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Caro leitor,

Até o momento, vocé conheceu as atividades
minerdrias da Vale com foco no minério de ferro.
Porém, sabemos que a Vale busca diversificar
seu negocio, impulsionando sua capacidade de
producdo de outros recursos minerais, tais como
0 cobre e o carvao, ampliando seu portfélio.

Assim, para que vocé tenha uma compreensdo
ampla dos negécios da Vale, inauguramos

um conjunto de médulos complementares,
que comeca pelo aprofundamento dos seus
conhecimentos sobre o carvao.

Neste médulo complementar, vocé vai
conhecer aspectos importantes sobre este
recurso energético, nao renovavel, e de grande
abundancia no globo terrestre e a commodity
mineral mais comercializada em todo mundo.

Além de ter a oportunidade de fazer uma viagem
pela histoéria do carvéo, aqui, vocé vai entender
melhor a produgao do carvao no mundo,
evidenciando que os niveis de reservas de carvao
existentes sdo suficientes por mais de 200 anos.

Também vai se surpreender ao descobrir que

0 carvao, apesar de ser um recurso mineral,

é composto por uma complexa mistura de
componentes organicos e esta presente no

seu dia a dia. Como vocé podera verificar

essa presenca? Vocé a conhecera quando
compreender a utilizacdo do carvao térmico e do
carvao metalurgico.

Ainda neste moédulo conhecera as atitudes focadas
em desenvolvimento sustentavel através do
investimento em tecnologias limpas, que tém tornado
o uso do carvao cada vez mais seguro e relevante.

E ainda: nas préximas paginas, vocé sera apresentado
aos projetos de carvao da Vale em Mogambique,
Africa (projeto Moatize), e diversos outros na Australia.
Todos esses empreendimentos representam um
grande investimento na area do carvao para a Vale!

Esse médulo traz uma novidade em relagdo aos
anteriores, as palavras do glossario estao assinaladas

na primeira vez que aparecerem no texto.

Boa leitura!
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Conheca a mais nova
menina dos olhos da Vale

Para alguns, Brucutu é uma palavra empregada
para denominar alguém ndo muito bonito

ou mesmo grosseiro. Mas, de acordo com o
dicionario, pode ser também aquele veiculo -
muitas vezes temido — usado em repressdes a
passeatas e manifestagées. Em Minas Gerais,
mais precisamente em Sdo Gongalo do Rio
Abaixo, cerca de 100 km da capital Belo
Horizonte, 0 nome ganha um significado mais
nobre. E sinénimo de uma “cidade” que gira

em torno de uma Unica atividade econémica: a
producdo de minério de ferro.

Sao quase nove quilémetros quadrados que
abrigam mais de dois mil empregados diretos
e de empresas contratadas, além de escritérios,
restaurante, almoxarifado, oficina mecanica,
posto de abastecimento e um sistema de
transporte de 6nibus para os trabalhadores
gue moram nas cidades préximas, como Santa
Barbara, Bardo de Cocais, Jodo Monlevade,
Itabira e a prépria Sdo Gongalo do Rio Abaixo.

Uma estrutura capaz de colocar essa “cidade” em
funcionamento 24 horas por dia, em trés turnos
de trabalho, com uma carga horaria de oito horas
por turno, 365 dias por ano.

» 9,4 km

» 3 turnos de trabalho
» 8 horas por turno

» 4 turmas

Uma “cidade” que gira em torno
de uma unica atividade econémica:
a produgao de minério de ferro.

Glgante por natureza

Com um investimento de US$ 1,1 bilhdo, a mina
se expandiu em 2003. Até entdo, a produgao
variava entre 1,6 milhdo e 2 milhdes de toneladas
de minério, menos de 10% da producao atual

de 30 milhées de toneladas por ano. O volume
de minério em Brucutu pode ser traduzido

pela quantidade de vagdes necessarios para o
transporte — aproximadamente 1.200 — de 80
toneladas cada, todos os dias. A relacéo estéril/
minério de Brucutu é considerada uma das
melhores para a Vale: 0,4 tonelada de estéril para
cada tonelada de minério retirada.

A mina é considerada a segunda maior do Brasil,
com movimentagdo em torno de 50 milhdes de
toneladas, - e a terceira do mundo, capaz de
disputar palmo a palmo de minério com Carajas,
até entdo a grande campea nacional, que no
inicio de sua operagao produzia 15 milhdes

de toneladas por ano e hoje alcanga a marca

de 250 milhdes, com previsao para atingir 450
milhdes em 2020.

A empresa faz pesquisa geoldgica para descobrir
se ha mais minério a lavrar em Brucutu. Se houver
mercado, poderd ampliar a planta, que ja est3,
inclusive, preparada para uma nova expansao. A
mina de Brucutu esta dividida em cinco partes e
apenas as duas primeiras estao sendo lavradas.

A expansao de Brucutu acontece em fungdo da
forte demanda do mercado, puxada, sobretudo,
pela China, atualmente o maior importador
mundial. S6 em 2006, sua industria siderurgica
consumiu aproximadamente 300 milhdes

de toneladas do minério de ferro importado.

Ja em 2010, o consumo de minério de ferro
transoceanico foi de 620 milhdes de toneladas.
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A mina das minas

Brucutu esta localizada no quadrilatero ferrifero
e integra o complexo de minas centrais da

Vale, que compreende as minas de Agua
Limpa, Gongo Soco, Dois Irméaos, Apolo e Bau,
atualmente fora de atividade. A histéria de
Brucutu comega em 1972, quando a Mineragao
Santa Médnica, do Grupo Caemi, conseguiu a
concessao de lavra.

Treze anos mais tarde, gragcas a um
arrendamento, a mina passaria a ser operada
pela empresa Socoimex. Em 1990, a Vale
comprou a titularidade de 1.200 hectares
concedidos a mineragdo Santa Moénica e,
quatro anos depois, assumiu definitivamente as
operagdes de lavra de Brucutu.
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A empresa faz pesquisa geoldgica para descobrir
se ha mais minério a lavrar em Brucutu. Se
houver mercado, podera ampliar a planta, que

ja estd, inclusive, preparada para uma nova
expansdo. A mina de Brucutu estd dividida em
cinco partes e apenas as duas primeiras estao
sendo lavradas.

A expansao de Brucutu acontece em funcdo da
forte demanda do mercado, puxada, sobretudo,
pela China, atualmente o maior importador
mundial. Sé em 2006, sua industria siderudrgica
consumiu aproximadamente 300 milhdes

de toneladas do minério de ferro importado.
Jaem 2010, o consumo de minério de ferro
transoceanico foi de 620 milhdes de toneladas.
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O interesse da Vale
por Brucutu

A inexisténcia de uma ferrovia prdpria — a empresa pagava pelo transporte ferroviario — e a baixa
capacidade de producao de hematita (minério com alta concentracéo de ferro) foram os principais
fatores para o Grupo Caemi desistir da mina. As desvantagens para a Caemi se transformaram em
vantagens para a Vale, que resolveu investir na compra da jazida. Para a Vale, a logistica era mais do que
favoravel: a Companhia era dona da ferrovia Vitéria-Minas (EFVM) e Brucutu estava no caminho dos
vagobes. Um outro fator importante: o itabirito (minério com baixa concentracdo de ferro) tornara-se alvo
dos negdcios, desde que, no final dos anos 70, previra-se um futuro de escassez para a hematita.

Hoje, apos novas campanhas de sondagem feitas pela Vale, ja se sabe que a mina possui reservas de
577 milhoes de toneladas — 37 milhdes de hematita e 540 milhdes de itabirito, proporcionando uma
vida util até 2023.

Para Saber Mais Sobre a Expansao

» 2003 - inicio das obras de expansao.

» Julho/2006 - inicio da operacéo.

» 130 mil metros cubicos de concreto foram gastos na obra, o equivalente a trés estadios do
porte do Mineirdo.

» A obratambém consumiu 14.800 toneladas de aco, suficientes para construir duas torres Eiffel.

» 6 mil pessoas (funcionarios da Vale e de empresas terceirizadas) trabalharam na expansao.

» A mina tem 2,5 mil empregados, préprios e de empresas contratadas.

» Investimento: US$ 1,1 bilhao.

»  Cerca de 500 jovens da regido foram admitidos por meio do Programa de Formagao Profissional.

» A area de ocupacao por escritérios, instalacao de empreiteiras e escoamento de producao
mede cerca de 2,5 quildometros de extensao.

Hematita




Evolucao de producao

de Brucutu

Para saber mais sobre a expansao

Historia milenar mostra o “DNA” da mineracao

Das picaretas feitas de galhos de arvores, em
2.400 antes de Cristo, aos atuais explosivos a base
de nitrato de amonio.

A histéria mostra que a mineracdo é uma

das mais antigas atividades desenvolvidas

pelo ser humano. Os romanos, por exemplo,
usavam o fogo para rachar a rocha e, assim,
liberar o minério. Na Idade Média, a pélvora foi
descoberta e passou a ser o explosivo usado na
mineracdo. Até que uma bomba revolucionou a
busca por minério: a invencédo da dinamite, em
1867, por Alfred Nobel, que acabou por substituir
a polvora. Nascia, entdo, o avo dos atuais
explosivos a base de nitrato de amonio.

Producgao (Mt)
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Saiba como o

mineério vira dinheiro

Um peixe esta no fundo do mar, cai na rede do
pescador que o vende para uma industria de
alimentos enlatados. Do mar até a lata, sdo varios
0s processos percorridos dentro da industria

até ele deixar de ser um recurso da natureza

e se tornar um produto. Os investimentos
empregados ao longo da cadeia produtiva
determinam que o peixe passa a ser, entdo, uma
reserva da empresa, agora com valor econémico.

A historia do peixe — e de sua trajetdria até se
transformar num produto alimenticio pronto
para o consumo - tem semelhancas com o
processo de transformacao do mineral em
minério. Do subsolo até a comercializacao, sdo
muitas as etapas para a mineradora transformar
o minério em produto, com precos competitivos
no mercado. Em mineracdo, recurso significa
potencial, enquanto reserva é a realidade, ou
seja, esta disponivel para ser usado.

O que é recurso

Material disponivel em quantidade

e qualidade adequadas para o uso
industrial, mas que nao foi submetido
a uma avaliacdo econémica.

Prospeccao de

Em Brucutu, por exemplo, as reservas foram
avaliadas por sua antiga proprietaria com
sondagem de pouca profundidade, em torno de
100 metros. Mas, para se chegar a atual marca

de 737 milhdes de toneladas, a Vale precisou
fazer novas sondagens, dessa vez de grande
profundidade. Com isso, a empresa triplicou as
informacdes sobre a formacao ferrifera da regido.
Foram cerca de 10 km sondados e ainda faltam
mais seis.

Em mineracao, recurso significa
potencial, enquanto reserva é a
realidade, ou seja, esta disponivel
para ser usado.

O que éreserva

Recurso disponivel para lavra. Podera ser
produzido economicamente, desde que
alguns fatores sejam considerados: tecnologia,
custos, demandas do mercado e precos atuais
competitivos.

depdsitos minerais

Como vocé viu no primeiro moédulo do curso, a sondagem é um dos métodos diretos de prospeccéo
e, também, uma das etapas da pesquisa geoldgica, uma espécie de ultrassom da mina.

Em tempo: a prospeccao de depdsitos minerais é uma operacao que exige grande conhecimento
de ciéncias da Terra e emprega diversificadas tecnologias e técnicas, como a geologia de campo, a

geofisica, a geoquimica e o geosensoriamento.
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Avaliacao de
recursos e reservas

Veja algumas das etapas para a avaliacao dos recursos e definicdo de reservas.

Sondagem

De volta a sondagem, o método mais comum
€ o que utiliza furos de sonda com broca de
diamante (FSD) para perfurar o subsolo e assim
permitir ao gedlogo conhecer, por exemplo, o
tamanho dos depésitos investigados.

Os furos sao feitos com intervalos — o tamanho
dos espagamentos &, geralmente, determinado
pelo tipo de minério que se pretende investigar
- e o conjunto deles forma a chamada malha de
sondagem. As brocas de diamante entram no
subsolo, cortam as rochas e recolhem amostras
(cilindros do material) também conhecidas
entre os especialistas como testemunhos de
sondagem - a“identidade” do minério. A partir
desse material, o gedlogo separa o que é e 0 que
nao é formacao mineralizada. O que é formacéo
mineralizada segue para o laboratério para

que os testemunhos possam ser submetidos

as andlises mineraldgicas, quimica, fisica e
mecanica/metalurgica.
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Banco de dados de informacdes geoldgicas

Com as informacdes obtidas a partir das analises do gedlogo e do laboratério, serd formado um Banco
de Dados de Informacdes Geoldgicas. Trabalhados a partir de diversas areas do conhecimento, como a
matematica aplicada, a estatistica e a geoestatistica, esses dados possibilitam a avaliacdo dos recursos
e a determinacdo das reservas. O Banco de Dados de Informacdes Geoldgicas é a base de todo o
sistema de avaliacdo do depdsito mineral, pois contém informacdes cruciais: os teores de ferro, silica,
alumina, fésforo e manganés (no caso de minério de ferro), a profundidade do minério, as diferentes
litologias, a distribuicdo granulométrica, as recuperagoes, a perda por calcinacdo e as propriedades
metallrgicas, bem como suas posicdes dentro dos furos de sonda (perfil do furo). As informacoes
serdo tratadas em softwares especificos que interpretam os dados para que o corpo geoldgico possa
ser delineado tridimensionalmente.

Modelamento gedlogico

O resultado das informagdes tratadas em
softwares vai formar o chamado Modelamento
Geoldgico, etapa que vai ainda identificar
descontinuidades geoldgicas, fazer o calculo
dos volumes e das massas do minério e
também do estéril. O processo é refeito a cada
um ou dois anos, em func¢ao das informacoes
frequentemente geradas numa mina.

Empolamento

Um outro atributo geoldgico é o empolamento,
0 quanto o minério é capaz de aumentar de
volume depois de retirado da mina. O objetivo
dessa verificacao é nao so6 dimensionar
corretamente os equipamentos de carga e de
transporte da mina mas também os demais
equipamentos necessarios nas instalagdes de
tratamento de minério.

o o Determinacao de densidade in situ
Determinacao de densidade in situ

A“marca” do minério também é definida por
outros fatores como, por exemplo, a densidade,
por meio da chamada determinacao de
densidade in situ, ou seja, no local.




Modelo de blocos litologicos

Na extensa“linha de montagem” na qual o minério deixa de ser recurso e se torna reserva, a qualificacdo
das caracteristicas fisicas e quimicas do material faz parte do modelo de blocos geoldgicos. Em funcao
do nivel de informacao existente, os recursos sdo classificados em trés categorias: medido, indicado

e inferido. O recurso medido possui muito mais informacgoes sobre as qualidades do minério do que

o indicado €, consequentemente, o indicado tem mais do que o inferido. O recurso medido pode se
converter em reserva provada e o indicado, em reserva provavel. Ja o inferido ndo se converte em
reservas, permanecendo como recurso até que novas pesquisas demonstrem a viabilidade econémica
para a transformacdo desse recurso em reserva. Tudo isso, claro, levando-se em consideracdo a utilizagdo
de tecnologia adequada e, principalmente, a demanda do mercado.

Otimizacao e operacionalizacao de cavas

Para o minério se transformar em reserva, é necessaria a otimizagao e operacionalizacéo de
cavas, ou seja, a determinacgdo do local onde a cava deve ser aberta. A proposta é chegar a uma
boa relagao custo-beneficio.
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Segquenciamento

Até este ponto, porém, o minério que se
encontra na jazida ainda nao é considerado
reserva. E preciso fazer o sequenciamento

de lavra — a demonstracado da viabilidade
econOmica da exploragao do depésito mineral.
Nessa etapa, sdo verificados os seguintes dados:
ano, volume de minério e estéril e qualidade,
tudo o que gera fluxo de caixa comparado aos
investimentos em equipamentos utilizados

na operacao da mina. Ou seja, a constatagao
de que a producao é viavel do ponto de vista
econOmico, se vale a pena ou nao iniciar a lavra
do depdsito para extrair o minério.

Sequenciamento Plurianual

O sequenciamento plurianual, como o préprio
nome diz, determina a geometria da mina a
cada ano: o quanto é necessdrio transportar, a
quantidade de caminhdes e, ainda, a distancia
média de movimentacdo do minério e do estéril,
que costuma ficar estocado na drea do projeto e,
muitas vezes, é reutilizado no seu fechamento.

Modelo hidrogeoldgico
e balanco hidrico

Outros itens importantes capazes de influenciar
no custo final do produto sdo o modelo
hidrogeoldgico e o balanco hidrico: ambos
relacionados com a dgua presente no macico e
com o trabalho necessario para a sua retirada, um
processo geralmente caro por causa, por exemplo,
do bombeamento. A dgua é um fator importante
nas operacoes de lavra, sendo necessaria a sua
eliminacdo parcial para a perfeita conducédo dessas
operagdes. Quanto maior o volume de agua
presente no macico rochoso (formacao ferrifera),
maior sera o numero de pogos necessarios para o
seu bombeamento e, consequentemente, maiores
serdo os custos de lavra.




Setorizacdao Geotécnica

Uma etapa importante é a caracterizagcao
geotécnica dos diferentes macicos rochosos
que constituem a area de lavra. Pela geotecnia
sdo definidos os angulos de estabilidade de
taludes que serdo aplicados as paredes da cava.
Um angulo mal dimensionado pode ocasionar
acidentes com perdas materiais, humanas,
podendo levar até a interdicao das operagoes.

Auditoria de reservas

Em qualquer mina, had também a necessidade de
realizacdo da auditoria de reservas, uma segunda
opinido (de uma empresa externa) quanto as
reservas declaradas pela Vale. As empresas

de auditoria endossam as declaragdes das
companhias de mineracao sobre suas reservas.
Um dos motivos é possibilitar, entre outros
aspectos, a negociacdo das a¢des da empresa
nas bolsas de valores internacionais, dando
credibilidade e transparéncia as informacdes
sobre a saude da empresa.

GEOLOGIA DE MINA E OPERACOES DE LAVRA

O que é Cava?

Grandes aberturas a céu aberto de onde se
faz a lavra do minério. A cava mais comum
é a que forma bancadas e ganha essa
caracteristica porque divide as diversas
camadas de rochas em niveis horizontais.
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O passo a passo do plano
para '"resgatar" o minerio
do fundo da terra

Uma vez definido o que é reserva, € o momento de planejar a forma como o minério serd retirado da

jazida: a explotacao.

E como ndo existem duas minas iguais, assim como uma impressao digital, o planejamento leva em
conta as diversas caracteristicas daquilo que somente serd chamado de mina quando for dada a
largada para o inicio da operacgao. Fique por dentro dos itens mais importantes de um planejamento

de lavra de uma mina.

O que é explotacao:

Fique atento com o termo explotacao.
Uma expressao muito comum em
mineragao, mas sem o mesmo significado
de exploracgao. Explotacdao de minério é
sindbnimo de lavra de minério.

Planejamento de lavra

O Planejamento de Lavra é o projeto de
evolucao da mina, uma espécie de roteiro do
que sera realizado. Ele prevé os equipamentos,
a quantidade de mao de obra e os custos
inerentes a operacgdo. O planejamento original
costuma sofrer constantes adaptacdes
porque, a medida que a mina é lavrada, novas
informacoes se tornam disponiveis, havendo,
sempre, necessidade de ajustes.

Assim, antes de dar inicio as atividades de lavra, é
necessario projetar as transformacdes que a mina
sofrerd no espaco e no tempo. Os profissionais
especializados em projetos elaboram, entéo, trés
tipos de planos para a operacao da mina: o de
curto, o de médio e o de longo prazo.

Plano de curto prazo

O Plano de Preparacdo da mina é considerado
um dos planos de curto prazo. Ele programa os
trabalhos a serem realizados antes de comecar
a producdo, de modo a prover condi¢des

para o inicio da atividade. Este plano consiste,
principalmente, em se projetar as estradas

O que é lavra:

Entende-se por lavra o conjunto de operag¢bes
coordenadas, cujo objetivo é o aproveitamento
industrial da jazida, desde a extracao das
substancias minerais Uteis até o beneficiamento.

de ligacao das frentes de lavra ao britador
primario, a drea de disposicao do estéril e as
pracas iniciais de operacao das escavadeiras.
A limpeza minima necessaria para o inicio da
producdo também é prevista nessa etapa.

O plano do primeiro ano de producao é também
um plano de curto prazo, sendo elaborado com
finalidade de provar a viabilidade do programa

de producao proposto. A ideia é prever as
necessidades para a consecucdo do plano e
programar, com a antecedéncia necessaria, 0s
meios indispenséveis ao cumprimento do projeto.

Plano de médio prazo

Os planos de médio prazo correspondem
do quinto ao décimo ano de producéo e sao
necessarios para a visualizacdo da evolucéo
da lavra. Nestes planos, ha a probabilidade
- ja prevista - de uma pequena margem

de erro. Eles evidenciam as mudancas

que a mina sofrerd ao longo de sua vida,
permitindo o dimensionamento dos
equipamentos e, consequentemente, 0s
investimentos e custos operacionais.




Plano de longo prazo

O plano de longo prazo é o que avalia a mina até
a sua exaustao. A proposta é sequenciar a reserva
com capacidade para ser lavrada, determinar o
volume de estéril a ser removido e, ainda, avaliar
a quantidade de estéril a ser retirada, comparada
com a quantidade de minério (Relacdo Estéril/
Minério — REM).

O planejamento vai definir também os limites da
cava, impedindo, assim, a construcao de obras
permanentes dentro desses limites. A ideia é
prever também as vias de acesso necessarias.

De olho no mercado

No planejamento de uma mina, a demanda
do mercado é levada em consideragao
porque toda explotacao de minério é feita de
acordo com contratos ja negociados ou em
funcdo das demandas nao contratadas de
mercado (flutuagdes). Por isso, é praxe que
nenhuma mina seja aberta se ndo houver um
contrato de comercializacdo dos produtos.
Ou seja, nédo se produz primeiro para

vender depois. Os investimentos e possiveis
oscilagdes nos precos sdo alguns dos fatores
que impedem a abertura de uma mina sem a
existéncia de um mercado firme.
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O que sao frentes de lavra:

Sédo os locais onde ficam
estacionados os equipamentos de
carga, como as escavadeiras e as pas-
carregadeiras, para que os caminhdes
possam ser carregados com o minério
retirado da frente de lavra (cava).

Britador primario:

E o primeiro equipamento dentro do
processo de tratamento de minérios. Sua
funcdo é fragmentar as rochas retiradas
da frente de lavra (cava).

E uma érea que precisa ser bem ampla,
para que as escavadeiras ou pas-
carregadeiras possam se movimentar e
fazer o carregamento dos caminhées nas
frentes de lavra.
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Caminhéo fora de estrada

Dimensionamento de frota

O dimensionamento da frota de uma mina é um dos mais importantes itens do planejamento, por
causa do forte impacto que a aquisicao e a manutencdo dos equipamentos tém nos investimentos.
S6 para se ter uma ideia, um caminhao fora de estrada pode custar até US$ 3 milhdes e levar dois
anos para ser construido e entregue no seu destino (leia o box sobre o Rei das Minas). A importancia
do carregamento e do transporte na industria mineral é fundamental. O crescimento da eficiéncia e
da disponibilidade fisica dos equipamentos permite elevar o desempenho da mina, reduzindo custos
e aumentando a producao. A selecao e o dimensionamento da frota estdo intimamente ligados as
caracteristicas do minério. A tipologia do minério e do estéril limita os métodos e os equipamentos

a serem utilizados. O numero de frentes de lavra e a altura dos bancos também influenciam,
principalmente, a escolha dos equipamentos de carga.




GEOLOGIA DE MINA E OPERACOES DE LAVRA

Show do bilhao

Os investimentos envolvidos nas opera¢des de minas de grande porte ultrapassam a casa dos bilhdes
de délares. E o caso de Brucutu, que investiu US$ 1,1 bilhdo na expansao de suas operacdes. A frota
da mais nova menina dos olhos da Vale foi dimensionada a partir da comparacdo com os modelos de
planejamento de outras minas, como ltabira. Os técnicos avaliaram quesitos como a distancia média
do transporte, o tempo de carregamento e de descarga do minério e elaboraram, por similaridade, a
lista dos equipamentos necessdrios para Brucutu. Numeros que, certamente, sofrerdo reavaliagoes,
em funcdo de o planejamento ter no dinamismo uma caracteristica essencial.

Os equipamentos de lavra sao divididos em duas categorias:

Principais

Sao os equipamentos encarregados de realizar
os trabalhos diretos de produgao, como
escavadeiras e caminhdes fora de estrada.

Auxiliares

Nao tém responsabilidade direta nos trabalhos
de producao, mas sdo indispensaveis

no processo. O dimensionamento dos
equipamentos auxiliares é feito a partir da
observacao de trabalhos similares em outras
minas. Sao eles: perfuratrizes, caminhdes-pipa,
tratores, motoniveladoras (mais conhecidos
como patrol) e camionetas, usadas no transporte
dos engenheiros, gedlogos e técnicos que
trabalham na mina.




CURSO DE MINERACAO - BASICO

A frota de Brucutu

» 15 caminhdes fora de estrada com capacidade para transportar 240 toneladas de minério cada;
» 6 carregadeiras com cagamba com capacidade para 38 toneladas;
» 1 escavadeira hidraulica com cagamba com capacidade para 55 toneladas;

» 4 caminhdes-pipa para irrigagao;
» 2 perfuratrizes grande porte;

» 1 perfuratriz médio porte;

» 7 tratores de esteira;

» 2 tratores de rodas;

» 4 motoniveladoras.

Disponibilidade Fisica

A disponibilidade fisica € um outro item crucial
na elaboracdo do planejamento. Ela determina
0 quanto os equipamentos estao realmente
disponiveis para a operacao da mina, sendo a
disponibilidade passivel de quedas a medida
que a frota envelhece. Se a producdo cresce,
permanece constante, ou ainda se a proporcao
de retirada de estéril comparada a de minério
aumenta, hd a necessidade de, ao longo do
tempo, refazer a previsao de desmobilizacdo de
equipamentos velhos e a incorporacdo de novos.
Sabe-se que em determinada fase da mina sera
necessdria a troca de um equipamento, porque
o fabricante fornece um histérico da vida util.
Mas, enquanto a substituicao ndo acontece,
entra o trabalho da equipe de manutencéo,
responsavel por colocar caminhdes, escavadeiras
e equipamentos auxiliares trabalhando a todo
vapor, o maximo possivel de horas dentro

da mina. Para isso, existem dois tipos de
manutencao: a preventiva, que ocorre segundo
o programado, e a corretiva (no caso de quebra).
Esta ultima deve ser evitada, porque acontece
sem nenhuma programacéo, onerando muito os
custos operacionais.

Banco de dados de equipamentos

A Vale possui um banco de dados para saber em
quais minas os equipamentos estdo alocados e
para onde podem ser transferidos. Um exemplo
da importancia dessa movimentacgao é o uso
de equipamentos ja bastante desgastados em
minas em fase de exaustao. Por outro lado, ha
momentos em que é preferivel trocar a frota,
pois a manutencao pode acabar aumentando

- e muito - os custos da producao. A empresa
procura fazer esses ajustes para minimizar os
custos de investimento e maximizar a receita.

No entanto, em alguns casos, maximizar a

receita significa também aumentar gastos. Pode
acontecer, por exemplo, de uma mina que estava
fadada a ter suas operacdes encerradas ganhar
novo félego e mais um ano de explotacao.

A questao para os gestores serd manter um
equipamento desgastado ou comprar um novo?
Mais uma vez, a relacdo custo-beneficio estara
na pauta de discussoes. Faz-se, entdo, uma
andlise econdmica e verifica-se a possibilidade
de usar um pouco mais o equipamento antigo,
mesmo desgastado, e ter o custo operacional
aumentado. Neste caso, a compra de um
equipamento novo pode ndo ser uma boa
solucdo, ja que o investimento em um ativo que
dura em média 20 anos é alto e a mina, em breve,
deixara de existir.




Indicadores-chave de desempenho
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Disponibilidade fisica, utilizacdo e produtividade sdo indicadores-chave usados para
mensurar a producao. Com base neles é possivel avaliar se uma area estd ou nao trabalhando
adequadamente. Para compreender melhor esses indicadores vamos fazer uma comparacao

com um meio de transporte, o taxi.

Disponibilidade Fisica

O profissional do volante sé ganha dinheiro
quando o carro esta em movimento, “rodando”,
como eles mesmos dizem. De modo geral, ha
trés situagdes em que a performance do taxi
pode ser afetada. Carro parado na oficina é

a primeira delas. No caso dos equipamentos
utilizados na mina, a situacao é a mesma. A
disponibilidade fisica indica o tempo que o
equipamento estd mecanicamente apto para

o trabalho. Esse indicador mede a eficiéncia

da manutencdo: uma DF alta é sinbnimo de
eficacia no trabalho das equipes que colocam os
equipamentos para funcionar.

Utilizacao

O nosso taxi imaginario esta agora parado no
ponto. A causa, dessa vez, nao é um problema
mecanico. O motivo é a falta de passageiro para
transportar, algo que o profissional do volante
nao tem como administrar. Os motivos adversos
também afetam a utilizacdo dos equipamentos
dentro de uma mina. Situagdes como o almogo
do motorista, a fila no britador, o abastecimento
e até mesmo a chuva, que torna intransitaveis

as pracas de operacao e as estradas de acesso. A
utilizacdo é um indicador-chave de desempenho
porque mostra o uso efetivo dos equipamentos,
ou seja, o percentual das horas disponiveis para a
operacao que foram realmente trabalhadas.

™)

Produtividade

De volta ao taxi, é a vez de o motorista avaliar

0 quanto ele pode ganhar de acordo com os
percursos percorridos. Nesse ramo, quanto

mais vezes o taximetro for colocado para

girar, mais dinheiro entra. Ao contrario do que
muita gente pensa, para o taxista ndo é bom
negocio encarar um transito lento, mesmo que
o taximetro esteja girando. E preferivel concluir
um percurso em poucos minutos. Uma simples
operacdo matematica explica o conceito: mais
horas disponiveis resultam em mais passageiros
atendidos. Se em apenas uma hora o motorista
consegue realizar dois percursos, temos uma boa
produtividade do veiculo. Vamos, entdo, pensar
gue o motorista pegou um engarrafamento

e fez apenas uma corrida em seis horas. Ja no
dia seguinte, foram dez no mesmo periodo. A
produtividade, certamente, foi mais alta nesse
dia de trabalho. Na mina néo é diferente. Verifica-
se 0 quanto um caminhao é capaz de produzir
num determinado nimero de horas. Nesse caso,
a distancia média de transporte (DMT), a carga
transportada e a velocidade média sao fatores
determinantes da produtividade.

Existe outro indicador-
chave muito usado
chamado Rendimento
Operacional que é o
produto da disponibilidade
fisica pela utilizacao.
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Minério liberado

O minério liberado é o material que esté pronto para producéo. O plano de lavra precisa prever que,
a cada fim de ano, exista um determinado niimero de toneladas de minério liberado. E a garantia de
que a producdo de uma mina tera como “cobrir” o trabalho de outra, caso haja um imprevisto. Em

caso de acidente, por exemplo, a empresa costuma avaliar se as outras minas sdo capazes de suprir a

necessidade anual de minério de toda a Companhia.

Reconciliacao

Como em mineracdo reservas sao geradas a
partir de furos de sonda, ha a necessidade de se
fazer a reconciliacao, ou seja, uma comparacao
do que foi previsto no modelo de blocos de curto
prazo utilizado no planejamento de lavra, com o
material efetivamente lavrado na mina.

Quando a producao varia, para maior ou menor,
em relagao ao previsto, hd a necessidade de
se verificar a fonte geradora desse erro, uma
vez que esta se perdendo a previsibilidade e
eventualmente alguma possibilidade de ganho.

No caso da producao ficar maior surge a
possibilidade de melhora nos resultados
operacionais bem como da reducao das
necessidades de investimentos. No caso da
producao ter sido menor, corre-se o risco de nao
se alcancgar as metas de producdo do periodo.
Gasta-se tempo na busca e viabilizacdo dos
recursos necessarios, que podem resultar no
aumento dos custos operacionais or¢ados.

Reconciliacdao de Qualidade do Fe no Itabirito 2011
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Aderéncia geométrica e massica

A aderéncia geométrica e massica corresponde a relacdao entre o volume de material projetado e o
volume de material efetivamente retirado de uma determinada frente de lavra.
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Pr1nc1pa15 etapas
do negdcio

A operacao de mina é aquela na qual a
mineradora pode perder ou ganhar muito
dinheiro. Qualquer centavo economizado
se transforma em milhées na producao
final. Por isso, é necessario elaborar um
detalhado planejamento de lavra e decidir
o melhor método para extrair do fundo
da terra o ator que desempenha o papel
principal nas siderurgicas mundiais:

o minério de ferro. Conheca agora as
principais etapas da operacédo de lavra.

Métodos
de lavra

A opcao pelo método de lavra depende de
fatores como o tipo de minério, a profundidade
da jazida, sua forma geométrica e a escala de
producdo pretendida. A lavra a céu aberto em
bancadas - vista do alto ganha um formato de
um cone invertido - é o processo mais utilizado
nas jazidas de grandes dimensdes, sendo

0 mais comum no Brasil e o mais praticado

pela Vale. Ha duas formas de se lavrar por
bancadas: em encostas ou em cavas. A primeira,
como o préprio nome diz, ocorre em jazidas
localizadas em encostas e, a medida que ha

o aprofundamento, a mina podera passar a S
ser lavrada em cava, grande abertura abaixo . E necessario elaborar um
da superficie. Embora um processo néo seja . detalhado planejamento
condicao para a execugao do outro, essa é : de lavra e decidir o melhor

uma situacao muito frequente: comecar em ‘tod trair do fund
encostas e terminar em cava. Contudo, o inverso MELOdo para extrair do fundo

é praticamente impossivel. Brucutu é uma das da terra o minério de ferro. :
minas da Vale que aplicam o método de lavras
por bancadas em encostas e tem hoje bancos

com cerca de 10 metros de altura.




Vantagens e
desvantagens da
lavra a céu aberto

A alta produtividade, a producao em grande
escala e a boa estabilidade dos taludes
(inclinagdes), sao algumas das vantagens do
método de lavra por bancadas. J4 as condi¢oes
climaticas, a geragao de poeiras, as vibragoes

e os ruidos, a formacao de grandes pilhas de
estéreis e a construcao de barragens de rejeitos
fazem parte da lista dos tdpicos desfavoraveis.
A lavra por bancadas, assim como em outros

métodos, deve atender as exigéncias ambientais
- federal, estadual e municipal - em vigor. O
planejamento prevé, obrigatoriamente, medidas
que possam minimizar as consequéncias da
atividade mineradora, como a suavizagao da
topografia, o monitoramento das barragens

de rejeitos (para nao contaminar rios e riachos
préximos), das pilhas de estéril e também das
vibracoes e dos ruidos.
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A lavra a
céu aberto

Mina
subterranea

No cinema, ela ja foi o lugar preferido de
roteiristas e diretores para o desenvolvimento de
tramas cheias de suspense e aventura. Longe da
ficcdo, a mina subterranea é mais um método de
explotacdo de minérios, como o ouro, o cobre e
o carvdo. Ao todo, sdo seis os métodos de lavra
mais comuns neste tipo de jazida: longwall,

Os métodos de lavra a céu aberto sao
classificados em dois grupos: mecanicos

e hidraulicos. No primeiro, sdo usados
equipamentos mecanicos nas opera¢des de lavra
por bancadas e por tiras. O processo mecanico

é o0 mais frequente na explotacao de minérios,
como o ferro, o carvao, a bauxita e o caulim. As
pedreiras produtoras de brita e as de rochas
ornamentais, como o0 marmore, o granito e a
arddsia, também utilizam métodos mecanicos.

J4 os métodos hidraulicos usam agua ou
solucdes nas operagdes de lavra. Estdo
enquadradas nesta segunda metodologia

as seguintes formas de lavra: por desmonte
hidraulico, dragagem, por furos de sonda e por
lixiviacdo, técnica que aplica solventes quimicos
e até mesmo bactérias em seu processo.

camaras e pilares, subniveis, corte e enchimento,
recalque e abatimento por subniveis e por
blocos. O tipo de minério e das rochas, a
espessura, a distribuicdo de teores, a escala de
producao e, ainda, a profundidade e a geometria
da jazida sao fatores decisivos na escolha do
método a ser aplicado.




Conservacao de
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estradas, pracas e
sistemas de drenagem

Os principais processos utilizados na operacao
de uma mina sao perfuracdo, detonacao,
carregamento e transporte. A conservacao de
estradas, pracas e sistemas de drenagem tem
uma relagdo direta com o bom funcionamento
desses quatro processos de operagao de mina.
Sao inumeros detalhes, nada pequenos, que

fazem a diferenca na contabilidade final. Uma
estrada mal projetada, por exemplo, tende

a diminuir a velocidade média do caminhao

e, consequentemente, a produtividade do
equipamento. Tende, também, a contribuir para
uma menor disponibilidade fisica em razéo de
maior proporcéo de quebras.
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Sistemas de
drenagem

Na lavra em encosta, a drenagem deve ser feita
banco a banco. Em cada um deles, é construida
uma canaleta para coletar a 4gua das chuvas e
também a agua infiltrada que aflora no préprio
banco. A técnica, que simplifica a operacédo e
reduz custos por trabalhar com a gravidade,
permite o0 escoamento para um sistema central
de captacgédo d'agua.

Cuidados ao
projetar a mina

As estradas devem ter de 3 a 3,5 vezes a largura
do veiculo mais largo que transita no local.

Os acessos precisam estar bem conservados

e adequados ao tamanho dos caminhdes e

ao volume de trafego, sem falar numa boa
drenagem e nos caminhos livres de detritos.

Recomendacdes também aplicadas para as curvas
- que devem ser largas (grande raio de curvatura)
e permitir uma boa visibilidade - e para as rampas,
geralmente projetadas com uma inclinagéo
maxima (10%) fornecida pelo fabricante do
caminhao, para minimizar o nimero de mudancas
de marcha durante o percurso.

Em Brucutu, a expansdo da mina exigiu a abertura
de novas estradas, o alargamento das pistas
—alargura passou de 10 para 35 metros - e a
duplicacdo do tamanho das leiras (elevagao de
terra proxima a crista, que aumenta a seguranca).
A preocupagao com a seguranca também fez
parte do planejamento. Os caminhbes que
circulavam pela mina, antes da expanséo, eram
menores e, por isso, foi necessario melhorar o
campo de visdo do operador, com a revisdo dos
acessos e com alteragdes na sinalizacéo.

O mesmo procedimento pode ser aplicado no
método de lavra em cava. Nesse caso, apenas o
processo de escoamento é diferente. A agua é
direcionada para um pogo equipado com uma
estacdo de bombas flutuante no seu ponto mais
profundo. Desta estacdo, a agua é bombeada
para fora da cava, podendo ser reutilizada em
outros processos.
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Poeilra: Inimiga
que ronda as minas

A poeira é um outro problema que deve ser minimizado. Caminhdes-pipa jogam agua nas
estradas impedindo, assim, que ela suba e prejudique a saude dos trabalhadores, dos moradores
das regides proximas e, ainda, que danifique os equipamentos, provocando corrosdo ao penetrar
nas suas partes moveis.

A agua também serve para resfriar o chao quente e diminuir o aquecimento dos pneus dos
caminhoes. Afinal, pneu quente desgasta com mais rapidez e perde vida util. No entanto, a equipe de
seguranca alerta: agua em excesso torna as pistas escorregadias e, consequentemente, atrapalha a
movimentacéo da frota. E preciso moderacao.

O Patrol é um outro companheiro de trabalho do caminhao-pipa. Cabe a ele a missdo de manter
pracas, estradas e acessos nivelados para garantir a boa circulacdo dos equipamentos de carga.

Aspersao de vias na mina
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Pre-stripping

Na lavra em encosta, a drenagem deve ser feita
banco a banco. Em cada um deles, é construida
uma canaleta para coletar a dgua das chuvas e
também a agua infiltrada que aflora no préprio
banco. A técnica, que simplifica a operacdo e
reduz custos por trabalhar com a gravidade,
permite o escoamento para um sistema central
de captacao d'agua.

A importancia
da manutencao
dos equipamentos

Além do pré-stripping, a manutencao dos equipamentos é um outro processo que nao pode deixar
de ser realizado durante a operacao da mina. A falta de uma manutencao adequada faz com que o
equipamento se torne inoperante antes do tempo previsto. Negligenciar a manutencao é sinbnimo
de queda na disponibilidade fisica dos equipamentos, com impacto negativo sobre a produtividade.

Oficina de manutencéao




Maximizacao

do uso de ativos
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A manutencao precisa garantir a maximiza¢ao do uso de ativos. E maximizar nao é o mesmo que

usar até o limite, porque essa pratica destréi o equipamento e coloca em risco um ativo da empresa.
O tipo de manutencao e a frequéncia com que ela deve ocorrer séo determinados pelo fabricante.
Quando um caminhao é comprado, o fornecedor garante uma disponibilidade fisica em torno de 95%
no primeiro ano e 91-93% no segundo. A medida que os anos passam, a curva potencial de uso do
equipamento sofre queda. Caso a manutencao nao seja realizada adequadamente, a curva tende a

cair com mais rapidez.

Os prejuizos causados
pela manutencgao

inadequada

Um exemplo de como esse processo pode
atrapalhar a producao final é quando o
mercado demanda, a drea comercial vende e
isso exige 0 aumento na producédo. No meio do
caminho, a equipe de manutencao alerta para
a necessidade de parar o equipamento, pois ele
pode nao suportar. Enquanto isso, a producao
diz que precisa do mesmo equipamento para
produzir, criando um impasse. A tendéncia é a
producdo ganhar a queda de braco, ja que tem
que entregar o minério, sob o risco de quebrar

O uso dos ativos

cldusulas contratuais e até mesmo sofrer multas.
Os equipamentos de uma mina que necessitam
de manutencdo permanente sdao aqueles usados
intensamente, como caminhdes, tratores,
escavadeiras e carregadeiras. Precisam passar
por uma manutencao corretiva frequente, algo
geralmente imprevisivel e que pode acontecer
num periodo de producao maxima. Uma medida
que deve ser evitada (como vocé viu na etapa
de dimensionamento de frota) por diminuir a
disponibilidade fisica do equipamento.

Veja alguns indicadores que demonstram a ma utilizagao de ativos.

» Quando uma escavadeira possui uma capacidade de carregamento muito grande em
relacdo ao caminhado, ela o danifica porque, no momento em que abre a cacamba,
prejudica a estrutura e a resisténcia do caminhao.

» Quando uma escavadeira demora muito tempo para carregar o caminhao, provoca um
ciclo muito grande na operacédo de carregamento. O caminhdo acaba parado, quando

deveria estar trafegando.

» Quando uma mina utiliza quatro caminhées e sé precisa de trés, ocorre a situacao
inversa, que também reflete uma ma utilizacdo de ativos.










Fique por dentro das
novidades da mineracao

Uma tendéncia para o futuro da mineragao é o
trabalho em jazidas a céu aberto, com teores de
minério cada vez mais baixos e escalas maiores de
producao. A explotacdo de jazidas subterraneas
mais profundas também deve aumentar.

Aliada a essas mudancas deve vir também um
compromisso com a reciclagem de materiais e
com o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Essas e outras perspectivas estao intimamente
relacionadas a utilizacdo intensa de tecnologias
avancadas, com alto grau de automacgao nos
processos e nos equipamentos. Em mineragao,
tecnologia significa aumento das escalas de
producao e ganhos de produtividade na lavra e
no tratamento de minérios. Segundo especialistas,
tarefas repetitivas ou que representem alto risco

a saude e a integridade fisica dos trabalhadores
tendem a ser automatizadas.

As futuras mudancas na mineracdo terdo
impacto na formacao da mao de obra.
Acredita-se que sera necessaria uma

maior qualificacdo profissional de todos
trabalhadores, com a significativa diminuicao
de funcbes pouco qualificadas.
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Veja algumas inovacoes
tecnoldgicas da Vale

Tesoura hidraulica adaptada a
escavadeira para cortar pneus, agilizando
o processo de reciclagem dos pneus.

Simulador de recuperadora de roda de
cacambas. A tecnologia reproduz, em
ambiente 3D e de forma detalhada, o processo
de recuperacao dos granéis solidos.

© e 0000000000000 0000000000000 00000000 0 00 e e 0000000000000 0000000000000000000 000

Sistema de lavagem de caminhdes robotizado.
A Vale desenvolveu, em Carajas, sistema para
lavar caminhoes fora de estrada.

: Uma maquina coloca os dormentes
¢ sobre alinha em Colinas, Tocantins.

© e 0000000000000 0000000000000000000000 © o 00000 0000000000000 00000000000000 000

Maquinario do Navio Vale Brasil.







Caminhao
fora de estrada
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As aventuras de um
gigante ameacado

Com altura aproximada a de um prédio de
dois andares e um reservatorio que comporta
quatro mil e quinhentos litros de 6leo diesel,

o caminhdo fora de estrada é um dos mais
importantes equipamentos envolvidos na
operacao de uma mina. Capaz de carregar até
380 toneladas na cacamba, a maquina gigante
tem pneus que medem mais de trés metros de
altura. Se considerarmos 1,70 m como a estatura
média do brasileiro, precisariamos de dois
adultos em pé, um em cima do outro, sé para
alcancarmos o topo do pneu.

Antes de conhecer melhor esse gigante da
mineracao, vale dizer que, caso vocé se interesse
pelo veiculo e queira ter um exemplar em casa,
vai precisar de uma garagem de mais de 12
metros de comprimento, cerca de sete metros de
largura e com altura de mais de seis metros. Uma
mega garagem para um mega caminhao!

Capaz de carregar até 380 toneladas
na cagamba, a maquina gigante
tem pneus que medem mais de trés
metros de altura.
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Um glgante que
precisa de cuidados

Os caminhdes fora de estrada nao sao
fabricados no Brasil, vém dos Estados Unidos.
Sdo entregues diretamente no local em que vao
operar e podem custar até US$ 3 milhdes. O
prazo de entrega varia de um a dois anos apés
a realizacao do pedido. Além da complexidade
na fabricacdo de um veiculo de grande porte,
outro fator que contribui para esse longo
intervalo até a entrega do equipamento é o
transporte. O caminhéo, que vem desmontado,
é transportado por navio e por trem.

E s6 quando chega ao local de operacéo o
processo de montagem pode ser iniciado. As
pecas menores e os subcomponentes médios
(cabing, cilindros, tanques e suspensdes)
chegam em contéineres e sdo colocadas no
chassi que, por sua vez, é recebido ja com motor,
transmissdo e eixos instalados. A cacamba -
parte fundamental do gigante das minas — vem
completamente desmontada e é soldada e
armada antes da instalacdo. Todo o processo para
juntar as partes e organizar o grande “quebra-
cabecas” do caminhao dura de sete a 10 dias,
com grande mobilizacdo de méo de obra.

Uma vez em operacao, o caminhéo fora de
estrada pode rodar até 200 km por dia na mina.
A cada intervalo de 500 horas de operacao, a
maquina precisa ir para os boxes para a revisao.
O ¢6leo é inteiramente trocado, e os filtros

de ar, de 6leo e de combustivel também sdo
substituidos. Além disso, sdo feitas inspecdes
na suspensao, algo fundamental para uma
maquina que carrega tanto peso.

Quando o veiculo completa duas mil horas de
operacao, uma nova pausa é feita. Nessa fase
da manutencao, troca- se o 6leo do sistema
hidraulico e o 6leo dos eixos. Com quatro

mil horas de trabalho, é a vez das vélvulas do
motor do caminhdo sofrerem os primeiros
ajustes. E, por volta das dez mil horas de uso,
é realizada uma inspec¢do e o motor pode ser

inteiramente substituido de acordo com o A cada intervalo de 500 horas de

resul h m. : ~ _ ..

esultado dessa checage operacao, a maquina precisa ir para
os boxes para a revisao.
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O raio X da
supermaquina
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Capacidade média de carga desse caminhao: 380 toneladas
Altura média: 6,4 metros

Combustivel utilizado: dleo diesel

Comprimento médio: 12,8 metros

1
2
3
4. Capacidade do reservatério de combustivel: 4500 litros
5
6. Tamanho dos pneus: 3,3 metros de diametro

7

Largura média: 7,4 metros

Altura
média do
brasileiro:

1,70 m

R
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Por dentro
do transito

Dentro da mina, a prioridade de trafego é dos
caminhoes de servico. A orientacdo é clara:
qualquer outro veiculo deve parar e aguardar
a passagem dos gigantes. Uma questao de
seguranca, ja que a cabine dos caminhdes esta
situada a aproximadamente quatro metros do
solo. L4 de cima, enxergar qualquer carro - ou
mesmo um pedestre — é uma missao dificil.

Para facilitar essa tarefa, esta disponivel um
sistema computadorizado no qual cameras —
guiadas por controle remoto - fazem as vezes do
bom e velho retrovisor. Mas o cyber-retrovisor nao
é muito comum nas minas, o que vale mesmo é a
experiéncia dos condutores.

Pilotando
a maquina

O responsavel por guiar esse veiculo passa por um rigoroso processo de preparagdo e treinamento.
Enquanto em qualquer autoescola comum é possivel aprender a dirigir fazendo um pacote de

dez aulas praticas de cerca de 50 minutos cada, além de algumas poucas sessdes tedricas, com o
caminhéao fora de estrada a historia € outra. Sdo necessarios quarenta dias — cerca de 250 horas - até
que o candidato a motorista possa concluir a jornada e, assim, ser aceito — ou ndo - no seleto rol dos
pilotos dessa supermdaquina. O treinamento também inclui uma semana de aulas tedricas.
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O simulador de caminhao fora de
estrada é usado no treinamento dos
motoristas que trafegam nas minas
exploradas pela Vale.

Um gigante
em extincao

Em alguns casos, é vantajoso substituir os
gigantescos caminhdes fora de estrada - de até
USS$ 3 milhdes - por modelos convencionais.

O objetivo da troca é reduzir os custos. Os
caminhdes rodoviarios tém precos relativamente
mais baixos, além de custos de operacao e
manuten¢ao muito menores.

Produzidos no Brasil, os caminhdes tém
capacidade para transportar até 40 toneladas e
sofreram pequenas adaptagdes, como reforco nos
sistemas de suspensao e de frenagem. Um modelo
rodovidrio custa entre R$ 400 mil e RS 700 mil.

Carregamento de minério na mina
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A cidade que faz parte
da historia da mineracao

Itabira, berco da Vale, mostra vigor ao expor

0s numeros de sua producéo. Sdo cerca de 46
milhdes de toneladas de minério extraidas a

cada ano. Pelos seus 12 quildmetros de extensao,
operam 56 caminhoes fora de estrada todos os
dias; afinal, € a maior unidade de producéo de
minério de ferro da Vale no Sistema Sul, perdendo
apenas para Carajas. O complexo de Itabira

redne as minas de Caué e Conceicado, cada uma
produzindo, em média, 23 milhdes de toneladas.

Para entender a importancia da mineracao

na histéria do municipio de Itabira, um passo
fundamental é decifrar o significado da palavra -
de origem tupi — usada para dar nome a cidade.
Pedra que brilha seria a traducao mais adequada
para o nome desse municipio que deu ao mundo
toda a poesia de Carlos Drummond de Andrade.
Localizada no coracdo de Minas Gerais, a 102
quilémetros de Belo Horizonte, Itabira comecou
a ser conhecida como um povoado, em 1720.

E ja desde o inicio do século XVI ha registros

de atividades ligadas a mineracdo - e o ouro

era o objeto da cobica dos recém-chegados ao
local. No século XVIII, pequenas companhias

de mineradores, utilizando-se de mao de obra
escrava, comecaram a atuar na regido. Era o
comeco do 2° ciclo do ouro, que se estendeu

até meados do século XIX. E no século XX, nos

Trem de Passageiros da EFVM

anos 1940, duas décadas depois de se emancipar
de Ouro Preto, a chegada da Vale confirmou a
vocacao secular de Itabira para as atividades
relacionadas a mineragao.

Quando a Vale assumiu as lavras, em 1942, a
extracao ficava perto de 1,5 milhdo de toneladas
por ano. Parece pouco, se compararmos aos
nuimeros atuais. Mas as atividades da Companhia
causaram impacto na economia do municipio e
ajudaram a mudar a cara de Itabira.

Mais de seis décadas depois do inicio das
operacdes em Itabira, a realidade é bem
diferente. O complexo se tornou um exemplo
de como os processos envolvidos em
mineracao podem ser desenvolvidos com mao
de obra terceirizada, metade dos quatro mil
trabalhadores que atuam nas minas de Caué e
Conceicdo é de empresas contratadas pela Vale.

Pedra que brilha seria a traducdo
mais adequada para o nome
desse municipio que deu ao
mundo toda a poesia de Carlos
Drummond de Andrade.




A cidade

Area total da cidade
Producao

Extensao da mina

Mao de obra

Frota

109.864 habitantes - Fonte: IBGE

1254.49 km2

40,2 milhdes de toneladas minério/ano

12 km (2 minas)

4272 trabalhadores da Vale e 3749 de empresas contratadas
(total de 8.021 trabalhadores).

»
»

»

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

M

78 caminhoes fora de estrada

8 caminhoes fora de estrada adaptados para irrigacdo
(umidificacao) das estradas

2 caminhoes fora de estrada adaptados para abastecimento
(combustiveis) dos outros equipamentos

7 pas carregadeiras

14 escavadeiras

17 perfuratrizes grande porte

19 tratores de esteira

8 tratores de pneus

9 motoniveladoras

1 motoscraper

10 retros (escavadeira hidraulica compacta)

5 pas mecanicas

2 carretas para transporte de equipamentos

16 caminhdes de pequeno porte

4 caminhoes Drag Line

4 caminhoes de pequeno porte para transporte de anfo
4 caminhdes de pequeno porte atendimento elétrica de rede
9 caminhdes Munck

2 caminhoes de pequeno porte sonda

1 caminhao de pequeno porte cagamba







Sao Goncalo
do Rio Abaixo
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A transformacao

de uma cidade com
a chegada de Brucutu

Erguida as margens da Estrada Real, caminho
construido pelos portugueses para o escoamento
de ouro e pedras preciosas extraidas em Minas
Gerais, Sdo Gongalo do Rio Abaixo se tornou um
municipio em 1962. Na época, a cidade sede,
Santa Barbara, deixou o morro da Lagartixa para
a vizinha mais nova. Ninguém poderia imaginar
que aquela grande area improdutiva, outrora
sob a batuta da Igreja Catélica e dona de uma
consideravel lista de ex-proprietarios, seria, no
futuro, a menina dos olhos da cidade. Ou melhor,
a mina dos olhos da cidade: Brucutu.

E assim, abencoada pela natureza, a pequena
cidade, distante 84 quildmetros de Belo
Horizonte, pode-se dizer orgulhosa de sediar

a mina. Embalado pelo ciclo do minério e na
esteira da expansao da mina de Brucutu, o
municipio, com cerca de 9,7 mil habitantes, viu
seu orcamento crescer — em 2010, o aumento da
receita foi de 40%.

Entenda a CFEM

Criada no inicio da década de 1990, a
Compensacao Financeira sobre Exploracéao
Mineral — a CFEM - é de 2% no caso do

minério de ferro e incide sobre o valor do
faturamento liquido com as vendas - a receita da
comercializagao depois de deduzidos tributos e
despesas com transporte e seguro.

Ninguém poderia imaginar que
aquela grande area improdutiva,
seria, no futuro, a menina dos olhos
da cidade. Ou melhor, a mina dos
olhos da cidade: Brucutu.
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S6 quem viu pode contar

Jonas é Técnico em Agrimensura e Engenharia de Minas e atua como engenheiro no
Planejamento de Curto Prazo na mina de Brucutu desde mar¢o de 2005, acompanhando o
crescimento da mina desde sua primeira fase.

“Iniciei minhas atividades em Brucutu como Topdgrafo. No comeco de 2006 tive o privilégio
de participar do start-up da usina, que produziu cerca de 12 milhdes de toneladas/ano no
primeiro semestre e 24 milhdes de toneladas/ano no segundo.

Foi um periodo gratificante, pois conheci muitos amigos — alguns permanecem até hoje em
Brucutu — que me incentivaram a iniciar o curso de Engenharia de Minas. Alguns anos depois
me tornei, com muito orgulho, Projetista frente a Topografia de Brucutu, fazendo parte de
uma equipe de alta performance.

No final de 2010, me formei em Engenharia de Minas, fato que trouxe muito orgulho para

a minha familia. O exercicio dessa funcdo aconteceu em meados de 2011, o que me deixou
muito satisfeito pelo reconhecimento por anos de empenho e trabalho. Sinto-me feliz de
participar deste projeto, mas nao parei por aqui! Estou, atualmente, cursando o Mestrado em
Engenharia Mineral.

Enfim, sinto muito orgulho de pertencer ao quadro de funcionarios da Vale. Exerco minha
funcao com prazer e honra, buscando sempre reinventar e inovar. E, por isso, agradeco
aos meus amigos, companheiros de trabalho e gestores por "comprarem minhas ideias" e
contribuirem para meu crescimento profissional e académico.”
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Atividades

1. Avaliacao de Recursos e Reservas — de mineral a minério

A historia do peixe ajudou bastante na compreensao do processo de transformacao do mineral em
minério. Mas, é preciso ressaltar algumas diferencas, como o ditado “caiu na rede, é peixe!’; que nao
se enquadra tao bem quando o assunto é mineracdo. O processo de avaliacdao de recursos e reservas
envolve muitas etapas que, algumas vezes, se entrelacam como nas cruzadas abaixo.

Q Grandes aberturas na superficie, por onde
se faz a lavra do minério.

8]
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1 Conjunto de opera¢bes coordenadas que 1 Pormeio do Modelamento Geolégico seu
conduzem a exploragao mineral. volume e massa também sdo calculados.
2 Orecurso nao é diretamente convertido 2 Orecurso que pode se converter em reserva
em reserva. provavel.
3 Atributo de qualidade que determina 3 O Modelo Hidrogeolégico é fundamental
0 quanto o minério é capaz de inchar. para sua retirada da mina.
4 Orecurso que pode se converter 4 Por meio da sondagem, sua profundidade e
em reserva provada. seus teores sao avaliados.
5 Etapa na qual séo verificados o ano, 5 Recurso disponivel para lavra, que pode ser
o volume de minério, sua qualidade lavrado economicamente.
e o volume de estéril.
6 Um dos métodos é a sondagem.
6 Bem mineral disponivel em quantidade
e qualidade adequadas para o uso Estudo especializado sobre procedimentos,
industrial, mas que nao foi submetido instrumentos e objetos préprios de qualquer
a uma avaliagdo econémica. técnica, arte ou oficio.
7  Conjunto de furos de sonda no subsolo. 8 Outras empresas endossam as declaragoes
das companhias de mineracéo sobre suas
8 Aminasé entra nesta etapa ap6s o reservas.
planejamento.
Q Carrega até 240 toneladas de minério de ferro.

10 Extrair proveito econémico de recursos

naturais.
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2. Planejamento de Mina - projetando o presente e o futuro

O que vocé responderia se alguém perguntasse quais sdo seus planos para daqui a 30 anos?
Organizar a rotina de trabalho para a semana seguinte ou um programa para o fim de semana, ja
€ uma missao quase impossivel. Temos mesmo muito que aprender com quem esta a frente do

Planejamento de Mina!

Entdo, vamos comecar dividindo esse projeto em trés fases:
1 curto Prazo
2 Meédio Prazo

3 Longo Prazo

Agora, basta completar as lacunas abaixo e mostrar que, pelo menos, de planejamento de mina
vocé entende!

() Avalia arelacdo de tonelada de estéril a ser retirada, comparada com a quantidade
de minério.

() Projeto de estradas de ligacdo das frentes de lavra aos britadores primdrios.
() Planeja os limites da cava.
() Projeta as mudancas que a mina sofrera ao longo de sua vida.

() Planeja o primeiro ano de producdo com a finalidade de provar a viabilidade
do programa de producao proposto.

() Projeta o dimensionamento dos equipamentos.
() Programa a érea de estocagem do estéril.
() Plano de avaliagdo da mina até a sua exaustao.

() Programa as pracas iniciais de operacao de escavadeiras.
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3. Operacao de Mina - a hora da verdade

Para quem ainda estd se sentindo um pouco perdido, chegou 0 momento de se situar.

Afinal, quando o assunto é Operacdo de Mina o tema “dinheiro” esta em questao!

Resolva o desafio na proxima péagina preenchendo as lacunas com os termos perdidos no caga-palavras.
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O tipo de , a profundidade da , sua forma geométrica e a escala
de producao pretendida sao fatores importantes na decisao pelo método de lavra que sera adotado
na mina.

O processo mais comum no Brasil, e o mais utilizado em jazidas de grandes dimensoes, é a lavra a

em bancadas. Existem duas formas de se lavrar por bancadas: em

ouem . Ja os métodos de lavra a céu aberto sdo classificados em dois grupos:
e

As principais etapas para operacao de mina sao: , ,
e

Mas antes que a mina entre operacao, é necessaria a realizacdo de um pré-stripping, que consiste em
fazer uma de uma parte do estéril, suficiente para iniciar as atividades de lavra.

Para garantir a maximizacao do uso de ativos, é muito importante que haja uma

adequada dos equipamentos, garantindo sua disponibilidade fisica

dentro do tempo previsto. Os equipamentos usados mais intensamente sdo os caminhdes, tratores,
e
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Glossario

Aderéncia geométrica e massica

Relacédo entre o volume de material projetado e
o volume de material efetivamente retirado de
uma determinada frente de lavra.

Alumina

Denominacao do 6xido de aluminio (AI203). E
um contaminante do minério de ferro.

Balanco hidrico

Ajuste de fluxos e afluxos de dgua afluentes e
efluentes de uma bacia hidrografica ou area
considerada sob analise.

Bancada

Local preparado para desmonte de minério ou
estéril, por meio de operacdes de desmonte
sucessivas. A lavra a céu aberto é formada por
duas superficies sendo um plano horizontal ou
sub-horizontal que constitui o topo da bancada
e uma superficie vertical ou fortemente inclinada
que constitui a face da bancada. A interseccao
da face com o topo da bancada imediatamente
inferior ou o fundo da cava é denominado pé da
bancada e a 4rea préxima é denominada praca.

Banco

O mesmo que bancada.

Barragem de rejeitos

Local de deposicdo dos efluentes liquidos e
solidos provenientes da usina de beneficiamento
ou, em alguns casos, da area da mina.

Broca

Ferramenta usada na operacédo de perfuracao de
rocha. Exerce sobre a rocha a energia transmitida
pelas hastes.

Cava

Abertura na crosta terrestre promovida pela lavra
a céu aberto.

Ciclo

Tempo necessario para um equipamento de
carregamento ou transporte executar uma
operacdao completa.

Concessao de lavra

Autorizacdo concedida pelo DNPM
(Departamento Nacional de Produgao Mineral)
para uma empresa lavrar um determinado bem
mineral.

Densidade in situ
Densidade do minério no préprio local.
Depésito mineral

Concentracao de um ou mais minerais metalicos,
que pode ser de interesse econdmico a depender
de estudos geoldgicos e do preco internacional
de mercado do produto e dos custos associados
a sua extracgao.

Empolamento

O quanto o minério é capaz de aumentar de
volume depois que é retirado da mina ndo
estando mais in situ.

Estéril

Solo ou rocha nao mineralizada ou com
mineraliza¢do inferior a niveis economicamente
admissiveis.

Exaustao

Fase final da vida util de uma mina, quando nédo
existe mais reserva de minério que possa ser
lavrada economicamente.

Explotacao de minério
(sinénimo de lavra de minério)

Conjunto de operag¢des coordenadas, cujo
objetivo é o aproveitamento industrial da jazida,
desde a extragcdo das substancias minerais Uteis
até o beneficiamento.




Furo de sonda

Furo executado por um equipamento do tipo
sonda, com a finalidade de recolher amostras da
sub-superficie para posterior descricao e analise.

Geofisica

Parte da geologia que consiste em realizar,
processar e interpretar as propriedades

fisicas com o objetivo de aplicacdo pratica as
prospeccoes. As prospeccoes geofisicas se
dividem de acordo com as propriedades, sendo
medidas em: magnética, gravidade, sismica,
elétrica, térmica, radioativa.

Geoquimica

Ramo da Geologia que estuda a distribuicdo
dos elementos quimicos e seu comportamento
no planeta (crosta, manto e nucleo) com
vistas, em geral, a descoberta de depdsitos e
jazidas minerais.

Geosensoriamento

Método utilizado na pesquisa de um corpo
mineral com base em informacoes fornecidas por
imagens aéreas.

Hematita

Mineral de 6xido de ferro (Fe203) com alta
concentracdo de ferro.

Itabirito

Rocha bandada, alternando niveis milimétricos
a centimétricos de hematita (com ou sem
magnetita) com niveis silicaticos, geralmente
de quartzo. E um BIF (banded iron formation)
ou formacao ferrifera bandada metamorfisada.
Normalmente apresenta baixas concentracoes
de ferro.

Jazida ou jazida mineral

E toda massa individualizada de substancia
mineral (ou fossil), aflorante ou existente
no interior da crosta terrestre, e que tenha
valor econémico.

Lavra
Conjunto de operagdes necessarias a extracao

industrial de substancias minerais ou fosseis de
uma jazida.
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Litologia

Tipo de rocha em afloramento ou amostra

de mao, sua descri¢do se baseia em varias
caracteristicas, tais como a cor, textura, estrutura,
composi¢ao mineralégica ou granulometria
(tamanho de grdos).

Malha de sondagem

Distribuicdo dos furos na pesquisa mineral em
funcao das caracteristicas do corpo mineral.

Mina

Jazida em lavra cujo produto tem como
caracteristicas principais suas propriedades
quimicas ou mineraldgicas.

Mineracao

Atividade econdmica relacionada ao
aproveitamento racional de jazidas minerais.

Mineral

Composto inorganico natural, sélido, com
composicao quimica definida e propriedades
fisicas caracteristicas (por exemplo, estrutura
cristalina, cor, dureza, brilho, habito, clivagem).

Minério

Qualquer substancia mineral da qual se pode
extrair economicamente um ou mais metais.
Por facilidade de nomenclatura o termo é
comumente utilizado para designar qualquer
matéria prima mineral.

Minério liberado

Material que esta pronto para ser lavrado com
uma baixa ou nula R/EM (Relacdo Estéril/Minério).

Modelamento geologico

Etapa que vai definir a forma do corpo mineral,

identificar descontinuidades geoldgicas, fazer o
calculo dos volumes e das massas do minério e

também do estéril.

Modelo hidrogeolégico
Esquema representativo dos fluxos e afluxos

de dgua afluentes e efluentes de uma bacia
hidrografica ou area considerada sob andlise.
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Nitrato de amonio

Composto quimico usado na fabricacdo de
explosivos (ANFO).

Perda por calcinacao

Diminuicao da massa ou volume em funcao
da queima.

Pesquisa geolégica

conjunto de estudos conduzidos na drea de
Geologia, por meio de vdrias técnicas, com vistas
a descoberta e avaliacdo quali- quantitativa

de depodsitos minerais. Também denominada
pesquisa mineral.

Pilha de estéril

Disposicao dos materiais sélidos nao
aproveitados na lavra de minas.

Planta

O mesmo que usina de beneficiamento
de minério.

Praca

Area préxima a face de uma bancada onde
se realizam as operacdes de carregamento e
manobra de veiculos.

Pré-stripping

E a exposicdo de uma parte do minério, suficiente
para iniciar as atividades de lavra.

Prospeccao

Fase inicial da avaliacao de uma depésito
mineral.

Quadrilatero Ferrifero

Regido do Estado de Minas Gerais rica em
diversos minerais, com destaque para ferro,

ouro e manganés. Recebe este nome porque

sua localizacdo em um mapa se assemelha a um
quadrilatero. Constitui uma das mais importantes
provincias minerais do planeta.

Reconciliacao

Comparacao do que foi previsto no plano de
lavra com o efetivamente realizado.

Recurso

Material disponivel em quantidade e qualidade
adequadas para o uso industrial, mas que nao foi
submetido a uma avaliacdo econOmica.

Relacao Estéril/Minério

Divisao da quantidade de estéril pela quantidade
de minério gerados em uma operacao de lavra.
Constitui um dos indicadores econémicos mais
importantes da lavra de minério.

Sequenciamento de lavra

E a demonstracao da economicidade da
explotacdo de um depdsito mineral.

Sonda

Maquina para perfuracao rotativa utilizada em
pesquisa geoldgica ou em perfuracdes a grandes
profundidades.

Sondagem

Técnica de pesquisa geoldgica para investigacdo
da sub-superficie que usa equipamentos de
perfuracdo recuperando testemunhos, ou
cilindros de rocha, de grandes profundidades.

Talude

Parede lateral de uma cava. Superficie inclinada
de um corte em rocha ou solo.

Testemunho de sondagem

Rocha ou solo, na forma cilindrica, obtidos
na operacao de sondagem e que é descrito e
analisado em laboratorio.

Tratamento de minério

E a etapa da atividade mineradora que se seque

a Lavra do minério, com o objetivo de prepara-lo
para a extracao da substancia valiosa nele contida
(extracao do metal, no caso dos minérios metalicos)
ou produzir um produto final de valor comercial (no
caso de minérios nao metalicos ou carvao). Pode ser
definido como o conjunto de operagdes unitarias
necessarias ou convenientes para possibilitar a
utilizacdo industrial dos bens minerais.
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