro (Imagem), da
Deloitte e da AYA Earth Partners, divulgado em
marco, aponta que o Brasil pode agregar R$ 243
bilhdes a seu PIB, nos préximos 25 anos, com 0
aproveitamento de minerais criticos. Para isso,
dizem as consultorias, 0 pais precisa acelerar a
implementacdo de politicas publicas longevas
que incentivem investimentos da iniciativa pri-
vada nesses minerais. O relatério propde sete
medidas para atingir esses objetivos: mapeamento do potencial mineral
brasileiro, incentivo a pesquisa mineral e redugdo do prazo de licencia-
mento das dreas de exploracdo; criagdo de um marco legal para minerais
criticos; proporcionar investimentos para incentivar a producéo, refino e
processamento de minerais criticos; fomentar a transigdo energética, por
meio de incentivos fiscais e da ampliagdo de politicas especificas; incen-
tivar a descarbonizagéo da mineragéo; restaurar a imagem da mineragao
do Brasil, combatendo a atividade ilegal; e firmar parcerias internacionais
com paises que demandam minerais criticos, como Estados Unidos, China
e Unido Europeia.

NEMARKET

No inicio de abril, Vitor Eduardo de
Almeida Saback (Foto) deixou o
cargo de secretario de Geologia,
Mineragdo e Transformagdo Mine-
ral (SGM), do Ministério de Minas e
Energia (MME), que exercia desde
2023, para assumir como CEO da
Paranapanema. Sediada na Bahia e
maior produtora brasileira ndo-inte-
grada de cobre refinado, a empresa
entrou em recuperacdo judicial em
dezembro de 2022 somando dividas de R$ 450 milhdes. Em 2024, re-
gistrou prejuizo liquido de R$ 2,1 bilhdes. O plano de reestruturagdo dos
negadcios, aprovado pelos credores em margo de 2025 e enviado a Justica,
inclui a obtencdo de recursos com a emissdo de cerca de 5,86 milhdes
de novas acOes. Em paralelo, seu Conselho de Administragdo autorizou o
aumento de capital social da empresa em R$ 6,56 milhdes. Saback assume
a presidéncia com o desafio de conduzir o processo de reestruturagéo e
retomar a estabilidade operacional da Paranapanema.

Avaliada em cerca de R$ 132 milhdes, a Paranapanema acumulou uma
alta de 97% de suas acdes (PMAM3) desde o inicio de 2025, resultado
creditado a seu plano de reestruturagdo. A valorizagdo mais recente dos
papéis, superior a 20%, aconteceu em abril, quando Luiz Barsi, um dos
maiores investidores da B3, bolsa de valores brasileira, aumentou sua par-
ticipagéo para 5% do capital social da empresa. Conhecido como o “rei dos
dividendos”, Barsi j& era acionista da Paranapanema e justificou a operagéo
a Comisséo de Valores Mobilidrios (CVM) como “adequacéo de portfdlio”,
sem qualquer interesse em interferir no controle da companhia nem em sua
estrutura administrativa.

Anunciados em 10 de abril, os resultados preliminares do 1725 da Aura
Minerals indicam a redugdo de 9% da produgéo de ouro no periodo, em
relagdo ao 4724, e de 7% em comparagao com 0 1724, totalizando 60.087
ongas equivalentes de ouro (GEO) nas minas Arazanzu (México), Minosa
(Honduras) e Apoena e Almas (Brasil). A empresa mantém a projecdo de
produzir entre 226 e 300 mil GEO no ano, em especial considerando a ope-
ragao de sua quinta mina, Borborema, também no Brasil, iniciada no final
de margo passado, com produgéo estimada entre 33 e 40 mil ongas em
2025. 0 resultado do primeiro trimestre é creditado a redugdo do minério
beneficiado e ao aumento do tempo de parada programada para manuten-
a0, no caso de Arazanzu. Em Minosa, Apoena e Almas, o principal fator foi
a redug@o dos teores de minério.
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Por

CONTRATOS MINERARIOS E O INSTITUTO
DA REVISAO NA VISAO DO STJ

Tema recorrente para as empresas de mineracio ¢
a discussdo sobre a possibilidade juridica de revisar
os contratos minerarios. Os contratos minerarios re-
gulam, em regra, relacdes de longo prazo, dada a
natureza também perene dos empreendimentos mi-
nerarios. As Concessoes de Lavra sio outorgadas sem
prazo determinado, ou seja, até que as reservas mine-
rais se esgotem, o minerador prioritario pode explo-
rar economicamente o material contido nas jazidas,
sendo de sua propriedade exclusiva todo o produto
da lavra. Essa é a previsio do artigo 176 da CF/88,
que nio restringe o conceito de produto da lavra
em nenhum sentido — nem técnico, nem econdmico,
tampouco juridico.

Esse regime especial atrai relacdes duradouras, como
aquelas firmadas entre minerador e superficiario, mine-
rador e Poder Publico, minerador e terceiros diversos
(prestadores de servico, parceiros, colaboradores etc.).
T4ao comum como contratos longevos, proprios do se-
tor mineral, € também a pretensio de uma das partes
de que eles sejam revistos, em razao de onerosidades
excessivas supervenientes. Diferentemente de outras
atividades de utilidade publica, como a gerac¢ao e for-
necimento de energia e as concessoOes vidrias, que
pressupdem um contrato de prestacio de servicos,

e, portanto, uma certa previsibilidade nas obrigacoes
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assumidas, a mineracao ¢ atividade de alto risco e su-
jeita a oscilagdes de mercado relevantes. Essa € uma
das razdes para que os pleitos revisionais sejam re-
correntes no setor.

As acdes revisionais de contratos sio fundamentadas
na possibilidade trazida nos artigos 478 e seguintes
do Codigo Civil, que se aplicam sem restricdes aos
contratos minerarios. Esse tema também é recorrente
no ambito do Superior Tribunal de Justica.

E possivel se ter uma visdo clara sobre os requisi-
tos que a Corte Superior exige para que a revisao
de clausulas contratuais seja autorizada pelo Poder
Judicidrio. Tais requisitos sio, basicamente: (i) su-
perveniente onerosidade excessiva para a parte que
pretende revisar o contrato; (i) extrema vantagem
para a outra parte, em razio de tal alteracao fatica; e
(iii) que essa onerosidade tenha decorrido de algum
evento extraordinario e imprevisivel, por aplicacio
da Teoria da Imprevisao. Tais requisitos sio cumula-
tivos, o que significa que a mera alteracao dos fluxos
e tendéncias de mercado, por exemplo, nao justifi-
quem, por si sO, a possibilidade juridica de revisio
dos contratos.

Esse entendimento foi recentemente enfrentado em
discussoes judiciais havidas em razdo da pandemia

da Covid-19, que motivou elevac¢iao substancial do
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indice de reajuste de precos IGPM. Iniimeras acoes
foram propostas e passou-se a entender que as re-
visdes contratuais até poderiam ser possiveis dado
o fato imprevisivel, mas que deveriam ser aplicadas
no caso concreto, de modo a se demonstrar, tam-
bém, o cumprimento dos demais requisitos da acio
revisional. A conclusio é que a pandemia interferiu
de forma substancial e consideravelmente prejudicial
na relacdo negocial (a titulo de exemplo, o Aglnt no
AREsp 2750009/RN, julgado em 17/02/2025).

Ha outros acérdios que deixam esse posicionamento
claro e uma posicio restritiva do STJ de viabilizar
a flexibilizacio do principio do pacta sunt servan-
da’, para nao permitir a revisio de contratos. Nes-
se sentido: AgInt no REsp 1975137 / RJ, julgado em
14/10/2024; AglInt no no REsp 1.993.767/CE, julgado
em 04/09/2023; e Agint no REsp 1644664 / RS, julga-
do em 27/08/2024.

Ha um caso especifico do setor mineral, julgado em
05/05/2005, e que, dado o lapso temporal, nio re-
presenta entendimento atual e majoritirio do STJ,
no sentido de acolher a possibilidade de revisio de
contrato de compra e venda de direitos minerarios,
em razdo da inflacio exacerbada. Trata-se do REsp
46532/MG que, além dessa imprevisibilidade identifi-
cada, para justificar a revisao do preco, também levou
em consideracio uma previsao especifica do contrato
objeto do caso concreto.

O que deve orientar, portanto, as decisdes empresa-
riais € que a revisao dos contratos ¢ medida extrema,
prevista para situacdes absolutamente excepcionais
e imprevisiveis. Logo, os contratos de longo prazo,
como o0s contratos minerarios, tanto quanto possivel
e conveniente, podem prever mecanismos de revisio
particulares e aplicaveis segundo as regras entabula-

das pelas partes contratantes. ®
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3 Trata-se do principio que diz que os pactos devem ser cumpridos tal como foram ajustados
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[ ANM

EVOLUCAO DOS INVESTIMENTOS
EM PESQUISA MINERAL 2003-2023

Por David Siqueira Fonseca e Mathias Heider?

1. INTRODUGAO

Pesquisa mineral é a fase da industria mineral em que se pretende encontrar novos
recursos minerais (projetos greenfield) ou ampliar os ja existentes (projetos brown-
field). No caso de projetos greenfield é uma atividade de alto risco e, segundo Marini
(2016), de cada 1.000 alvos preliminares (ocorréncias minerais), apenas 1 torna-se
efetivamente uma mina, sendo que as descobertas de grandes depésitos no mundo
tém sido cada vez mais escassas e profundas, o que faz com que as empresas
incorram em custos mais elevados. No Brasil, os titulares de alvards de pesquisa
declaram a pesquisa greenfield via Declarag@o de Investimentos em Pesquisa Mi-
neral — DIPEM e os investimentos brownfield no Relatério Anual de Lavra — RAL.
Este artigo objetiva detalhar o que foi declarado na DIPEM ao longo do periodo de
20 anos (2003 a 2023).

A DIPEM foi instituida pela Portaria n® 259, de 16 de julho de 2004, do Diretor-Geral
do entdo DNPM (Departamento de Produgdo Mineral), com base no inciso Il do art.
13 do Cédigo de Mineragéo, no inciso VIIl do art. 3° da Lei n° 8.876, de 1994, e
no inciso VIl do art. 25 do Regulamento do Cddigo de Mineracéo, que tratam da
obrigatoriedade do fornecimento de informagdes ao drgéo para a implantagao e ge-
renciamento de bancos de dados, de forma a subsidiar as acdes de politica mineral
necessarias ao planejamento governamental. Em 2013, a Portaria foi atualizada
pela de n° 519/DNPM, no qual a entrega da DIPEM passou a ser apenas por meio
eletronico.

2. EVOLUQT\O DA DIPEM E DA PESQUISA MINERAL

0 gréafico 1 apresenta a evolugéo do investimento em pesquisa mineral de 2003 a
2023. Para comparagdo, inserimos 0s investimentos mundiais em exploragdo mi-
neral no mesmo periodo, referentes a minerais ndo ferrosos, conforme pesquisa
da S&P Global. Nota-se que a DIPEM acompanha a tendéncia da pesquisa mineral
mundial, com quedas em 2009, devido a crise do Subprime, e em 2020, inicio da
pandemia do COVID.

Grafico 1- Evolugdo dos investimentos em pesquisa mineral de 2003 a 2023
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Fonte: DIPEM, em R$, valores a esquerda, e S&P Global (Mining Exploration Trends
Overview 2023 | S&P Global), em U$ bilhdes, valores a direita
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Andrade (2001) em sua Tese de Doutorado, mostra a diminuic&o dos investimentos
em pesquisa mineral no Brasil no periodo 1982 a 1998, que iniciaram com US$
279 milhdes e terminaram a série histérica com US$ 68 milhdes, um quarto do
valor inicial, com forte concentragdo nos minerais metdlicos. De fato, a década de
1990 ¢ conhecida pela paralisacéo dos investimentos, reduzidas cotagdes das com-
modities minerais e auséncia de empregos para profissionais da érea de Geologia/
Engenharia de Minas.

Conforme o Grafico 1, 0 panorama da pesquisa mineral mudou nos anos 2000, com
a retomada dos investimentos devido ao crescimento de economias emergentes,
como a China e a India, e a entrada do mundo no chamado superciclo das com-
modities, boom que gerou um aumento no nimero de requerimentos de pesquisa
mineral no Brasil. A partir de 2020, o cendrio mineral comegou a mudar com a
descarbonizagdo da economia, que passou a ser uma meta global, e a demanda
por tecnologias de energia limpa levou a um aumento na exploracéo de metais de
transigao energeética, como litio, cobalto, grafite e terras raras.

Atualmente estéo registrados na ANM (Agéncia Nacional de Mineragdo) 23.707
requerimentos de pesquisa, 102.915 autorizagbes de pesquisa e 3.898 direitos
de requerer a lavra, fase na qual o Relatdrio Final de Pesquisa ja foi aprovado
pela ANM (base abril de 2025, disponivel em: https://geo.anm.gov.br/portal/apps/
dashboards/3a3d30677bb743e29018186906257ce4). A série histérica dos titulos
minerérios, desde 1988, pode ser obtida em: https://www.gov.br/anm/pt-br/cen-
trais-de-conteudo/mineracao-em-numeros/copy_of_estatisticas/evolucao-dos-ti-
tulos-minerarios-no-brasil/evolucao-dos-direitos-minerarios-1988-2024.pdf

Com a transformagéo do DNPM em ANM e a atualizagdo da legislagdo minerdria/
medidas regulatdrias, o Brasil adotou 0 conceito de recursos e reservas, editando a
Resolugdo 94/2022. Essa resolugdo disciplina a classificagdo das reservas mine-
rais, com base em padrdes internacionalmente aceitos de declaragéo de resultados,
nos termos do § 4° do art. 9° do Decreto n° 9.406, de 12 de junho de 2018, e dd
outras providéncias.

Uma das formas de financiamento de pesquisa mineral € 0 modelo das bolsas de
valores, como as de Toronto (TMX) e Australia (ASX), modelo que as entidades do
setor no Brasil envidam esforgos para trazer ao pais, 0 que poderia levar a um in-
cremento na pesquisa mineral. Como mecanismos de incentivo ha o Flow to Share,
usado no Canada, em que os investidores podem deduzir os custos da pesquisa
como incentivo fiscal.

Em termos de inovagdo na pesquisa mineral nos Ultimos anos cita-se o uso da
Inteligéncia Artificial (IA) no processamento dos dados e informacGes, geoproces-
samento, digitalizagao e integragéo de dados e andlises geoestatisticas. A pesquisa
mineral se insere na chamada Mineragéo 4.0, em que o algoritmo inteligente de
estatistica e otimizagéo realiza tarefas complexas, como a modelagem geolégica e
a avaliagdo inicial de viabilidade econdmica.

3. PRINCIPAIS SUBSTANCIAS

Em relagdo as substancias minerais, é importante ressaltar que no mundo, segundo
a publicagdo S&P Global 2021, os orgamentos de exploragdo mineral foram aloca-
dos no periodo 2010-2020, entre as substancias ndo ferrosas, principalmente para
ouro (60%), cobre (28%), chumbo/zinco (7%) e niquel (5%). No Brasil, selecionamos
para o0 periodo 2003-2023 as principais substancias em termos de valor investido,
conforme mostrado na Tabela 1 e visualmente no grafico 2.
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Tabela 1- Valor e percentual de investimento por substancia, acumulado de
2003 a 2023

POSIGAQ SUBSTANCIA R$ BILHOES | % DO TOTAL
10 OURO 46 28,78%
20 FERRO 24 15,00%
3 COBRE 18 11,12%
40 GRANITO 0,88 5,52%
50 NiQUEL 0,66 4,16%
6° BAUXITA 05 3,13%
7° FOSFATO 0,47 2,95%
8° ZINCO 0,43 2,69%
o AREIA 04 2,48%
100 MANGANES 0,36 2,25%
11 LiTIO 0,32 2,02%
120 POTASSIO 0,29 1,80%
13° CALCARIO 0,27 1,70%
140 DIAMANTE 0,27 1,69%
15° ARGILA 0,26 1,65%
16° AGUA MINERAL 0,19 1,17%

Total DIPEM 16,01

Fonte: DIPEM, 2003 a 2023

Grafico 2-
Percentual de investimento por substancia, acumulado de 2003 a 2023

Fonte: DIPEM 2003 a 2023

Segue o detalhamento das principais substancias:

- Quro: foi primeiro lugar nos investimentos em quase toda a série, menos em 2021,
quando perdeu para o ferro. O melhor ano foi em 2009 quando representou 46%
do total dos investimentos. No acumulado de 2003 a 2023 foram investidos R$ 4,6
bilhdes, ou 28,78% do total da DIPEM;

- Ferro: ndo aparece na série histérica de forma significativa até 2007. Em 2008
assumiu a segunda posi¢ao dos investimentos e ficou de forma relevante até o final
da série. Em 2021 foi o Unico ano em que assumiu a primeira posigao, com 36,4%
dos investimentos, o que indica uma boa resposta as cotagdes recordes observadas
naquele ano. No acumulado de 2003 a 2023 foram investidos R$ 2,4 bilhdes, 0 que
representa 15% do total;

- Cobre: sempre relevante na série, no mesmo patamar da bauxita até 2008, e
depois quase sempre alternando com o ferro na segunda colocagao. Em 2022 re-
presentou 19,4% dos investimentos e, em 2023, ficou com 14,8% de participacao.
No acumulado de 2003 a 2023, os investimentos em cobre somaram R$ 1,8 bilhdo
ou 11,2% do total da DIPEM;

- Granito: aparece entre as dez principais substancias minerais em toda a série
histérica, mostrando a importancia e potencial forca das rochas oramentais no
Brasil, além do seu uso na construgao civil (brita). Em 2005 e 2006 ocupou 0 segun-
do lugar no ranking de investimentos, com 20% e 16% do total, respectivamente.
No acumulado de 2003 a 2023, os investimentos em granito somaram R$ 883
milhdes, equivalentes a 5,52% do total da DIPEM;

- Niquel: relevante até 2008, sendo que, em 2007, representou 20,2% dos inves-
timentos, atrds apenas do ouro. No acumulado de 2003 a 2023, os investimentos
em niquel somaram R$ 666 milhdes (4,16% do total da DIPEM);

- Bauxita: aparece de forma relevante de 2003 a 2012, sendo que, em 2004, atin-
giu a segunda posigao com 11,9% dos investimentos totais. No acumulado da série
2003 a 2023 foi a sexta substancia que mais recebeu investimentos, com R$ 501
milhdes, representando 3,13% do total da DIPEM;

- Fosfato e Potdssio: o fosfato s aparece na série de forma relevante em 2009,
refletindo a alta de pregos, e ficou entre as 10 primeiras substancias até 2019,
sendo que em 2014 e 2015 representou mais de 7% dos investimentos totais. Foi a
sétima substancia no acumulado de 2003 a 2023, com R$ 472 milhdes investidos.
0 potassio, por sua vez, ficou entre as dez maiores substancias de 2011 a 2014,
sendo que, em 2013, representou 6,1% dos investimentos totais. De 2003 a 2023
foi a décima segunda maior substancia em valores investidos, com R$ 289 milhdes;
- Zinco: aparece em vérios anos da série e em 2017 e 2018 ultrapassou 0s 6%
de participagao nos investimentos. No acumulado 2003 a 2023 foi a oitava maior
substancia, com R$ 430 milhdes de investimentos, correspondentes a 2,69% do
total da DIPEM;

- Areia: possui baixos valores de investimentos por processo, mas devido a quan-
tidade acaba sendo relevante na série. No acumulado 2003 a 2023 ficou na nona
posigdo, com R$ 397 milhdes;

- Manganés: nunca teve uma participacdo muito significativa, mas entre 2019 e
2021 aparece entre os primeiros colocados, com 5,1% de participagdo em 2020,
coincidente com os aumentos de precos. No acumulado 2003 a 2023 ocupa a
décima posicdo, com R$ 359 milhdes;

- Litio: aparece de forma relevante em 2022 e 2023, sendo que nesse Ultimo ano da
série histdrica representou quase 14,5% dos investimentos totais da DIPEM. Esses
dois anos foram responsaveis por colocar a substancia na décima primeira posicéo
entre as maiores no acumulado de 2003 a 2023, com R$ 323 milhdes.

Outras substancias como o calcdrio, diamante, argila e dgua mineral completam o
ranking das 16 maiores substancias de 2003 a 2023. O diamante foi pesquisado
no Brasil de forma efetiva na série histérica, até 2008, registrando um recorde em
2003 com 14,5% dos investimentos totais, em segunda posicao, atrds somente do
ouro. O fim dos investimentos relevantes na substancia coincide com a saida da
DeBeers do Brasil.

Por fim, em relagao as médias de investimentos (total de investimentos pela quantida-
de de processos), considerando apenas o0 ano de 2023, o cobre ficou com uma média
de participagdo de R$ 657.378; o litio com R$ 596.854; 0 niquel com R$ 489.950;
0 zinco com R$ 445.423; 0 ouro com R$ 320.243; e o ferro com R$ 296.390, sendo
que 0 ouro ¢ a substancia, entre as citadas, com maior quantidade de processos.
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4. ANALISE DA DIPEM NOS PRINCIPAIS ESTADOS

Em relacéo aos Estados, considerando o totalizador de 2003 a 2023, Minas Gerais,
Pard e Bahia foram os principais destinos dos investimentos na pesquisa mineral,
com R$ 3,3 hilhdes, R$ 3 bilhdes e R$ 2,7 hilhdes, representando, 21%, 19% e
17% dos totais, respectivamente. Goias e Mato Grosso completam o rol dos cin-
co principais Estados que receberam mais de R$ 1 bilhdo cada no periodo, sendo
R$ 1,5 bilhado para Goias e R$ 1,3 bilhdo para Mato Grosso.

0Os demais Estados foram classificados como “Outros” representando R$ 4,1 bilhdes
entre 2003 e 2023. Individuaimente ficaram bem distantes dos cinco primeiros,
mas, como era de se esperar, despontam de acordo com determinadas substancias.
Como exemplo, pode-se citar 0 investimento em potdssio no Amazonas a partir de
2011, elevando em mais de dez vezes o valor que era investido anualmente, de
R$ 5 milhdes para R$ 59 milhdes em 2013. Dos demais Estados, o mais relevante
foi 0 Rio Grande do Sul, com R$ 403 milhdes, seguido de Ceara (R$ 377 milhdes),
Tocantins (R$ 331 milhdes) e Amazonas (R$ 329 milhdes), sempre considerando
0s valores acumulados de 2003 a 2023. Os demais Estados receberam menos de
R$ 300 milhdes no periodo apurado.

Grafico 3-
Evolugdo dos investimentos em pesquisa mineral de 2003 a 2023, por Estado
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Fonte: DIPEM 2003 a 2023

5. SEGMENTAQIf\O DOS INVESTIMENTOS

De 2019 a 2023, os investimentos estdo segmentados nas areas de Infraestru-
tura, Geologia, Prospecgéo Geoquimica, Sondagens, Andlise Fisica, Galeria/Shafts,
Topografia/Cartografia/Desenho, Trincheira/Pogo, Prospecgdo Geofisica, Analise
Quimica, Ensaio de Beneficiamento e Outros. Desse conjunto, apenas os itens apre-
sentados na Figura 4 sdo representativos: Sondagens (30%), Infraestrutura (21%),
Geologia (13%) e Andlise Quimica (5%).

6.CONCLUSOES

A diversidade geoldgica brasileira mostra que a pesquisa mineral é bastante abran-
gente em termos de substancia, sendo que os maiores investimentos no periodo
de 2003 a 2023 foram em ouro, cobre e ferro. Em relagdo aos Estados, pontuam
principalmente Minas Gerais, Paré e Bahia. Quanto a segmentacao das atividades,
o foco esta em sondagens, infraestrutura e Geologia.

Grafico 4-
Detalhamento dos investimentos em pesquisa mineral de 2019 a 2023
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Fonte: DIPEM 2003 a 2023

0 potencial identificado para as argilas ionicas em diversas unidades federativas
no Brasil deverd refletir em relevante elevagdo na pesquisa de Terras Raras. Os
minerais criticos para a transigao energética também permitem estimar substancial
elevagéo nos proximos anos, como j& acontece com o litio. No entanto, como mostra
a Série histdrica, ouro, cobre e ferro deverdo continuar a ser as principais substan-
cias pesquisadas no Brasil.

Uma série de projetos relevantes foram resultantes desses investimentos: fosfato,
na Serra do Salitre e Patrocinio (MG); chumbo, cobre e zinco, pela Karmin-Nexa
(MT); bauxita em Barro Alto (GO); terras raras com a Serra Verde (GO); diamante
com a Lipari (BA); vanédio com a Largo (BA); litio com a Sigma Lithium (MG); niquel
com a Atlantic Nickel (BA); cobre com Salobo, Antas North, Pedra Branca e Tucuma
(PA); ouro com a Serabi(PA), Amarillo/Hoschchild (GO), Luna/Equinox (MA) e Nova
Xavantina (MT); e Ferro com a Bamin (BA) e a Anglo American (MG).

Cabe destacar o exitoso trabalho realizado pela Companhia Baiana de Pesquisa
Mineral - CBPM, que foi nucleador de diversos projetos de mineragéo na Bahia. J&
0 Projeto de Lei 5424/2023 dispde sobre medidas para incentivo ao capital priva-
do para investimento em pesquisa mineral, nos moldes do j& citado Flow Through
Share adotado no Canada.

A pesquisa mineral é fundamental para identificar e quantificar depdsitos minerais
(reduzindo os riscos do projeto e maximizando o aproveitamento mineral) e sua con-
tinuidade durante a etapa de lavra permite detalhar a jazida e ampliar as reservas.
A reposicao das reservas minerais representa a continuidade da atividade mineral,
garantindo o atendimento das necessidades do mercado e maximizando os bene-
ficios da mineragdo. O mapeamento geoldgico eleva o conhecimento geoldgico em
escalas apropriadas, servindo de grande estimulo a pesquisa mineral. A constancia
dos procedimentos de oferta publica seguida de leildo repde dreas e movimenta o
setor, evitando o aciimulo de areas paradas na ANM e aumentando os investimen-
tos em pesquisa mineral. M

I 2/ Referéncias Bibliogrdficas em inthemine.com.br

"Especialistas em Recursos Minerais da Agéncia Nacional de Mineragao (ANM)
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OPERACAO E ESTUDOS ACADEMICOS

EM LAVRA SUBTERRANEA

A jornada de evolugao tecnologica da AngloGold Ashanti e as teses de pds-graduacéo de alunos da
Escola de Minas da UFOP, Universidade Federal de Ouro Preto, em Minas Gerais

Por Tébis Oliveira

Carregadeira
Toro™ LHA410,
da Sanavik,
em mina
Subterrdnea

Neste Especial Minas Subterraneas
trazemos a operacdo de exceléncia da
AngloGold Ashanti e, gracas a parceria
com o professor de Engenharia de Mi-
nas José Margarida da Silva, entrevista-
do da secao Mine Personalidade da edi-
cao, teses de doutorado e mestrado de
alunos da Escola de Minas da Univer-
sidade Federal de Ouro Preto (UFOP)
e um artigo de Rita de Cassia Pedrosa
Santos, também professora de Enge-
nharia de Minas da instituicao.

No caso da AngloGold, a matéria tra-
ta da evolucao significativa da infraes-
trutura das minas subterraneas, im-
pulsionada por avancos tecnoldgicos,
pelo aprimoramento das condicoes
de seguranca e pelo aumento da efici-
éncia operacional, em especial com o
aperfeicoamento dos sistemas de ven-
tilacdo, métodos de contencdo do ma-
cico e da logistica e transporte no inte-
rior da minas.

Entre as teses, temos a dissertacao de

14 themine | marco | abril

mestrado de Cassiano Emilio da Sil-
va sobre o uso de dispositivos vestiveis
tecnoldgicos na mineracdo, com base
na crescente digitalizacao de sistemas
e automacao de processos produtivos.
0 mesmo autor assina o artigo sobre
uso de drones na mineracao, abordan-
do a insercdo de VANTs (Veiculos Aére-
os N&o Tripulados) ou RPA (Aeronaves
Remotamente Pilotadas), nos levanta-
mentos topograficos e sua aplicacdo no
acesso a areas confinadas e de risco,
sem a exposicao de trabalhadores.

A tecnologia Ore Sorting para minério
de ferro, apresentada por Jonathan Al-
ves Gomes Ferreira Melo, parte de tes-
tes e ensaios com amostras de minério,
variando entre 50 mm e 6,3 mm de ta-
manho, obtidas junto as minas Abdbo-
ras e do Pico, respectivamente em Nova
Lima e ltabirito (MG), do Complexo Var-
gem Grande da Vale. O trabalho objetiva
elevar o teor de ferro de produtos gra-
nulados por meio da remocao de mine-

rais de ganga por meio da separacao de
minério por sensores.

Na dissertacdo de mestrado “Resistén-
cia a Compressao Uniaxial do Enchi-
mento de Rejeito Cimentado na mina
subterranea de ouro Turmalina, da Ja-
guar Mining”, Daniel Henrique dos San-
tos Garcia avalia a capacidade de um
material resistir a aplicacdo de forcas
de compressao, para o enchimento de
mina do tipo pastefill, frente a variacao
da porcentagem de cimento Portland
usada em sua composicao.

Dois trabalhos sdo dedicados as tecno-
logias para ventilacdo de minas subter-
raneas. Em seu artigo, a professora Rita
de Céssia Pedrosa Santos explica o in-
vestimento cada vez maior das empre-
sas em tecnologias e equipamentos que
utilizam 10T (Internet das Coisas) para
melhorar seu sistema e garantir a se-
guranca, citando como exemplos venti-
ladores de alta eficiéncia e sistemas de
refrigeracao, além do emprego de siste-
mas supervisorios para coleta, armaze-
namento e monitoramento de dados so-
bre ventilacdo em tempo real e do uso
da ventilacdo sob demanda (VOD).

Por sua vez, Leandro de Vilhena Costa,
autor da tese de doutorado “Analise via
simulacao da ventilacdo em mina sub-
terranea: estudo de caso mina Cérrego
do Sitio I", investiga a ventilacdo da Mina
Cérrego do Sitio |, da AngloGold Ashan-
ti, localizada em Santa Barbara, Minas
Gerais, por meio de simulacdo compu-
tacional. O estudo demonstrou que a
mudanca de equipamentos a diesel por
elétricos pode reduzir a demanda por
ventilacao em até 40%, com diminuicdo
dos custos operacionais e ganhos de efi-
ciéncia de processo. H
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TECNOLOGIA RECONFIGURA
A LAVRA EM SUBSOLO

Por redagéo {11 TR P P P PP P PP T P PP PP PP PP PR P PP PP

Novos equipamentos e processos vencem desafios e riscos de operagoes
a grandes profundidades, com ganhos ambientais, de seguranca e custos

Em Minas Gerais, na cidade de

Sabarad, a produtora de ouro
AngloGold Ashanti (AGA] ope-
ra o Complexo Cuiabd Lamego,
composto das minas Cuiab3,
com 1.700 m de profundidade,
e Lamego (850) m, ambas la-
vradas pelo método sublevel
stoping. Em Crixas, Goias, fica
a Mineracado Serra Grande, com
as minas Corpo IV (904 m de
profundidade); Ingd (979 m); Il
VQZ (1.145 m); Pequiz&o (565 m)
e Nova (154). Nesse conjunto, a

lavra também é feita por meio do
método sublevel stoping, exceto
pela Mina Nova, que emprega o
sistema de camaras e pilares.

Sem registros de fatalidade des-
de 2018, o Complexo Cuiaba-
-Lamego recebeu, em 2024, o
Global Safety Award. O prémio,
instituido pelo proprio grupo e
itinerante entre suas operacoes
e projetos na América do Norte
e do Sul, Africa e Australia, é um
reconhecimento as melhorias

expressivas dos indicadores de

seguranca de trabalho regis-
tradas no ano, explica Fran-
cisco Biulchi, superintendente
de Mineracdo da AGA. Entre os
marcos em destaque estao a re-
ducdo de 48,88% da TRIFR (Taxa
de Frequéncia de Acidentes
com Afastamento); o aumento
de 1,73% no desempenho SPP,
refletindo um ambiente opera-
cional mais seguro e eficiente;
e o crescimento de 7,14% na
taxa de fechamento de acdes de
incidentes, significando maior
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1
agilidade na resposta a riscos
identificados.

E uma conquista significativa,
se considerada principalmen-
te a profundidade atingida pela
mina Cuiabd, que torna os desa-
fios operacionais - em especial,
ventilacao, contencao do macico
rochoso e logistica da unidade -
ainda mais criticos. “Sao carac-
teristicas comuns a lavra sub-
terranea, onde o risco de choco,
a presenca de gases nocivos, a
interacdo  homem-maquina e
perigos associados a eletricidade
podem comprometer a seguran-
ca dos empregados e a eficiéncia

das operacodes”, avalia Biulchi.

EVOLUCAO E INOVACAO

Os problemas foram minimi-
zados ao longo dos anos com
a evolucao significativa da in-
fraestrutura das minas sub-
terraneas, impulsionada por
avancos tecnoldgicos, pelo apri-
moramento das condicoes de
seguranca e pelo aumento da
eficiéncia operacional. Além do
aperfeicoamento dos sistemas
de ventilacdo, dos métodos de

contencao do macico e da logis-
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Francisco
Biulchi,
superintendente
de Mineragéo
daAGA

Carregadeira
elétrica Epiroc
ST14 na mina
Cuiaba

tica e transporte no interior da
minas, Biulchi, inclui a crescen-
te automacao e digitalizacao dos
processos, em particular com o
monitoramento online de equi-
pamentos e operacoes.

‘0 monitoramento on-line de
ventilacao, bombeamento, refri-
geracdo e seguranca, aliado a
digitalizacao das operacoes, pro-
porciona um controle preciso das
condicdes de trabalho, reduz os
custos operacionais e aumenta
a produtividade. E o mais impor-
tante: tornou a infraestrutura da
mina subterréanea mais segura,
eficiente e sustentavel”, justifica
o superintendente de Mineracao.
Segundo ele, no caso da AGA,
essas solucdes tecnolégicas re-
duziram entre cerca de 80 a 90%
0s principais riscos operacionais

das unidades, minimizando a

probabilidade de acidentes.

Com uma politica de investi-
mentos continuos e robustos em
inovacao tecnoldgica, a empresa
adotou ou estd implementando
produtos e processos de Ultima
geracao para otimizar suas ope-
racoes. Um deles é a primeira
carregadeira elétrica de subsolo
do Brasil, que reduzird de forma
drastica as emissdes de gases
poluentes e o calor gerado na
operacdo. Outro beneficio desse
tipo de equipamento é a elimi-
nacdo do uso de combustiveis
fosseis, diminuindo o0s custos
operacionais e a necessidade de
ventilacdo intensa para dissipar
0s gases de exaustao. O aumen-
to da frota de carregadeiras e
caminhoes elétricos, inclusive, é
objeto de estudos avancados na
mineradora, diz Biulchi.

Também foram implementados

sistemas inteligentes de ventila-

Foto: AngloGold Ashanti/Divulgacao
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cao sob demanda, que permitem
0 ajuste dindmico do fluxo de
ar conforme a necessidade do
ambiente. Para isso, sensores
instalados ao longo das galerias
monitoram a qualidade do ar e
a presenca de trabalhadores e
equipamentos, regulando au-
tomaticamente os ventiladores.
A tecnologia garante condicdes
de trabalho seguras e reduz em
até 50% o consumo energético,
tornando a operacao mais sus-
tentavel e eficiente.

O desmonte também passou a
ser realizado detonadores wi-
reless (sem fio), que permitem
um controle mais preciso da
fragmentacdao da rocha, com
menores riscos associados a fa-
lhas nos sistemas convencionais
de iniciacao. De forma segura, a
detonacao remota pode ser re-
alizada em locais protegidos e
nao exige o uso de longas redes

de cabos, o que minimiza inter-
feréncias operacionais.

Outra inovacao foi a execucao do
reforco estrutural da mina com
concreto projetado de alta resis-
téncia, de maior aderéncia e com
maior durabilidade, eliminando
a necessidade de manutencdes
frequentes. Em paralelo, o uso
de tirantes de maior capacidade
e a aplicacao de telamento fogo
a fogo no desenvolvimento da la-
vra, tornam a contencao do ma-
cico mais eficiente, prevenindo
quedas de blocos e aumentando
a estabilidade das galerias. Toda
a mina tem monitoramento geo-
técnico em tempo real.

Outro fator critico é o treina-
mento dos funciondrios, muito
mais rigoroso e especializado
que o destinado a uma lavra a
céu aberto. Diferenciais exigi-
dos para o trabalho em minas
subterraneas, como a adapta-

cdo ao ambiente confinado, o

uso correto de equipamentos de
seguranca e a preparacao para
emergéncias sao essenciais
para garantir a seguranca dos
empregados e a eficiéncia das
operacoes.

Hoje, diz Biulchi, ha varios ou-
tros projetos em andamento
para a otimizacao e expansao da
infraestrutura das minas da An-
gloGold Ashanti no Brasil. “Sao
projetos sempre alinhados com
os pilares de inovacao, eficién-
cia e sustentabilidade da com-
panhia, reforcando seu com-
promisso com os principios de
ESG (Meio Ambiente, Sociais e
de Governanca), com prioridade
maxima para a seguranca dos
trabalhadores, a reducao do im-
pacto ambiental das atividades
e o exercicio de uma minera-
cdo cada vez mais responsavel’,

conclui o superintendente. ®
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USO DE DISPOSITIVOS VESTIVEIS
TECNOLOGICOS NA MINERACAO

Por Cassiano Emilio da Silva', José Margarida Silva? e Rita de Cassia Pedrosa Santos?®

O presente artigo é sintese de

dissertacao de mestrado, apro-
vada em 2022 pelo Programa de
Pds-Graduacao em Engenharia
Mineral (PPGEM], do Departa-
mento de Engenharia de Minas,
Escola de Minas/Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP). O
trabalho parte da crescente di-
gitalizacao de sistemas e auto-
macao de processos produtivos,
visando identificar como dis-
positivos vestiveis tecnoldgicos
empregados em alguns setores
(engenharia civil e petréleo), se-
riam empregados no setor mi-
neral, integrando a Industria 4.0,
de organizacdo e planejamento
mais complexo e integrado.

A andlise do potencial de uso
foi realizada por meio de matriz
SWOT, ferramenta de técnicas de
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Cassiano Emilio
da Silva

planejamento estratégico para
produto, cendrio ou organizacao.
Iniciais do acronico, em inglés,
(Strengths),
Fraquezas (Weaknesses), Opor-

significam  Forcas

tunidades (Opportunities) e Ame-
acas (Threats). Atributos de Forca
sa0 0s que geram vantagens em
relacdo a alternativas, enquanto
Fraquezas retratam as desvan-
tagens. Oportunidades sao dife-
renciais do produto em compa-
racao a concorrentes e Ameacas
representam obstaculos a serem

enfrentados.

TECNOLOGIAS

A diversidade de dispositivos ves-
tiveis (6culos virtuais, pulseiras,
cintos, capacetes e botas), de for-
mas e tamanhos variados, quan-
do dotados de tecnologia, permi-
tem alcancar novos patamares
de interagdo homem-maquina e
processos produtivos.

Diversas tecnologias permitiram
criar sistema de monitoramento
corporal, como a identificacao
por radiofrequéncia (RFID), ban-
da ultra larga (UWBJ, ultrassé-
nico, sonar, Bluetooth, Sistema
Global de Navegacao por Saté-
lite (GNSS), eletrocardiograma
(ECG) e eletromiografia (EMG],

sensores como resposta galva-
nica da pele (GSR), acelerdme-
tros, giroscépios e magnetome-
tros. Particularmente, a RFID e
a tecnologia TTE - Trough the
Earth (via sinais de radio de bai-
xa frequéncia) tém sido estuda-
das para melhorar a comuni-
cacdo em minas subterraneas,

entre outras.

CLASSIFICACAO

Dispositivos considerados como
vestiveis industriais podem ser
agrupados em cinco categorias:
monitoramento  (fisiolégico e
ambiental), assisténcia (exoes-
queletos), ampliacdo da visdo
(realidade virtual e aumentadal,
rastreamento (localizac&o) e en-
trega de conteldo (informacdes
de assisténcia). Alguns, confor-
me as funcionalidades agrega-
das, se enquadam em mais de
uma categoria. Sao dispositivos
vestiveis que podem ser usados
na mineracdo: de pulso [relo-
gios, pulseiras), visdo (éculos
- Realidade Aumentada- RA
e Virtual- RV), capacetes inte-
ligentes, coletes, acessorios
(aneis, colares, cintos, broches),
botas, méscaras e fones de ouvi-

do, com funcionalidades listadas
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na Tabela 1.

A partir de plataformas de busca
(Google Académico, nas linguas
inglesa e portuguesa; Portal de
periddicos da Capes, em lingua
portuguesa), foram encontrados
45 artigos que tratam especifi-
camente a respeito de disposi-
tivos vestiveis tecnoldgicos na

mineracao.

ANALISE SWOT

Pela analise SWOT realizada,
os pontos fracos somados as
ameacas, sao grandes barreiras
para maior difusao e implanta-
cao de dispositivos vestiveis na
mineracao mais ampla, princi-
palmente nas possibilidades de
monitoramento fisioldgico, com
riscos a privacidade e pouca cla-
reza nos questionamentos sobre
o pertencimento, analises, uso
e seguranca dos dados coleta-
dos. Somando-se a negociacao
dos cendrios de implantacdo da
tecnologia, podem ser compli-
cadores até que se acomodem
interesses e se dé protecdo
adequada as partes envolvidas
(trabalhadores, empresas, sindi-
catos e governos). Outro cenario
seria a implantacao de forma
desregulada, com exposicdo dos
dados envolvendo empresas com
grande visibilidade, chance de
adulteracdo dos dados por falha
e invasao do sistema, ocasionan-
do o travamento das possibilida-
des no monitoramento com dis-
positivos vestiveis tecnoldgicos.

O mercado de dispositivos vesti-

TABELA 1: DISPOSITIVOS PESQUISADOS E SUAS POSSIVEIS
UTILIDADES NA MINERAGAO

DISPOSITIVOS

FUNCIONALIDADES

Pulso: pulseiras e
relégios

Monitoramento fisioldgico (batimento cardiaco,
pressdo sanguinea, saturagio de oxigénio no sangue,
temperatura da pele, nivel de estresse); Deteccéo de

sonoléncia; Monitoramento ambiental (temperatura
do ambiente); Detecgdo de quedas e de proximidade

e colisao; Rastreamento e localizagao; Envio e

recebimento de mensagens por texto ou dudio;

Controle de acesso em areas

f

De Visao:
o6culos de RA e RV

Visualizagao de informagdes complexas como dados
geoespaciais; Realizagdo de inspecdes de processos
com preenchimento de checklist de forma eletronica;
Gravagdo, transmissdo, envio e recepgao de
mensagens de procedimentos para uma sala remota;
Ampliar a percepgao do ambiente com a exibigéo de
dados na tela, indicando, por exemplo, a temperatura
de componentes mecanicos; Exibir alertas de
aproximacao de veiculos; Orientacdo e navegacao nos
ambientes

Capacetes Inteligentes

Monitoramento fisiol6gico (batimento cardiaco);
Consciéncia situacional; Detecgao de sonoléncia;
Monitoramento ambiental (qualidade do ar,
temperatura, umidade); Deteccéo de uso e quedas;
Rastreamento e localizagdo; Controle de acesso em
areas

Sensor de atividade/inatividade; Geragéo de
alertas tatil/vibracional; Incorporagéo de Led para

Coletes comunicacao; Detecgao de proximidade e risco de
colisdo; Sensores de deteccdo de gases; Controle de
acesso em areas
Rastreamento e localizagao;
- Controle de acesso em dreas
Acessorio: -
; Deteccéo de quedas
anel-colar-cinto-broche . o
Monitoramento fisiologico
Botas . . - -
, (batimento cardiaco, saturagéo de oxigénio,
Mascaras

Fones de Ouvido

Fonte: Silva C.E. (2022)

temperatura do corpo e nivel de oxigénio)
Monitoramento fisioldgico (batimento cardiaco);
Comunicag&o com 0 envio e recepgéo
de mensagens de dudio
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veis tem forte presenca de gran-
des empresas de tecnologia,
mas existe bastante espaco para
gue novas empresas criem pro-
dutos para nichos como o indus-
trial, que demanda solucoes e
suportes mais dedicados. A con-
corréncia e aumento do mercado
tendem a aumentar a competi-
cao e incentivam o desenvolvi-
mento de solucdes para ameni-
zar os pontos fracos atuais.

Oportunidades mostram que,
mesmo sem custo-beneficio tdo
atraente ainda, dispositivos como
6culos de RA/RV permitem ga-
nhos de seguranca, com registro
e realizacao de procedimentos de
forma muito mais vantajosa que
a convencional, com o trabalha-
dor exposto no campo em con-
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dicdes adversas. A mesma van-
tagem pode ser observada com
aplicacao de déculos especiais em
treinamentos e educacao.

0 monitoramento  ambiental
com dispositivos vestiveis tec-
noldgicos é outra oportunidade
interessante, principalmente
nas medicoes de qualidade do
ar (temperatura e umidade] e
deteccdo de gases toxicos. San-
tos (2020) desenvolveu e testou
dispositivo em mina do Quadri-
latero Ferrifero, com bons resul-
tados e baixo custo.

Com o ambiente mais bem pro-
jetado e com suporte continuo
de seguranca, somam-se dados
ambientais e do rastreamento,
tornando o monitoramento mais

rico de informacoes, descober-

ta e entendimento em detalhes
que contribuem para maior efi-
ciéncia dos sistemas de ventila-
cdo sob demanda (VOD).
Sensores para uso em mina
subterranea precisam de ro-
bustez e confiabilidade, pois sao
submetidos a condicoes severas
(alta temperatura, baixa lumino-
sidade, umidade, poeira e obs-
taculos). Capacetes inteligentes
podem contemplar sensores
ambientais e fisioldgicos, para
comunicacao constante. Madu-
los de Arduino podem ser acres-
centados em sensor de uso no
capacete, deteccao de golpes na
cabeca com sensores microele-
tromecanicos e alertas de proxi-
midade de veiculos.

A tecnologia é aliada importante
para diminuir a exposicao, redu-
zir custos e monitorar proces-
sos. O trabalho com levantamen-
tos de dados em dreas de dificil
acesso, risco fisico ou quimico
(como radioldgico) ou de levan-
tamento de dados operacionais,
como da ventilacdo, é necessa-
rio em espacos subterrdneos. A
obtencao de dados e medidas de
parametros operacionais, como
da ventilacao, beneficiam o con-
trole de salde e seguranca e a
tomada de decisao, com aumen-
to da produtividade.

Referéncia - Santos, Rita de Cassia Pedrosa. Tese. Doutorado. Dispositivos Moveis Para Monitoramento de Ventilagdo em Mina Subterrdnea. 2020. UFMG.

! Engenheiro de Minas e Mestre em Engenharia Mineral; ?Vice-coordenador do Programa de Pos-Graduagao em Engenharia Mineral;
e *Professora de Engenharia de Minas — UFOP
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TECNOLOGIA ORE SORTING

PARA MINERIO DE FERRO

Por Jonathan Alves Gomes Ferreira Melo' e José Margarida Silva®

o

A dissertacdo “Aumento do teor
de ferro de produtos granulados
por meio da remocao de mine-
rais de ganga por tecnologia ore
sorting” foi apresentada, em
2023, ao Programa de Pds- Gra-
duacao em Engenharia Mineral
da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOPJ, para a obtencéo
do titulo de Mestre em Engenha-
ria Mineral. O trabalho analisa
como a tecnologia ore sorting,
para separacdo de minério por
sensores, pode ser integrada as
operacdes de mineracao de fer-
ro existentes ou novas, avaliando
sua viabilidade técnica e econo-
mica para o aumento do teor de
ferro dos materiais, melhorando
a lucratividade da operacao e re-
duzindo seu impacto ambiental.
As amostras de minério utiliza-
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das nos ensaios e testes, com
tamanhos entre 50 mm e 6,3
mm, foram obtidas junto as mi-
nas Abdboras e do Pico, respec-
tivamente em Nova Lima e lta-
birito (MG}, do Complexo Vargem
Grande da Vale.

Os testes realizados mostra-
ram que é possivel aumentar
o teor de ferro dos granulados
de minério de ferro por meio da
rejeicdo de particulas de baixa
massa especifica. Foram obtidos
acréscimos de até 5 pontos ab-
solutos no teor de ferro, porém
com baixas recuperacdes. Além
da classificacdo de particulas
de baixa massa especifica, os
sensores demonstraram capa-
cidade para identificar e rejeitar
contaminantes como metais,
ceramicas, borrachas e plas-
ticos. Os estudos da avaliacado
econdmica indicaram que, para
os cenarios avaliados, o VPL (Va-
lor Presente Liquido) é negativo.
Porém, quando comparado a um
cenario de implantacdo de uma
nova instalacao para britagem do
granulado de baixa qualidade, o
resultado se torna mais atrativo.

CENARIO
Somado todo o minério rico (he-

matitas) com restricoes a lavra a
céu aberto, em jazidas no Quadri-
latero Ferrifero, cuja explotacdo
limita-se a métodos subterra-
neos de lavra, tém-se valores da
ordem de 1 Bt (luri Viana Brandi,
em “Modelo conceitual de gale-
ria subterranea para explotacdo
de minério de ferro no Quadrila-
tero Ferrifero, MG, Universidade
Federal de Ouro Preto - NUGEO,
2012 - Projeto de Doutorado)”.
Dessa forma, a expectativa é
que, em futuro préximo, com a
escassez da oferta de minérios
ricos e granulados no mercado,
principalmente no setor sudeste
do Brasil, essas jazidas tornem-
-se foco de atividade de mina
subterranea, visto que os custos
de transporte sao significativos e
nao existe malha ferroviaria do
norte para a regiao centro-sul.

Em um estudo de tendéncia na
indUstria de minério de ferro,
datado de 2008,
metalurgista e consultor José

0 engenheiro

Murilo Mourdo, relata que o
processo de exaustao das re-
servas conhecidas de hematita
no Quadrilatro Ferrifero levara
a escassez de granulados no
futuro. Diante desse quadro de

escassez, 0 autor diz ser preciso
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ter diretrizes que considerem o
beneficiamento de minérios de
pior qualidade (como itabiritos).
Duas sao suas recomendacoes:
a primeira é destinar maiores
investimentos em prospeccao
geoldgica, visando a descoberta
de reservas com maiores per-
centagens de granulado e me-
nores teores de impurezas; a
segunda é estudar tecnologias
de beneficiamento dos itabiritos
e outros minerais de menor teor
de ferro contido.

No caso da Vale, os produtos
granulados possuem grande
variabilidade quanto a qualidade
quimica e distribuicdo granulo-
métrica. Os principais parame-
tros sao o teor de ferro, massa

retida em 31,5 mm e massa

menor que 6,3 mm. A especi-
ficacao desse produto para os
processos contratuais e deman-
das operacionais flutua entre 59
e 65,5% de ferro, 2 a 20% maior
do que 31,5 mm e finos [fracao
-6,3 mm) entre 5 e 30%. Os con-
taminantes variam de 3,5 a 9%
de silica; 1,1 a 2,5% de alumina
e maximo de 0,11 de fésforo (Re-
latérios Vale, 2022).

TECNOLOGIAS

A SBS (Sensor Based Sorting) é
o termo utilizado para todas as
aplicacées em que particulas
analisadas sao singularmen-
te detectadas por um sensor
e, em seguida, rejeitadas por
separacdo mecanica, hidrau-

lica ou pneumatica, com base

Sistema
ShovelSense em
cagamba de pa-
carregadeira

Produtos
gerados em
testes com
granulados da
Mina Abdboras
usando
tecnologia
Steinert

em critérios pré-estabelecidos
na lavra ou no processamento
mineral. Essa classificacao por
sensores pode ser utilizada de
duas formas: ore sorting (ana-
lise particula a particula em
monocamadas do transportador
de correias) e bulk ore sorting
(andlise de grandes volumes
através de sensores integrados
a pas carregadeiras (Foto), es-
cavadeiras ou transportadores
de correias).

A pré-classificacao por bulk sor-
ting possui vantagens adicionais
por ser uma maneira eficiente
de lidar com incertezas de teor,
particularmente quando a com-
plexidade da geologia da mina
dificulta a estimativa da quali-
dade, ajudando a mineracdo a
atingir o grau de corte planejado
e otimizar a extracao do recurso.
Além disso, para alguns bens
minerais, a tecnologia ore sor-
ting nao seria economicamente
vidvel para pré-concentracdo de
alta tonelagem. Na Anglo Ameri-
can, o bulk ore sorting é aplicado
na mina subterranea de minério
de ferro El Soldado, no Chile.
Com capacidade de 500 t/h, a
tecnologia melhorou a qualida-
de do minério por meio da pré-
-concentracdo, ainda na mina,
dos lotes que sdo trazidos para
a superficie. A Ferbasa, na mina
Ipueira, de minério de cromo, na
Bahia, tem instalacdo com va-
rios equipamentos de pré-con-
centracao por ore sorting.

O ore sorting é utilizado de for-
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ma ainda restrita na mineracao
de ferro, mas uma grande va-
riedade de minerais e pedras
preciosas, como diamantes, es-
meraldas, tanzanita, minérios
de cromo, ouro, niquel, platina
e cobre oxidado podem ser de-
tectados por meio de sensores
dpticos. O método pode ser apli-
cado tanto na pré-concentracao
de minério quanto para a rejei-
cao de residuos e concentracao
de produtos nao econdmicos,
mas apresenta limitacoes rela-
cionadas a granulometria, tipo
e liberacdo do material. A mina
subterranea de esmeraldas da
Belmont, em lItabira (MG), em-
prega o ore sorting desde 2004,
para a classificacdo dos frag-
mentos, usando sensores 6pti-
cos [material até 8 mm) e a laser
(acima de 8 mm). A capacidade
do classificador chega a 15 t/h,
dependendo da faixa granulo-

métrica de alimentacao.

MINERIO DE FERRO

Os resultados dos testes piloto
foram bastante promissores re-
ferentes a capacidade de classi-
ficacdo da tecnologia, mostran-
do ser possivel aumentar em até
cinco pontos absolutos o teor
de ferro dos granulados. Para a
avaliacdo econdmica foi utilizada
a amostra que representa o em-
pobrecimento dos granulados da

Vale, com 57% de ferro. A recu-

Identificagao de
contaminantes
em granulados
da Mina do
Pico por
equipamento
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peracao escolhida foi de aproxi-
madamente 75% de massa, con-
siderando aumento em 3 pontos
absolutos no teor de ferro. Essa
condicdo buscou aproximar a re-
alidade operacional da usina em
que diariamente existe uma bus-
ca para maiores teores de ferro.
A avaliacdo econdmica indicou
que a implantacao do ore sor-
ting para melhoria da qualidade
do granulado, para a amostra
coletada da Mina do Pico nao é
economicamente viavel. A ana-
lise obteve VPL negativo, porém
se torna mais atrativa em um
cenario de implantacdo de uma
nova instalacao para britagem
do granulado de baixa qualidade.
O ore sorter mostrou potencial
em aumentar o teor de ferro em
2 a 3 pontos absolutos, com re-
cuperacao massica de 70%, por
meio da remocao de particulas
mistas e de baixa massa espe-
cifica. Mediante a calibracdo dos
sensores de raios X é possivel
melhorar a qualidade do gra-
nulado, porém a custo de baixa
recuperacdo massica e rejeitos

com elevados teores de ferro. O
impacto da presenca de finos foi
negativo. Assim, apds o peneira-
mento em 8,0 mm, foi eliminada
a aglomeracdo das particulas
que, em operacdes continuas,
pode empobrecer o concentrado,
caso haja aglomerados com par-
ticulas de baixa massa especifica.
Para minérios fora dos parame-
tros utilizados, recomenda-se
uma nova analise econdmica,
pois, para a realizacao desse
trabalho, alguns parametros fo-
ram mantidos constantes como
teor do concentrado, rejeito, re-
cuperacdo massica, tipos de as-
sociacoes minerais e capacidade
da usina. Recomenda-se um es-
tudo mais aprofundado para en-
tender o impacto do ore sorting
nessas varidveis. Além disso, o
trabalho foi baseado somente
na aplicacao de classificacao do
granulado. Recomenda-se tam-
bém o estudo para produtos da
britagem terciaria/quaternaria,
que se encontram no topo da ca-
deia produtiva e podem agregar

mais valor a tecnologia. B

' Engenheiro de Minas e Mestre em Engenharia Mineral;

2Vice-coordenador do Programa de Pos-Graduacao em Engenharia Mineral — UFOP

24 themine | marco | abril

Foto: Autor



PRENSA DE ROLOS “
HPGR ENDURON". ' "f

falhade rolamento

Somente o HPGR ENDURON® vem com uma garantia de rolamento de
10 anos. Nao que vocé va precisar dela. Afinal de contas, ndo houve

nenhuma falha prematura de rolamento até o momento.

O HPGR EMDURON® proparciona uma eficiéncia de moagem inigualdvel, mesmao ag processar as
rochas mas duras, aumentando a recuperagdo de minérios, Conte com uma dispenibilidade de
equipamento de :75%, para gue o5 operadores possam ter Ccerteza de que as metas de producdo
serao atingidas com o ust dos Menores recursos possivels

Como.menor consumo de engrgia e sem necessidade de dgua ou mgo de moagem, 0% custos
operacionals tipicos dos clircutos baseados @m HRGR sdo mais de 20% menores em Ccomparacdo
com o8 SABC conweEncionals g 80 mesmo tempa, reduzem as emissoes de CO da cominuigao
em 30%. Hao & de se adrirar que digamos que o HPGR ENDURDN® continua & continus & continua,

Descubra o motivo:
info.global.weir/HPGR _continua

Mining technology for a sustainable future

Direabot Ao als 2 202 3 okt Minsrals Suetralls Lo Tookss o8 drsfos reserradon


https://www.global.weir/pt-BR/

~ESPECIAL | MINA SUBTERRANEA - ARTIGO (VENTILAGAQ |)

Foto: Arquivo Pessoal

TECNOLOGIA EM VENTILACAO DE
MINAS SUBTERRANEAS'

Por Leandro de vilhena costa1 e JOSé Margarida Silva2 S S P PP P PP SIS PP

RESUMO

A ventilacdo em minas subter-
raneas é fundamental para se-
guranca, produtividade e salde
do trabalhador.
investiga a ventilacdo da Mina
Cérrego do Sitio |, da AngloGold
Ashanti,
Barbara, Minas Gerais, por meio

Este trabalho

localizada em Santa
de simulacdo computacional
utilizando o software Ventsim.

A pesquisa identificou as prin-
cipais fontes de calor na mina:
equipamentos a diesel, gradien-
te geotérmico e auto compres-
sao, além das solucoes para
minimizar a propagacao do calor
como a possibilidade de substi-
tui-los por caminhdes elétricos
e construcao de poco de aducao.
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Resultados mostraram que, ao
mudar para equipamentos elé-
tricos, a demanda por ventilacao
pode cair 40%, reduzindo os cus-
tos operacionais, assim como

aumentando sua eficiéncia.

INTRODUCAO

A lavra subterrénea apresenta
desafios significativos relacio-
nados as condicées geomeca-
nicas e ambientais. Entre os
principais desafios enfrentados
na mineracao a grandes pro-
fundidades, além de inovacdes
tecnoldgicas, estdo a perfuracao
de alta precisdo, equipamentos
automatizados, sistemas mo-
dernos de ventilacdo e o moni-
toramento em tempo real. O uso
de equipamentos a diesel per-
mitiu que as minas atingissem
maiores profundidades, mas
também aumentou significati-
vamente a carga térmica e de
contaminantes do ar.

A medida que a profundidade da
mina aumenta, a ventilacdo é
impactada pela elevacao do gra-
diente geotérmico, ocasionando
um aumento na temperatura da
rocha virgem entre 0,8 e 6°C por
100 m (Machado, 2011). Além

disso, o aumento da producao

exige maior necessidade por
equipamentos, o que gera mais
calor emitido no subsolo.

O suprimento de ar fresco e a
remocao de contaminantes sao
0s objetivos da ventilacao sub-
terranea, sendo essenciais para
a salde dos trabalhadores e a
Condi-
cdes ambientais desconforta-

eficiéncia operacional.

veis podem ocasionar a queda
do rendimento do trabalhador,
acidentes e problemas de saude.
A reducdo do consumo de energia
na ventilacdo é o objetivo dos sis-
temas de ventilacao sob demanda.
Esses sistemas, ja desenvolvidos,
integram rastreamento de ma-
quinas e pessoal, programacao e
sensores de fluxo de ar/qualidade
do ar. As solucdes sao baseadas
na otimizacao do fluxo de ar, novo
design de pas de ventilador e mo-
dificacdo do sistema elétrico.
Com a coleta e anélise de dados
essenciais de processo em tem-
po real, padroes e relacdes entre
sensores e processos, que ain-
da nao sao conhecidos, podem
ser exploradas melhorias com
aplicacao de simulacdo compu-
tacional.

O objetivo deste trabalho foi rea-

lizar a avaliacao da ventilacao da
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Grafico: Variagdo de porcentagem de calores gerados por fonte usando equipamentos
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Mina Cérrego do Sitio | e propor so-
lucdes para otimizar o fluxo de ar,
de modo a contribuir para a redu-
cdo dos custos de ventilacdo, além

de melhorar a condicao ambiental.

METODOLOGIA

0 estudo utilizou o software Vent-
sim para a modelagem computa-
cional de condicoes alternativas
de ventilacdo. Os dados da mina
foram coletados entre 2017 e 2019
e incluiram: dimensdes de gale-
rias e dutos; velocidade do ar e
taxa de fluxo; temperatura da ro-
cha e do ar; e consumo de diesel
dos equipamentos.

Os principais cendrios discutidos
foram: utilizacdo de equipamen-
tos elétricos; e nova construcao
de um poco de exaustao. Foram
utilizados anemémetros, sensores

térmicos e aparelhos de avaliacao

do ambiente subterraneo para ob-

tencao de medicoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Mina Cérrego do Sitio | possui
sistema de ventilacdo composto
por ventiladores axiais e centrifu-
gos, que fornecem o ar fresco para
subsolo em condicdes adequadas
e diluem os gases contaminantes.
No entanto, a expansao da lavra
e o aumento da profundidade da
mina geram desafios para a ma-
nutencao da ventilacao adequada.
A simulacao revelou que a subs-
tituicdo de equipamentos a diesel
por elétricos reduziria significati-
vamente a geracao de calor, me-
lhorando as condicoes ambientais
e diminuindo a necessidade de
ventilacdo adicional. Além disso,
a construcao de um novo poco de

exaustao contribuiria para uma

melhor distribuicdo do fluxo de ar.
Qutro fator relevante identificado
foi a influéncia da temperatura
da rocha no aumento do calor na
mina. Métodos como implemen-
tacao de planta de refrigeracao
e utilizacao da ventilacao por de-
manda (VOD) poderiam auxiliar na
reducao da temperatura e na oti-

mizacao do consumo energético.

CONCLUSAO

Na mineracdo, a ventilacao de-
sempenha papel vital no que diz
respeito a seguranca, producdo e
salde. A melhoria da ventilacao
pode se dar pelo monitoramento
histérico de dados para avalia-
coes, pela otimizacao das opera-
coes, por meio de simulacao com-
putacional ou pela automacao,
que se constitui de cinco niveis, da
instalacao de sensores a sistemas
integrados, passando pela ventila-
cao sob demanda.

0 estudo mostrou que substituir
maquinas a diesel por elétricas e
melhorar o planejamento do layout
de ventilacao pode proporcionar
reducao de custos e melhores con-
dicoes de trabalho. Aplicacao da
ventilacao sob demanda e a cria-
cao de novos pocos de aducao sao
possibilidades vidveis a serem ado-

tadas na Mina Cérrego do Sitio. B

Referéncia - Machado, F.S. Geothermal gradient in Brazilian underground mines. Brazilian Journal of Geosciences, v. 41, p. 255-266, 2011.
*Tese de Doutorado “Andlise via simulagdo da ventilagdo em mina subterranea: estudo de caso mina Cdrrego do Sitio I” aprovada pela Universidade Federal de

Quro Preto (UFOP) em 2019

! Professor de Engenharia de Minas da Universidade Federal de Catalao (UFCAT);
2Vice-coordenador do Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Mineral da UFOP
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TENDENCIAS TECNOLOGICAS EM_
VENTILACAO DE MINA SUBTERRANEA

Por Rita de Cassia Pedrosa Santos' e José Margarida Silva?

A mineracao subterrdnea de-

manda investimentos  subs-
tanciais devido a complexidade
técnica, com a necessidade de
equipamentos especializados e
foco na seguranca operacional.
Sua infraestrutura necessita ser
robusta, o que implica em altos
custos operacionais, mao de
obra especializada e adocao de
tecnologias avancadas.

A lavra subterrdnea tem evolu-
ido significativamente, tornan-
do-se mais segura, eficiente e
principalmente tecnoldgica. As
principais inovacoes incluem:
monitoramento e controle, ma-
quinas automatizadas e ventila-
cao sob demanda (VOD).

A tecnologia de monitoramen-
to e controle permite a super-
visdo constante de condicoes

das minas, reduzindo riscos de
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acidentes e a oportunidade de
conhecer a exposicao de opera-
dores ao risco (como medicdes
relacionadas a temperatura,
umidade e gases). Maquinas
automatizadas e mesmo robos
podem realizar tarefas de maior
risco, minimizando a exposicao
dos trabalhadores a esses am-
bientes tendo, portanto, menos
pessoas dentro da mina, o que
interfere, por exemplo, na vazao
de ar necessaria. Alémdistoha a
transicao energética e a introdu-
cao de equipamentos elétricos,
que nao sb contribuem para a
descarbonizacdo, mas também
para aumentar a seguranca e
controlar aquecimento, ruido e
outros fatores que se destacam
no sistema elétrico.

0 sistema de ventilacdo é mui-
to importante e essencial para
o desenvolvimento e operacao
da mina subterranea, conforme
determinado pela NR22, item 22
(Brasil]. Um sistema de ventila-
cao eficiente garante a qualida-
de do ar nas minas, protegendo
a saude e proporcionando maior
conforto operacional. Vale sa-
lientar a importancia de garantir
seguranca e condicoes ambien-
tais adequadas em todas as are-

as acessiveis de uma mina.
Atualmente vivencia-se verda-
deira revolucao tecnoldgica e,
com isso, os projetos de todos
0s ramos tendem a se atualizar.
As tecnologias pesquisadas sao
criadas para acompanhar essa
necessidade que pode ser aten-
der ao mercado ou mesmo ante-
ver um problema, melhorar pro-
dutividade, garantir seguranca e
atender as normas. Tém-se de-
senvolvido dispositivos para mo-
nitorar parametros relacionados
a ventilacdo em mina subter-
ranea que, aliados as solucdes
tecnoldgicas, buscam o aumen-
to da seguranca e performance
operacional. Esses dispositivos
podem ser individuais (wearable)
ou estacodes fisicas monitorando
ambientes operacionais.

Os trabalhos tratam da utili-
zacao do conceito de Internet
das Coisas (loT) para o geren-
ciamento e monitoramento dos
parametros, buscando otimizar
o processo sem deixar de focar
na seguranca das operacoes,
aplicando assim os valores nor-
mativos. O monitoramento con-
tinuo e maior geracdo de dados
auxiliam na andlise e tomada de

decisao.
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Outro foco relacionado a tecno-
logia e, as vezes, nao muito fa-
cilmente encontrado nas minas
subterraneas, é a transmissao
de dados. Dados coletados pe-
los sensores podem ser trans-
mitidos on-line para a sala de
controle ou utilizar a tecnologia
RFID, de forma que o responsa-
vel tenha conhecimento da si-
tuacao e possa tomar decisoes.
Nas situacdes em que nao con-
segue a transmissao on-line ou
em tempo real, os dados sao ar-
mazenados localmente em um
cartdo SD (por exemplo), que de-
pois é descarregado para anali-
se. Podem ainda ser desenvolvi-

dos no dispositivo alertas locais,

Madulo para
medigdo da
qualidade do
ar e ajuste
automatico da
ventilagéo

Dispositivo de
medigdo de
pardmetros de
ventilagéo

de acordo com a programacao
feita no microcontrolador. Essas
programacdes incluem, no mi-
nimo, parametros determinados
pelas normas que regem o pais,
podendo alertar sobre situacao
referente a temperatura, umi-
dade e gases, gerando automa-
ticamente diferentes alarmes e
indicadores luminosos.

As empresas tém investido cada
vez mais em tecnologias e equi-
pamentos que utilizam loT para
melhorar seu sistema e garan-
tir a seguranca: ventiladores
de alta eficiéncia e sistemas de
refrigeracao para manter a qua-
lidade do ar e a temperatura em
niveis seguros, ventiladores re-
gulaveis e sistemas de monito-
ramento de qualidade do ar.
Outro ponto importante é o de-
senvolvimento de sistema super-
visorio, software utilizado para
fazer

coleta, armazenamento

e monitoramento de informa-
coes sobre processos produtivos
subterraneos.

em ambientes

Informacdes importantes sao
apresentadas em tempo real,
incluindo possiveis anomalias.
Com dados coletados, o super-
visério é capaz de manipular,
organizar, analisar e disponibi-
lizar as informacdes para que
0S responsaveis possam tomar
uma decisao. Todos os avancos
citados permitem, juntamente

com a ventilacdo sob demanda

(VODJ, alcancar cada vez mais
niveis maiores de automacao na
ventilacao de mina.

A refrigeracdo é fato cada vez
mais presente em minas, seja
pela temperatura atingida pela
maior profundidade, seja pela
necessidade frente a situacdo
geoldgica reinante. Minas brasi-
leiras, como Morro Velho (inati-
va), Cuiabé e Taquari-Vassouras,
implantaram plantas de refrige-
racao para controle da tempera-
tura ambiente e seguranca.
Com foco académico, tém-se
projetos financiados por agéncia
de fomento para construcao de
laboratério de ventilacdo, auxi-
liando, portanto, disciplinas re-
lacionadas ao tema, que é o caso
da UFOP (Universidade Federal
de Ouro Preto). O circuito pro-
porciona a criacdo de cenarios
levando em consideracao medi-
cdes que sao normalmente rea-
lizadas nas minas subterraneas,
com sensores de temperatura,
pressao e umidade. A incorpo-
racdo da simulacdo nas praticas
pedagogicas desenvolve diferen-
tes atividades que contribuem
para inimeras aprendizagens e
para a ampliacao da rede de sig-
nificados construtivos, como es-
tratégia de aprendizagem. A uti-
lizacao do laboratdrio ventilacdo
permite facilitar o entendimento
dos conceitos relacionados aos
parametros de ventilacdo.

! Professora do curso de Engenharia de Minas da UFOP;

2Vice-coordenador do Programa de Pos-Graduagao em Engenharia Mineral da UFOP
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RESISTENCIA IDEAL DO PASTEFILL
NA MINA TURMALINA’

Por Daniel Henrique dos Santos Garcia' e José Margarida Silva?

A estabilizacao adequada das
escavacoes subterrdneas é um
desafio crucial na inddstria de
mineracao. A seguranca dos tra-
balhadores, a protecdo das gale-
rias escavadas e das estruturas
circundantes dependem direta-
mente da eficiéncia dos métodos
utilizados para preencher essas
escavacoes. Nesse contexto, a
técnica do enchimento, notada-
mente a de pastefill, tem ganha-
do destaque como uma solucao
economicamente viavel para o
preenchimento de vazios em mi-
nas subterraneas.

0 pastefill é um material compos-
to, geralmente constituido por re-
siduos da industria de mineracao,
como polpas de rejeitos ou finos
de minério, misturados com uma
quantidade controlada de agua
para criar uma pasta espessa e
homogénea, com adicao de uma
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Daniel Henrique
dos Santos
Garcia

porcentagem também controlada
de ligante (comumente, cimento
Portland). Essa pasta possui ca-
racteristicas reoldgicas especiais
que permitem seu transporte
eficiente e facil aplicacdo em es-
pacos subterraneos, podendo, in-
clusive, ser disposta por gravida-
de, de forma tanto concomitante
a extracao de minério, quanto na
fase de fechamento da mina.

Este estudo foi objeto de disser-
tacao de mestrado aprovada pelo
Programa de Pés-Graduacdo em
(PPGEM],
do Departamento de Engenha-

Engenharia Mineral

ria de Minas da Escola de Minas
da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP), em 2023, com a
finalidade de obtencao do titulo
de Mestre em Engenharia Mine-
ral. O trabalho teve como objetivo

geral avaliar o comportamen-

to da resisténcia a compressao

uniaxial (Uniaxial Compressive
Strength - UCS), que trata da
capacidade de um material re-
sistir a aplicacdo de forcas de
compressao, para o enchimento
de mina do tipo pastefill frente
a variacdo da porcentagem de
cimento Portland usada em sua
composicdo, na mina subterra-
nea de ouro Turmalina, perten-
cente ao grupo Jaguar Mining.

Os resultados alcancados visam a
um melhor entendimento do po-
tencial e das limitacdes do paste-
fill como técnica de preenchimen-
to de escavacdes subterraneas,
além de fornecer diretrizes e re-
comendacdes para sua utilizacao
eficaz e segura, de forma a contri-
buir para a melhoria dos padroes
de seguranca e sustentabilidade
na industria da mineracdo, em
especial nas minas optantes por

este método de lavra.

Foto: Daniel Garcia
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OBJETO

A mina Turmalina, localizada na
Fazenda Sa Tinoco, na divisa dos
municipios de Conceicao do Para
e Pitangui (MG, é um depdsi-
to de ouro orogénico situado no
Greenstone Belt Pitangui, hospe-
dado por unidades de anfibolio-
-clorita xisto e de biotita xisto. A
mineralizacao ocorre associada a
zona de cisalhamento dentro de
uma formacao ferrifera bandada
e em niveis de metachert dentro
da sequéncia estratigrafica. A la-
vra subterranea dos corpos vem
avancando pelo método de su-
blevel stoping, com uso de paste-
fill no preenchimento dos painéis
abertos para a extracao mineral.
0 modelo geoldgico utilizado na
avaliacao dos recursos utilizou
um cut off de 0,3 g/t de ouro para
o minério oxidado e de 1,5 g/t de
ouro para o minério sulfetado.

A planta de producao de pastefill
de Turmalina é responsavel pela
preparacao e distribuicdo da pas-
ta de enchimento, composta por
uma mistura de dgua, cimento,
rejeito filtrado (cake) e, quando
conveniente, aditivos superplas-
tificantes. Entre os beneficios do
emprego do pastefill estio: 1) su-
porte estrutural da mina, com a
melhoria da estabilidade das ca-
vidades subterraneas e reducao
do risco de desmoronamentos,
contribuindo para a seguranca
dos trabalhadores; 2] gerencia-
mento de rejeitos, com reducao

do impacto ambiental da opera-

cao e volume de rejeitos armaze-

nados na superficie da mina; 3)
recuperacao do minério adicional
de pilares, com melhor aprovei-
tamento do depésito mineral.

A instalacdo conta com mistura-
dores, bombas de pasta, sistema
de transporte e controle de quali-
dade para garantir a consisténcia
e a resisténcia adequada da mis-
tura. Quando a planta nado esta
operando, o cake é depositado

em pilhas de rejeito a seco.

PROCESSO

Para a realizacdo do estudo, as
amostras de cake foram coletadas
diretamente da planta de bene-
ficiamento da mina Turmalina e
classificadas quimicamente, por
meio de ensaios de difracao e flu-
orescéncia de raios X - DRX e FRX,

respectivamente, e fisicamente

por meio de testes de umidade,
granulometria a laser e densidade.
Na sequéncia, foram reprodu-
zidos em laboratério 48 corpos
de prova cilindricos, de 5 x 10
cm, divididos em quatro tracos
diferentes, com variacdo da por-
centagem de cimento Portland
aplicada de 1%, 2,5%, 3,5% e 5%
moldados em corpos de prova
cilindricos de 5 x 10 ¢cm (Foto 1).
Realizaram-se, entao, ensaios
de mini abatimento [mini slump-
-test] e de resisténcia a compres-
sdo uniaxial, de acordo com o

tempo de cura 7, 14, 21 e 28 dias.

RESULTADOS

O ensaio DRX, empregado para
a identificacdo da substancias
inorganicas presentes na amos-
tra e para o estudo de suas es-
truturas cristalinas, revelou alta
concentracdo de quartzo (44,9%),
presenca de clorita (21,8%), anor-
tita (11,7%), biotita (10,8%), hor-
nblenda (10,2%) e pirita (0,5%).
Ja o ensaio FRX, que fornece in-
formacoes sobre a composicao
quimica da amostra, identificou
na composicao do cake usado
para a producao de pastefill em
Turmalina, quase 60% de dioxido
de silicio (silica), além da existén-
cia de cloro e déxidos de aluminio,
ferro, magnésio, enxofre, calcio,
potadssio, sédio, titanio, arsénio,
manganés, fésforo, zinco, euré-
pio, cromo, niquel, vanadio, co-
bre, zirconio, estroncio, rubidio,

itérbio, itrio, galio e eridio.

A classificacdo granulométrica
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(Foto 2], realizada por meio de en-

saio de granulometria por difra-
cao a laser; inferiu que, a amostra
de rejeito de Turmalina apresenta
um diametro de 4 micra, apre-
sentando porosidade adequada
para o objetivo do estudo. Por sua
vez, 0 ensaio de umidade con-
cluiu que a porcentagem média
de &gua existente nas amostras
coletadas foi de 27,40%.

0O mini-teste de slump (Foto 3)
avalia a consisténcia de compos-
tos cimenticios frescos, deter-
minando sua trabalhabilidade no
que se refere a facilidade com que
o material pode ser misturado,
transportado, colocado e com-
pactado sem segregacao ou ex-
sudacdo. Nas amostras dos tra-
cos frescos de pastefill analisados
(1%, 2,5%, 3,5% e 5% de cimento
Portland), o resultado ficou entre
75 e 100 mm, confirmando a ca-
pacidade da pasta em se espalhar
e se moldar adequadamente por
entre as galerias escavadas na
mineracao subterranea.

A consisténcia indicada pelo tes-
te de slump deve ser comprova-
da pelo ensaio de resisténcia a
compressao uniaxial, determi-
nando a carga maxima que uma
estrutura pode suportar antes de
se romper (Foto 4). O pardmetro
influencia na selecdo de métodos
de extracao, dimensionamen-
to de equipamentos, projeto de
estruturas de suporte e estabi-
lidade das minas. Em algumas
minas de cobre e ouro, encon-
tram-se valores de resisténcia
de cerca de 1 MPa, com valores
de 1 a 4% de ligante. Nas amos-
tras analisadas, somente a pasta
com 5% de cimento Portland em
sua composicao registrou UCS
de 1,12 MPa aos 28 dias de cura,
demonstrando a necessidade de
um periodo maior para atingir
sua resisténcia maxima em um

ambiente ndo Umido.

CONCLUSOES

A pesquisa contribuiu signifi-
cativamente para o campo do
método de enchimento na la-
vra subterrénea, retratando
pardmetros quimicos e fisicos
essenciais na elaboracao das
composicoes da pasta aplicada
no Complexo Turmalina.

Ficou claro, ainda, que os maio-

res valores de resisténcia a com-

pressao foram atingidos no traco
contendo 5% de cimento, chegan-
do a 1,12 MPa. Entretanto, nao é
aconselhavel afirmar que essa
seja a proporcao ideal de cimen-
to/rejeito para um desempenho
étimo. Pastas com valores abaixo
desse também podem proporcio-
nar condicdes seguras de traba-
tho subterrdneo. Um exemplo é
o traco contendo 3,5% de insumo
ligante, que apresentou tendéncia
de crescimento de seus valores de
resisténcia e resultados satisfat6-
rios para a granulometria original
do cake (abaixo de 200 micra). As-
sim, a reducao de 5 para 3,5% no
teor de cimento pode resultar em
economias significativas de cus-
tos para uma operacdo em gran-
de escala como a de Turmalina,
mantendo a seguranca operacio-
nal da mina.

Ja o traco aditivado em 2,5% de
ligante apresentou resisténcia
mediana, abrindo o leque para
a possibilidade de sua aplica-
cao em realces intercalados por
pilares, aumentando a reserva
lavravel. Por sua vez, a pasta pro-
vendo 1% de cimento Portland
apresentou baixos indices de re-
sisténcia, devendo ser aplicada
como preenchimento em locais
nao dependentes de alta resis-

téncia estrutural de suporte. B

*Dissertagdo de mestrado “Resisténcia & Compressao Uniaxial do Enchimento de Rejeito Cimentado na mina subterrdnea de ouro Turmalina, da Jaguar Mining”,

em colaboragéo das instituicoes UFOP e UFSJ.

' Engenheiro Civil pela UFSJ (Universidade Federal de So Jodo del Rey) e Mestre em Engenharia Mineral pela UFOP;
2Viice-coordenador do Programa de Pos-Graduagao em Engenharia Mineral da UFOP

34 themine | marco | abril




PRIMAX APRESENTA:

0 GIGANTE SANY DE 600 TONELADAS!

Chegou o mais nova integrante da nossa frota, uma maquina extracrdindria gue redefine os
himites da engenharia e amplia nossas possibilidades em operagbes de grande porte. Com essa
aquisicio, encaramos projetos ainda mals desafiadores e elevamos o padrio de execugao,

Informacdes técnicas:

* CAPACIDADE NOMIMAL 600t
= LANCA TELESCOPICA 95m

* LUFFING Edm e |IB 48m

Estratégia e inovagao se unem para atender as demandas do setor com eficiéncia e

exceléncia. Com forga e tecnologia de panta, seguimes construindo, entregando inovacdo e

gualidade em cada projeto.

{<) 45511 97556-8255
(@) @primax_logistica_engenharia
in @primax_logistica_engenharia
& www.primax.com.br

&= comercial@primax.com.br



https://www.primax.com.br/

~NESPECIAL | MINA SUBTERRANEA - ARTIGO (DRONES)

Foto: ICI/Divulgagao

USO DE DRONES NA MINERACAO

Por Cassiano Emilio da Silva'e José Margarida da Silva?

A topografia, ciéncia dedicada
ao estudo detalhado das carac-
teristicas da superficie terrestre,
permeia as fases do ciclo de vida
do empreendimento mineral. Da
prospeccao, em que a precisao
topografica é fundamental para
identificacao e delimitacao de
depdsitos minerais, a disposicao
de rejeitos, em que a gestao do
espaco e a seguranca ambiental
sao prioritarias, a topografia se
mostra indispensavel. A topo-
grafia guia a adequacao dos ter-
renos as especificacdes dos pro-
jetos, incluindo construcao de
vias e outras instalacoes essen-
ciais para as operacoes de mi-
neracdo. A precisdo topografica
garante que todas as estruturas
sejam construidas de acordo
com os planos, otimizando a efi-
ciéncia e minimizando os riscos.
Novas formas de captura de
feicdes do terreno sao produzi-
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das. A topografia na mineracao
tem se apoiado em métodos
consagrados, com equipamen-
tos como a estacao total, com
capacidade de medir angulos e
distdncias com alta precisao, e o
scanner a laser 3D, que captu-
ra nuvens de pontos detalhadas
para modelagem tridimensio-
nal. A insercdo de VANTs (Vei-
culos Aéreos N&o Tripulados] ou
RPA [Aeronaves Remotamente
Pilotadas)

topograficos representa evolu-

nos levantamentos
cao significativa, por seu acesso
a areas de risco, sem a exposi-
cao de pessoas.

Equipadas com cameras de alta
resolucao e sensores avanca-
dos, as aeronaves permitem
coleta de dados rapida, segura e
eficiente. A capacidade de gerar
ortofotos (como capas fotogra-
ficas), modelos digitais de ele-
vacao e nuvens de pontos den-

Linha de
multisensores
de espectro
eletromagnetico
para VANTs

sas, a partir de imagens aéreas
capturadas por drones, comple-
menta métodos tradicionais de
forma precisa e com bom custo-
-beneficio.

A aplicacao de VANT's em minas
a céu aberto combina sistemas
para orientacao precisa: GNSS
(como GPS)
global; IMUs (acelerémetros e

para localizacao
giroscopios) para medir movi-
mento e orientacdo; bussolas
magnéticas para direcdo; sen-
sores de altitude para manter a
altura; e sistemas de controle de
voo que processam dados para
navegacao auténoma ou guiada.
Ja espacos confinados, como
minas subterraneas, apresen-
tam desafios significativos. Em
ambientes sem GPS, utilizam-se
Sistemas de Navegacao Inercial
(INSJ, com acelerémetros e giros-
copios, que mantém a orientacao
e calculam a posicao relativa do
equipamento, junto com sensores
de visdo computacional, cAmeras
e algoritmos, que mapeiam o am-
biente e evitam obstaculos. O LI-
DAR (tecnologia de sensoriamen-
to remoto), ideal para areas com
pouca luminosidade, usa lasers
para criar mapas 3D detalhados.
Compdem o sistema sensores
ultrassonicos de prevencao a co-

lisoes. Embora tecnologicamente
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desafiador e com custos opera-
cionais elevados, representam
um avanco significativo na segu-
ranca e eficiéncia dos levanta-
mentos topograficos.

Para mitigar riscos inerentes a
quedas e colisoes em ambientes
confinados, VANT's sao equipa-
dos com armaduras robustas. A
realizacdo rotineira de levanta-
mentos de cavidades, como re-
alces e passagens de minério, é
fundamental para a inspecao da
rocha escavada, medicdes de vo-
lume, monitoramento da geome-
tria e caracteristicas geoldgicas
e identificacdo de condicoes de
rocha potencialmente perigosas.
A caracterizacao das proprieda-
des da rocha em areas restritas
é fundamental para analises de
estabilidade e modelagem de
zonas de ruptura, prevenindo
eventos de queda de rocha que
podem gerar explosdes de ar de
alta pressao, atingindo trabalha-
dores e equipamentos.

Apesar de custos na aquisicao
de equipamentos e riscos de
queda com danos significativos,
VANT's em ambiente confinado
oferecem ganho substancial em
levantamento de volume esca-
vado, otimizando operacoes e
minimizando riscos em minas
subterraneas. No processo tra-
dicional, somam-se ao peso e

riscos ao operador, o tempo de

montagem e desmontagem e a
fatores como os pontos de som-
bra, que nao sao bem captados
pelo laser face a dimensao de
abertura subterranea.

Alguns desafios técnicos na im-
plementacao dos VANT's na mi-
neracao estao para ser supera-
dos com a expansao do mercado
e a entrada de novos fabrican-
tes, assim como com o aperfei-
coamento de seus projetos para
suportarem maior peso, terem
maior autonomia de voo e con-
tarem com modos mais aprimo-
rados de pilotagem, com uso de
6culos de imersao.

A aquisicao de um VANT de apli-
cacao robusta na mineracao
supera a ordem de US$ 30 mil.
O sistema pode ganhar versatili-
dade com a integracao de ampla
gama de sensores, que podem
custar valor superior ao do equi-
pamento, mas oferecem dados
especificos e valiosos para di-
ferentes aplicacdes. Acessorios

possiveis sdo cdmeras térmicas

para identificacdo de pontos de

Escaneamento

para cavidades
inacessiveis em
mineragao

Drone
Hovermap
operando
em mina
Subterrdnea

superagquecimento e sensores
multiespectrais e hiperespec-
trais para auxilio na identifica-
cao de minerais. Ha aplicacdes
também em descoberta de are-
as de prospeccao e identificacao
de estruturas geoldgicas com o
uso de magnetdmetros.

Dentro do contexto da mineracao
4.0, VANT's podem operar com
sistemas de estacoes de pouso e
recarga automaticas e represen-
tam avanco significativo na auto-
nomia e eficiéncia de operacdes
aéreas. A partir de base fixa, o dis-
positivo alca voo, realiza a coleta
de dados programada e retorna
automaticamente para recarga e
armazenamento seguro. A tec-
nologia elimina a necessidade de
intervencao humana direta para
troca de baterias ou reposicio-
namento, possibilitando missoes
continuas e programadas em lo-
cais remotos ou de dificil acesso.
Esse modo de operacdao aumenta
a capacidade de monitoramento
constante de areas de interesse,
tornando-se ferramenta valiosa

para diversas aplicacoes. W

! Engenheiro de Minas e Mestre em Engenharia Mineral pela UFOP (Universidade Federal de Ouro Preto) e Professor do curso de

Técnico em Mineragao do SENAI-MG

2 Vice-coordenador do Programa de Pos-Graduagao em Engenharia Mineral da UFOP
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10ORIENTADOR
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DOUTORES

= ENGENHARIA MINERAL
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Ele se define como profundamente endogénico: nascido, criado, casado e trabalhando
na histdrica cidade de Ouro Preto, em Minas Gerais. Em maio préximo completard 32
anos na profissdo que abragou quando jovem, ainda durante o emprego como Técnico
de Mineracéo na lendaria Paulo Abib Engenharia: a de professor do curso de Engenharia
de Minas da ndo menos lenddria Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP). Na instituic@o, onde exerce também o cargo de Vice-Coordenador do Programa
de Mestrado e Doutorado em Engenharia Mineral, ja orientou mais de 125 teses de en-
genheiros da propria Escola de Minas ou vindos de vdrias outras universidades, do estado
como a UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) e do pais, em sua trajetdria rumo
aos titulos de doutores e mestres.

José Margarida da Silva é considerado um especialista em lavra subterranea. Ele declina
do titulo logo no inicio da entrevista, dizendo-se apenas um estudioso. Nao € a impressao
que se tem quando, com voz pausada e confiante, 0 vemos discorrer sobre aspectos
diversos da mineracdo em subsolo. Desde sua ocorréncia e caracterizagéo no Brasil,
passando pelos métodos de lavra, evolugdo tecnologica, desafios e riscos de Salde e
Seguranca, treinamento e impactos ambientais.

0 docente, que também é Coordenador e Conselheiro Titular da CEGM - Camara Espe-
cializada de Geologia e Engenharia de Minas - do Conselho Regional de Engenharia de
Minas Gerais (CREA-MG), ainda encontra tempo para realizar trabalhos sociais na igreja
catélica que frequenta e mantém a disposicao de realizar um pds-doutorado no exterior,
projeto tentado na forma de doutorado-sanduiche, mas inviabilizado pela dissolucao do
convénio a época, que pode retomar agora com 0 mesmo entusiasmo de antes.

Um novo projeto € o de criar uma Associacao Internacional de Ventilagdo de Minas, reu-
nindo professores, consultores e fornecedores ligados a mineragéo, para promover even-
tos, formar grupos de pesquisa e ampliar o debate sobre o tema considerado critico pelo
setor. A jovens estudantes de Engenharia de Minas - e possiveis futuros orientandos —
alerta que o estudo e a atualizagéo séo inevitaveis e fundamentais e que se mantenham
atentos as novas tendéncias e ao uso correto — baseado em conhecimento € com espirito
critico — da tecnologia.
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ITM: Como especialista em mineragcdo subterranea, o senhor
pode explicar como esse tipo de operacao mineral ocorre no Bra-
sil, em termos de substancias minerais e localizagao geografica?
José Margarida: Eu ndo me considero especialista, mas um
estudioso porque a vida vai nos desafiando e vamos aprenden-
do sempre. A lavra subterrdnea é operacdo com desafios bas-
tante especificos. No Brasil, os estados de Minas Gerais e Bahia
tém o maior nimero de minas subterraneas de minérios me-
tdlicos. Em Santa Catarina temos ainda as minas de carvao.
As regioes Centro-Oeste e Norte do pais também tém acrescentado
algumas minas subterraneas nos ultimos anos. De toda forma, nos-
S0 percentual desse tipo de operacdo € menor em relacdo ao das
minas a céu aberto, mesmo em comparagdo ao de muitos outros
paises, equivalendo a cerca de 16% de participagao.

ITM: Essa participacao tende a aumentar?

José Margarida: Sim. Nao podemos perder de vista de que, a
exemplo de alguns paises, nds teremos mais minas subterraneas
no futuro, inclusive de minério de ferro, que ndo sao comuns ainda
no Brasil, e de litio e cobre, tanto pela necessidade de realizarmos
a transicao energeética quanto porque 0s bens minerais Sao essen-
ciais a sociedade. Temos ainda os exemplos das minas de potassio
e rochas ornamentais, que também devem se encaminhar para o
subsolo, assim como o provavel aprofundamento das minas de car-
vado e do aproveitamento de suas reservas em Sao Paulo, Rio Gran-
de do Sul e Santa Catarina para abastecer as termelétricas do pais.

ITM: Em sua opiniao por que o percentual de minas subterrane-
as no Brasil é menor que o de outros paises?

José Margarida: Eu acredito que tem a ver com a nossa prapria
cultura de lavra em subsolo e da expertise que fomos adquirindo ao
longo do tempo. Tivemos o complexo de mineragao Morro Velho, em
Nova Lima, Minas Gerais, operado pela Saint John del Rey Mining,
companhia inglesa, e hoje pertencente a AngloGold Ashanti, que
foi nossa principal escola em termos de minas subterraneas. Do
mesmo modo, tivemos minas em Sao Paulo, também operadas por
europeus, que nos foram transmitindo essa cultura e esse conhe-
cimento. E claro que o potencial futuro depende da ocorréncia de
recursos minerais que justifiquem a implantacéo da mina. Consi-
derando nosso histdrico levamos muito tempo para nos tornarmos
mais autbnomos na mineragao subterranea.

ITM: Quais os métodos de lavra empregados nesse tipo de mi-
neracao, sua aplicacao e seus principais diferenciais em rela-
¢a0 aos métodos utilizados em minas a céu aberto?

José Margarida: Existe um ndmero expressivo de lavras subter-

raneas pelo método de realces em subniveis, em inglés Sublevel
Stoping. Existe também um crescimento dos métodos de abatimen-
to controlado, ou Sublevel Caving, por seu custo operacional e pela
tecnologia que agregam ao processo de mineragdo. Ja a lavra com
0 enchimento das escavagdes apos a extracao do minério, chamada
de Cut and Fill, depende das normas ambientais de cada pais. E o
método aplicado por diversas minas de ouro, inclusive no Brasil.
H4, ainda, as operacdes que empregam mais de um método de
lavra e aquelas que alteram esse método ao longo de sua vida,
devido ao aumento de profundidade que resulta na variagéo das
condicoes geomeétricas e geomecanicas do corpo de minério. Sao
métodos muito diferenciados dos utilizados nas minas a céu aberto.
Por vezes, empregando equipamentos de porte parecido, por exem-
plo. Mas, 0 usual sdo equipamentos rebaixados, mais adequados a
altura das escavagoes.

ITM: A evolucao se deu também com o uso de novas tecnolo-
gias para otimizar a operacao subterranea em termos de efici-
éncia e seguranca?

José Margarida: Sim. Em termos histdricos, passamos de
uma lavra de menor escala e menos mecanizada para uma
lavra considerada de larga escala levando, apos 0s anos
1970, ao advento de equipamentos bastante versateis como
a carregadeira rebaixada, tipo LHD (Load Haul & Dump).
No mundo como um todo, também evoluiu a tecnologia empregada
nas lavras por método Longwall, de abatimento controlado, aplicado
principalmente em minas de carvao e potassio, entre outros ming-
rios, com a adocéo de suportes hidraulicos auto marchantes para as
escavacoes e mineradores continuos, que eliminaram a necessida-
de de desmonte da rocha por explosivos. As minas brasileiras tam-
bém foram aderindo a essa evolugdo paulatinamente. Passamos
da mecanizacdo para a automagéo e digitalizacdo das operacoes,
com a introdug&o do controle remoto de equipamentos, dispositivos
de comunicagéo, melhoria da ventilagéo ou adogdo da refrigeragao
em algumas minas, contribuindo para a melhoria da produtividade
e da seguranca no trabalho. Algumas minas brasileiras ja passaram
dos mil m de profundidade encontrando desafios que trazem novas
necessidades e a incorporagéo de novas solugées.

ITM: Falando em seguranga, quais sdo, ainda hoje, os maiores
riscos da mineragao subterranea?

José Margarida: O desafio intrinseco a essa modalidade continua
sendo a sustentacao das escavacoes realizadas com a presenca de
tetos e paredes em rocha. Como o objetivo desse trabalho é garantir
a seguranca da operagdo obtendo, a0 mesmo tempo, lucratividade
na retirada do minério, o custo relacionado ao dimensionamento dos
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suportes é uma questao importante. Outros desafios séo, eviden-
temente, 0 aumento da profundidade das minas, que devem seguir
as normatizaces das agéncias, dos drgaos internacionais, deman-
dando mais estudos em mecanica de rochas, ventilagao, drenagem,
iluminagao e salde e seguranca. Relativamente aos impactos am-
bientais, precisamos estudar melhor a subsidéncia. N6s ja implanta-
mos 0 monitoramento do sismos, da liberagéo de energia no macico
rochoso em algumas minas. Também para o fornecimento de dispo-
sitivos de suporte de macicos ja hd empresas especializadas desde
o final dos anos de 1990. Quanto ao desafio da transi¢do energeti-
ca, nos ocupamos um lugar interessante por sermos fornecedores
de minério e também usudrios dos equipamentos movidos a bateria.
Entdo, precisamos pensar em como evoluir nossa participacéo nes-
se mercado, definindo nossa forma de atuacdo e a maneira como
responderemos a necessidade sempre crescente de minérios,
cujo teor diminui na medida que aumenta a profundidade da lavra.

do, quando fechou, tinha pesquisas e sondagens em andamento
no subterraneo, mas decidiu pelo fechamento, inclusive da mina a
céu aberto. A Ero Caraiba, de cobre, na Bahia, esta aprofundando
0 acesso ao pogo vertical de sua mina. Temos noticias de novos
COrpos que vao entrar em extragdo em minas de ouro e diamante,
assim como da retomada do projeto de abertura da mina subterra-
nea de uranio, pela INB (Industrias Nucleares do Brasil), na Bahia.

ITM: A pesquisa mineral precisa ser ampliada?

José Margarida: Claro que precisamos ampliar a pesquisa mine-
ral, até para enfrentar o gargalo da escassez de recursos minerais.
Ha uma previsao de gedlogos de que, até 2032, teremos que rea-
valiar as minas de ouro. A propria geofisica indica que 0s primeiros
5 km da crosta terrestre sdo o limite atual para minas subterraneas
no mundo sendo que, na Africa do Sul, j& temos minas préximas
dos 4 km de profundidade. Alguns pesquisadores ja falam, inclusive,

ITM: 0 que ainda precisa mudar, entao?

José Margarida: Talvez um maior incentivo
a esse tipo de atividade e o treinamento de
pessoal especifico para a mineragdo subter-
ranea. Porque a lavra a céu aberto € mais
imediata, em taludes, com solo e materiais
semelhantes. E um pouco mais palpavel que
0 trabalho em subsolo, que requer maior
atencéo ao ambiente hostil do subsolo que,
embora tenha melhorado em vdrios aspec-

A exemplo de alguns
paises, teremos mais
minas subterraneas
no futuro, inclusive de
minério de ferro, que

de um novo limite de 7 km em relacdo a
N\ superficie terrestre. Entdo, a prospeccao de
depdsitos de sulfetos macicos e dissemina-
dos, comuns em muitas minas subterraneas
de ferro, diamante e outros, pode nos levar
sim a mais minas importantes no contexto
brasileiro e mundial.

ITM: 0 impacto ambiental de uma mina
subterranea é mais extenso, embora nao
tao visivel a olho nu, que 0 de uma mina a

) - . Nnao sao comuns ainda \
tos, ndo se compara a uma operagéo a céu ] o céu aberto. 0 senhor concorda com essa
aberto. Os operadores de equipamentos, por no Brasil, e de litio e afirmacao?
exemplo, precisar ficar pelo menos 45 dias cobre” José Margarida: Veja que a propria legisla-

como auxiliares de outro operador, antes de
assumirem efetivamente seus postos, devido
a especificidade do trabalho. Por vezes, ainda,

.

¢éo dos Estados Unidos (EUA), quando intro-
duziu a questdo da taxacao pelo fechamento
de minas, estabeleceu um valor menor para

0 treinamento é feito parte numa porcéo de
terreno a céu aberto e s6 depois no subsolo.

ITM: 0 Brasil assistiu ao fechamento de grandes minas sub-
terraneas. Em Minas Gerais, as minas Velha e Grande, da An-
gloGold Ashanti. Qutras operacées foram paralisadas, caso de
Boquira (BA), Mundo e Fortaleza de Minas (MG) e Prometalica
(MT), além de varias minas de fluorita e chumbo na Regiao Sul
e de Tungsténio, no Rio Grande do Norte. Em sua opinido, a mi-
neracao pode ser retomada em algumas dessas areas?

José Margarida: Sim. No ouro, por exemplo, a mina de Santa Isa-
bel, em Itabirito (MG), deve retornar em breve. Também no ouro,a
mina Corrego do Sitio Il (CDS Il), que ja era a reabertura da mina
Sao Bento, em Santa Barbara, também pode retornar. A mina Mun-
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as minas subterraneas. O valor por tonela-
da, entdo, era um reconhecimento de que 0s
impactos sao menores no subsolo. Além do impacto visual menor,
temos a possibilidade de disposicao dos rejeitos e residuos gerados
a céu aberto nesse subsolo. Toda mineracdo evidentemente, en-
volve impactos e a saida é sempre a informagdo. Nao convivemos
no Brasil com problemas relevantes, por exemplo, de subsidéncia.
Tivemos 0 caso da lavra de salgema, em Alagoas, por meio de es-
cavagles que, embora afetem o subsolo, conceitualmente nao sdo
de minas subterraneas, mas feitas a partir da superficie do terreno.

ITM: Qual a sua recomendacao nesses casos, entao?
José Margarida: Precisamos continuar, seja qual for o nome dado
a operacdo — mina a céu aberto ou subterranea -, estudando as
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técnicas de sustentagdo como o enchimento, que € uma oportuni-
dade de, a0 mesmo tempo em se dispdem residuos em subsolo,
recuperar pilares de minério. Isso pode acontecer tanto em minas
de carvao como em minas de minérios metalicos. E 0s custos desse
enchimento devem ser estudados. Dos tipos de suportes, das pro-
prias ancoragens, como oS tirantes e cabos, cada vez com maiores
extensoes, que além de melhorar as condigdes de seguranga em
varios tipos de escavacdo, tém o efeito adicional de permitir o con-
trole da diluicdo na lavra, a entrada de material estéril junto com o

também ndo seja exclusiva para o subsolo, & uma oportunidade de
ampliar o conhecimento. Os alunos tém hoje maior possibilidade de
escolher as disciplinas, dentro da flexibilizagdo das normas educa-
cionais como a LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacio-
nal) e outros instrumentos, enriquecendo um PoOUCO Mais O Curso.
Temos também 0s programas de estagio, 0s estudos com softwares
comerciais de lavra envolvendo também o subsolo, as iniciagdes
cientificas, pesquisas em nivel de graduacao e pos-graduagao com
vestiveis tecnoldgicos, por exemplo, e estamos construindo um la-
boratorio de ventilag&o.

minério extraido, influenciando nos custos de
transporte e melhorando o custo-beneficio da “
extragdo. De toda forma, o impacto de uma
operacao de subsolo € mais controlado e sua
mitigacdo terd um custo menor que a de uma
mina a céu aberto.

ITM: Além da cotacao e demanda por com-
modities minerais, quais fatores podem in-
viabilizar uma mina subterranea?

José Margarida: Para que uma mina seja
colocada em operacéo temos, além dos cus-
tos de sustentagdo, ventilacdo e refrigeracéo,
entre outros, 0s aspectos geoldgicos, geome-
tricos e locacionais e, ainda, a existéncia de
taxacGes e incentivos a atividade, conforme
a politica municipal, estadual ou federal. No \_

A prospeccao de
depositos de sulfetos
macicos e disseminados,
comuns em muitas
minas subterraneas de
ferro, diamante e outros,
pode nos levar a mais
minas importantes no
contexto brasileiro e
mundial”

~

ITM: Em 2024 tivemos a quarta edicéo do
Simposio Internacional de Ventilacao de
Minas da Iberoamérica, organizado pela
UFOP, UFMG e USACH (Universidade de
Santiago do Chile). Quais foram os des-
taques do evento?

José Margarida: Foi nossa segunda par-
ticipagdo nesse evento, um férum onde
podemos trocar experiéncias com profissio-
nais de mineradoras, consultores, docentes
e discentes e fornecedores de renome de
varios paises além da América do Sul, como
0 Canadd e a Austrdlia. Participamos de
minicursos, palestras, debates e visita téc-
nica. E uma experiéncia muito enriquece-

caso da concomitancia ou sucessao, passa-
gem da mina a céu aberto para a subterranea,
ha facilidades em alguns casos se, por exemplo, 0S equipamentos
forem intercambidveis. Entre os complicadores temos a infraestru-
tura ja instalada e os custos e logistica para trabalhar o subsolo e
trazer o minério para ser tratado e aproveitado na superficie.

ITM: A escola de Minas sempre teve um papel proeminente na
formacao de profissionais para a mineracao subterranea. Atu-
almente, qual é a énfase dada a esse tema no curso de Enge-
nharia de Minas?

José Margarida: A educacéo € sempre um grande desafio. Por ou-
tro lado, também é um incentivo para alguém como eu que abragou
a profissao de professor e ja viu tantos alunos passarem pelo curso
de Engenharia de Minas, além do trabalho direto com a pds-gradua-
¢éo e do contato com profissionais de empresas, que nos ajudam a
entender as necessidades da drea. Em relagcdo ao conhecimento do
trabalho em subsolo, nds criamos mais disciplinas obrigatdrias na
area de Geomecanica, que envolve tanto escavacoes a céu aberto
quanto subterraneas. Também criamos disciplinas eletivas no Pro-
jeto de Lavra Subterranea e em Seguranca e Salde que, embora

dora que nos mostra a realidade de minas
pelo mundo afora. O préximo evento deve
ser realizado no Peru e estamos nos movimentando para manter
nossa participacéo. Também estamos vislumbrando a criagdo de
uma associacéo internacional nessa drea de ventilagdo em curto
ou médio prazo.

ITM: Quem integraria essa associacao?

José Margarida: Principalmente, os docentes das universidades
que organizam o simpdsio, mas também outros interessados como
consultores e profissionais de empresas fornecedoras de sistemas
de ventilacao e refrigeracéo. O objetivo € melhorar nosso conheci-
mento sobre esses sistemas, tanto partindo na superficie quanto
nas minas subterraneas, viabilizando grupos de pesquisa sobre 0
tema. A associacdo também pode solucionar dificuldades que as
universidades enfrentam para organizar e fazer a gestao de even-
tos, quanto a captacdo de recursos e pagamento dos Servigos.

ITM: Voltando a questao do treinamento, quais aspectos deve-
riam ser mais enfatizados?
José Margarida: Nos temos trabalhado com algumas empresas,
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Foto: Divulgagao

Nasceu em: 01/05/1968, em Ouro Preto (MG)

Mora em: Quro Preto (MG)

Formacao académica: Engenharia de Minas pela
Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP (1991). Mestrado
em Geomecanica Aplicada pela Universidade de Séo Paulo -
USP (1998). Doutor em Engenharia Metallirgica e de Minas
pela Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG (2005)
Trajetoria profissional: Estagiou na Alcan (1985, 1991),
Paulo Abib Engenharia (1986) e Fundagéo Gorceix (1991).
Foi Editor de se¢do da Revista Escola de Minas. Coordenador
e Conselheiro Titular da CEGM - Camara Especializada de
Geologia e Engenharia de Minas do Conselho Regional de
Engenharia de Minas Gerais (CREA-MG). Professor do curso
de Engenharia de Minas (desde 1993) e Vice Coordenador do
Programa de Mestrado e Doutorado em Engenharia Mineral
da UFOP

Familia: Dois irm&os, casado hd 31 anos e duas filhas, uma
Arquiteta e uma Psicologa

Um time de futebol: Cruzeiro

Um hobby: Jogar futebol

Um mestre ou idolo: Na vida, Jesus Cristo. Na minha
profissao, Tales Silveira, precursor da lavra subterranea

de larga escala no Brasil, com quem tive a oportunidade

de conviver na Escola de Minas da UFOP e na Paulo Abib
Engenharia

Maior decepcao: A perda precoce de meus pais

Maior realizacao: Do ponto de vista profissional, minha
carreira na universidade. Do ponto de vista pessoal, as bodas
de prata com minha esposa e minhas filhas

Um projeto de vida: Como priorizei minha vida pessoal,
tenho o projeto profissional de realizar um curso de pds-
doutorado no exterior

Um “conselho” a jovens engenheiros de Minas: O estudo
e a atualizagdo sdo inevitaveis e fundamentais. Onde quer
que o profissional esteja, ele deve se manter atualizado,
atento as novas tendéncias e ao uso correto — baseado em
conhecimento e com espirito critico — da tecnologia
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além da formag&o continuada de corpo técnico na pos-gra-
duacéo, realizando treinamentos para operadores e outros
trabalhadores no dimensionamento de estruturas de susten-
tacdo de minas. A seguranca é um aspecto muito importante
porque, as vezes, mesmo treinadas as pessoas podem co-
meter uma desatencéo e facilitar um acidente. Varias minas
ja implementaram solugtes no campo de rastreamento de
pessoas. O controle de gases ainda é um aspecto a ser me-
Ihorado e a medigao de pardmetros e andlise de dados é uma
ciéncia que esta em evolugdo e merece énfase. Eu visito re-
gularmente minas subterraneas com meus alunos e sei que a
seguranca € prioridade zero, com destaque para técnicas de
manter os funciondrios atentos. Por exemplo, o cracha com a
foto da familia e ndo SO da pessoa, para lembra-la que estao
esperando por ela apds o trabalho. Também o aumento de
sinais de alerta nas entradas das escavag0es e 0S manuais
de procedimentos padrédo, além de dispositivos que permitem
a localizagdo rapida e retirada em situac6es, por exemplo, de
desmonte por explosivos. Além disso, ja identificamos nor-
mas sobre ventilagao que precisam ser atualizadas.

ITM: Em termos de engenharia, quais fatores e parame-
tros devem ser prioritarios na elaboragao de um projeto
de mina subterranea?

José Margarida: Implicitamente, a busca da maior taxa de
retorno econdmico, considerando o teor de minério existen-
te. Mas, observando as questdes ambientais e de seguran-
ca da modalidade de lavra subterranea, devemos buscar a
compreensao dos efeitos dos parametros geoldgicos, geo-
técnicos e econdmicos para a melhor selecéo ou adaptacao
do método de lavra e sequenciamento da extracéo, com o
uso das abordagens e ferramentas disponiveis para a obten-
¢do de bons indices de recuperagao de minério, de diluicéo e
de custos nesse trabalho. Muitas vezes, o problema ndo esta
no projeto, mas em sua execugéo, que nao teve um controle
cuidadoso. O mesmo ocorre na instalagéo em subsolo: pre-
cisamos estar sempre adaptando e melhorando 0s métodos
existentes com as novas tecnologias que o mercado nos traz.

ITM: Em sua opiniao, qual é a mina subterranea ideal?
José Margarida: E a mina que implanta de forma mais
eficiente as suas operagoes, em consonancia com as infor-
macdes disponiveis sobre a natureza do corpo de minério,
das rochas que o envolvem e das restrices econdmicas
existentes. Com isso, € possivel selecionar os métodos e
equipamentos adequados, desde 0 acesso da superficie ao
subsolo. Sempre com profundo respeito aos colaboradores
e as comunidades no entorno do empreendimento, minimi-
zando impactos sociais e ambientais.
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RAIO-X DAS EMPRESAS DE MINERACAO NO BRASIL

Qual o perfil das empresas brasileiras? Quem sdo? 0 que comem? Onde vivem? A seguir, neste artigo...

Consolidar e dimensionar o universo da
mineracdo brasileira é um instigante de-
safio. Para contabilizar o nimero de em-
presas de mineracao no Brasil, os critérios
mais comuns geralmente envolvem dife-
rentes aspectos do setor e variam confor-
me a fonte de dados e a metodologia utili-
zada para segmentacao, tais como:
® Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas
(CNPJ] ativo com respectivo CNAE para
producdo e comercializacdo de minérios;
® Registros na Agéncia Nacional de Mine-
racao (ANM);
® Porte da empresa;
® Tipo de Atividade;
® Status de Desenvolvimento, dentre outros.
0 Portal da Geoinformacao Mineral da ANM
(https://geo.anm.gov.br/portal/home/)
apresenta todas as areas de processos
minerarios registradas e a distribuicao da
mineracao no Brasil (Figura 1), permitindo
o uso de diversos filtros.
Por este levantamento, terifamos um total
de mais de 38 mil titulares produzindo bens

minerais com os titulos de concessao de la-
vra, licenciamento e permissao de lavra ga-
rimpeira. Empresas que operam sob o re-
gime de autorizacao de pesquisa, com guia
de utilizacao, poderiam ser contabilizadas
e acrescidas a este universo, caso estejam
ativas e com recolhimento de CFEM.

Em comparacdo com levantamento do
Instituto Brasileiro de Mineracao (IBRAM],
com os dados de 2018, verificou-se grande
aumento do nimero de empreendimentos,
como visualizado na Tabela 1.

Fazendo uma analise mais criteriosa sobre
esses dados, sabe-se que uma operacao
mineira pode agrupar CNPJs diferentes,
de subsididrias de uma mesma empre-
sa, co-operacdo de empresas contiguas e
sinérgicas, Joint Ventures e outros acordos
comerciais e contabeis, que constituem
apenas um complexo produtivo.

No final de marco de 2025, a TSX Venture
Exchange, principal bolsa de valores mun-
dial em nimero de listagens do setor mine-
ral, que detém 43 empresas em operacao

Figura 1: llustracdo da distribuicdo da mineracao no Brasil — Portal da Geoinformagao Mineral da ANM

(data: 04/04/2025).
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Tabela 1: Evolug&o do nimero de titulos minerdrios
no Brasil, em fase de produgio

FASE 2019 2025 VARIAGAO

CONCESSAO DE
LAVRA

LAVRA
GARIMPEIRA

LICENCIAMENTOS

COMPLEXO0S DE
AGUA MINERAL

no Brasil (de um total de 116), realizou o
primeiro Capital Pool Company ([CPC] Ro-
adshow no Brasil, com a presenca de uma
delegacao de investidores canadenses in-
teressados em avaliar projetos e equipes
de gestdo de minerais criticos e de transi-
cdo energética do pais (incluindo energia
renovavel e clean tech), que desejam se

listar e levantar capital nos proximos 6 a 18

meses. Procuram 15 projetos brasileiros,

com os seguintes critérios: projetos com
equipe de gestdo solida, qualidade do ativo

(relatério NI 43-101 pronto, em andamento

ou previsto) e critérios ESG.

Neste momento, em que ha grande expec-

tativa do mercado de selecionar os projetos

de mineracao de maior potencialidade para

receber aporte de investimentos, surge a

pergunta que ndo quer calar...

Quais sao as Minas ativas e Projetos bra-

sileiros estao classificados sob as tema-

ticas de:

e transicdo energética e descarbonizacao
(cobalto, cobre, estanho, grafita, Litio,
manganés, minério de terras raras, mi-
nérios do grupo da platina, molibdénio,

niébio, niquel, silicio, tantalo, titanio,
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tungsténio, urénio, vanadio e zincol;

o fertilizantes (fosfato, potédssio e calcério -
minerais fundamentais para a fertilidade
do solo) e remineralizadores;

® ouro

e ferro

e outros?

Quantos projetos precisam de capital e

estao prontos e aptos?

Para iniciar esta resposta, indico o novo

veiculo de informacdo do setor mineral - o

MAPA IBRAM® (https://ibram.org.br/ma-

pa-ibram/ - Figura 2).

Com quase 50 mil visualizacdes atingidas

nos 30 primeiros dias desde sua divulgacao

durante o BRAZILIAN MINING DAY, que
aconteceu durante o PDAC 2025, em To-
ronto/Canadd, o MAPA IBRAM® disponibi-
liza os dados de forma interativa e dindmica

(Google MyMaps®), apresenta informacées

georreferenciadas e a navegacao pode ser

feita pelos topicos de interesses e menus:

¢ Associados IBRAM

e Commodities

e Projetos

e Mina ativa (agrupada por tema: transicao
energética e descarbonizacao, fertilizantes
e remineralizadores, ouro, ferro e outros)

0 MAPA IBRAMe nao inclui bens minerais

de uso na construcao civil (agregados, ar-

Figura 2: llustragao do MAPA IBRAM ©
(https://ibram.org.br/mapa-ibramy/)

gilas e outros insumos para indUstria ce-

ramica, rochas ornamentais, calcario para

cimento), gemas e dgua mineral, exceto de

empresas associadas ao IBRAM.

Ao clicar sobre cada icone do mapa, uma

série de informacodes é apresentada para

cada ponto:

¢ Nome da empresa e nome da mina/projeto

e Commadity principal e secundaria

e Grupo Empresarial

e Status da mina (ativa ou projeto)

e Tipo da operacdo (céu aberto ou subterréaneal

* Municipio/UF

e Associacao ao IBRAM

e Sede da empresa e website.

Alguns projetos e minas ativas de empre-

sas listadas em bolsas de valores também

indicam informacdes sobre porte, se esta

listada como single ou dualisting e o ticker

da bolsa em que estd listada (dados prove-

nientes do mapa das empresas listadas -

www.geoansata.com.br/listadas)

A compilacdo desses dados é um traba-

lho continuo. Apés a primeira revisao das

informacdes, pds lancamento (abril/2024),

foram obtidos os numeros indicados na

Tabela 2.

A periodicidade das préximas revisées ain-

da seréa definida, a depender das novidades,

aplicacao de novos filtros e mudancas de

status dos empreendimentos.

0 desenvolvimento do MAPA IBRAM® foi

feito pela equipe da GeoAnsata, que utili-

zou informacodes das seguintes fontes de

consulta:

e Cadastro Mineiro e SIGMINE | ANM:

¢ Revista In the Mine - Mapa da Mina 2024;

e Revista Brasil Mineral - As Maiores Em-
presas do Brasil;

¢ Revista Minérios & Minerales - 1000 Maio-
res Minas Brasileiras;

e Websites das empresas de mineracao;

¢ Mapa da Mineracao Brasileira (2018) -
AHK Céamara de Comércio e IndUstria
Brasil - Alemanha (https://www.ahkbra-
silien.com.br/projetos/mineracao/mapa-
-da-mineracao-brasileiral;

Tabela 2: Ntimero de empresas de minerag&o (minas
ativas e projetos, associados IBRAM

CLASSE ABRIL/2025

EMPRESAS DE MINERAGAO 277
ASSOCIADOS IBRAM 89
MINAS ATIVAS 287

CEU ABERTO 251
SUBTERRANEA 30

CEU ABERTO / SUBTERRANEA 6
PROJETOS 208

e Pisani, J.R.T,; Modesto, AA.L.; Cuchierato,
G. Mapeamento das empresas de mine-
racao listadas em bolsas de valores com
operacdes no Brasil. Simexmin, 2024;

* GeoAnsata - Mapa das empresas listadas
(www.geoansata.com.br/listadas);

¢ GeoAnsata — Mapa das minas subterraneas
(www.geoansata.com.br/subterraneas).

Ainda nao é possivel responder integral-

mente, com um simples clique, quantos

e quais projetos e minas brasileiras tem

maturidade técnica e de gestdo para serem

listados em bolsas de valores nacional e in-
ternacionais, bem como para atrair fundos
de investimentos privados ou outros meca-
nismos, como o Fundo de Investimento em

Participacoes (FIP) Minerais Estratégicos

no Brasil, do Banco Nacional de Desenvol-

vimento Econémico e Social (BNDES).

Mas creio que em breve teremos mais visi-

bilidade das acoes do setor mineral brasi-

leiro, inclusive da pauta ESG, e do processo
de adequacao para atendimento as boas
praticas recomendadas internacionalmen-
te das empresas que conduzam seus pro-
jetos como itens importantes de estratégia.

Enquanto isso, o pais se prepara para ser o

palco de grandes transformacoes, com no-

vas oportunidades de crescimento e inovacao
que se abrem para o setor mineral. E assim,
seguimos desvendando o universo particular

de possibilidades da mineracao brasileira. l

" Gedloga e Mestre em Recursos Minerais pelo IGc-USP, Doutora em Engenharia Mineral pelo PMI-EPUSP e Diretora Executiva da GeoAnsata Projetos

e Servicos em Geologia
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Foto: Ana Santiago

NA LICENCA SOCIAL PARA OPERAR,
0 VIZINHO MORA AO LADO!

Por Ana Lucia Frezzatti Santiago*

Gerenciar o relacionamento com

comunidades locais é algo que
algumas empresas julgam des-
necessario, dedicando pouca
atencado para a questdo. A de-
satencao ao tema tem avancado
além dos costumeiros impactos
negativos na reputacao, revelan-
do um significativo gerador de
custos.

No setor mineral, um estudo
realizado pela Universidade de
Queensland envolvendo 50 em-
presas de mineracao demos-
trou casos de minas situadas na
Ameérica Latina que obtiveram
custos adicionais de US$ 750
milhdes no projeto inicial, oca-
sionados por conflitos com co-
munidades do entorno.

TRANSFORMANDO
RISCOS EM VALOR
A Licenca Social para Operar
surge como uma estratégica da
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Ana Licia
Frezzatti
Santiago

empresa, em um cendrio per-
meado por custos e acoes reati-
vas para gerir riscos de conflitos
com a comunidade. Propde uma
estratégia proativa, ou seja, uma
abordagem mais sofisticada do
que apenas relacionamento com
comunidades/relacdes  institu-
cionais. Principalmente nas ativi-
dades que envolvem extracao de
recursos naturais, pois estao su-
jeitas a causar mudancas nos lo-
cais onde operam, ampliando os
conflitos e aumentando a pres-
sao para demonstrarem que 0s
beneficios superam os impactos.
A nao obtencao da LSO é cita-
da na lista mundial desenvolvida
pela consultoria Ernst & Young
como um dos principais riscos
para o setor de mineracao, po-
rém, é importante compreender
que a LSO vai além da gestao
dos riscos e estd diretamen-
te relacionada a gestao dos im-
pactos causados pelo empreen-
dimento mineral e a criacdo de
beneficios locais para além do
tempo de vida da operacao.

O termo LSO foi utilizado inicial-
mente em 1997 durante uma
conferéncia sobre mineracao,
realizada no Equador pelo Ban-
co Mundial. Atualmente, o termo
é utilizado por diversos 6rgaos e
normas internacionais, a exem-

plo do ICMM - International Cou-
ncil on Mining and Metals, SO
26.000, Minerals Council of Aus-
tralia e Mining Association of
Canada, entre outros. Apesar da
popularizacao do termo, a natu-
reza abstrata da LSO apresen-
ta desafios para a sua defini-
cdo, sendo que a “emissdo” de
uma LSO é uma metéafora usa-
da para descrever o resultado de
um processo através do qual a
comunidade local aprova ou nao
as atividades da empresa.
Apesar de abstrata, é um con-
senso que a LSO trata de uma li-
cenca intangivel, ndo concedida
por meio de um documento, mas
sim por um contrato tacito reali-
zado com a sociedade ou grupo
social, que legitima, aceita e per-
mite que um processo de extra-
cao mineral e processamento
inicie e continue as suas opera-
coes. Outro consenso é o fato de
a LSO ser primeiramente conce-
dida pelas comunidades locali-
zadas proximas as operacoes da
empresa, ou seja, 0s vizinhos.

24 ANOS DO TERMO LSO:

0 QUE ENCONTRAMOS
Rastreamos 24 anos do termo
LSO e analisamos as suas cone-
xdes. O termo é aceito por uns e
recusado por outros. Existemn até
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mesmo pessoas que relacionam

LSO com reputacao e a marca da
empresa (algo que refuto total-
mente, pois a LSO é mais abran-
gente e relacionada com direitos
humanos). Mas, quer gostemos
ou nao do termo, ele tem signi-
ficados construidos ao longo do
tempo nos ambientes industrial/
extrativo e no cientifico.

0 campo de estudos sobre a LSO
cresceu consideravelmente nas
ultimas duas décadas, levando
ao surgimento de novas aborda-
gens e modelos. E interessan-
te como um termo inicialmen-
te “vazio” teve o seu significado
construido ao longo do tempo.

O termo é adotado pela mine-
racao, mas estad ganhando forca
também na silvicultura, petréleo
e gas, setor maritimo, agricul-
tura, energia, nas industrias da
nova economia azul, biossegu-
ranca, organizacoes esportivas,
biotecnologia e até mesmo na
area de bem-estar animal.

A maior agéncia de financia-
mento da LSO é do governo aus-
traliano, seguido das agéncias
de fomento canadenses.

Povoado Pogo
d’Agua em
Mansidéo,
Bahia: a LSO
deve ser
primeiramente
concedida
pelas
comunidades
proximas

Encontramos quatro grupos de
significados: o do desenvolvimen-
to sustentavel e direitos humanos:;
o0 da aceitacao social, confianca e
governanca; o do compliance am-
biental; e o da avaliacao de im-
pactos do empreendimento.

Mas, quando se pensa em LSO
numa perspectiva da perfor-
mance social da empresa, é ne-
cessario incluir métricas e in-
tegrar a avaliacao do impacto
social ao longo do projeto mi-
neral, abrindo caminho para
medidas preventivas e com-
pensatorias, para aumentar os
beneficios com a presenca da
empresa e diminuir os impactos
negativos.

GERENCIANDO A LSO

Os mais céticos criticam a LSO
como um conceito pouco de-
finido, porém a busca por tor-
na-la gerencidvel é um desa-
filo que aos poucos estd sendo
vencido, principalmente impul-
sionado pelo fato de que a sua
nao obtencao expde a empresa
a atrasos, custos, litigios e can-
celamentos de operacdes.

Mas afinal, como gerir o proces-
so e conseguir meios eficazes
para se implantar uma estraté-
gia de LSO?

Em primeiro lugar é importan-
te levar em conta que é mais fa-
cil identificar quando uma LSO
esta perdida do que quando ela

é alcancada. Um segundo pas-
so é compreender que se trata
de um processo continuo de ne-
gociacao, passando pelo conhe-
cimento, por parte da empresa,
dos seus potenciais impactos
socioambientais (positivos e ne-
gativos, cumulativos, de primei-
ra ou segunda ordem etc.).

Para a obtencao e manutencao
da LSO é condicionante que a
estratégia permeie trés ambien-
tes da empresa:

1) o interno: politicas, estraté-
gias e praticas de gestao ado-
tadas, a exemplo da gestao dos
impactos sociais e ambientais;
2) o externo: compreender os
processos de mudancas causa-
dos direta e indiretamente pelas
operacdes e como a comunida-
de percebe essas mudancas;

3) 0 ambiente das interrelacoes:
relacionamento, escuta qualifi-
cada, participacdo e didlogo. para
a construcao de relacdes basea-
das na confianca, ou seja, abrir
espacos de didlogo sobre os po-
tenciais impactos e beneficios
gerados pelo empreendimento,
envolvendo comunidade, empre-
sa, organizacoes e governo.
Enfim, obter uma LSO é antes e
tudo garantir as boas relacoes
com a comunidade pois, melhor
do que uma boa apdlice de se-
guro, € ter a comunidade vizinha
como parceira da empresa, in-
clusive em momentos criticos!

* PhD em Mineragdo, Comunidades e Social Performance (LSO). Afua com performance social em mineradoras no Brasil, Chile, Argentina,
Equador e Portugal e € Coordenadora Latam na Voconiq Engagement Science
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ABORDAGEM SOCIAL E

AMBIENTAL INTEGRADA

Social Way e Plano de Mineragao Sustentavel orientam acoes, projetos e
programas da Anglo American em seus territorios de atuagéo

Na esfera social, a politica que
rege a performance dos em-
pregados, fornecedores e par-
ceiros da Anglo American em
todos os processos e fases de
negacios é a Social Way. “Essa
politica define a estrutura de
trabalho de governanca para
o desempenho social e esta-
belece requisitos para todas
as operacoes visando, princi-
palmente, evitar, prevenir e,
quando apropriado, mitigar
e remediar os impactos so-
ciais adversos das operacoes
da empresa; promover efeti-
vo envolvimento com as par-
tes interessadas; e maximizar
as oportunidades de desenvol-
vimenta”, explica lvan Simdes,
diretor de Assuntos Corporati-
vos e Sustentabilidade da An-
glo American no Brasil.

Como o desempenho social faz
parte de uma abordagem in-
tegrada a gestao dos riscos e
impactos das atividades, a res-
ponsabilidade pela implemen-
tacao da Social Way é multi-
disciplinar, incluindo as éareas
Social; de Operacao; Salde e
Seguranca; Meio Ambiente;
Seguranca Patrimonial; Pes-
soas e Organizacao; Juridica;
Planejamento de Mina; e Su-
primentos, entre outras.

Além disso, em busca de uma
contribuicao positiva e dura-
doura para as comunidades

48 inthemine | marco | abril

anfitrias, foi desenvolvido o
Plano de Mineracdo Susten-
tavel, que tem como objetivo
promover acoes e investimen-
tos locais em trés pilares: Am-
biente Saudavel, Comunidades
Présperas e Lider Corporativo
de Confianca.

MONITORAMENTO
AMBIENTAL

As atividades de mineracao
geram diversos impactos ao
meio ambiente e as comuni-
dades anfitrias. Em razao dis-
so0, a mineradora implementou
planos robustos para mitigar
questoes ligadas a qualidade
do ar, do solo e da &gua, além
do aumento do fluxo de pesso-
as na regiao, entre outros efei-
tos adversos. Por outro lado,
ha um esforco para maximizar
os efeitos positivos decorren-
tes da operacdo, como o au-
mento na arrecadacdo de im-
postos, geracao de empregos
diretos e indiretos e o desen-
volvimento da economia local,
estimulando as pessoas da re-
giao a nao dependerem exclu-
sivamente da mineracdo, além
de investimentos institucionais
realizados em frentes como in-
fraestrutura, salde e bem-es-
tar, educacao, entre outras.

Na esfera ambiental, diz Si-
maoes, um exemplo sao os Pro-
gramas de Controles Ambien-

Ivan Simoes,
diretor de
Assuntos
Corporativos e
Sustentabilidade
daAnglo
American no
Brasil

tais (PCAs), que incluem o
gerenciamento de residuos; a
gestao dos recursos hidricos;
a recuperacao de areas de-
gradadas; o monitoramento de
ruidos e vibracoes e da quali-
dade do ar; o controle de fau-
na e flora; e a educacao am-
biental.

Além dos monitoramentos
ambientais, o Plano de Mine-
racao Sustentavel atua de for-
ma proativa na promocao da
biodiversidade local. Como
resultado, a Anglo American
conta com cerca de 32 mil ha
de &reas protegidas no Brasil,
entre Cerrado e Mata Atlanti-
ca, equivalentes a mais de seis
vezes a area operada no pais.
Outra frente é a dos projetos
para a recuperacao de nascen-
tes na bacia do rio Santo An-
tonio, em Conceicdo do Mato
Dentro (MG). A iniciativa inclui

Foto: Ana Colla Fotografia
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a recuperacao de 23 nascen-
tes e cerca de 8 mil m lineares
de dareas de preservacao per-
manente. J& em Goids, a em-
presa apoia o programa Juntos
pelo Araguaia, uma parceria do
Governo Federal com governos
estaduais, visando a revitali-
zacao de bacias hidrograficas
do Brasil. O objetivo é promo-
ver acoes de recomposicao de
areas florestais, preservacao
de nascentes e conservacao
do solo e da agua na bacia do
rio Araguaia, além de implan-
tar acdes de saneamento em
cidades da regiao.

No ambito social, a diretriz é
compreender a realidade local,
por meio de reunides com as
comunidades, pesquisas so-
cioecondomicas, canais de co-
municacao e diagnosticos em

relacdo as cadeias produtivas
e tradicdes locais. Segundo Si-
moes, essas ferramentas sao
a base para a efetivacao de ini-
ciativas importantes, como o
desenvolvimento de fornece-
dores locais; o apoio e o forta-
lecimento da gestao publica e
da infraestrutura municipal; a
criacao de programas de ca-
pacitacao e geracao de renda
fora da cadeia de mineracao;
o estimulo a mao de obra lo-
cal; o resgate e a valorizacao
do patriménio histérico e cul-
tural. O executivo destaca que
muitas das acoes de preserva-
cao ambiental também resul-
tam em ganhos sociais, como
a recuperacao de recursos hi-
dricos, que incrementa a dis-
ponibilidade de &gua potavel a
longo prazo.

INVESTIMENTOS SOCIAIS

De 2007 a 2024 foram aporta-
dos mais de R$ 950 milhdes
nos territorios do Minas-Rio,
em acodes de salde e bem-
-estar, educacao, saneamen-
to, seguranca publica, cultura,
turismo, lazer, meio ambien-
te e infraestrutura viaria, em
parceria com o poder publico
ou a partir de sugestoes das
comunidades por meio dos
editais sociais da empresa. Os
projetos sao analisados por
um comité formado por mem-
bros internos e externos da
empresa, que prioriza aqueles
que melhor poderdo contri-
buir com seu territdrio de atu-
acao. Em 2024, por exemplo,
foram selecionados 27 proje-
tos beneficiando cerca de 5,5
mil pessoas.
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to: Leticia de Oliveira Mendes

o
L

Foto: Leticia de Oliveira Mendes

As comunidades também par-
ticipam, junto a empregados
da Anglo American, do progra-
ma de voluntariado Embaixado-
res do Bem que, no ano passado
apoiou 72 projetos, beneficiando
diretamente 49 instituicoes. Ja
o Programa de Fornecedores
apoia projetos das comunidades
e municipios, em parceria com
empresas contratadas pela em-
presa no Minas-Rio. Em 2024,
33 empresas participaram do
programa, que teve 120 iniciati-
vas implementadas, com um in-
vestimento de R$ 4,9 milhdes,
beneficiando 109 mil pessoas.

Simoes explica que os investi-
mentos podem ter diferentes
fontes, desde medidas de mi-
tigacao de impacto constantes
em condicionantes de licencia-
mento até acdes de desenvol-
vimento local, realizadas por
liberalidade da empresa e em
linha com as estratégias de
desenvolvimento do territério.

METODOLOGIA

A préatica de escuta ativa das
comunidades da Anglo Ame-
rican é realizada por diversos
canais: o Fale Conosco, para

R X
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Projeto
Musicalizando
0 Futuro,
resultado de
edital social

Incentivo a
apicultura pelo
Projeto Crescer

Produtos

de queijo

Leo Tapera,
participante do
Projeto Crescer

duvidas, sugestoes ou recla-
macoes; interacoes face a face,
telefonemas e via WhatsApp
pela equipe de Relacionamen-
to com Comunidades; e féruns
regulares com moradores lo-
cais a respeito das necessi-
dades das comunidades e dos
impactos decorrentes da ope-
racao, além de pesquisas de
reputacao.

O mapeamento e plano de enga-
jamento com stakeholders é re-
alizado de forma bastante abran-
gente e holistica, explica Simoes,
observando comunidades, asso-
ciacdes, povos indigenas e tradi-
cionais, agentes governamentais
do Legislativo, Executivo e Judi-
ciario e representantes comuni-
tarios, entre outros.

Foto: Leticia de Oliveira Mendes

“E um processo desafiador por
envolver uma gama muito he-
terogénea de stakeholders,
com expectativas distintas,
além de interesses pessoais
que podem dificultar a identi-
ficacao e a priorizacao dos in-
vestimentos”, considera Si-
moes. Também a definicao do
limite entre o papel da empre-
sa no desenvolvimento do ter-
ritério e o papel do municipio
podem acabar se sobrepondo.
Quando isso ocorre é funda-
mental ter um relacionamento
aberto e de confianca com as
prefeituras. Os aspectos legais
também devem ser observa-

dos e alinhados as expectativas
da comunidade.

Podem surgir, ainda, reivindica-
coes de liderancas nao legitima-
das ou de entidades que nao refle-
tem totalmente os interesses das
comunidades. Dai a importancia
de manter um didlogo aberto e
transparente para entender as re-
ais preocupacoes das comunida-
des, garantindo que as liderancas
legitimas sejam ouvidas, crian-
do relacdes fortes, construtivas e
responsivas que aumentem o ni-
vel de confianca entre o empreen-
dimento e as partes interessadas.
0 Social Way fornece os requi-
sitos para que a atuacao da An-
glo American, na area ambien-
tal, seja avaliada, com analises
e relatérios anuais, de forma a
impulsionar o aprendizado e as
melhorias continuas dos proces-
sos. Também os indicadores das
acoes dos programas inseridos
no Plano de Mineracdo Susten-
tavel sdo monitorados e as pes-
quisas de reputacao e aponta-
mentos feitos pelos foruns com
a comunidade contribuem para
indicar os pontos fortes das pra-
ticas da empresa e as questoes
que podem ser melhoradas.

Em 2024, as unidades Minas-
-Rio [MG), de minério de ferro,
e Barro Alto (GO), de niquel, re-
ceberam o padrdo IRMA (Inicia-
tiva para a Garantia de Minera-
cdo Responsavel, em inglés). As
duas operacdes alcancaram o
nivel de desempenho IRMA 75, o
mais alto j& alcancado por uma
empresa de mineracao, apds
avaliacao de auditores indepen-
dentes que observaram cerca de
400 requisitos, divididos em qua-
tro principios: integridade nos
negocios, legado positivo, res-
ponsabilidade social e respon-
sabilidade ambiental. B
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CONSTRUCAO PERMANENTE E DIARIA

Atuando na regido sensivel da Amazonia, MBN valida projetos e programas
em parceria com comunidades locais, através de dialogo e engajamento

Localizada na Amazénia e cer-
cada de unidades de conser-
vacao e populacoes quilombo-
las e ribeirinhas, a MRN tem
sua LSO construida de forma
permanente, no dia a dia de
sua atuacao e nao se restrin-
ge apenas as acoes da equipe
de relacionamento com comu-
nidades, mas a todas as are-
as da empresa. A afirmacao é
de Jéssica Naime, gerente ge-
ral de Relacionamento e Res-
ponsabilidade Social Corpora-
tiva da mineradora, area que
representa mais da metade
do investimento socioambien-
tal total da empresa e envolve
também as obrigacdes socio-
ambientais assumidas junto
aos o6rgaos licenciadores do
empreendimento.
O monitoramento ambien-
tal - da fauna, flora e recur-
sos hidricos, considerando os
diversos servicos ecossistémi-
cos que, de alguma forma, sao
afetados pela operacao - é re-
alizado pela equipe de Meio
Ambiente da empresa, que co-
munica seus resultados as co-
munidades do relacionamen-
to, dando maior transparéncia
e possibilitando o controle so-
cial sobre os processos.

Outro componente importan-

te da LSO é o didlogo aberto

com os diversos atores sociais
afetados ou com interesse na
operacao, através de reunioes,
visitas e engajamentos diarios.
“Por meio dessa relacdo é pos-
sivel capturar preocupacoes,
dlvidas e contribuicdes por
parte desses atores sociais,
enderecar respostas e reade-
quar acoes que respeitem tais
grupos sociais. Do ponto de
vista da empresa, isso repre-
senta um mecanismo de ges-
tao do risco social, tdo caro a
empreendimentos de minera-
cao”, explica Jéssica.
Importante motor econdmi-
co nos municipios de Oriximi-
na, Terra Santa e Faro, Oeste
do Para, a MRN tem buscado
diferentes formas de garantir o
compartilhamento do valor que
gera com a regiao e que nao se
resume a geracdo de tributos.

Foto: Wanezza Soares

Jéssica Naime,
gerente geral de
Relacionamento e
Responsabilidade
Social
Corporativa da
MRN

Em 2024, a empresa lancou o
Programa Portas Abertas, que
buscou recrutar pessoas de
comunidades quilombolas e ri-
beirinhas vizinhas para vagas
que incluem o custeio integral
de curso superior e sua prepa-
racao para as diferentes car-
reiras que a empresa oportu-
niza. Das pessoas contratadas,
90%
mulheres com Ensino Médio

lembra Jéssica, foram
completo, que puderam esco-
lher as dreas de formacao para
as quais se capacitariam.

O Programa de Recuperacao
de Areas Degradadas, referén-
cia em restauracao florestal na
Amazonia, se baseia em técni-
cas construidas ao longo dos 45
anos de operacao da empresa
e hoje é coordenado e executa-
do por maioria de quilombo-
las e ribeirinhos, que se valem
de seu conhecimento tradicio-
nal associado para enrique-
cer ainda mais esse processo.
Por meio do Programa de Re-
cuperacdo de Areas Minera-
das, por exemplo, o replantio é
feito imediatamente apds a la-
vra, garantindo sua rapida res-
tauracao ecoldgica. Atualmen-
te, mais de 7 mil ha mineirados
ja foram recuperados.

Outra importante acao, tam-
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Foto: MRN/Divulgagao

bém realizada ao longo de trés

décadas, é o trabalho continuo
de recuperacao do Lago Bata-
ta. Ja foram plantadas 434.649
mudas de espécies tipicas em
aproximadamente 110 ha da
mata de igapd, no entorno do
lago, resultando numa cobertu-
ra vegetal de 78,82%, em 2024.
A melhora na parte terres-
tre auxilia na evolucao da par-
te aquatica, com o aumento do
numero de espécies, por exem-
plo. Em 2024, 179 espécies de
peixes foram identificadas ocu-
pando igualmente todo o lago

Do ponto de vista socioambien-
tal, a MRN executa em torno
de 60 iniciativas, entre proje-
tos e programas, que buscam a
compensacdo adequada as co-
munidades em sua area de in-
fluéncia. Sao projetos que aliam
a preservacao ambiental com
geracao de renda, asseguran-
do a cultura e o0 modo vida das
comunidades, integrando tam-
bém com suas aspiracoes de
desenvolvimento para o futuro.

PLANOS DE ENGAJAMENTO
O processo de escuta envol-
ve multiplos canais de engaja-
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Projeto
Quilombo, de
assisténcia a
comunidades
tradicionais

mento e comunicacao. A equi-
pe de relacionamento com
comunidades mapeia, identifi-
ca e registra diferentes atores
(stakeholders)
dos ou interessados no empre-

sociais afeta-
endimento, com base na area
de abrangéncia definida nos
estudos ambientais realiza-
dos para o processo de licen-
ciamento ambiental. A partir
dai, o reconhecimento do ter-
ritorio pela equipe da MRN, o
engajamento diario e as acoes
e projetos sociais agregam in-
formacoes e conhecimento so-
bre os diferentes atores sociais
que, de alguma forma, se rela-
cionam com a MRN. O proces-
SO N3o ocorre apenas na area
social, mas também no rela-
cionamento institucional, am-
biental, juridico e comercial da
empresa, em que as partes in-
teressadas se conectam com
diferentes areas para essa in-
terface a partir dos diferentes
interesses que os norteiam.

“Nosso canal de escuta, quei-
xas e reclamacdes é ampla-
mente divulgado na regiao - o
Falai Comunidade. E o boca-a-
-boca funciona muito bem, ja
que as liderancas e comunita-
rios sao multiplicadores des-
se canal. Sao realizadas visitas
em campo e reunioes de dialo-
go de forma permanente com
as comunidades na area de in-
fluéncia da MRN, todas regis-
tradas e arquivadas em um
banco de dados robusto, es-

pecifico para o gerenciamento
de stakeholders”, diz Jéssica.
Hoje ha mais de 750 stakehol-
ders mapeados, entre individu-
0S e organizacoes, que sao ca-
dastrados e monitorados. Suas
posicoes em relacdao ao em-
preendimento e suas deman-
das, sao registradas e con-
sideradas na construcao dos
Planos de Engajamento, ela-
borados a partir da realidade
de grupo social ou comunida-
des avaliadas como relevantes
para esse relacionamento.

VALIDACAO E PARCERIA
Além dos Planos de Engaja-
mento, as informacoes sobre
stakeholders também apoiam
a construcao do Plano de In-
vestimento Social. Ambos sao
validados com as comunidades
e implementados com sua par-
ceria, nos prazos definidos em
conjunto. Diagnésticos socio-
ambientais e econémicos rea-
lizados junto as comunidades
ddo subsidio para a escolha da
melhor abordagem e técnica
envolvida. Sao considerados o
conhecimento tradicional as-
sociado e praticas culturais
histéricas na regido.

Os projetos de geracao de ren-
da dialogam com produtos va-
lorizados na regidao, como a
producdo do mel por abelhas
sem ferrao, com boa saida co-
mercial e valorizacdo no mer-
cado. Sao também implemen-
tados Sistemas Agroflorestais,
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que aliam melhoria da quali-
dade da alimentacao, apoio a
subsisténcia, seguranca ali-
mentar e preservacao ambien-
tal. O projeto de agricultura
familiar tem possibilitado a or-
ganizacao dos produtores em
cooperativas e a geracao de
renda, com a producdo e co-
mercializacao de farinha tipica,
vencedora de prémios de me-
lhor farinha da regiao.

Na éarea de educacdo, a em-
presa financia integralmente
a educacao escolar de crian-
cas e jovens quilombolas em
sua escola na vila industrial de
Porto Trombetas; oferece pre-
paracao para o Exame Nacio-
nal para Certificacao de Com-
peténcias de Jovens e Adultos
(Enccejal, visando elevar o ni-
vel de escolaridade na regiao,
que nao possui escolas de En-
sino Médio nas comunidades;
promove a formacao e qualifi-
cacao profissional em diversas
areas de interesse da operacao
e em outras, que possibilitem
o empreendedorismo e a ge-
racao de renda, com destaque
para inclusao de mulheres; e
financia a educacao superior
por meio de bolsas de estu-
do que possibilitam o custeio
do aluno fora de seu domici-
lio. “Trata-se de nosso investi-
mento mais significativo, jun-
tamente com o atendimento
em saude, no modelo de saude
da familia, viabilizado pelo Pro-
jeto Quilombo e o atendimento

de urgéncia e emergéncia no

Hospital de Porto Trombetas”,
avalia Jéssica.

CATALISACAO DE DEMANDAS
Como a regiao carece de uma
rede consistente de equipa-
mentos e servicos publicos -
energia, agua, saneamento,
educacdo, salde -, essas de-
mandas acabam recaindo so-
bre a MRN. Nesse caso, Jés-
sica diz que o desafio é buscar
articulacdo com o poder pu-
blico e atuar como catalizador
desse atendimento e nao como
seu principal provedor. “A ideia
de autonomia passa por nao
ocupar o lugar do Estado na
oferta de infraestruturas e ser-
vicos, mesmo que, no ambito
do processo de licenciamento,
muitas dessas demandas se-
jam atendidas, em especial nas
comunidades diretamente afe-
tadas”, conta a gerente. Como
exemplos das acoes imple-
mentadas, ela cita microssiste-
mas de captacao e tratamento
de dgua; motores geradores de
energia e placas solares; aten-

Foto: MRN/Divulgacao

Projeto Pé de
Pincha, para
conservagao
de queldnios

dimento em salde e odontolo-
gia; e oferta de vagas no Ensino
Fundamental e Médio na esco-
la para funcionarios da empre-
sa, em Porto Trombetas.

O contato estreito com enti-
dades legitimas e legitimadas
pelas comunidades evita que
stakeholders sem represen-
tatividade encaminhem suas
demandas, embora a situacao
possa ocorrer esporadicamen-
te. "0 segredo é conhecer e en-
gajar corretamente seus stake-
holders, mantendo o contato
com a base, com os comuni-
tarios, e estabelecendo o canal
mais adequado para o endere-
camento das demandas e rei-
vindicacoes”, afirma Jéssica.
Todos os programas e projetos
implementados possuem indi-
cadores de performance para
monitorar seus avancos e re-
sultados. Indicadores de resul-
tado ainda sao um desafio, es-
pecialmente quando envolvem
geracdo de renda. Nao é o caso
dos resultados de programas
educacionais, acompanhados
a partir da performance dos
alunos - desempenho esco-
lar, aprovacao em universida-
de, aprovacao em testes finais,
entre outros. As informacoes
sdo reportadas no Relatério de
Sustentabilidade da MRN, de
forma macro, e usadas na ges-
tao cotidiana dos projetos para
a correcao de rumos e ajustes
metodoldgicos e técnicos. B
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0 PAPEL DA RESPONSABILIDADE SOCIAL NA MINERACAO:
CONQUISTAR E MANTER A BOA AMBIENCIA E LICENCA SOCIAL

Por Rafael Botelho*

Em 2021, a Samarco formalizou

seu compromisso com o desen-
volvimento sustentavel com a de-
claracao de Compromisso com
a Sustentabilidade. O Programa
de Sustentabilidade da Samar-
co foi estruturado em 2023, com
um horizonte de dez anos (2023-
2032) e esta conectado ao Mapa
Estratégico da companhia. Ele
define metas e indicadores para
monitorar o progresso das inicia-
tivas nas esferas ambiental, so-
cial e de governanca (ESG).

Cada tema priorizado conta com
ambicao, metas e indicadores-
-chave de desempenho para mo-
nitoramento em curto e longo
prazos, além de projetos e inves-
timentos atrelados. Tem como
referéncias fundamentais os Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS); os principios do
Pacto Global das Nacoes Uni-
das (UNGC, na sigla em inglés);
os principios de sustentabilidade
do Conselho Internacional de Mi-
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Rafael Botelho:
“a implantagao
de uma drea
social requer
uma nova
maneira de
olhar para as
comunidades”

neracdo e Metais (ICMM, na sigla
em inglés); e a Carta de Compro-
misso a Sociedade - Agenda ESG
da Mineracio (lbram).

Em 2024, enfrentamos o desa-
fio de consolidar uma nova fase
de crescimento, com inovacao e
sustentabilidade pautando o pla-
no de negécio da companhia.
Para isso, foi criada a Diretoria de
Sustentabilidade que, desde ou-
tubro passado, conta como uma
area de Responsabilidade Social
reformulada, trazendo mais ro-
bustez e materialidade as acdes
desenvolvidas junto as comuni-
dades da sua Area de Influéncia
Direta (AID), em Minas Gerais e
no Espirito Santo.

Centrada em aumentar a ambi-
éncia positiva e o engajamento
dos stakeholders nos territdrios
de atuacdo da empresa, a area
busca aprofundar o seu conheci-
mento acerca das comunidades
nos dois estados. Por meio de
acoes de didlogo social e de es-
cuta ativa dos publicos estratégi-
cos, a empresa desenvolve acoes,
programas e politicas de investi-
mento social ou voluntario para
toda sociedade: de ribeirinhos a
populacao sede dos centros ur-
banos que consomem e/ou sen-
tem os reflexos da industria da
mineracao no seu dia a dia. A
execucao dessa dupla materiali-

dade veio auxiliar numa prioriza-
cao mais efetiva dos temas mate-
riais e riscos sociais, associados
diretamente ao negdcio.

Para além das obrigacoes legais
estabelecidas pelos 6rgaos re-
guladores e licenciadores, como
o Programa de Monitoramento
dos Indicadores Socioeconémi-
cos - PMISE que tem como ob-
jetivo compreender as condicoes
sociais e econdmicas dos terri-
torios onde a Samarco opera, a
empresa possui o Forca Local,
que busca incentivar o desenvol-
vimento e a diversificacao econo-
mica nos territdrios de atuacao,
além da Politica de Investimen-
to Institucional e Social (PIIS). A
PIIS é estruturada em eixos que
orientam as acoes da empresa
no estimulo ao desenvolvimen-
to sustentavel dos territdrios, o
fortalecimento dos capitais so-
cial, institucional e cultural e o
exercicio da cidadania, com foco
em participacao e didlogo social.
Mensalmente é feito um mapea-
mento, “uma fotografia” do ter-
ritério, para conhecimento dos
anseios, necessidades e proble-
mas das comunidades. A partir
dos dados sao definidas as estra-
tégias que irao tangibilizar acoes
visando relacionamentos mais
assertivos e duradouros com to-
dos os envolvidos.
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Uma das principais entregas

deste ano é concluir rapidamen-
te a estrutura da area de Res-
ponsabilidade Social, que vai for-
talecer cada vez mais o papel da
Samarco no territorio, dando luz
a estratégia de garantir uma boa
ambiéncia social e, por conse-
quéncia, fortalecer a Licenca So-
cial para Operacao. Através des-
sa etapa estrutural, a empresa
vai conseguir potencializar diver-
s0s produtos atuais como o Guia
de Relacionamento com as Co-
munidades, destinado aos publi-
cos internos e fornecedores da
empresa.

A implantacao de uma érea so-
cial requer uma nova maneira
de olhar para as comunidades,
que hoje tém um papel prepon-
derante nos negécios. Na era do
WhatsApp, redes sociais e da in-
formacao fluida e agil, ndo exis-
te mais distincdo entre a comu-
nicacao dentro e fora dos muros
das empresas. Essa nova era re-
flete também no comportamento
das comunidades e, naturalmen-
te, exige mudancas no modelo de
relacionamento e engajamen-
to das empresas e seus colabo-

Feira
Sustentavel:
18 edigdes em
2024 em apoio
aos artesaos
de Minas
Gerais e do
Espirito Santo

Projeto Café
Caparad:
programa de
capacitagdo
voltado a
produtores
rurais e
comunidades
0a regido

radores. Comunidades e empre-
sas, devem seguir juntas.

Um bom exemplo disso se da na
maneira com a qual a Samarco
se relaciona com as liderancas
comunitdrias, sejam elas formais
ou informais. Sem distincao, a
empresa dialoga com todos e
busca municia-los com o mes-
mo nivel de informacdo. Um dos
indicadores usados para avaliar
o relacionamento da Samarco
com as comunidades é o indice
de Ambiéncia Social (IAS), aliado
a outras formas de gestao, como
relatérios de acompanhamento
das iniciativas socioambientais,
de contrapartidas sociais, de in-
vestimentos sociais e politicas de
compliance, além do tratamen-
to das demandas dos canais de
relacionamento da empresa. Os
resultados dessa revisao e dos
avancos serao apresentados no
Relatério de Sustentabilidade
2024, bem como os desafios e
oportunidades voltados a jornada
de fazer uma mineracao diferen-
te e mais sustentavel. A agenda
ESG da companhia esta dispo-
nivel em: https://www.samarco.
com/sustentabilidade/
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COMPROMISSO COM
AREPARACAO

Nao tem como seguirmos em
frente, sem considerarmos o
passado, em especial o rompi-
mento da barragem do Fundao.
Diante de varios aprendizados
e guiados (as) por estes valores,
nasceu o proposito de fazer uma
mineracao diferente, mais segu-
ra e sustentavel. A reparacao é
um habilitador estratégico para a
retomada gradual das operacoes
da Samarco.

0 Acordo de Reparacao da Ba-
cia do Rio Doce no valor global
de R$170 bilhdes, homologa-
do pelo Supremo Tribunal Fe-
deral (STF), em novembro de
2024, estabelece diretrizes se-
guras para a conclusao defini-
tiva da reparacao, com medidas
que ja estdo sendo implementa-
das, como a conclusao do reas-
sentamento, o pagamento das
indenizacoes e os investimentos
em recuperacao ambiental. No
ambito da Responsabilidade So-
cial, desde janeiro desse ano, ja
foram realizadas rodas de con-
versas e didlogos individualiza-
dos com as liderancas comu-
nitarias em apoio ao processo
indenizatério, com a participa-
cao de mais de 15 mil pessoas
ao longo de toda a Bacia do Rio
Doce, nos estados de Minas Ge-
rais e Espirito Santo, incluindo
comunidades tradicionais, indi-
genas e ribeirinhas. M

" Gerente geral de Responsabilidade Social da Samarco
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EMPRESA:

EPIROC
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WEBSITE: www.epiroc.com/pt-br

AREA DE ATUAGAO: Perfuragdo de rocha, corte, carregamento e transporte,
ventilagdo e manuseio de materiais, todos com suporte de servigo 24 horas,
ferramentas de perfuragao de rocha e conhecimento técnico

PRODUTO/SERVIGO PARA MINERAGI\O SUBTERRANEA: Software de
planejamento e geracao de relatdrios que utiliza planos de perfuragéo digitais, dados
MWD (medicao durante a perfuracao), dados MWG (medicao durante o rejuntamento)
e permite a conectividade entre maquinas; Série Boomer E, com recursos de
automagdo e perfuratrizes para construgéo (série CT), com transmissao elétrica a
bateria opcional para operagdes sustentaveis; Equipamentos Unigrout, juntamente
com o sistema de controle RCS 5 e 0 Underground Manager 2.0, permitem a
utilizagao de dados MWD (Measure While Drilling) do equipamento de perfuragéo
frontal, otimizando a mistura e a injedo de argamassa; Solugdes de ventilagao
personalizadas e otimizadas com base no tipo de maquinrio (diesel vs. bateria),
sequéncia operacional, infraestrutura e fluxo de ar; Haggloader para acelerar o
processo de carregamento e maximizar a eficiéncia, reduzindo custos do projeto de

bo hidraulico de , . ) <

;ggur[; geliorglzl)tl)%)er E3 construcao de tuneis; Série Terrah, de veiculos utilitarios para tineis de mineragéo
subterranea e construcao civil, com aplicagfes em transporte de pessoal e materiais,
abatimento de choco, construgéo e servigo
CONTATOS:
Telefone: +55 11 3478-8268
E-MAIL: vendas.mineracao@epiroc.com

EMPRESA:

FLSMIDTH
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WEBSITE: www.fls.com

AREA DE ATUAGAO: Mineragéo

PRODUTO/SERVIGO PARA MINERAQI\O SUBTERRANEA: Projetos abrangentes
de equipamentos de elevagao, incluindo solucdes de elevagéo/enrolamento, polias,
transportes e contrapesos, protecao contra vento excessivo/inferior, acessorios de
corda, rolos-guia, bolsas de carga e varios equipamentos auxiliares de eixo projetados
sob medida

Aplicagdo e principais diferenciais: Atendendo a diversas aplicagdes de mineragéo
subterranea, incluindo metais preciosos, minas de rocha dura/metais basicos, potassio
e minas de sal

OUTROS PRODUTOS/SERVICOS: Servigos de inspecéo, reconstruces, testes de
queda e queda livre, retrofits

CONTATO COMERCIAL: Juliano Pereira
TELEFONE: +55 15981187788
E-MAIL: juliano.pereira@flsmidth.com



mailto:juliano.pereira@flsmidth.com
https://www.epiroc.com/pt-br/products/drill-rigs
https://www.epiroc.com/pt-br/products/drill-rigs/dimension-stone-equipment
https://www.epiroc.com/pt-br/products/loaders-and-trucks
https://www.epiroc.com/pt-br/products/ventilation-systems
https://www.epiroc.com/pt-br/services
https://www.epiroc.com/pt-br/products/rock-drilling-tools
http://www.fls.com
vendas.mineracao@epiroc.com
www.fls.com

EMPRESA;
SANDVIK MINING AND ROCK
SOLUTIONS

www.inthemine.com.br

WEBSITE: www.rocktechnology.sandvik/

AREA DE ATUACAO: Equipamentos, ferramentas e solugdes para operagdes de
mineracéo e construgdo.

PRODUTO/SERVICO PARA MINERAGAO SUBTERRANEA: Jumbos, fandrills, rock
bolters, cable bolters, raise borers, carregadeiras e caminhdes articulados rebaixados.
Aplicagdo e principais diferenciais: Equipamentos e solucdes aplicadas em minas

a céu aberto e subterraneas com foco na perfuragdo de rocha, carregamento e
transporte. Destaque para os diferenciais de tecnologia, automagao, confiabilidade,
seguranca e suporte técnico.

OUTROS PRODUTOS/SERVICOS: Fornecimento de ferramentas de perfuragéo de
rocha, pegas e Servigos.

CONTATO COMERCIAL: Guilherme Nogueira
TELEFONE: CEL.: +55 31 993754172
E-MAIL: guilherme.nogueira@sandvik.com

EMPRESA:

WEIR DO BRASIL

Bomba WARMAN® MCR 650

WEBSITE: www.global.weir/pt-BR

AREA DE ATUACAO: Tecnologia para Mineragéo

PRODUTO/SERVIGO PARA MINERAGAO SUBTERRANEA: Solugdes de
desaguamento para mina subterranea

OUTROS PRODUTOS/SERVIGOS:

Bombas de polpa WARMAN®

HPGR ENDURON®

Peneiras Vibratérias ENDURON®

Britadores ENDURON®

Hidrociclones CAVEX®

Solucdes de borracha LINATEX®

Vélvulas ISOGATE® e DELTA INDUSTRIAL™

Solucdes de desaguamento e bombeamento de dgua MULTIFLO® / HERO
Solucdes Digitais NEXT

Bombas de deslocamento positivo GEHO®

CONTATO COMERCIAL: Flavio Barros
TELEFONE: (11) 2448-9200
E-MAIL: brazil@mail.weir
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THE BIG HOLE

minegaleria

Fonte: www.thesolomon.co.za - Fotos: grahamlesliemccallum.wordpress.com/2014/07/03/a-chronological-pictorial-of-the-kimberley-mine

A historia da gigante De Beers comega em 1866, quando um me-
nino de 15 anos, Erasmus Jacaobs, encontra o primeiro diamante
autenticado da Africa do Sul, perto do rio Orange, em Hopetown.
Seguiram-se descobertas de outras pedras na regido, desencade-
ando trés corridas de diamantes, até que Cecil Rhodes, em 1870,
aos 17 anos, chega a Africa do Sul, vendendo gelo para trabalhado-
res das minas sob o sol escaldante de Kimberley.

Economizando o que ganha, ele passa a adquirir concessoes de
areas mineiras e se associa a outro comprador, Barney Barnato,
fundando a De Beers Consolidated Mines Limited, apds adquirir
as fazendas dos irmdos De Beers, em 1888, sob a presidéncia de
Rhodes. Barnato morre em 1897, vitima da queda de um navio que
se dirigia a Inglaterra. A nova empresa contava com as minas De
Beers, New Rush e Wesselton.

New Rush, depois chamada Kimberley e hoje conhecida como Big
Hole, foi a mina de diamantes mais rica do mundo por quase um sé-
culo. Sua lavra comegou em 1872 com 50 mil trabalhadores, muitos
mortos ao longo dos anos devido aos riscos da operagdo. Foi em
New Rush que gedlogos descobriram que os principais depdsitos
de diamante eram chaminés vulcanicas e ndo apenas rios, como
era comum na india e no Brasil. E foi 14 também que foram criadas
e aperfeicoadas as primeiras técnicas de mineragao subterranea.
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0 que era uma colina plana virou o centro da maior escava¢do ma-
nual do mundo, utilizando apenas pas e picaretas. Ativo até 1914, 0
Big Hole hoje ocupa uma superficie de 17 ha, com 463 m de largura
e 240 m de profundidade, o que Ihe rendeu a nova denominagao.
A medida em que a profundidade avangava, os trabalhadores pas-
saram a ser levados as frentes de lavra por um sistema de tele-
féricos, que criaram uma cortina de cabos movidos por guinchos
fixados no alto da mina (Fotos 1, 2 e 3). Quando as operagdes na
superficie se tornaram muito perigosas e improdutivas, a tubulagéo
de kimberlito da entdo mina Kimberley passou a ser extraida no
subsolo pela De Beers, a uma profundidade de 1.097 m (Foto 4).
Hoje, o Big Hole é cercado pelas construgdes originais da “Cidade
Velha” (Foto 5), vila fundada pelos antigos mineiros, onde se pode
visitar uma igreja construida na Europa e transportada de navio para
Kimberley, a academia de boxe de Barnato, a casa de um mineiro e
0 vagao ferrovidrio usado por Rhodes. Todo o conjunto, juntamente
com o Big Hole, foi transformado em um museu, atraindo milhares
de turistas todos os anos. A cava foi parcialmente preenchida com
0s rejeitos da operacéo, o que reduziu sua profundidade para cerca
de 215 m. Com o tempo tornou-se um reservatdrio de agua, o que
ocupa cerca de 40 m de seu espago em altura, deixando visiveis
175 m (Foto 6).
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