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PO Lf TICA E ECONOMIA MINERAL 

Or . Frederico Lopes Me i ra Barbosa* 

Foi com muitta honr a que aceitamos o conv ite fo rmu
lado pelo Centro Moraes Rego , para pa rt icipa r na XXIII Se mana de 
Estudos Minero-Metalúrgicos, e proferir uma palestra di ante de au 
ditôrio tão seleto e i nteressado neste i mportante segmento da e
conomia nacional . 

Os re cu rsos naturais ou minera is de uma naçã o es -
tão relacionados com seu tamanho, sua geo log i a e sua localiz ação 
na crosta t erres t re . Somente ci nco países no mundo possuem dimen
sões c omparãve is a do Brasil - União Sov iética, Estados Uni dos, 
Chi-na, Canadã e Austrãl i a . 

Embora o Bras il possua vasto s recursos naturais , 
s ua economia mineral é in si gnificante quando co mp arada com o res
to do mundo. 

Os recursos naturais devem se r pesquisados, lavra
dos e processados ~ara se tornarem üteis a economia de um país. 

Po r sua vez a grande i mpo rtância da mineração para 
a economia nac ional evidenc i a-se qu ando se focaliz a este se tor no 
s uporte aos demais segmentos da economia e a perspe ctiva de se am

P 1 i a r a sua part i c i p ação na geração de di v i s as . ( f i g u r a 1 ) 

O esforço rea liz ado nos Ültimos anos no Brasi l, com 
o propósito de eleva r a s ua produção mineral, j ã apresenta resu lta 
dos compensadores . 

.. di .reto r da Di v1são e Ec onomia ,"'ine r al - ONPM 
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Em 1984, o valor da Produção Mineral Brasileira

PMB, revelou um desempenho de 34~, medida a preços de 1980 e a 

economia como um todo alcançou 4,5%. Avaliada em Cr S 17,9 TrilhÕes. 

(USS 9,8 bilhões } , a PMB representou cerca de 4,6:t do Produto I n

terno Bruto ( PIS ) . ( Quadro I) 

O resultado positivo al ca nçado na mineração brasi -

leira em 1984, estã v i nculado, em grande parte, em função do exce 

lente resultado obtido na extração de petróleo b ru to, responsável 

por 53~ da P MB . 

Em 1984, com uma part i cipação de 9% na PMB, a pro

dução comerc ial de minério de fe rro- granulados e finos, cresceu 

24% em relação a 1983, situando- se em 110 . 000 mil toneladas. A e~ 

pansão foi possibilitada pela recuperação da siderurgia nacional, 

pelo alto indtce de produção interna de ferro-gusa e pelo aumento 

de 20~ no volume exportado . 

Estes bens minerais em conjunto - co m o ouro ( 8~} , 

estanho (2%}, carvão (2%), fertilizantes fosfatados naturais (2%) , 

bauxita ( ZS) e calcâr i o (2%) -perfazem cerca de 80~ do valor da 

Produção Mineral Brasile ira. 

r de se notar a influência do Õleo cru, bastante 

expressiva, na formação da PMB. Qua ndo s e retira do cálcu lo esse 

bem mineral , a taxa anual de e volução da mi neração, no periodo 

1983-84 , pa s sa de 34% para 22~ . 

A ba l ança comerc i a l do seto r e m 1984, registrou m~ 

l hor i a q uando co mparada co m a do ano p re cedente, apesar da e xis -

tênc i a de um déf icit de USS 1. 411 mi l hões . Co mparando- s e o s r esu.l. 

tados de 19 83 , q uando o dé ficit fo i da o rdem de USS 4.1 6 1 milh Ões, 

ver ific a- s e q ue ho uve uma re c uperação de 6 6~ . ( f i gur a 2 ) 

As i moorta ções de c l i nar a m, pa ss ando de USS 9 . 695 

milhõ es em 198 3, para USS 8 . 6 24 mi lhÕ e s e m 1984 , r e duz i ndo- s e em 

11 ~ . 

O g rupo dos bens minerais p r i mários, q ue represen-
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tou em 1984, 88~ do valor total das i mportações brasileiras, apr~ 

sentou um decréscimo de 12: . A ca:usa pr i nc i pal deste declín i o, 

foi a reduçã o das compras de petróleo que const i tui o pr i ncipa l 

i tem da pauta do segmento . Al ém deste i tem, são destaques, t ambém, 

o carvao, os fertilizantes potássicos, o enxofre e o gás natura l. 

Por sua vez a partic i pa ç ão dos metais e manufatura 

dos no total das i mport ações do setor mi ne r a l em 1984, f oi de 8% , 

s ign i f i cando uma redu ção de 19%. Den t r e os me t ai s impo r t ad os para 

me t a l urg i a , ev i den ci am -se fe r ro-lig a s e aço, pa rticipando co m 26~ 

da pauta dos manufatura do s me t á licos . 

Ainda ne s te segmento, destacam-se o cobre ( +58, 2%) 

e os derivados de petró l eo ( -56% ). 

A preponderância do subgrupo dos fert i l i zantes, no 

grupo dos compostos quími cos minera i s é ba s tan t e expre ssi va, com 

o valor de USS 157 milhões, o que repre senta 48%. Con t r i bu i ndo 

co~ a parcela de 4% das importações bras il e i ras de bens de ori gem 

mineral, este grupo, em 1984, t eve suas compra~ aumentadas em 44 %. 

Por outro lado, as exportações brasileiras do se -

tor mineral em 1984, ating i ram USS 7.21 3 milhões , contra USS 5.533 

milhÕes em 1983 . Comparando- s e e stes dado s, ver i f ica-s e que em 

19 8 4, reg ist rou -se acré sc1mo de 30% so bre o me s mo per ío do do an o 

anter i or . 

Analis an do-se a estrutu ra da pa u ta de exportaçã o 

no g rup o do s ben s pr i már ios minera i s, venf1ca - se que o min é rio de 

ferro cont i nuou dom1nando, par ticip an do com 85::. As exporta çõ e s de 

mi nér i o de ferro a lcan ç ar am em 1984, o valo r de USS 1.605 m1lhõe s , 

co rre spo nden do a um volume de 90 m1lhões de toneladas. I sto s1gn1 -

fic a t er hav ido ur.1 ac r éscimo de 6! no valor e 22<::; no volum e expor 

tad o em re lação ao ano an te r 1o r . 

O Japão co n t1nua e representar o pr1ncipal me r c a do 

para o minér io de ferro brasile1ro, tendo absor v id o 41<::; da s ven da s 

do p roduto ao exter i or . Ale man ha Oclde n ta1 com 17~ e a Itãli a com 
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7% ocupam as posições s egu i ntes . 

Um aumento de 7% na tonelagem exportada em 1984, 

comparado. ao ano anterior, levou a exportação de bauxita a um a

crésc i mo em termos de valor da ordem de 8% , carreando divisas p~ 

ra o país de USS 124 milhões. 

A participação do grupo dos bens primários minera

is no total das exportações do setor mi nera l em 198 4 foi de 26 %. 

Neste ultimo ano as vendas externas de metais e l'l a 

nufaturados, ul b-apas sara.IJ as exportações de 1983 em 45%. Neste gr~ 

po destacaram- se ferro-ligas e aços, que alcaçaram USS 2 . 128 mi

lhões. 

No decorrer de 1984 foram exportadas 807.131 tone

l adas de derivados de petróleo no valor de US S 253 milhões. Este 

produto representa 76~ da receita cambial do grupo compostos quí

micos. 

No ano de 1984, o· Bras i 1 rea 1 i zou ope raçoes de co

mércio exterior, de bens de o r igem mineral no tot al de US S 15 .837 

milhões com 153 países . Os Estados Unidos foi que mais importou, 

num total de USS 1.969 milhÕes, segu id o do J apão com USS 899 mi -

lhões, Nigéria co m US S 541 mi l hÕes e Alemanha Oci dental com USS 

353 milhões, principais demandantes de minério de fe rro e f erro-

lig as e aço. 

Co mo p r incip a is fo rne ce dores te mos o l ra que e Ará

b ia Saudita, q ue fo rn eceram cerca de 50~ do petró l eo importado p~ 

lo Sr asil. 

O nosso paí s, aind a des co nhec ido geo lo gi camente ,a

pe sa r do g ran de esforço rea lizado na década de 70 em traoaihos de 

diversos tipos, de q ue r e sult aram 1númeras e impo rtante s desc obe.:: 

tas de depÕs i tos minerais qu e noje estão s endo ou se p re pa ram pa

ra sere m aproveitados. 

A i mplantação de uma fi rme Política Minera l Br asi-
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l e i ra, que contemple. er\tre outros .;spe c T.OS, a re t omada do s lev a~ 

tamentos bâsicos, constitu i f a t or pr i mord i al para q ue e x pe ;·i me nt~ 

mos o verdadeiro "boom" mi nera l do Pais, na verdade i n ici ado nos 

anos 70 e c omeço de 80, t a 1 c omo ocorreu no Canad ã , na dé cada de 

50 e na Austrâl i a, na década de 60 . 

O 3rasil detê m c ons i derável re s erva mi nera l e po~ 

s u i pos i çio previlegiada no c o~t e x to mund i a l para o s mi nério s de 

f erro, bau xit a, urân i o , t i t ân io - a na t á si o, te r r a s ra r as, man g a nê s, 

tânt a lo e q uar tzo. Além destas, o País possui reservas importan -

tes para o atendimento das necessidades internas de am i anto , bari 

ta, ben ton it a , c au lim , c ro mo , diato mita , fe l dspato, estanho, fer

ti l i zan t es f osfatados n a tura is, gi p sit a , gr a fita , magne sita , n í

q ue l , ta l co, t un$itên i o e verm i cu lita . Por out r o s lado, me smo co n

s i derando os depós i tos e ncontrados no Paí s nos ú lti mo s anos,.ai n da 

somos fortemente dependentes de vârios i nsumos mi ne rais t a is c omo : 

mo li bdên+o, potás si o , pl at i na, plat i na, p r ata, cobre, e n xÕf r e . c a r 

vao me t a lúrg ico, c ob alto e v an ãdio. (figura 3) 

No enta n to , é pr!! ci so lembra r que (.'I S r ecur s o s mi

nera i s sao ben s esgo t áveis e irremoví ve i s ; des s a mane i ra, ã med i

da q ue sao lavrados e a p rove it ados, u rge q ue novas de scoberta s s e 

jam fe i tas par.a se .as s~qur.ar a i ndependênci a do subso lo e s t r a nge i r o . 

E t a i s des co ber t as, em q ue pe se m a lg un s casos fo r tuitos , só são 

possíve is através do lev a ntame nto geológico sistemático, em esca

la s cada ve z maiores, e com desen volvimeAto de tecnologia de apr~ 

ve itame nto de depósitos com teores menores e de p rocessos s ubst i 

tutivos aos ben s min e rais em fase de esgotamento. 

Por outro l ado, é preciso também frisar que o Se 

to r Min eral, tal co mo o a gr ícola , é básico pa r a um País, co mo o 

Brasil, q ue se encontra em fas e de desenvolvimento econômico, e 

qu e os bens minera i s co nstitue m patrimÕio da nação. 

Po r isso é ne cessár io um g rande esforço pa ra que 

atnvJs de i nvest1me ntos adequados, co n trole e fiscalização das 

atividade s de min eração, possa - se r e força r o tripé - Governo , Em -
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presa Pr i vada Nac i onal e Empresa Estrangeira - de sorte que os b! 

neficios advindos da mineração sejam assegurados nao so ã geração 
presente, mas, e sobretudo, ãs gerações fut uras . 

Infelizmente, e t alvez pelas c ara cterísticas in e -

rentes do setor, o c itado t ripê ainda não encontrou bas e fi me, ha 
j a vista q ue a iniciativa privada nacional longe estã ainda de 

sua total c apacidade de participação. Os fatores que ma i or impor

tância representam ne ss e contexto são : 

1 ) Ausê nc ia ainda de uma mental id a de min e ira, no 

ma is amplo sent ido; 

2) A nece ssic;ade · de grandes apor t e s de re c ursos, em ge-

ra 1 ; 

3 ) A alta taxa de ris c os e nvolvida em um depós ito 

i ndividual. Tal taxa, no entanto, fica muito diminuída ao se c on~ 

· tatar que, em termos estatísticos, de c ada 100 ãreas pesqu is adas, 

2 se tornam j azidas explo~iveis cujo rendimento e con6mi co pagara 

todas as despesas executadas nas 98 ãreas restantes; 

4 ) Retorno a longo prazo, em média 10 a 15 anos ; 

5 ) O carãter de i rrenovab ilidade dos j az i men t os; 

6) A l ocalização geogrãfi c a, muitas vezes, e m areas 

ínvias, de difícil a cesso e carentes de i nfraes t ru.tura; 

7) A necessidade de "Kno w- how" téc n ico e tecnológ.2_ 

co específico pa ra a exploração de cada be m mineral i ndividua l; 

8) As cara cterí sticas de me r cado, muitas vezes de

pen de n tes de flutu ações de preç os interna ciona is; 

9 ) A necess i dade de incent ivos e speciais e fina n -

ceiros, nao raro i ndi spo n íveis. 

Assi m, s ão de s uma importânc i a os i nvestimentos bã 

s i cos do Governo, visa ndo a: 

1) Recuperar o at ra so do Pai s e m re l ação a out r as 
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naçoes com potencial similar ou menor; 

2 ) Fortalecer a empresa privada nac i ona l , através 
da diminuição de ri s cos no seu investimento em prospecçao e pes -
qu i sa ; 

3) Controlar e fiscalizar efet i vamente os i nve s t i 
mentos estrangeiros . 

Para tanto, é de ex t rema i mportância que se farta · 
leça o Depar t amento Na ci onal da Produção Mi ne ra l - ONPM, Órg ão ma 
ximo do Se t or. 

Dent r o des s as cons iderações é p re ciso que se esta-
beleça uma Polít i ca Mineral eficiente, entendendo-se como t a l a 
soma das decisões e ações governamentais que i nf l uen ci am o Setor 
Mineral e afetam a Economia e a Soc i edade de uma reg}ão · ou !?afs . 

Tal Política deve necessariamente abranger, no mí
ni mo, os seguintes pontos bãs i cos : 

a ) Def i ni ção segura de di retrize s , ob jeti vos , pro 
gramas e metas a serem atingidos; 

b ) Def i n i ção da competencia dos organ i smos no se -
tor ; 

c) Def i nição de estratégias e tã tic as apropr i adas 
para s e at i ngirem os obj e tivos pr i oritá r io s ; 

d) Impl emen tação de ss as estratégias e tãticas; 

e) Ava li ação co nstante dos result a dos ob t idos para 
a justamestos da Pol í tic a ad o t ada , se nece ssá r i o. 

En tre as me t a s idea is de uma Política Min era l e s • 
tã o : 

ME AS IDEAIS DA POLTTICA MI NERAL 

1) O c re scime nto econômico e de senvolvimen to de 
uma região ou naçã o , at ravés de: 

- promoção de um se to r min era l viá ve l; 
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- segurança de s uprimento mineral para as necess i 
dades nac i onais; 

me l horia do uso e conserva çao dos bens minerai s ; 

- obtenção de oportun i dades para melhor aprove i ta
mento dos recursos minerais, ut i l i zando e desenvo l vendo tecnolo
gias de extração e beneficiamento apropriadas; 

harmonização do uso múlt iplo dos re c ursos mi ne -
ra i s ; - f o r ta 1 e c i me n to e a tu a 1 i z a ção c o n s ta n t e do c o n h e -

cimento geo lógic o bás ic o e c onsequentemen t e dos recu rs os mi nerais 
para tomadas de dec i sões ; 

- aumento dos benefí ci os ao Pai s , pe l a exportação 
de excedentes minerais, quando possível benef ici a dos ou semi-trans 
formados; 

- diminuição da importação de minér i os brutos ou 
ma nu f a tu r a dos . 

2 - A unidade e soberan i a naciona is , através de : 

- autonomia nacional no desenvo l vimento mi neral; 

- maior contribu i ção dos mi nerai s para o desenvol
vi mento nac i ona l e reg i ona l ; 

par t ic i pação na ordenaç ão do co mé r ci o i nt erna cio 
na l de ben s mi nera i s . 

3 - A melhor i a da qua lidade de vida a tra vé s de : 
- di r ecio namen to do desenvolvimento mine r al para 

as necessid a de s sociais da nação; 

- minimiz a ção dos efeitos adversos do seto r mine -
ral ao me io amb ie nt e ; 

- ge r açao de novos empregos e divisas; 

- ocupação de ãreas geogrãficas , para atenu a ção 
do s de se qui 1 i b r i os reg i o na i s , de s c o n c ent r a ç ã o 1 n d u s t r i a 1 e i n te -
gr aç ão nacio na l. 
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Im portan te, outrossim, e o leva ntamento dos probl! 
mas hoje ex i stentes, para o bom direcionamento da Po11t ica a ser 
implemen~ada. 

E hoje, alistam-se entre os pr i ncipai s problemas 

l i gados diretamente i atuação do Governo Federal, os seguinte~ : 

1. PROBLEMAS DE ORDEM CO NJUN TU RAL 

1. 1 . Fal t a de di vul ga ção ade qua da . 

1 . 2. Recursos Fina nceiro s escassos. 
- pa ra lização quase total dos levantamentos 

geológicos bâsicos; 

- ausênc i a de avaliação adequada dos bens mi -
nerais do País; 

- desenvolvimento tecn o lógico precãrio; 

- i mposs ibilid ade de ·fiscaliz açã o adequa da e 
acompanhamento dos tr ab alh os de pesqu is a e la vra das empresasd 
por parte do DNPM. 

2 . PROBLEMAS DE ORDEM INSTITUCIONA L 

2 . 1. Superpos ição de esforços e recursos por parte 
de diversos orgaos . 

2 . 2. Distorções deob j et ivos de diversos orgaos . 

3. PROBLE MAS DE ORDEM LEGAL 

3.1. Diversos aspectos ligados ao CÕdigo de ~1in e ra 

çao. 

3.2. Limitação de ince n tivos as empresas de Hinera 
ca o. 

3. 3. Segurança no trabalho e saúde nas ãreas de Mi 

neraçao . 
3.4. Proteção amb ie nta l . 

Pela prÕpr ia definição de Política Mineral , fica 

cla ro qu e s uas implicações extrapolam as simples atividades de 
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pesquisa, lavra e aproveitamento de uma jazida . 

Por isso, a Política do Mini stério das Minas e 

Energia, e que, em seu bojo, apresenta alguns itens c omuns ã a tua 

ção de outros Ministérios também, abrange as seguintes ãreas.: 

1 . LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS 

2 . PRODUÇÃO ~INERAL 

3. TECNO LOGIA MINERAL 

4. COMER CIALIZAÇÃO 

5. RECURSOS HUMANOS 

6 . RECURSOS FINANCE I ROS E INCENT IVOS 

7. MEIO AMBIENTE 

8. LEGISLAÇ~O MINERÃRIA 

9. LEGISLAÇM TRIBUTARIA 

10 . ORGANIZAÇÃO INSTITUCIONAL . 

Para cada uma d.essas âreas estão em fase de i mple

mentação ou de estudo vãrias ações propostas por d i versos organi~ 

mos que integ r am o seto1", como a Associação Brasileira de Empre

sas Estadua is de Mineração- AB EMIN, O I nst i tuto Brasileiro de M.!_ 

neração - IBRAM, .Associações Profissionais de Geólogos , Fede ra ção 

de Engenheiros de ~i nas, e que en rontram- se consubstanciadas e a

cresc idas no docume nto apresentado pelo ONPM ao novo Governo, de

nomin ado "Propostas para Or ientação da Política Mineral Bras il ei -

ra". Ta i s p ropo stas, em muitos de seus aspectos. estão detalh ada s 

em docume n to do mesmo Õrgão c hamado "Plano de Ação 1985 - 1990". 

Resu mid amente , para c ada ãrea de abrangênc i a da Po 

litica ,"1ineral Br asileira, são as seguintes ações planejadas: 
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I. ~REA DE LE VANT AMEN TOS GE OLOGI COS 

AÇO ES 

1. CO NT I NUI DA DE S AOS MAP EAMENT OS GEOLOGICOS B~SI -

CO S EM ESCALAS 1 :1 00 .000 e 1 : S0 .0 00/1 :2S .OOO NAS REGIOES Nordes t e , 

Centro-Oeste, Sudeste, Sul e Area s sele cionadas da Reg i ão Norte, 

incluindo Geoquimica; 

2 . LEVANTAMENTOS GEOFTSICOS E GEOLOG!COS DE ÃREAS 

SELECIONADAS DA M1AZ0 NI A, EM 1.2SO . OOO : Prog rama Gr ande Carajãs , 

Provínc i a Aurí fera do Tapajós, Regiões Juruena- Tele s Pires e Tap~ 

jÕs-Ji Pa r anã, Norte do Amaz onas; 

3 . Mapas Meta logenêticos e de Previsão Mineral ; 

4 . Inventãrio HidrogeolÕg ic o Bãsico; 

S . Conhecimento dos recursos minerais do mar e tec 

no 1 o g i a p a r a s e u a p r o v e i t a me n t o . 

6 . Inc ent iv os ã pe sq uisa de detalhes para a lavra . 

li. ÃREA DE PRODUÇÃO MINERA L 

AÇOE S 

1. Apoio a pequena mineração; 

2. Estímulos especiais para a v i abilização da ex -

plo ra çã o e do aprove1 ta mento econômico de subprodutos e de minê -

rios de baixo teor; 

3 . Lavra de jazidas de bens mine r a i s com mercado 

favo r ã ve l ; 

4 . Perfu ração e co mp letação de poços para agua 

subter r ânea; 

S. A part ici pação bras il e i ra no e xteri o r , em o per~ 

çoes de l av r a de ben s mi nera is c arentes no Pa i s, é uma opç ão . 
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III. ÃREA DE TECNOLOGIA MINERAL 

1. Estímulo, apoio e coordenação a pesquisa e de -
senvolvimento de tecnologia de interesse da mineração brasileira, 

ã nível de governo e da i n iciati va privada; 

2. Interação co m outros Ministérios e entidades 
que co mpoe o Sistema Nacional de Ciência e Tecnologia - SNCT; 

3. Prio r i dade aos bens minerais energéticos e ãqu~ 

les bens necessários ao consumo i ntern o e ãqueles que tem bo as 
possibilidades no mercado externo. 

IV. ÂREA DE COMERCIALIZAÇAO 

AÇOES 

1. Mecanismos de formação de preços i nternos de 
bens mi nerais que: 

- contribuam para o desenvolvimento e forta l ecime~ 

to da mineração brasileira, assegurando rentab ilidade adequada; 

-evitem a t ransferên ci a de renda para os setores 
i ndustriais sub sequentes ã mi neração; 

- i nduzam ao abastec imento do mercado i nterno, por 

produção nacional . 

2. Estabe lecimento de normas ade qu adas para a im -
pcrtação de be ns minera 1s , miné r ios, co ncent rados e pr odutos manu 
faturados pr imãr 1os, para se evita r pre j uízos aos pr oduto res na -

c1onai s. 
3. [nce nt lvo a exportação de produtos m1nerais com 

mãximo valo r agregado . 

V. ÃREA DE ~ECURS OS HUMANOS 

- Promoção de treinamentos, estãgios , cursos no 
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Brasil e no ex t erior de técnicos dos Õrgãos do MME; 

2. Interação com Universidades; 

3 . Aproveitamento máximo de acordos de cooperação 

técnica firmados com outros paises; 

ge o 1 o 9 i a. 

4. Apo.io aos cursos de nivel médio de mineração e 

VI. ÂREA DE RECURSOS FI NANCEIROS E ! NCENT IVOS 

PROPOS TAS EM ESTUOO 

1. Crédito ao Fundo Nac iona l de Mineração de todos 

os impostos, ta xas e demais receitas do Governo Fede ra l oriundos 

da atividades de Mineração, ã exceção do I R; 

2. Crédito ao FNM das taxas ad-valorem apl i cadas 

as importações minerais; 

3 . Dedução do IR das pessoas juridicas para fins 

de apl ica ção em projetos de mineração e abatimento do I R de pes -

soas fisicas das despesas efetivas em trabalhos de pesquisa mi~e

ra 1 ; 

4 . 0edução, do- lucro real de empresa investidora, 

dos valores c apital izados em co mpanh ias por elas controladas ou 

coligadas; 

5 . I n se n ç ã o , p o r 1 O a n os , do a d i c i o n a 1 a o f r e te p ~ 

ra renovac:ã o da Marin ha Mer cante, para o t rans po r te de bens mine 

rais entre portos bras il e i ros; 

6. Co ncessão de ta r ifas especiais pa ra transp ort e 

de be ns minerais pe l a Rede Ferrov 1ãria ; 

7. Permissão pa ra depre ciação ace l erada dos i nves

time nt os em in fra-estrutura de t ran spo r tes, e nergia, co mun ic ações 

etc ... rea liz ados po r empre s a s de mine ra ção ; 

8 . Ap r ov aç ão da "moeda.minéri o " co mo tipo de fin an 

ciamento ; 
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9 . Oferta de empréstimos ã l~ineraçã o com encargos 

financeiros compostos por juros limitados ao máximo de 8%/ ano . 

10 . Incentivos ã fase de pesqu is a min e ral; 

11. Dotação ã CPRM de re cu r s os c ompative is com as 

necess id ades financiamento das empresas para s uas pesqui s as mine

rais ; 

12. Estabe l ecimento de cotas de exaustão re l at i va s 

e pr o rr ogaçao das mesmas para a lém do an o de 1989. 

VII. AREA DE MEIO AMBIENTE 

1. Incl usão dos Estudos de Viabilid a de de Aprovei 

tamento de um bem mineral, pelas empresas requerentes de ãreas de 

pesquisa, de i nformações sobre os elementos poluidores e métodos 

a .serem adotadas para ·seu controle e prevençao ; 

2. Estabelecimento de norma s e padrões amb i enta i s 

para o aproveitamento mineral; 

3 . Realização de cursos de especialização para téc 

nicos e supervisores ; 

4. Estimulas para a rec onst ituição, por par te das 

empre sas de mineração, dos terrenos afetado s pe l a l a-..ra minera l. 

VI I I . AREA OE LEGISLAÇAO MINERAR ! A 

AÇLl ES 

Revis ão do CÕ digo de Mine r ação visando ao seu en -

qu adramen t o a rea lidad e bras ilei ra e regula men tação de vã r ios 

i te ns . 

IX. ÀR EA DE LEG!SLAÇAO TRIBUTARIA 

PROPOSTA EM ESTUDO 

1. Desvinculação dos e le mentos de despesas das co 

tapartes do !UM dos Muni cipios , pa r a ma ior a utonomia das p re fei t~ 

r as ; 

2. Rev isão dos co nce itos de fato gerador e bene fi -
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c i ame n to; 

3. Aplicação de alíquotas decrescentes c omo incent i 

v o a o a p r o v e i ta me n to de m i n e r i os de b a i x o te o r ; 

4. Preservação da atual distribuição das cotas de 

!UM: 10~ da União, 70~ para Estados e 20% para Municípios. 

X. AREA DE ORGAN!ZAÇM INSTITUCIONAL 

AÇOES 

R~visão dos objet ivos e atuação dos organismos in

tegrantes do Sistema MME, visando ã sua mã xima operacionalidade~ 

liminando-se as distorções hoje ex istentes qu e le vam ã superposi

ção de e s f orço s e r e cursos f i na n c e i r os . 

Assim esboçada a Política Mineral do Pais, meus s e 

nhores, cremos q ue, mais cedo do que hoje i maginamos , estarã o 

Brasil ocupando o seu lugar de maior destaque no cenãrio mundial, 

no que tange ã Mineração lato sensu, em prol de seu povo , e, pro 

que não dizer, da prõpria humanidade que, tendo sua população em 

crescente evolução, mais e mais necessitará de minérios para a sua 

sob r e v i vê n c i a . 
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BALMÇA COI'E RCI Al DO SETOR MINERAL - 1984 

( US$ Mt LHOES) 

OUTROS US$ 77 ----------- ------- -
EN XOFRE uss 15 

ALUH!NIO uss 34 

PETROU:O uss 47 

FI RTI LI ZANTES LISS 157 

OUTROS uss 198 

PRATA uss 23 

CERI VADOS 
PETROLEO 

DE USS 116 

COORE US$ 165 

FIRRO E AÇO USS 176 -

OUTROS uss 38 

ZINCO uss 19 

COORE uss 29 

GÂS NATURAl:. uss 58 

ENXOFRE uss 122 

F.POlÃSSICOS uss 166 

CARVM uss 449 

PETROLEO u'Ss6 . 135 

I MPORTAÇ~O USS ( FOB ) 
8. 624 

FONTE : D'lPM/OEM 

I 

I 
I 

I 

DE: FI CIT 

69% 

25 ~ 

uss 1.411 

OUTROS USS 41 

FI RTI LI ZPIHES USS 19 

ALUMTNIO USS 20 

PETROU: O uss 253 

OUTROS US$ 389 

~1ANGANE:S uss 39 

NIC~HO uss 94 

ESTANHO uss 193 

ALUMTNI O US$ 32~ 

~RIYAOOS CEuss 1.323 
PETROLEO 

FIRRO E AÇO USS 2.128 

OUTROS USS 34 

CAULI M uss 20 

MAGNESI TA uss 21 

~~.ANGANES uss 37 

BAUXITA us.s 124 

FIRRO uss 1 .605 

EXPORTAÇÃO USS ( FOB) 
7.213 

o 
/1 

-

' 

1 
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OFE RTA I NTER NACIO NA L DE BENS MI NE RAIS 

MI NE RAL POS I ÇM PARTI CIPAÇÃO ·, 

BARITA [] . 26 . 2 
BERTLIO . 36,0 
N I OS I O( P I ROCLOR(I) . 39,9 

TALCO(PIROFI - [] B LI TA) 

POSIÇÃO DO BRAS I L 

EM RELAÇJI.O A RE - AL UM! NIO [] [20 VERM! CU UTA 
S E R V A ~i U N O l A L NO 

o 

ANO DE 1984. MAGNES!TA [] 7. o 
TERRAS RARAS o. 7 
TANTALO 9. 3 

EST AN HO [] [TI] FERRO 
MANGAN t S 1 

MIN ERAL POS!Çi\0 PARTI CI PAÇAO 'o 

NIOB!O( P IROCL \ [] CTI ÃN TAL O o 

FERRO I D 6 
POSICAD DO 9R AS IL 

I [] G r A,': C: ~ili t S 
~ "1 íl.E LACÀC A ;, RO-

:LCM '~ UNO! AL ~ o 
1LJIV.f'l(0 D 

;, , o 

;.N O JE 198J -.lL CC/P!ROF!L 5 ' 3 
!E'V! C!JL: -~ 2 , 0 

ESTANHO [] ~ . 7 
TERR AS RAf:.O.S 3. 9 
CROI-' 0 4' 2 

( FIGURA 3 ) 
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A PROCURA DE UMA POLTTICA MINE RAL ADEQUADA 

PARA O BRASIL 

Deputado Marcos Lima * 

Se nos so pais deseja mant e r o r i tmo de desenvolvi

mento i ndus t r ial verificado nas duas Ültimas décadas , e mbo ra te -
n.ha havido uma recessão nesse último tr1ênio terã que p r ocura r 

prover se u pa rqu e industr i a l de maté r ias pr im as mi nerai s o r iund a s 

de seu próprio subsolo . 

A escas sez na oferta de be ns minera is par a o mer c~ 

do consumidor i nterno comprometerá, sobremaneira, o futuro de no~ 

s a s a t i v i d a de s i n d u s t r i a i s e p r o v o c a rã p e rtu roa ç õ e s n a e c o n o m i a 
brasileira bem como graves co nvul sões sociais nos centro s mais in 

dustrializados . 

A ativjdade extrativa mineral i um setor pr i mirio 

assim como o e a agricultura, devendo ambo s ser encarados como priE 
ritãrios para o desenvolvimento e o bem estar de nosso povo. 

Assim co mo as populações, para a sua sob rev iv ência, 

necessitam de arroz, feijão, carne e l ei t e, proveniente das ativi 

dade s agropecuárias, as in dú s tr i as têm fo me de minérios para a l i 

mentar sua produção de mata is pr imár io s co mo o cob re, aluminio , 

zi nco, ch umbo, estanho, nÍ·que l e outros artefat os não metá licos , 

como o cimento, t i jol os, telhas, etc . proven i entes todos e l es do 
subsolo. 

• pres 1den t e da Com is são de Mina s e ~ner g ia da Cãmara dos Deouta 
dos. 
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O Bra si l na0 ooJe fic ar a espera de s e dar a t enção 
ao setor mi neral, so mente depois que houver esboçada uma c r i se 

mund i al no abastec i mento de matérias primas minera i s. 

A lição da c r is e do petrõleo deverã ser aprendida 

e nao poderemos i ncorrer nos mesmos erros qu e c ometemos ao prote

larmos as med idas necessár i a s para a solução do problema energét i 

co . 

Po r culpa ou não de um re g im e ditato r i a l , estamos 

pagando um preço muito a lto pelo descuido c om qu e os homens publ~ 

cos trataram os problema s da prod uç ão e abastec i me nto in tern os de 

petróleo . 

Nos últ imos dez anos , o Br asil i mportou 

num valor de 70 bi lhÕes de dÕlares . 

petró leo 

Uma c r ise mundial no abas tec imento de maté r ias p r~ 

mas minerais terá proporçõ es c ata st ró ficas, ta l vez mu ito maiores 

do que as verif icadas co m a chamada crise energéti c a e at uarã ma 

leficamen te so bre o desempenho de nossa eco nomi a , po ndo em risco 
a pr ópria sobrevivênc ia de nosso regime po lí ti c o . 

Haverã, novamen te, um bru tal desequilíbrio no ba 
l an ço de pagamen to s e o Pais mergulhará em nova etapa de end ivi da 

men te exte rno, de recessão, de desemprego , de infl ação e de to das 

as pr agas que vem ca st igand o nossa econom1a e, oor c onseguinte, 

nosso po vo. 

As 1ndÜstr1as bra sileiras fiCarão a me r ce de toda 

so r te de i nvestidas do capital al1enigena e não t er ão co ~a içõ e s 

de man te r o r1 tmo de p r oaução porque fal arão as matêr 1as pr1mas 

mine r aiS necessâr1as ~ara o seu ~leno func ionamento. 

O 1esemore~o ~rassarã em ~o das as fâbr1cas co nsumi 

de r as de minérios, o que eou1vale a diZer que nave r3 dem1ssões Je 

t rabalhado r es em quase todos os setores econõ m1cos do Pais. 

A r r odução agrícola sofre r á um colapso , pois ha ve-

ra escass ez de ferttliza nt es para manter o nivel de produção de 
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nossas terras agr ic ultâve is. 

Novamente seremos amea~ado s pela f a lta e pe l a e l! 

vaçao dos preços dos combustíve is d~vido ã dim i nu ição na prod ução 

de á lc ool proveniente da cana de . açúcar, mand ioca e outros produ

tos agrícolas. 

Enfim , o Bras il pagara no vamente um preço mui to ! 

levado pe la opção de adotar um modelo de co nsumo de matér i as pr i 

ma s mine ra is altamente calc ado na dependência do subsolo estran -

ge i r o. 

Ainda nao ser i a o Apocalipse mas est aríamos muito 

pr óximo de l e . 

"A def i n i ção da po lí tic a minera l compreende certo 

número de princípios, uma estrutura exe cutiv a e um programa de 

ação", ass i m def i niu em s eu li vro "POLTTICA MINERAL E ENERGETICA", 

o ex-ministro das Minas e Energi_a, Prof. Antônio Dias Leite Júnior. 

Baseado neste tr i pé, proc urou aque l e homen publico 

organizar os negócios de mineração bras ilei ra, qu ando ocupou a 

Pasta do Ministér io das Minas e En erg ia no perío do de 1969 a 1973, 

antes do i níc i o daquele período c riti c o menc io na do. 

Sob re "certo número de princípios" temos um co rpo 

de dout r i na bãsico que é consu bstan ci ado pe la filo sof i a do Código 

de Mineraçã o Vigente e su a legislação co rre lata . 

Sobre "um programa de ação" temos o "li Pla no ."1 e s 

ére Oteenal de m1neraçào " que, al i ado ao " Modelo Miner a l 3rasilei

ro': traçam as d1retrizes básicas pa ra o desen vo lvimento do setor 

mineral b rasileiro . 

1·1as , perg un ta mos: 

-Pos s uí o Brasil uma estrutura execut1va , aqui 

1nclu1ndo os rgãos Governamentais e E:np re sas Pnvadas e ::statais , 

ca paz de leva r avante o programa de :1ção jã exlstente, dentro dos 

pr i ncípios filosóficos estaoe lecidos pe lo código de Mine ra ção bra 

silei r o? 
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- O própr i o Cód i go de Mi neração, pe l o fa t o de ser 
um c orpo de doutrina estabe l ecido em Decreto- Lei, portanto, sem 

ser submetido i discussão pe l o Congresso Nac i ona l , que repre s e nt a 
o pensamento de nossa comunidade, constitui-se num i nst r umen t o l e 
gal que atenda aos i nteressados e eis asp i ra·ç Ões do povo bras il e i 
ro ? 

Feitas es s as i nda ga çõe s, ã s qua is deixo co mo e l e -
ment~ de r e fl e xão para os de Mais co mponen tes dest a mes a e para e~ 
t e se l e to plen ãr io, cont1n uo a externa r aqui outros ponto s de vi~ 

t a do em i nen t e Professor Di as Le i te, que r e cen t emen t e, atendendo 
a nosso conv i te profer i u uma br i lhan t e pa l es t ra na Co missã o de Mi 
nas e Energ i a da Cãmara dos Deputados . 

"O Brasil vem buscando uma po lf t ica mi nera l a ut õno 
ma, fundada no c onhecimento de suas prÓpr i a s cara cteríst i cas, na 
s ua di men s ão geogrã fic a ,nG .~co nhe ci mento da esc a ss e z de info rma 
ções sobre sua e st rutura geo ló gic a, bem co mo na con vic ção do po -
t encjal de recursos e descobr i r e da s ua i mpor t ânc i a para todo o 
processo de desenvolv i mento econômi co do País . 

Mantém-se , como f undamen t a l , o pr i ncípio de que o 
po der de decis ão sobre o uso de mine ra is do país de ve perma nece r 
sob o nosso cont ro le . Re co rre - se , no entanto, a uma estrutura exe 

cutiva, que seja capaz de dar flex1bi li dade e veloc1dade ao desen 
volvime nto da eco nom1a m1neral brasileira." 

Essa estrutura a que se refe re o ex - Min1stro Dias 
Le1te , no momen to , está completame n te desart 1c ulad a, DNPM e CPRK 
estrut uras bãsicas para a exe cuça o da política m1n e ra l b ra sile i r a , 
estão completamen t e desat1vadas. 

Uma du r adoura e ef ic1 ente estrutura executiva à a l 

tu ra rec l amada pelo setor m1neral e um s adio mecan 1smo de "in an -
c1a mento ~pesquisa , l avra e oenef ic1 ame n to , de verão ser montados, 

se m perda de .empo , pa ra que nao naja solução de continuidade na 
ge ra ç ão de novas jaz1d a s m1ne r ais e conseque nt e desestímulo da 
iniciativa pr iv ada em 1nvest1r capital na de scob e rta de nossos 
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ben s mi nera is. 

E nece ss ár io, urgen t emen t e, to rnar a s a ti vid a des 

e xtrat i vas mi nera is a t raen t es ã i n ici a tiva pr i va da pois , o Est a do 

nao \otervém na e c onomia mi neral d i tado por um pri ncipi o, mui to me 

nos por uma que stão i deo lÕ gic a ma s , para c omp l emen t ar a aç ao da 

li vre empresa e res guardar os i nteres s e s do Pais . 

P a~a co nt er a exp an sã o da a tu a ç ão da s e mpre s a s Est! 

tais no seto r mine ral é p r eciso fo r talecer os Õr gios que reali zam 

a inf r a - est r utu r a bâsica cap a z de p r oporc i ona r a trativid a de luc ra 

t i va ãs empre sas de l i vre i nici a ti va qu e at ua m na mi ne raçã o po is , 

a cont r apart i da da a us e nci a do Estado na eco nomia minera l bra si -

l e i ra e ns ejarã ou .o men o r de senvo l vi men to do Pa ís ou o p r eenchi men

t o de ss e vaz io por empresas mu lti na ci ona is . 

Perguntamos ã Mesa e ao Pl enãrio : 

- Deve o Est ado a ç ambarcar to da a a tivi dade mi ne -

ral do pa i s e ma s sacar a i nici at i va p r ivada ? 

- Deve a mi neraç ã o b ra sileira ser tot a l men t e nac io 

na liz ada ? 

Em 1977 o Mi n ist ro da Ind úst r i a· e Co mércio , Severo 

Gome s, hoj e ilustre Se nad o r pelo Es ta do de São Pa u lo , em de p o i me~ 

to na Comissão Par lame ntar de Inqué r ito enca rr egada de in ve stiga r 

e de a va li ar a Política ~ine r al Br asi l e i ra, em re l ação ao setor 

mineral , af i rmou que devemos: 

"Nac1onal i zar , se possi ve l" e 

"Estat iz ar, s e neces sário" . 

Po r ai se ve q ue te mos vâria s co r re n tes de pensa

mente q uanto a adoção de um Modelo de Polít1c a Min eral para o Bra 

si 1 . 

J ma corrente e fa vor áve l a EstatlZação. Outra fa vo 

rãvel ã livre i n1ciat1va desde q ue se Ja c omoo sta so mente de capi 

ta l nac i onal . Outra fa voráve l ã li vre i n ic1ativa t1po "jo1nt ven -
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ture", ou sej a , associação de capital nacional e estrangeiro. 

A corre nte mais aceita. e defendida é aquela, que 

adr.Jite a atuação de Emp re sas Estatais, de Empresas privadas na

cionais e de Empresas privadas estrangeiras, associad as ou não a 

capita is nacionais. 

O que ê certo,ou._o que ê necessário, porém, e que 

devemos adotar uma sadia política para o aproveitamento de nossos 

recursos minera is qu e seja resultante de uma ampla discussão em 

que to mem parte tod as as camadas da sociedade b ras il e i ra e que re 

p re sentem o desejo da maioria de nossa gente . 

Unan i midade, em relação a es se assunto, nos nao 

teremos, mas deve n:!mos tomar os rumos apontados pelo pensamento da 

maioria de nosso povo. 

O minério é um bem comum que a todos pertence,ne~ 

ta e nas gerações vindouras . No en t anto, o bem minera l deve ser 

mobilizado em tempo oportuno para que ele possa ser transfo rmado 

em benef[c io de uma comun idade , de um a nação ou da pr6pria humani 

dade. 

( n e c e s sã r i o aprove i ta r os r e cu r s os m i n e r a i s , na o 

no sentido de obter o desfrute ganancioso, mas no sent i do de apr~ 

veitar o que, a um a determinada época, represente valor sem que 

se saiba por quanto tempo esse significado perdura rá . 

- O q ue far i am o s ãrabes c om suas reservas de pe -

trõ l eo se amanhã o mundo to do a co rdasse co m uma soluçã o mir acu losa 

para substituir a energia p roven i ente da que1ma dos der iva dos do 

ch amado "ouro negro"? 

- O que faria o 8 ras1 l co m as su as imensas j azi das 

de 'llinéno de ferro do Quadr iláte r o Fe rr í~ero e da Serra dos Cara

j âs, se amanhã codo o mun do tivesse outr0 m1nér1o '11a1S barato ! 

'llals aoundante pa ra a Fab r1 ca ção do aço ou de 1ut r o ~roduto ~ue o 

suostituiss e ? 
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- Quais sao os rumos de nos s a ativ idade mi neral 

diante de sua magnitude no contexto da economi a nacional? 

Os rumos a serem seguidos pe l a mineração de nosso 

Pai s serão aque l es orientados pela bússola da Polític a Mineral 

Brasileira. 

Temos um corpo de doutr in a que e o CÕ d ig o de Mine

raçao e su a legisl ação corre lat a . 

Temos um programa de açao co nsubstanciado no II 

Plano Mestre Oece nal para o aproveitamento dos Recu r sos Minerais 

do país e no Modelo Minera l Brasileiro. 

Temos uma estrutura execut i va sob a jurisdição do 

Ministério das Minas e Energia. 

Temos, ainda, a consc i ência dos profiss i ona is e da 

classe empresarial mineradora da i mportânc i a que representa o se

tor mineral para a aconom i a nac iona l. 

Apesar de tudo iss o pergun t amos : 

-Tem o Brasil uma Política Minera l def i nid a, con~ 

ci ente, voltada para os i nteres s e s na ciona is ; voltada para os i n

teresses de s eu povo? 

No Brasil, os re cu r sos minerais sao propr ied ades 

da Nação, valendo dizer, de todo o povo b ra sileiro. 

O mi nério é, portanto, um bem social e seu aprove~ 

tamento e uma função soei a 1. 

Um a P o 1 í t 1 c a ~~ i n e r a 1 B r a s i 1 e i r a , v o 1 t a d a ;> a r a o s 

i nteresses da coletiv1dade, deve dotar o Estado de In strumentos 

para que possam tornar efetivamente significativos os benefícios 

soc1a1s prove nientes da util 1zação dessa po rção do cap1tal social 

a .'lação. 

As c omple xas form aç ões geolÕg1cas favo ráve i s às mi 

nera l1z ações, a 1mensa vastidão do te rn tõrio oras il eiro,são desa

fios que vêmsendoe nf ren tados pelos geõlogos e engenheiros de Minas 
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brasileiros que vasculham os ma is l ongínquos rincões da pãtr ia na 
procura dos bens minerais, através dos levantamentos geológicos, 
geofísicos, geoquímicos e Radargramétricos levado s a efeito pe lo s 
órgãos do Governo e pelas empresas de mineração . 

Através desses estudos as empresas est ata is e as 
da i niciativa pr i vada descobr i ram as grandes j azidas q ue hoje es
tão i ncorporados ao patrimônio do povo brasileiro . 

Todas essas gr andes des cobertas têm uma longa estõ 
r i a para ser co ntada ãs ge r ações vindouras . 

Ji..s vezes, estórias mu i to triste que narram a mor te 
de dezenas de pessoas - geõlogos, engenheiros de mi nas, técnicos 
de mineração, gui as, sondadores e pilotos - que perderam a vi da 
na selva amazõni ca viti madas pelas doenças t ropicais ou pela que 
da de aviões e de hel icÕ pt eros , no s desabamentos das galerias das 
minas de carvão e de fluori ta, na explosão i mprev ista de cargas 
de di namites para desmontar o mi nério . 

Dessa forma, os valores dessas j az idas nao sao me 
didos em cruzeiros ou em dólares, apenas: são medidos,também pe -
los sofr i m~n:;.os , pelos sacrifíc i os e pe lo s sonhos daqueles que s e 
embrenharam nas matas em bus ca da descoberta de r iq ue zas mi nerais, 
t entando i mit ar as des t emidas f i gura s dos i mortais ba nde iran t e s 
de nossa ter ra . 

-Quanto valem 20 bil hÕes de toneladas de minério 

de fe rro asso ci adas ãs re servas de ouro , níque l , manganês e cob re 
da Serra dos C a~a j âs ? 

- Quanto va l em as i men s as reservas de ba uxita da 
Amazõ n1a, na or de m de 5 oilhÕe s de to ne l adas ? 

- Quanto va lem as reserv as de potássio do S ergip~ ? 

- ~ uanto va lem ~s rese r vas de ·o sfato de Patos de 
Minas, la pira, Cacalã o e A ni t âp o~is? 

· Quanto valem as reservas de ou r o de Ar ac i e da 
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Serra Pelada? 

- Quanto valem as rese r va s de cas siterita de RondÕ 

nia, Mato Grosso, Amazonas e Goi ã s? 

Em termos de minério e xt r aído e bene fici ado es s es 

valores atingem a c i fra de 500 bi l hões de dÕ l ares, ou seja, me io 

t r i lhão de dÕ l ares. 

A dív i da ex terna bra s i l e i r a re presen t a, apenas, a 
qui nta par t e de ss a s gr ande s de scobe rt a s ha vi das no s últi mo s dez 

anos . 

E grande o poder de barganha q ue o Bras il possui 

em s ~u subsol o . 

Não é ã. to a q u e os banque i r os e e c o n o m i s ta s i n te r n a 

ci onais afirmam que o Bras i l é um País viãvel ~ que pode se dar 
ao l uxo de endividar-se em somas astronômicas, bem ac i ma dos li mi 

tes convenc i onais. 

Es se i men s o patr i mônio de me i o tr il hão de dÕ l ares, 

de propriedade do povo brasi l e i ro, de a lt a função s oc i a l , ex i ge 
uma administra ção competente, med i an t e o traçado de uma polí tica 

mi neral sad i a, éons ci ente , voltada ex clu s ivamen t e para os i nt ere s 

se s ma i ores da comuni dade b r as i l e ira . 

Formal men t e ou pragmat i camen t e, pergun t o : 

- Exis te e sta me nc io nad a Polít ic a? 

- A Po lí tic a adotada para os meta is nao fe r ros os e 

a mai s adeq uada para atender aos i n t eres se s na c io na i s ? 

- t ace r tada a Politic a ado t ada para o de senv olvimen 

to do pr ojeto Gra nde Cara jãs? 

Qua l a Política co n..,etiente para o po vo bra silel 

ro em re l ação a at ua ç ão das empre s a s mu l ti na ciona is na min era ção 

br asil e ira? 

- ~ u al deve ser o es paço oc upado pe las Emp resas Es ta 
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tais no campo das ativ i dades minerais do Pais? 

- Estã corre ta a política adotada para bauxita e 
para o alumínio da região amazônica ? 

-Os gra ndes projetos brasile i ros de mineração de
vem ser discutidos no Congresso nacional que representa o povo 
brasileiro ou deve ficar circunsc rito nas discussões e de ci sõe s 
de gab i netes dos tecnocratas do Execut i vo ? 

- Devemo s e xpor t ar no ss os mi nér ios abun dan t e s ou 
devemos guardã-los pa ra o uso de nos sa s geraçõe s futu ra s em det ri 
mento e o sacrifíci o de nossa própr i a · geração ? 

Estas e muitas outras questões fundamen t a i s da Po
lítica Mineral Brasileira é que gostaríamos de colocar em debate 
e aprec iaçã o por parte desta mesa e deste ilus t re Pl enãri o . 
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APLICAÇAO DE TtCNICAS DE GRANDES ABERTURAS EM MINERAÇÃO 

SUBTERRANEA DE C AL C ~R IO 

* EngQ Lu iz Carlos Guizzi 

1 . I NTRODUÇAO 

A Fâ br ica de Ci men to Votora n , localiz ada em Santa 
He l ena - Mun icípio de Votora nt im, SP dista a cerca de 110 Km da 
c a p i ta 1 do E s ta do , sendo se r v i da pe 1 as Rodo v i as C as te 1 o Branco e 
Raposo Tavares e pela Fepasa- Ferrov i as Pau list a S.A . 

A capacidade i ns t alada co m 2 fornos vi a se ca ê de 
6 . 200 tpd de clinquer co nsumindo cer ca de 2 ,8 Mtpa de matér ia pr_j 
ma, fornec i da de duas fontes pr i nc i pais - Mina Sa lt ar ( Lavra a 
Cêu Aberto e Subterrânea ) e Mina Pas ti nha ( Lavra ã Céu Aberto ). 

A La vra Subterrânea de jazida Saltar te ve os t ra
balhos de abertura iniciados no segundo semestre de 197 5 com iní 
cio da produção propriamente dita em J u lh o de 1981, fo rnecendo 
i nicialmente 1,0 Mtpa até atingir a plena capac i dade · de 3,0Mtpa . 
O aumento da ca pac i dade anual de lavra serã di t ado por parame 
tros eco nôm icos e estratégicos de abastec i mento de matéria prim a 
da Fábrica de Ci men to Votoran. 

2 . ASPECTOS GEO LOGI COS 

As rochas calcár i as formam co roas l ent icula res de 

~ engenhe iro de mina s , geren te je ~ i ner3 c ao 1a c3br ca je 

Ci ment o Voto ran - Gr upo Vo torant i m. 
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distribuição ampla, var i ando latera l mente para ca lc ãr i os dolomi

ticos e dolomitos. 

Todas as 1 itol og ias apresentam-se fo r t emen te do
bradas e falhadas ( Fig . 1). 

A Jazida Baltar situada a aproximadamente 1.200m~ 
tros da Fábri ca, encerra uma le nte p r i ncipal de cal cário c onhe c~ 

da ao lo ngo de uma extensão de 1 .3 00 metros te ndo sido trab alha 
da a céu aberto nos pr ime iros 830 metros co m potê nc i a rea l vari

ando de 80 a 120 metros . 

Sua co nt i nu id ade pa ra NE numa extensão de 470 me 

tros apresenta grande alargamento em profund id ade, alcança ndo es 

pessura da o rdem de 230 metros com mergu lho su bver tical a vert i
ca 1. 

As reservas recuperáveis do lQ e 29 pai ne l de l a
vra def i ni dos pelos subníveis 530 / 420 e 380 /27 0, respe ctiv amen te 

somam cerca de 42 Mt . 

Baseando-se no conhecimento estrutural da j az ida 

e dos trabalhos de pesq u isa em desenvo l vimento, a lente ca lcária 
tem cont i nu idade em p ro f undidade aba ix o do 29 pa i ne l de lavra com 

potênc i a e qual i dade signific at i vas. 

3. PROJETO LAVRA SUBTERRANEA 

3. 1. Viabilidade 

~o inicio da década de 70 decidiu-se pela explora 

ção subterrânea das rese r vas de calcá rio da Mina Saltar, ope r adas 
Jd há mu i tos anos a céu aberto fo rne ce nd o maté r ia ;Jrima ao "abr~ 

co ae cim ent o. A possibil i dade de executar a lav ra subter rânea em 

Sa nta Hele na foi abord ada consid erando o abastecimento seg ur o de 

mat é r ia pr ima fre n te ãs amplia ções , c om progress iva exaustão das 
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reservas recuperáveis a céu aber t o, reservas di sponíve i s em pro
fu nd i dade, e pos si b ili dade remota de aquis iç ões ou des coberta de 
novas j azidas com reservas s i gn i ficat i vas no r a io ec on ômico . 

O es t udo da v i abi li dade da l avra sub t e r râne a en 
vol veu do i s aspe ctos : 

- Econômi co 

a ) o custo por t one l ada fo i es ti mad o co m s egurança a pa r tir do 
co nheci men to dos cus t os de extr ação de jazidas da Eu r op a e 
Est ados Unidos em cond i ções s imila res . 

b) O custo por ton e lada se r ia exequível, se fosse infe rior ãQJ_e 
l e do minério posto / fâ b rica explorado ã cé u abe r to proc e d e~ 

t e de qua lq uer fonte externa . 

c) Por s e tr a t ar de mi nér i o de ba ix o va l or un itã r io , s eu apro

ve it amento em subso lo s ô ser i a econom ic amen t e v iãvel em op~ 
r ações de alto rend i men t o . 

- Técnic o 

a ) Exis tênc i a de reservas cara ct e riz ada s em su bsolo . 

b ) Pos si b i l i dade de apl ic aç ão de métod o de l avra , perm~tindo a 

ex t ração de grandes mass as de mi nér i o , de baixo valor co me r 
c i a 1 . 

c) Exploração su b ter r ânea de calcârio praticada em diversos paJ 

ses, notadamente nos Estados Unido s e Europa Ociden tal . 

d) Requisição de assessor i a a ltamente qualif icada na prát ica e 
em projetos de la vra subterrâ ne a co m co nf irmação da viabilj_ 
dade tecnlCa de aol ic ação ãs nossas cond ições e def i nição de 
um métod o especifico de trabalho firmado em seguras bases 
téc nic as e econômicas. 

O e s s a f o rm a , c o n f i ou- s e o ? r o j e to de L a v r a a 
Outokumpu Oy da Finlân dia co m oar tic1o aç ão direta do co rpo técn i 
co da S.A. Indústrias Voto r antim. 
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3.2. Método de lavra 

A Mina Subterrânea do Bal ta r é l avrada pelo méto

do de desmonte em subniveis com p erfuraç~es l ongas "Sub-leve l 

stoping " cons isti ndo na abertura de grandes s a lões a lte rnados a 

pil ares de sustentação ( Fig. 2) . 

O primeiro painel de lavra fora dos limites da la 

vra a ceu aberto abrange os sub níve is 530 / 500 / 460 / 420 c om o sub 

nive l de ·ca rregamen to e tran spor te no 420 e instalação de b r ita

gem primãria no 405 ( Fig . 3). 

Os salõ e s de desmonte tem l argura de 40 metr os ,a~ 

tura var i ãvel de 80 a 11 0 metros e compr ime nto abrangendo toda a 

potenc ia lat eral do co r po var i ando de 80 a 220 metros . 

Os pila res de sustentação tem la rgura de 30 a 40 

metros e comp r i mento s i milar aos dos salões. 

3.2.1. Acessos 

3. 2.1.1. Tú ne l de Acesso 

O acesso pr incipal a mina e feito po r um t úne l em 

rampa descen-dente, co m t raçado em "zig -zag " permiti ndo o · acesso 

de veiculas e da maior peça pre v ista pa ra as i ns talações em s ub

·solo ( Fig . 4 ). 

Este túnel com desenvolvimento de 1.800 metros, i n 

cli nação de 12,5 ~ e dime nsões de 7,5 x 5,0 metros alcança com um 

desníve l de 212 metros a co ta 405 o nde estão locali zadas as p r i ~ 

cip a is i nst alações da min a, tais como : est ação de britage m p r i m~ 

ri a, refeitõrio , oficinas de ma nutenção , ce ntral de co ntrole de 

ventilação, portaria, amáulatõrio medico , estação de bo mbeamento 

de água, substações elétricas, etc. 

Oes te nivel pa rtem as ga lerias de acesso a area de 

l avra atingindo os s ubnívei s 530/500/460 e 4 20. 
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3.2.1.2. Túnel da correia transportadora 

O tGnel da correia transportadora com traçado em 
linha reta, tem 1.100 metros de comprimento, inclinação de26,8~. 
dimens5es de 5,5 x 5,0 metros e piso concretado tem al~m da cor

reia transportadora principal, a rede de ar comprimido, rede de 
ãgua para perfuração e ãgua potável, rede de recalque de agua 
e cabos de eletrificação da mina servindo tamb~m de duto para e-. 
xaustão de ar vic i ado ( Fig . 5 ) . 

3 . 2. 1. 3 . Túne l de Ac es s o Sa l tar 

Para cumprimento do cronograma de produção da mi
na, atrav~s da c ava da Pedreira Saltar outro acesso foi e xecuta

do a fim de desenvolver os trabalhos de preparação dos sa l ões de 
desmonte nos subnive i s 530/ 500 . Este túnel em rampa descendente 
tem 1.200 metros de comprimento, i ncl i nação de 1 2 , 5 ~, dimensões 

de 7,0 x 5,0 metros, en contrando-se atualmente bloqueado em ra
zão dos trabalho s de aprofundamento da cava e prox i midade do Ri o 
Sorocaba. 

3 . 2 .2 . Sritagem e elevação 

O m i nér i o~ br it ado na estaç ão pre l i mi nar de b r i
t agem , a t ravés de um br i tador gi ratõr io Faço / Allis - Ch almers, mo

del o 42- 65, abe r t ura de saída re gu l ãve l de 4 1/ 2" e c apa c i dade de 
1.400 tph. Reduz ido a um tamanho de ID em, o mi nério é es to cado em 
um si l o com c apac i dade de 2.200 t sendo poster i ormente retomado 

através de um ai imentador v ibratório e elevado ã superfíci e atra 
vês da corre i a transpor t adora pr i nc i pal . 

O mi n~r i o estocado em superf ície em um de pósito 
co m cap ac i da de de 25. 000 t é po s te r io rmen te re t oma do at ra vés de 

corr ei a s tr an spo r t ad o ra s e di re c i onados ã b r i tage m s ecu ndá r i a . 

A á r e a Útil de 960m 2 i nc l u i ndo ofic i nas mecân i ca, 

elétrica, posto de abastecimen to de dies e l , posto de l av agem e 



- 4 4 -

lu br ificação de veí c u l os. 

3.2.3 . Ventilação 

A ventilação da mina e feita em duas porções di fe 

renciadas; se ndo a pr i me ira correspondente a ventilação da ãrea 

da britagem c om entrada de ar fresco através do túne l de acesso 

e exaustão do ar vic i ado ~través do túnel da correia transporta

dora. A s egunda, corresponde a vent il ação da ãrea de lavra onde 

o ar f res co ê i nsuflado através de 3 chaminés embocadas na cava 

da Ped re ira Saltar e direcionada a ãrea dos salõ es de desmonte e 

exaustão do ar viciado por outras ch aminés com co nexao a super -

ficie. Nas galerias de desenvo l vimento são utilizados vent i lado

res auxiliares com co ndu ção de ar fresco através de tubos de l o-

na. 

4. Processos de desmonte 

4.1. Método 

As galer i as de perfuração delimitado ras dos salões 

e pilares sao desenvolvidas perpendicularmente ã direção do c or

po mineral te ndo dimensões de 4,0 x 3,5 metros de decli vidade de 

2'L 

A lav ra propr ia ment e dita, i n i cio u- se com od es -

monte do salão AJ delimitado pelos s ubnive is 500 / 420 e poster io_!: 

mente c om os s al ões A2, Al, Cl , etc. pelos subniveis 530/420 ( Fig. 

6 ) . 

O d e s e n v o 1 v i me n to d a s g a 1 e r i a s d e p e r fu r a ç ã o e 

feito através das ope raç ões de oe rfura ção . desmo nte e limoeza 

ut ili za nd o-se jumbos de perfu r ação e car regadeiras Cat 966 C com 

necessidade esporádica de reforço dos te tos e oaredes das gale -

r · as. 
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Para abertura da face livre utiliza-se o equipa-
me nta de seçao plena Raise Bering RBM-7 da Ing er soll-Rand com 
execução de chaminés e poços de 1,8 a 2,4 metros de diãmetro . 

Os leques de perfuração para desmonte com espaça
mento da ordem de 2,50 metros são executados através de perfura

trizes de alta capacid ade - Promec M-134 e M-155 da Atlas Gopco. 

No ca rregamento dos leques de perfuração utiliza
-se carregador pneumãt ico tipo Anfo-Loader . 

O minério desmontado a partir das perfurações em 
l eques dos diferentes subniveís, es coa por gravidade aos pontos 

de carregamento localizados no subnivel 420 com c onexão ãs gale 
rias de transporte ( Fig. 7) . Através dos pontos de carregamento 
ao longo de toda ex.tensão do salão, o minério é carregado em ca

minhões Terex R-35 através de carregadeiras CAT 988 -B . 

A distância mínima de transporte (cic lo completo ) 
a estação de britagem é da ordem de 1 . 500 metros (Fi g. 8). 

4.2. Planejamento 

Os traba l hos realizados durante as várias fases 
que objetivaram o planejamento e a implantação dos sal ões de des 
monte foram : 

- Mapeamento geo l ógico-estrutural sistemát i co 
Levantamento das descont i nu i dades do mac iç o rochoso 

- Ensaios geomecã n icos de l aboratório 
-Medidas de tensões "i n s it u" 

Simula ções e análises de estab i 1 i dade através do método dos 
elementos f i ni to s 

4. 3 . Instrumen tação 

A fi m de captar a deforma ção do ma c i ço roch oso 
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frente ãs gra ndes aberturas, extenso programa de instrument aç ão 
é executado através das i nstalações de extensõmetros multiplos, 

medidas de co nvergên cia e nivelamento topográfico. 

Os resultados são posteriormente comparados àque

les indicados nas simu lações e real i mentam novos programas a fim 

de aprimorar o modelo i nicialmente testado, fornecendo subsídios 
ao redimens i onamento dos salões subseqOêntes. 

4.4. Sustentação 

As simu l ações pelo método dos elementos finitos ~ 

videnciaram algumas ãreas crit icas , que estariam submet idos a es 

fo rças trativos atuantes em planos de descontinuidade. 

Estabelecida a geometria dos salões e a seqOência 
de l avra determinou-se · planos de reforço do maciço rochoso atra

vés de "cable bo lti ng" co m sustentação do teto e laterais das a
aberturas ( Fig. 3). 

4.5. Eq u ipame n tos de apoio 

Os serv iços de apo io a pr od ução s ao gerados a pa~ 
tir dos equipamentos seguintes: 

- Um a central de ar co mprimido i nsta l ada em supe rfÍci e com capa

cidade total de 450m 3/ min; 
- Ve nt il ador es e exaustores i nsta lados em superfície e em sub - so 

l o com capacidade de 3Sm3/ s; 
-Ventiladores au xilia res nos diferentes sub ni vei s co m capa cid a

de de. 15m3/ s; 

-Uma ce ntral de bom beamento de agua co m c apacidade i nstalada de 

1.500 m3/ h; 

- Uma subestação elétrica em s uper fície co nduz indo po r uma I i nh a 

de 23 KV através do túnel da co rreia até a s ubestação em s ubso 

lo co m transformação oara 2 , 2 '<.V e tensão de !ld0 /2 20 V; 
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- Rede de agua para perfuração de 6" atravis do t~nel de co rre ia 

S. PROOUÇAO E CUSTOS CO MPARA TIVOS 

Os trabalhos de desenvolvimento de galerias e t~

neis no período de 1975 a julho de 1985 totalizam 23 . 226 metros 

de desenvolvimento co rrespondente a aproximadament~ 1 ,75 Mt de 

rocha removida . 

Do primeiro painel de lav ra, o s·alão AJ foi o pr2_ 
me i ro a ser lavrado, parcialmente em razão da pro xi mida de da ca 

va fornecend o cerca de 550.000 t de minério. O salão A2 subse 

quente, jã prat ic amente lavrado forneceu c erca de 1 , 5 Mt de cal

cário. 

Atualmente estamos co m trabalhos de la vra concen~ 
trados no salão AI e prepa ra ção em pa ra lelo do salão Cl (Fi g . 9, 

1 O, I 1 ) . 

A produção média nos ~ltimos 12 meses foi da or

dem de 42. 700 t co m um efetivo de 67 funcionários em turnos diá 

rios de 6 ho ras . 

A produç ão pla ne jada da mina de 3 Mtpa somente de 

vera ser alcançada no inicio da prÓxima década mantendo - se os 

atuais níveis de produção de ci mento . 

O quadro atua l estã dimensionado pa ra uma produ -

çao de 750.000 tpa, porem as necessidades reais se situam ao re 

dor de 500.000 tpa com muitas alternância de picos e vales, re 

flexo da irregularidade na produção de cimento. 

Mesmo co m essas adversidades, a produtividade tem 

-se mantido em 20 t por homem x hora na produção e de 55 metros 

po r 1.000 homens x hora no desenvolvimento. Esses níveis s ao com 

oa t iveis com os Ín d ices obtidos em minas similares na Europa. 

Da mesma forma, os c ustos são influenciados oor 

essa i rregularidade, e emoora, são compatíveis c om os valores ob 
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tidos em outros centros ou com os custos estimados para a viabi-

1 i da de do projeto . 

O custo total de extração; produção mais desenvol 

vimento, posto britador em subsolo é de USS 2,30 por tonelada 

valor médio dos últ imos 12 meses . 

Na mina a ceu aberto este custo é de USS 1,36 por 

tonelada, também valor médio dos últimos 12 meses . 

Quando do planejamento da mina, um custo deUSS2,70 

por tonelada era o valor esperado, comparado com um custo de 

US S 1,00 por tonel ada em c êu aberto (Fig. 12) . 

O custo de desenvolvimento de galerias é deUS$460 

por metro de avanço, valor este médio dos úl times 12 meses. 

O c usto de produção propriamente dito e de USS1 ,18 

por tonelada, também valor médio dos úl times 12 meses . 

6. CONCLUSOES 

A Voto rant i m enfrentou e suplantou as incert eza s 

de im plantação de um p ro jeto p i oneiro de lavra subterrânea de cal 

cár ie no Brasi l , atestando o alto grau de eficiência técnica di~ 

ponivel no pais capaz de absorver tecnologia necessária pa ra o 

desenvolv i mento deste projeto e outros de mesmo po r te que venham 

a se r solicitados nas diversas novas oportunidades. 

Os aspectos técnicos e econômicos amplamente dis 

cutidos nas fases d~ elaboração . maturação e decisã o do projeto 

f o r a m o b j e ti v ame n te a t i n g i dos , p e rm i ti n do ã c o 1 e t i v i da de a a f i r

maçao de q ue ê uma alternativa plename nte vãl ida pa ra o futuro 

de opera ções mine1ras s eme lh ante s. 
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LAV RA SUBTERRANEA DAS MINAS DO CA MAQUA - CAÇA PAVA DO SUL - RS 

* EngQ Luiz Afonso Cornuth 

1 . RESUMO HISTORIGO 

18 70 - Descoberta por João Dias dos Santos a ocorrência de miné

rio de cob re que mais tarde f ico u sendo conhecida por Mi 

nas do Camaquã. 

1873 -A empresa "The Rio Grande Gold Mining" que explorava a j ~ 

zid a de Minas do Ca maquã interr ompe suas at i v i dades . 

1888- Os irmãos Saenger, alemães agricultores em Pelotas, ( RS ) 

pesq u isam e exploram as Minas do Camaquã, embarcando para 

a I nglaterra minério escolhido manualmente com 15 a 20 : 

de co bre e 33 gramas de ouro . Tendo em vista a queda do 

preço, os mesmos enriqu eciam o co ncentrado at ravés da fa 

bricação de "matte" ( sul fato artificial de cobre e ferro ). 

1900 - E fundada a "Sociét é Anonime das Minas do Cuiv re du Cama

quã", com ca pit al de 3 milhões de francos belg as . 

1901 - Foi i nstalado dois fornos "\o/ater Jacket" qu e produziam 

250 t/mês de "matte ". 

1908- A companh ia belga e dissolv i da e transformada em "Sociéte 

Belgo - Brasiliene" que op era até 1910. 

1942- E fu nda da a Companhia Brasileira do Co bre c om capital de 

9 milhões de c ruze i ros integra liz ado em três partes: Gru

po Pignatari, Govê rno do Estado e outros. 

*engenheiro da Co mpanh ia 9rasileira do Co bre 
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1952 - A partir deste ano foi retomada a operaçao em carãter pe! 

manente ate 1975. 

1974 - O BNDE através da FIBASE adquire o co ntrol e acionár io da 

CB C. 

1975- t suspensa a lavra devido as operaçoes altamente deficitã 
rias, e para serem fe itos estudos de reavaliação das re

servas de minério, projeto de ampliação e renovação de 

equipamentos. 

1977 - E e l aborado pela Milder Kaiser o estudo de viabi lidade tec 

nica e econômica das Min as do Camaquã . 

1978- E co ntratada a Paulo Abib Engenharia, para elaborar o p r~ 

jet o básico e detalhado da la vra, e detalhamento do bene

ficiamento . 

1980 - I nício da implan tação do Projeto Expansão Camaquã. 

1981 - Dezembro de 1981 início da pré-operação da Usina de Bene

ficiamento . 

2. BREVE DESCR!ÇAO GEOLOG!CA DA REG!AO DAS MINA S DO CA MA QUA 

As Minas do Cama quã estão situadas na parte cen -

tral de um "graben" i ntracratõnico, de direção NE-SW, 1 imitada 

po r grandes falhas de expressão regional. 

Oco rrem na área , roch as sedimentares da formação 

Arroio dos Nobres , do Grupo Bom J ard i m, de i dade Pre-Cambria na 

Superior, estas litologi as estão sob repostas pelo Grupo Camaquã. 

A form a ção Arroio dos Nobres apresenta na base o 

."1emb ro Mangueirão, o qual ê co nst ituí do po r arenit os fin os, pre

dominante gra uva ca . com arcôseos subordinados, i ntr i ns ica mente 

i nterca~ados co m siltitos e siltitos argilosos , com co res cinza 

ou marrom avermelhado. 
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O Membro Vargas situado acima do Membro Mangue i 

rao e constituído por conglomerados c om granulometria variãvel e 

arenitos arcos ia nos finos e médios. 

Intercalados no Membro Vargas ocorrem vulcânicas 

andesiticas consideradas como pertencentes ao Membro Hilã r io da 

F o rm a ç ã o C r e s p o s . 

O Grupo Camaquã ê composto po r cong l omerados e 
arenitos co ng lomerãt icos hor izo ntal i zados ou l evemente i nc lina -

dos. 

As Minas do Camaquã sao formadas por dois de pós i 

tos pr i ncipais: Corpo Uruguai e Corpo São Luiz onde a mineral i za 

çao c upri fe ra , representada por calcopirita, bo rn ita e calcosina, 
ocorre so b forma filo neana enc a ixada em falh as com direção noro 

este ou disseminada nos co ngl omer ados e a reni tos do Membro Var 
gas. 

3 . PROJETO EX PANS M CAMAQUÃ 

Desde o inicio da lavra atê novemb r o de 1975,qua~ 

do fo ram paraliza das as atividades da la vra e beneficiamento, as 

Minas do Camaquã produziram 3,26 milhões de ton eladas de minério 

de cobre, que deram or ig em a 42.200t de co bre metál ico . 

No período de 1975 a 1977, as Minas do Camaquã p a~ 

saram por um i ntenso programa de pesqu is as geológicas sob orien
tação da OOCEGEO. Entre os pri nc ip a is trabalhos executados pode 

mos cita r : 

- - 2 - Mapeamento geolog ico na escala de 1: 10. 000 de um a area de80Km 

ao redor das Minas; 

-Mapeamento geológico na escala de 1 : 1.000 da a rea das Minas 

( 5 Km 2 ) ; 

Exec uç ão de 21.000 m de so ndagem a part ir da s uperfície e de 
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11.000 m de sondagem a partir de galerias no subsolo; 

-Levantamento geofisico com !P e VLP ao longo de 134 Km de per

f i s. 

Das 30 x 106 t de minério existentes nas jazidas 

das Minas do Camaquã, somente 75% serão recuperadas, isto se de
ve a problemas técnico-econômicos . Em função dos estudos econõm~ 

cos, foi estabelecido que o periodo minimo para amor.tização dos 
i nvestimentos seria de 15 anos. 

Dos dados da c ubagem geolÕgica, determinou-se que 
a produção de "run of mine " das jazidas das Minas do Camaquã S! 
ria 1.400.000 t/ano, o que daria aproximadamente 40.000 t de co n 

centrado c om teor de JQ% de cobre, ou seja, 12.000 t de cobre me 

tãlico por ano . 

Em termos de arranjo geral, a lavra tem duas fa-

ses distintas: 

Fase I - Lavra a Cêu Abert o do Corpo Uruguai e Lavra Subterrânea 
do Corpo São Luiz. 

Fase II- Lavra a Cêu Aberto e Subterrânea do Co rpo Uruguai. 

A Lavra a Cê u Aberto produz 800 .000t / ano de mine-

rio e tem uma capac idade de remoçao da o rdem de 5,2 milhões de 

toneladas de rocha por ano. 

A La vra Subter rânea produz 600.000 t / ano de miné

rio o qua l após b r itado , ê extra í do através do Poço de Extração 

que estã equipado co m um guin cho de fricçã o co m capac ida de de 
200 t/h. 

O arran jo geral desenvolvido para a min eração sub 

te rranea no r teo u-se pelo apro ve itamento mãximo das i nstalações jã 

existentes procu rando minimizar os investimentos , e ê composto ba 

s i ca ment e pe los seguintes elem en tos: 

a ) Poço ve r tical de extração com s ecção retangular de 5, 10 
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x 2,20m, com 359m de profundidade (cota +235m a -124m ); 

b) Rampa de serviço (1:7) partindo da superfície até a base da 
minera 1 i zação; 

c) Poços de ventilação; 

d) Túnel horizontal de l ig ação entre os dois corpos mineral i za
dos; 

e ) Rampa interna no co rpo São Luis e Uruguai. 

f) Estação de bombeamento, britagem primâria e oficinas localiza 

das prõximo ao poço de extração; 

g) Silos para minério e estéril, e passagens verticais para minê 
rio. 

Métodos de Lav ra 

Os dois corpos de minério das Minas do Camaquã 1 ~ 

cal i zam-se a 800 metros de distãncia um do outro, fato que cond~ 

cionou a solução para o estabelec i mento do arranjo geral para a 
mineração . As reservas serão recuperadas simu l taneamente po r l a 

vra a ceu aberto e lavra subterrânea . Através da l avra a Céu Aber 
to, serao recuperadas 10,5 x 106 t de miné r io, enqu anto que por 

métodos subterrâneos se rã o lavrados 8,7 x 10 6t de minério . 

O método de l avra empregado na mina a Céu Aberto 
ê o co nvenc io na l , com bancadas de 10m de altura, sendo que da c~ 

ta 310m ã cota 190m , a mina serã de encosta e abaixo desta até 
a c ota 40m, a mina desenvolver-se-á em ca va propriamente dita. 

O método principal para a mineração subterrânea e 
o "sublevel stoping" . Alter nat ivame nte e emp r egado também o mêto 

do "s hr i nkage" . 

Na def i nição do método princ1pal fo ram l evados em 

c o n ta , p r i n c i o a 1m ente , os se g u i n te s e 1 em e n tos : 
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- Espessura media das faixas minera liz adas; 

- Roch as encaixantes; 

- Grau de mecan iz ação dese j ãvel ; 

Co ndi cio namento geológico do mi nér i o e comportamento estrutu -
ral dos maciços e ncaixantes; 

Custos operaciona is ; e 

- Esc a la de produção . 

o método alternativo e empregad o quando o método 

pr i ncipal mostrar-se ant i -e co nômico. fsto oco rre co m pequ ena s z~ 

nas mineral i zadas, o nde não se jus t ifica o desenvo lvimen to e p r~ 

pa r açao acentuados, característica esta própr ia do método princi 
pa 1 . 

A pa r tir da rampa de serviço sao de se nvolv i dos e 
preparado s os blocos de pr od ução. 

Os níveis de carregamento e tra ns porte t êm 60 ou 
45m de distâ nc i a ve r tical e ntre si , dois su bni veis são traç ados 

entre do is níveis co ntíguos. Do inter i or destes s ubnive is são e
xecutadas as op era ções de perfura ção ver tical em l eque e desmon

t e. O minér io desmontado é carregado e trans portados ate as passagens de min~ 

rio. Estas oassagens conduzem o minério até a sala de bri tagem 1 oca 1 i zada 
próxima ao poço. O miné r io ê então b r itado e a rmazenad o em si 
lo s. Destes silos o miné r io e cond uz ido po r co rre i as t rans po rta

doras a te os medido r es de c arga e desses , pa ra os "skips" que co n 

duzído po r co rreias transpo r t ado ra s ate os medidores de ca rga e 

desses, para os " sk ip s " que co ndu ze m o minirio a ti a super fície. 

o mes mo pro cedime nt o e empre gado para o transpor
te e ex t ração de e s t é r i 1 , c o m a d i f e r ança q u e o mesmo não é b r i -

tado, passando acenas por uma g re lha de seleção de granu lometria . 
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Prin c ipais equipamentos : 

- 1 gu i ncho completo, sistema f r icção; 

- 1 ins t alação comp l eta para britagem primár i a loca l izada no sub 
s o 1 o; 

- 4 jumbos de 2 braços, para abertura de ga l er i as ; 

- 1 jumbo de 1 bra ço para aparafusamento de t e t o; 

- 5 per f uratr i zes t i po "l ong-hole " para fura ção ver tical; 

- 6 pás c arregadeira s de 2 e 4 metro s cúbicos, tipo LHO; 

- 4 cam i nhões reba ix ados de 18 - 20 t; 

-máquinas pneumát i cas para carregament o de e xplosivos ; 

- 1 sho t cret i ng ; 

- 1 mist uradora /i njetora de ci me nto ; 

-carro s plata fo rma para t ransport e de pe sso a l e mate ri a is; 

- 2 ven til adores pr i nc i pa is para 200.000 me t r os cúb ic os/ho ra; 

-di ver s os venti l adores auxili ares ( 40.000 m3/ h); 

- 2 bom bas pr i nc ip a i s para 180 me t ros cúb icos / ho r a; 

- i nst rument os pa ra contro l e da s opera ções e da segu r a nça. 

Evolução da Pr od ução na Mine r ação Subterrânea 

Cronolo g ia da s principa is obras da infra - es t r utu

ra que possi b il i t aram o início da pr od ução . 

- Ap r ofu ndamen to do Poço de Extração da co ta +40m até -124m, de 

fins de 19 77 a princípio de 1980 ; 

- Abertura da rampa de acesso ã mineração su bterr ânea de Março / 

/7 9 a meados de 1981; 
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Co nc lusão da montagem da britagem primária no subsolo, Junh o I 
/1 982; 

- Co nc lusão da montagem do sistema de extração (to rre, guincho , 

estação de carga e descarga) em Agosto /1 982; 

Desenvolvimento dos níveis +86m e +56m, e preparaçao dos pri -

metros blocos para desmonte pelo m~todo "sublevel" em 1981. 

1 9 8 2 1 9 8 3 1 9 8 4 ATt JUL/85 

SONDAGEM DE 

DETALHAMENTO (m) 1. 019,30 3.422,55 4. 397, 1 o 3.407 , 10 

DESENVOLVIMENTO 2.072 , 00 2. 736,20 3. 982. 1 o 2.334,90 
(m} 

DESMONTE 26.332,00 363.551.00 487.639,00 308.220,00 
( ton} 

EXTRAÇAO 170.913, 00 472.422,00 586.123,00 321.876,00 
( ton) 

COBRE CONTIDO 1. 640,76 3.826,62 4 . 590.17 2. 156.58 
( ton} 

Sis tema de Trabalho 

A pa r tir da rampa de acesso abre-se uma g a le r i a 

transversal ao corpo de minério na pos ição do s subniveis e do ni_ 
1el de transporte. Ao ser atingido o primeiro filão, i n ici a-se o 

desenvolvimento ao long o do mesmo, a pat ir desta galeria aberta 

no filão, executa-se sondagens na direção dos perfis espaçados de 

12, Sm. 

[ nterpreta-se o resultado das so ndagens e p rojet! 

·s e no nivel or incipal as gale r ias de tra nsoo r te, as qua is se d~ 

senvolvem fo r a do min~rio, desenvo l ve- se gale r ias no miné r io 
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nos subn1veis e também no nível de transporte . 

A partir dos resultados das anãl i ses químicas dos 

furos de sondas e de amostra de canal das galer i as abertas no m~ 

nério, projeta-se os blocos de desmonte ( largura, altura, volume, 
teor, posição da primeira frente 1 ivre ) a partir do l evantamento 

topogrâfico das galerias de desmonte e do projeto do bloco, pro

jeta-se os planos de furação e a sequênc i a de detonação . 

O minêrio desmontado nos blocos é retomado nos po~ 

tos de carga (c hutes } e t ransportado a t é a chaminér de transfe -
rência de minér i o ( "ore pass"}. Este chaminé de minér io, cole t a 

minér i o de todos os níve i s de transpor te ( níve is +86 , +5 6 , +11 

-39 ) e conduz a um ponto prõx i mo ao britador que s itua-se no ní
vel -64 pr óximo ao Poço de Ex tração, o mi nério ass i m armazenado 

e retomado e colocado no al i mentador do br itador pr i mãrio, a po s 

a britagem e extraido via elevadores ( Skip ) do Poço. 

Ut ili dades Neces s ãr i as para a Lavra 

AR COMPRIMIDO 

O ar compr i mido des ce po r uma t ubu l a çã o de 6" na 

rampa de acesso e outra tubulação de 8" ba ixa através do Po ç o de 

Extra ção, nos níve is e s ubníve is é d ist r ib uído por t ubu laçõ es de 

4" de d i ãmetro . 

AGU A 

A ãgua é usada para refr ig eração das broca s de 

per f uração e para atenuar a poe i ra, bem como para l avagem do s e 

qui pamentos na ofici na de manu te nção , ela t amb ém é ba ixa da v i a 

ra mpa e poços em t ubu l ações de 3" de di ãmetro. 
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E N E R G.I A E L tT R I C A 

A e n e r g i a e 1 é t r i c a b a i x a a t r a v és do poço em 4. 1 60V 

atê a subes taçã o re ba ixadora, qu e fica no ni vel -64 onde e rebai 

xad a para as tensões de consumo, ou seja, 440 V e 220 V. 

Principais fndices Obtidos na Lavra 

REALIZADO PROJ ETADO 

Perfuração para desmon te 0 ,23 m/ t -

Explo s ivo no desmonte o . 40 kg/t 0 ,44 kg/t 

Explos i vo em Desenvolvimento o . 90 kg/t o . 61 kg/ t 

Consumo de diesel 0 ,6 7 1/ t 2,80 1 I t 

Ar Co mpr i mido 2.ooo pés3;t -
Espoleta elétrica o . 1 2 Unid/t 0 , 17U.nid / t 

Co r de l Detonante 0,23 m/ t -
Energia Elétrica 1 2 Kwh I t 25 Kwh I t 

Produtividade 1 Ot / Ho mem /T urno l O t I H o me m I T u mo 

Do total de material desmo ntado no sub so l o te mos a 

seguinte distribuição po r origem: 

73~ pr oveniente de desmonte em bloc os; 

17~ pr oven ie nte do desenvolvimento em minério; 

10 : pr oven ie nte do d es envo lvimento em esté r il. 
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Problemas Encontrados pela CSC na Lavra 

Tendo em vista que o método adotado na lavra •su~ 

l eve] " era totalmente desconhecida da equipe técnica da esc, no 
que tange aos problemas operacionais, tivemos algumas dificulda
des em sua i mplantação tais como : 

- Inclinação dos furos em re l ação a face livre; 

- Distribui ç ão do explosivo nos furos dos leques; 

- Sequência de detonação dos fu ros de um mesmo leq ue; 

-O método de desmonte não permite que se projete os blocos acom 
panhando o co ntorno do mi nério, obrigando adotar geometria re
gular, e com isso provocando diluição e po r vêzes, perda de mi 
nério nas paredes late ra is; 

- "Lay-out " dos niveis de transporte ; 

- Carregamento pneumát ico dos leques de desmonte ( desenvolvimen
to de mangueira apropr i ada e do explosivo ) ; 

- Peças de reposição para os equipamentos de ca rregamento,trans
porte e perfuração; 

- Formação de mão de obra operacional; 

- Teste e seleção de material de perfuração . 
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MINA DE POTÃSSIO TAQUA RI - VASSOURAS - PETROMISA 

* EngQ Antônio Sérgio Ferra r i Vargas 

1. RESUMO 

Em julho de 1q79, foram iniciados os trabalhos de 

abertura dos Poços de acesso ã mina de Taquari-Vassouras, prime2 
ra etapa do Projeto Potássio-Serg ip e, destinado a suprir um qua~ 

to da demanda nacional de cloreto de potássio fertilizante. Du 

rante os seis anos de obra para a impla ntação deste novo Comple 
xo Industrial, a Petromisa ( Petrobrás Mineração S/A) superou uma 
série de dificuldades não só de ordem técnica , que obrigaram o 
desenvolvimento de Tecnologia de Mineração ainda não utilizadas 
no País, como também de ordem estrutural, uma vez que os equipa
mentos i mportados não ch egaram no prazo previsto. 

Neste momento, a Petromisa i nicia a sua fase de 
pré-operação da Mi na e Usina , devendo produzir cloreto de potãs
s i o a i n d a n e s te s e g u n do se me s t r e d e 1 9 8 5 , e p r e v e - s e q u e n o s p r~ 
ximos dois anos esta unidade at i nj a a sua capacidade nominal de 
projeto . 

O Trabalho aqui apresentado pretende mos trar quais 
as dificuldades t écnicas encontradas e quais as soluções que fo

ram adotadas. 

~ engenhe1ro de minas da Petro brás ~ineração S.A. - PE RO MISA 
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2. I NTRODUÇAo 

Ao lo ngo dos ú lti mos anos, a Petrobrás Mi neração 

S.A. - PETRO MfS A. vem desenvo lve ndo a aber t ura pa ra o a c esso a ja 

zi da de Potáss io de Taquar i - Va ss ouras, no estado de Serg ip e . 

A descoberta desta j az i da res ulto u da pesquisa e

fetuada pe la Petrobrás no per iodo 63/64 para o d e senvol v im en to 

dos c ampos petroliferos de Carmo pÕlis e Riachuelo . Decla rada area 

de reserva nacional pelo govern o Fed era l , as re servas foram en

tr egues ao Departam en to Nac ion a l da Produçã o Mineral e posterio .!:_ 

men te ã Companh ia de Pesquisa e Rec ur sos Minerai s , que efetuou 

25 (vi nte e cinco) so ndagens, visando o co nh ecim e nto do j az i men-

to. Em complementação aos trabalhos ate então executados p e lo 

DNPM, a Petrobrás perfurou outros 50 (c inquenta ) poços af i m de 

melhor ava li ar o potencial mi nera l dos depósitos evaporiticos de 

Serg ipe. A part i r de fevere i r o de 1977, a responsabil i dade pe l a 

direção dos traba l hos foi totalmente transferido ã Petrobrás Mi

neração S/ A, a quem c aberá co nduz i r a l avra dos depós itos de po 

tãssio de Sergipe. 

Após a pesquisa co mpl em en ta r , ficou de fi n id a a 

area de Taquari-Vassouras co mo p r io r itá r ia , se ndo em 1979 , i ni ci ~ 

da a abe r t ura dos dois poços de acesso ao co r po de minêr o fo rm~ 

do po r rochas salinas . O acesso ã mina foi conc l u í do em 1982 , e 

é const i tuído po r do is poços verti c ais em seção ci rcular com 

d1âmetro acabado de 5 ~etros e c om a p ro xi madamen e 460 metros de 

profundidad e, sendo em sua tota li dade revest i dos em c oncreto . 

Os poços q ue conectam a m1na ã s uperfíc i e , afast~ 

dos 24 0 metros um do outro, f o ram escavados s i mu l tânea men te e 

revestido c om c oncreto esoec i a l de a l ta res ist en ci a. Em a l gumas 

3reas como a dos aq uif eros ex is tentes d 350 metro s de p rofund i d~ 

1e , · mouseram-se ;J rov i denc l aS e s oe c1 a 1s :: orno ~ co l oc ação de ane 1s 

de aço so l dados, no me 10 do con c reto , ~a r a con ter a ::J er col aç ão da 

agua . Nessa reg i ão, a ãgua , as grandes p re s sões, tornou necessã 

r i o o t r a ta me n to p r e v i o d a s r o c h a s p o r i n j e ç ã o de s u b s t ã n c i a s q u_1 

m 1 c as . 
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Depois dos necessários estudos e exoeriênci as para o grou -

teamento, a escolha recaiu numa res1na eooxi esoecialmence desenvo l vida . 

Em r e sumo t e v e o " G R OU T I N G " a f i na 1 i da de de r e d u z i r a p e r'l1 e a -
bil i dade e a poros i dade da rocha e consequentemente eliminar o 

perigo de i nu ndação durante os trabalhos de es c avação . 

O poço de extração será utilizado para a retirada 

do minér i o enquanto o de s erv iço s e dest i na ao t rans po rte de p e~ 

so a i e material, po r eles se fará t am bém a ventil ação da Mina. 

Após os trabalhos de es cava ção dos poços, deu- se 

iníci o aos trabalhos de desen volvimento de gale r ias e i ns tal ação 

da infraestrutura bás ic a da mina co mo si los , ofici nas , estacio n~ 

mentos, substações e galerias de aces s o ao s paineis , sendo enfr e_n 

t ados diversos problemas, co mo o r isc o de possív e is emanações d e 

gases, i nundações e de temperatura e mecân ica de rochas . Tendo s i 

do escavadas ate o momento 8 km de galerias e p rat ic amente con -

cl uído a mon t agem e l etromecãnica da mi na , constituída por i nsta

l aÇão dos poços, sistema de transpor te de minério, ut ili dades,ve_!l 

t il adores pr i nc i pais, estação de bombeamento, etc. 

Em sua fa se operaciona l a inici ar -s e no 29 semes

tre de 1985, a Petromisa pretende extra ir 2 , 4 mil hões de tone l a 

das por ano de mi nério . O mi nér i o extra í do será ben eficia do no lo 

cal pa ra obtenção de 600 mil ton e l ada s de cloreto de potássio fe_r 

til iza nte que gerara um a econom1a de d1v1sas para o país da or 

dem de 50 m1lhÕes de dola res anua lm en te , co ns 1de rando os preços 

atuais. 

Vale ressaltar que , sendo a 'llina de aquari - Vas -

souras a pr 1meira mina de potássio do Brasil , tornou-se i mpres -

c1ndiv e l a a doçã o de tecnologia mais adequada sob todos os aspe~ 

tos e obJetiva ndo- s e ma is economia , a Petromisa co ntratou empre

sas espec ial zadas pr ocunndo reunir desse 110do o ·~no w- ho w " ne

cess ãr ·o ~ ara o çonseq uente Jom ~x ico ~o e'11or~end1mento. 
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3. GEOLOGIA DA J AZIDA 

A sub-bacia de Taquari-Vasso ura situa-se na porçao 

Sul 

185 

da Bac i a de Se rg i pe-Alagoas ocup an do uma area de cerca de 
2 

Km estruturalmente estâ localizada entre os a ltos de Carmõ 

pol is e Siririzinho, os qua is constitu em os ca mp os petrolífe r os 

do mesmo nome . 

A fo rma ção desta sub-bac i a assim como de outras e 

x i s t e n t e s ( S a ·n t a R o s a d e L i m a , A g u i 1 h a d a , N o s s a S e n h o r a d o S o c o r 

ro ) em Sergipe e ao lo ngo da costa brasi l eira e afri c ana estã re 

lacio nada ã Série de eventos que marcaram a seoaração dos conti -

nentes Afro-B ras ilei ro, du ran te o cretáceo in fer ior. 

A ãrea de Taq uar i - Vassou ra s,onde se localiz am os 

poç os de mina para acesso a j az ida de potássio, apresenta a se 

guinte sequ~ncia est rat i gráfi ca, to man do-se por base. as sonda 

gens efetuadas no local. 

0- 254 metros 

254-390 metros 

FORMAÇ~O RIACHUELO - MEMBR O TAQUARI 

Co mpos ta por i nterca l ações sucessivas de 

calcilutitos e fo l he l ho s os q ua is apre

s entam, ora nívei s siltico s e ora ní veis 

gradando para marga . . 'los p rime iros 15 

metros oco rrem níveis de argila e agre 

gados c r i s t a li nos de gios1ta. 

FORMAÇAO MUR! BECA MEMBR O O!T ERIN HOS 

Co mpos ta em su a po r çao suoer io r , po r i n 

tercalações de calci l untos e fo lh e l hos, 

oem l aminados, oor vezes em int im a 3SSo 

c i ação . Secundar i amente, oc orrem nív e is 

silticos e o casionalmente corpos areno -
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nosos . Na porçao inferior jã se faz no 

ta ra influência de ambiente evapor1t i 

co e aparecem níve is de an i drita, asso

ci ada a folhelhos e calcilutitos, com o 

casiona i s inter c alações de corpos arena 

sos e de calcarenitos em grand e parte 
oolit icos, tornando-se ma is a centuado a 

presença de finas i nte rlam i naçõe s de fo 

lh e lhos e calcilutitos. 

FORMAÇ~O MURIBECA MEMB RO IBURA 

Composta de sedimento tipic amente evap~ 

ríti cos, começando por anidrito modular, 

i nter laminações de calcilutito e falhe

lho, brecha em fragmentos de anidritan_9 

dular e finalmente, a s equênc ia sa lífe
ra composta por hal i ta, sil vi n it a c arn~ 

lita lixiviada e taquidr ita, onde a so!! 

dagem fo i fundeada . Esta coluna estrat..!_ 

gráfica, a excessão da taquid r ita, con~ 

ti tu i o c i c 1 o V I I da seque n c i a e v a po r i 

tica, sendo a principal fonte do mini -

r i o de potássio silvinita . 

Os corpos arenosos portadores 

de lençois aqu i feros, encontram - se na 

Formação Mur i beca, Membro Oi ter i nnos . 

3 .1 . CARACiERfST IC AS B~S IC A S DA JAZ ID A 

.l.s p r i ncio a is ora c ter1 stica s da ja z · da, que co n

d ic lonaram nao soa esco l ha do ~êtodo de l avra a se r adotado, co 
mo tam bém os eq u i pame ntos a se re m utilizados são os seg u 1ntes : 
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a ) Aspectos Gerais 

A sub-Bacia de Taq uari-Vassouras e marcada pela~ 

ternãnc i.a de sinclinais e anticlinais su aves, com flancos mergu
lh ando em ângu l os gera l mente i nfer i ores a 10°. O mergulho geral 

ê pa ra Nordeste variando o topo da zona potassifera, entre as co 
tas -267m e -7 69m. 

b) Aqllíferos 

Apro xim adamen t e JO metros aci ma da seçao sal i na 
ocorrem camadas de arenito aqlliferos, co m vazão variando de 20 

a 80m3/ h, pressão de 42Kg/cm 2 e com alta saturação em clo reto de 
sódio (1 90g /l) os qu a is re co brem prat ic amente to da a extensão do 
jazim ento. 

· Em algumas ãreas da jazida ainda, ocorre o fenôme 

no denominado de "colapso" no qual devido a subsidincias, estes 

arenitos aqUiferos podem ocorrer no mesmo níve l das camadas mine 

ral iz adas. Partes destas âreas de "c~lapso" jã fora m i dentifica
das em furos de sondagem de supe rfíci e, ma is ainda não são co nhe 

ci das a extensão destas áreas e também a existência de outros lo 

cais com características semelha ntes. 

Estas camada s aqlliferas rep re sentam o mais sério 

prob lema da Mi na, t ornando o risco de in un da ção por infiltração 

de ág ua a preocupação mais constan te. 

A p r imeira dificuldade encontrada pel a existência 

destes AqOiferos foi a transposição destas camadas durante a pe.!::. 

furação dos Poços de acesso a Mina , quando em virtude das ca rac

te r ísticas ag r essivas da ãg ua de fo rmação , tornou-se necessário 
o desen volvimento de um p roduto especial pa ra a imperm ea biliza

ção destes te r renos, uma resin a epox i aprooriada. 

Outro fator restr i t i vo rep re sentado oelos aqUife

ros diz resoeito â recuoeração na l avra . Tradi c iona l mente as mi 
nas de potássio no mun do empregam o método de "Longwal l" qu e ga

rante gr andes pr od u tividades e alta taxa de recuperação. Em no s

so caso, em v i rtude da pequena distância entre o miné r io e a ca -
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mada aqlllfera, é vital a necess i dade de pilares de sustentação p~ 

ra impedir, o abatimento das camadas superpo stas, e o método de 

l avra adotado f o i o de câmaras de pilares com o abandono dos mes 

mos . 

Por último, a possibil i dade de se encont rar níve is 
deste aren ito no mesmo horizonte de l avra, ob r i ga a execução de 

so ndag ens de p roteção, dotada de d i spos iti vos de válv u l as BOP,a~ 

t es da abertur a de galerias em ãre a s não reconhe cid as , o que im

pl i ca em pra zos e op erações adic1o na i s na min a . 

c) Metano 

A presença de gãs metano (grisu ) nos interst ícios 

da rocha jã fo i detetada e cadastradas em 120 fontes dentro da 

Mi na . Nenhuma desta s fo ntes de emanação de gãs chegaram a ser de 

grandes propo rções, e ai nda o gás não chegou a ser de tetado na a tmosfera da 

Mina. Entretanto, alguma des t as fontes acusam valores de até 12~ de gãs me t~ 

no no ponto, o que fo rça a encarar o problema com prudência . 

A origem do metano ainda não ch egou a ser co mp l e

ta mente esclared~c a, mas o ma is prováv e l ~ que o gãs este j a con

tido nos crista i s do sal, oriu ndo da deco mposição de matéria o r 

gãnica depositad a concomitantemente . 

Exi ste a i nda a possibil i dade de mi g r ação des t e gas 

dos campos de petró l eo l oca li zados próx i mos a :lrea ou de camadas 

arg 1losas si tuadas aoa ixo da JdZlda, mas es tas h ipó teses sao ~a i s remotas . 

A existê nc i a do gas condic i ona o t i po de equipa -
me ntes e mate r ia l a se r ut ili zado, os qua i s de vem se r ant i defla

grantes ( f l am-proof ) ou perm is síve1s ( no c aso de exp l os i vos e 

acessór i os ) . Es t es eq u i pamentos a i nda não são f abr ic ados no 3n 

s1 l , e não ~x 1 st em t ambém l aoo ra t ór os que execut em os : es t e s n 
r a aorovação de s tes equ i pamentos no Pai s e nem t amoouco Organ is 

mo Go ver nam en ta l que este j a qua li f 1c ado pa r a em 1ss ão de cert if i 

cados pa r a estes equ i pam entos. 
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Es te fator foi responsável pelo atraso da im plan

tação deste pro j eto, uma ve z que todos os equipamentos da Mina 

(motores, t ran sfo rma dores, cubiculos, e tc.) ti veram que s er en

comendados no exter i or e a maior parte dos mesmos a i nda não ch e

gou à min a . 

d) Taquid r it a 

Conforme descrito no item an t er io r , a j azida de 

Ta q,u a r i - V a s s o u r a s , a p r e s e n ta d u a s c a m a da s m i n e r a 1 i z a d a s • d e no m i -

nadas Sil v i n ita Su per ior e Sil v init a f nferior. A c amada i nferio r 

estã logo a ci ma de uma c amada de Taq u i dr ita , clo r eto duplo de 

cãlc io e magn~sio c om 12 molécu las de iguas (C aC 12 , MgCL 2 J2H2o ) 
que poss ui a p r op r i edade de absorver outras 12 moléculas de igua 

qu e s e liq uefaz, qu ando em co ntato com o a r . Este min era l ap re

senta uma resistênc ia ã com pres são em ensaios de laboratórios dez 

vezes menor que o da Sil v i n i ta ou da Hal ita . 

Ati o momento sõ fo r am rea li zados ensaios de 1 abo 

ratõrios com a Taquid r i ta e espera - se que o comportamento des -

tas camada s " i n- sit u " , sem exposição ao ar, confinadas, a presen

te maiores r e sist ênc i a s . 

Ent reta nto, a lavra da camada infe r io r so poderã 

se r efet uada com ex is tênc i a de uma l aje mi nera l aue absorva os 

esforços de deformação da Taquid r i ta . O Dimens io namento desta l a 

Je serã efetuado apõs a rea lização de ensa1os "in - si tu' !través 

da l avra de um oain e l exper1mental na silv1nita i nfer1or, e a 

viabil 1dade cecn1ca da lav ra desta camad a deoe nd e do va l o r que 

for encont ra do pa r a a esoes su ra desta l aJe . 

e ) Tempe r atura 

A t em per atura da rocha encontrada na p rofundidade 

de 420 metros é de 42 a 43°, apresentando um gra u geoté rm ico mu i 

to ele vado. 
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Alem disto, a s co nd ições c l imãtic a s da supe r fÍc i e 

apresentam temperaturas mu ito elevadas ( tempe ra tu ra med i a anual 

de 36° bulbo úmido e umid ade rela ti va do ar de 80 %) . Com temper~ 
t ura desta ordem, al i ada a existênc i a de gãs, o volume de ar a 

se r ins uf l ado na min a é muito elevado ( 210m3/ s ) e possivelmente 

quando a l avra atingir a capac id ade no min a l e níve is ma is profu~ 

dos s erão ne c e ssá r i o s a utilização do resfriamento do ar . 

f ) Mudanças de Fac i es 

A j az i da apre s enta uma g rande var i aç ão l atera l ,na 

c amada pot a ssifera deno minada c omo "ha li t i zação " que dificu l tam 

sobremaneira o reco nhe ci men to geológico e a apl i cação de mod e l os 

determiníst i cos para a co ncepção d a J az ida , Existem exemplos de 

furo s de sondagens de s uperfíc ie esp a ça do s de 50 metros, ond e a 

c amada mineral iz ada varia de 7 ,O pa ra 1 ,5 metros de es pe ss ur a . 

Esta variação brutal de espessura representa gran 

de d i ficuldade na uti l ização -de equipamentos de grand e porte 

(Be r i ng Mac hine po r exemplo) que apresenta pequena versatilidade 

o p e r a.c i o n a 1 . 

g ) Supe r posição de Camadas 

A s e paração das camadas s uper i or e infer io r var ia 

de O a t ê lO me t r os d e esp es su r a , oco rren do mu i tos caso s e m que 

não e xis te uma s e :> aração fis 1ca entr e a s me smas . As dific u l dade s 

de co rrentes des te fato di zem re speito ao d i men s i onamen to dos pi 

la res, e da s u perpo s i ção dos mesmos q ue podem p r o vo c ar e fe 1to d e 

c1s al hamenmno s pi l a re s. 

4 . D E S E N V O L '/ l M E N í O DA '1 l N A 

~ l avra 1n 1c a r -se-a na c amada s uoe r i or de s1 l v -

n i ~ a e o ~1 n e r 1 o de ~otãss i o d e r aqua r 1- Va s soura s s er á extraido 

pe l a ap lic ação de ;né co dos co nvenc io na is de la vn em c amada s ho r i 
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zo n ta i s . 

A camada superior de s ilvi nita encontra-se a uma 

profundidade média de SOOm e o acesso é f eito por i ntermédio de 

dois poços de 5 m de di ãme t ro i nterno . O primeiro, destina-se a 

extração de minério e se acha equ i pado co m uma polia "Ko e pe" c a

pa z de tra nsportar 39Qt / hora de mi nério; este mesmo poço serv i rã 

também como retorno de ar ci r cu lado no int er i or da mi na . O segu~ 

do poço é res e rvad o ao tr ans po rt e de pes so a l , materiais, ut ilida 

de s , e q u i p ame n tos e qu ando a m i na a t i n g i r a capa c i dade no m i na 1 p_o 

derã co ntr i bu i r t ambém na extração de mi nér io . Estã equ i pado co m 

guincho ( "Polia Ko e pe ") cap az de co nduz ir 60 miner i os de uma p r~ 

fu nd idade de 460m em 63 se gundo s. Est e se gundo poço s erve também 

como entrada de ar fresco para a mi na, ne la ci rculando 210m3; s 

aspirados por dois vent il adores princ i pa i s i nstalados no subsolo. 

As i nstalações no subsolo comp reende duas fases 

principais em seu desenvolvimento . A primeira co rrespondeu ã es

cavação do s poços de acesso ã mina e à e s cavação da área de con 

to rno dos poços, co nst ituindo a infraestrutu ra bás i ca para oper~ 

ção da mina. Nele· s e encontram 2 s i los de estocagem com capacid~ 

de individual para 7.500t de mi nér io , 3 silos regu l ar izadores de 

350t , c i rcuito básico de vent il ação garant i do por dois ventilado 

res ç om pr odução individual de l0S m3; s, de ar , ãreas de estac io~ 
namento e oficina s de sti nadas à ma nutenção dos eq u i pamentos de3i 

neração, sistemas elétr ic os e mecãni cos p r i ncipais , e si stema de 

te l emetanome tria. Esta pr i me i ra fase estã qua se totalmen te co n -

clu ída . A f ig. 1 , exibe o "Lay -out" desta i nstalações . 

A segunda fase abrange a esc avação dos e ixos de 

reconhe c 1men to da m1na, os qua i s se ra mifi c am a par ti r da ã rea 

de co nt o rno dos ooços e perm ltem a exo lo raçã o do J azím en to , li m_1_ 

tando as ãreas de ext r ação do minér io em reg i me de pr odução. Os 

e 1xos de reconhecim en tos s erão cons t 1tu idos aor duas ga l er i as 

Uma de stinad a 3 c1 rcu l J ç.i o je Jessoa , equ ipamentos de 'lllne ra ção 

e e ntr ada de ar fresco e a outra ao transpo r te contínuo do mlnê 

r io oor cor r eias transpo r tado ra s e retor no do a r ci rcu l ante nas 
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frentes de escavaçao. No cas o da mina Taq uar i - Vass oura s p reve-se 

para os 03 prime i ros anos de operação da mi na a escavação de 

34Km de gale r i as de reconhec i mento . Tais galerias de 7,2m de l ar 

gura por 2,70m de altura serão escavados po r unidades compos t as 

i ndiv i dualmente por um minerador contí nuo associado a do is c am i 

nhões e l étr i cos ( Sh ut le Cars ) e eq u ipament os de apo io com o de -

sempenho diãrio de 565t de corte . 

Localizadas as areas de mi neração em po tenc i a l 

passar-se-a a execução das operações de lav ra em regim e de p rod~ 

ção. As ãreas de mineração serao l avradas em paine is de SOOm de 

compr imento po r 250 m de la rgura . Em cada pai ne l de l avra sera 

real i zada pelo método de câ mara s de pil are s em , aprox i madamente, 

60 câmaras co m 10m de l argura, 110m de co mpr i mento e 7 , 0 m de a l 

tura, e estarão separadas por pi l ares de minério co m 12m de la r

gura. Duas unidades de mineração serão empregadas em cada painel. 

A prime i ra composta de 01 mi nerador co ntinuo e 0 2 ca minhões elé

t r icos com prod ução diãr,a de 1305t . A segunda unidade co mpos t a 

por uma carregade i ra diesel, um j umbo de perfuração e um carreg~ 

dor de explos ivo e sua produção diã r i a a lcançarã 1605t. Em cada 

pa i nel serão, portanto, extra í dos 2.910t, de mi nério por dia. C~ 

da ãrea de mi neração, composta po r 02 pa in e is, perfaz 5 .8 20t, po r 

di a . Concomitantemente com as un i dades de p r od ução , i rão operar 

dua s unidades de minerado r es co ntínuos no s e i xos de reconhec i men 

to com p r od uç ão de 1.130 t / dia , totali zan do 6.950 t / d ia de extra -

ção . Ou tras unid ade s serv i rão de aooio ãs fre n tes de lav ra, ou 

seja , ca minhões para transporte de pessoa l e mate r i a l , caminhões 

de manutenção, cav ilh ade i ra e 'ransporte de supe rv i sores . 

. 'las f r entes de lavra o rn i néno é transpo rtado da 

face de co rte ou aoat imento pa ra a l1 mentadores - quebradores , os 

oua i s comoat i b 1li zar.lo o volume de rn i néno pa ra as co rreias t rans 

;:> ortadoras e estas o Jevar3o 305 s1los r egu l arizadores na ãrea 

de conto rno dos ~oços; daí ~ara o gu1ncno de extração no oua l se 

rã eleva do até a supe rfi c1 e. 'la op eração da m1na esta rã o craoa -

lh ando dia r ia mente c e r ca de 450pessoas . 
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C o n f o rm e de s c r i to ante r i o rm e n te , os p i 1 a r e s de 

sustentação da mi na, seus d i mens io namento s foram ob tidos através 

dos es tud o s de mecân ic a das rochas . 

Para a l avra da c amada supe r io r de silvinita em 

pregou-se o c r i tér io de cálc u lo c onvenc io nal de ruptu ra e pa ra 

i sso rea li zaram-se ensa ios de l aboratório com vist as a de te.rm i na 

ção das propriedades de res:istênc ia mecân ic a dos diversos evapor~ 

tos de i ntere sse nas es cava ções de lavra . To mando-se em co ns id e

ração a existênc i a da ca mada i nferior de silv i nita, estudos com

plementares foram desenvolv i dos para dete rm in ação das caracterís 

tic as de fluência dos evapo r itos . 

Tais estudos fizera m- se necessários por estar a 

camada i nfer io r sobre j a cent e a uma c amada de taquidrit a, rocha~ 

ja propriedade me câ nic a revela prob lem as quan to ã otimização da 

la vra da ca mada i nfer io r, b em c omo da l avra co nj ugada de ambas ~a 

madas . Esta ocorrênc i a ê pe l a primeira registrad a no mundo o qu e 

exig i u da Petrom isa grandes esforços na execução de pes quisas i 

nédita s , quer no âmbito de labo r atório, quer no tocant e ao d i me!! 

sionamento estru tu ral pela ap licação de um comp l exo sistema de 

computação c apaz de si ll'U la r o compor tame n to "in-situ " das es tru

turas de l avra. 

Assim, a otimização da l avra da cam ada inferior~ 

tã alcançad a através de mi neração expenmenta l , em paine l de l a

vra es pec 1a l mente p r ojetado oara este fim, e l oca li zado sobreja 

ce nte ã camada de Taq u 1d r ta. 

5. PERFURAÇM DOS POÇOS 

O loca l de 1m olantação aos poço s fo1 escolh1do em 

função de co ndiç ões de s uoerfic 1e e suo -s uoe r f i c1 e, cooograf · a lo 

ca l e centro de g rav 1d ade da j az1da . 



- 88 -

Os traba l hos de abertura dos dois poço s de acesso 

e ventilação foram i nic i ados em julho de 19 79. 

O diâmetro i n t erno dos poços de 5 metros, afasta

dos 240m, um do outro e com aproximadamente 46 0m de profundidade. 

A sequenc i a 1 i tolÕg ic a atravessada durante a esca 

vaçao e constituíd a grosseiramente de folhelhos, margas, calcá

r ios e arenitos. A escavação de ambos foi simultânea, pel os mét~ 

dos co nven cionais de pe r fu ra ção e desmo n te demandando um tempo de 

ap ro xi madamente 3 anos. Fo ram revest idos de co ncreto espec i al em 

toda a sua extensão e foram to mada s as pre cauções c abíveis v is a~ 

do assegurar níve is aceitáveis de água p roven ien te das camadas es 

cavadas . 

Na embocadura dos poços , i ndependentemente do re 

vestimenta , foi c onstruido um cola r de concreto com l,Om de es -

pe ssura e 13 ,Om de profundidade. Na parte superior, o col ar foi 

de concreto armado, d i mensionado para suportar as i nstalações d~ 

finitivas (To rre, Skips, Ca bos, e tc.) , e na pa rte inferior uma 

sapata ambas de sust enta ção do col ar, foi posicionada sobre uma 

camada de folhelhos cu j a a res i stência a compressão é s uf ic ie nte 

para s uportar as c argas do peso do colar e das instalações defi

nitivas . 

O cola r do poço tem po r finalidade atravessar os 

te rre nos inconso lida dos de supe rfí cie, de se rv ir de fu ndação a 

plataforma de r aba lho na superfície, durante d esc avação e de 

fundação ãs i nstalações definitivas de extrJção. 

Até a profund idade de 331 metros , a escavaçao atra 

·tessou rochas secas. O revest i mento deste trecho tem 0 ,-l Sm de 

esoessura. 

'la zona ~qu1fera, entre 331 e 383m de :>rofundida 

je, o pr ocesso de escavação fo1 o mesmo, no encanto , antes je 

1n1 c i ar a passage m pelas camadas aqu1feras ex is tentes neste in -

::erva lo, foi executado o g rauteamento das rochas pr oduto ra s em 

todo o s eu perimetro . 
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No topo da zona aqu ifera, foi co ns t ru i dauma 

s a pa t a anular co m a forma de dois troncos de cone un i do s pe l a b~ 

se maior . A sapata fo i cuidadosamente ancorada em r oc ha res i s t en 

te. 

O revest i mento, entre 33 1 e 3 83 metros, fo i refo_c 

çado visando a estanque i dade de fluido neste i nterva l o . Este re 

vest i mento, fo i constitu í do de f o ra para dentro, da segu i nt e ma · 

ne i ra : 

1. Um pré- r eves tim en to de conc r eto com espessu r a míni ma de 0 , 30m. 

2. Uma c am i sa es t anque de c hapa de aço co m 6,60 m de diâme t ro 

composta de pa i ne i s de l/ 4" de es pe ss ura . 

3 . Um revest i mento definit i vo, const i t u i do de co ncret o com 0 , 80m 

de e s p e s s u r a u n i f o rm e . 

A sapata anular na ba~e do tr ec ho, c om reves ti me~ 

to estanque, foi c o ns t ru í da em ro c ha res is ten t e , en t re o s níve i s 

383 e 388, numa c amada de an i dr it a de 6 me tros de e s pe s sura s i 

tuada nesta profundidade . 

As rochas atravessadas no t r e cho 388m e 4 15m sao 

portadoras de ãgua em pequena quant i da de , ent r et an to, co ns i dera~ 

do-se às p r es s õ es a i reg is tradas, a espe ss ur a do r e vestim ento e 

de 0 , 80m. 

Entre os n i v e i s 4 1 5 e 4 3 5 , f o r a m c o n s t ru i dos , no 

poço uma t r ação , dois em boq ues de galer i as e uma estação de car 

regam e nto dos " Skips" com o emooque de sud ga l eria de al i menta

ção, e nqua nto no poço de serviço foram construidos apenas dois 

e s toq ue s d e galerias . 

O fu ndo do poço de extração tem uma profund i da de 

da o r dem de 30m, em função das dimensões das i nsta l ações ae : x 

:nção. ~o ooço de serv iç o, neste i nterva lo,, reves: 1menco tem 

3 :soessu r a de o .~5m de concreto 3té o níve l 465 , 5m e no fundo 

ex 1s te uma l a j e de co ncreto de 1 , 5m de espessura em f un ção da 

pr es en ça da Taq u idrita . 
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As característ ic as ac ima des critas. po derão ser 
visual iz ada na figu ra 2. 

5. 1. Método de Trabalho para Escavação e Revestimento do s Poços 

O método de tr aba lho util izado para a escavaç a o e 
revestimento dos poços , co nsistiu em escavar 6m de poço e em se

gu id a co ncre ta r 6m de revest i mento, de modo que a distância mãxi 

ma entre o revestiment o e o fu nd o do Poço fosse de 12m e a míni 

ma entre o revest i men to e o re in í cio da escavação fosse de 6m. 

Hav i a, basicamente, os s egu in tes ciclo s de opera -

çao : 

a ) Ciclo de perfu ração e detonação 

b) Ciclo de ret i rada do mate r ial desmon tado 

c ) Ciclo de con c retagem 

d) Colocação dos se rv iços au xilia raes do poço. 

As i nstalações de superf Ície do sistema . de es cava 

çao dos poços empregou gu incho de t ambor e uma to rre co nstru í da 
em aço tub ul ar com uma calha def leto ra oa r a despe J O do entu l ho e 

ro ldanas guias dos cabos dos guinchos . 

Ao todo foram u't 1l1 zados ci nco guinchos e l étricos 

oor :>aço, senoo um orincioal ( 800HP ) ~ :>s outros quatros aux ili ~ 

res 1 2 de 20HP e 2 de lOH P ) . Oo1s dos 3u1ncnos aux 1li ares eram~ 
nlizados para mov1mentação da pl a t aforma de traba lh o ex istente 

no subsolo e os outros do1s. foram util1zados par a a susten t ação 
e 'llOVlmentação das formas de concretagem ue eram oosi c1 onadas no 

in ter 1o r dos ooços. 

,; •1ent ilaç ão fo1 fe 1ta através de ventl l adores ae 
.lQHP, i nsta l ados na superfic i e , acop l ado a um ~ubo de vent 1l ação 

de 750mm de diãmetro, fornecendo deste modo as condições de tra 

balho no i nte r io r do poço. 
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O c iclo de perfur ação e de ton a ção , desenvolv i a- se 

em rocha dura, em b anca das de meia seção do poço. Em rocha mo l e 

do t i po fol he lho, o desmo n te e ra fe i to c om ro mpedores e a 1 i mpe

za do materia l , fei t a s i multaneamente . 

O plan e j amen to da execução dos furo s era feita u

t i liz ando- se q ua tro p rumos topográficos i nstalado no poço, l e va_:: 

do - se em cons i deração o d i âmetro da zon a q ue estava sendo es c av~ 

da . Eram perfurados 40 f u r o s de 1.1 / 4" de d i âmetro por l , 60m de 

p rofundidade, em meia se ç ão do poço com 5 oerfura t r iz es. Foi u ti 

li zado e xplos i vos de a l ta pot ên ci a, de l" po r 12" , ut il i zand o - se 

espoletas elétr ic as para a detonação. A duraç ão do ciclo de per

furação e de tonação era em méd i a 8 hora s , sendo o avan ço ~édi o a 

proxi madame nte l ,30m . 

Tão l o g o eram e l i m i nados os c h o c os , da v a - s e i n í -
ci o a op eraçao de re t i rada do material desmontad o resu lta nte da 

detonação. Dois baldes eram empregados ne ssa ope raç ão : Um perma

necia no fundo pa ra ser carregado enquanto o o u tro f az i a o per -

cu rso de subida , desc arregamento na superficie e descida den tro 

do po ço. Qu·ando o balde vazio ch egava fundo, f az i a-se a troca de s 

te pelo ch-e io, que era então su s pens o até as cal has de fl e toras 

mon·tadas na torre de extração pa ra de sp e j o. Ess a sequênc i a era re 

pet i da até que to da a ro cha d ~smontada fosse ret i rada de dentro 

do po ç o . Nove o per á r ios eram ut i l iz ad os par a o pa l eamento do ma 

te r i a l des mon t ad o. Ao final da op er ação de limoez a, efetu ava - se 

a ~a rcaçao ao fundo pa r a no va oe r fur a ç~o. 

8 ClClo de rer:irada do ~a e r ial de smontado du rava 

em mé d1a 5 noras. 

Em ~eg u id a dava-~e iníc1o ao c1cl o de conc r etagem 

com o oosic 1o name n to das fo rm as de conc r eto . .\oÓs esta ooe ra ção, 

de rram av a - se o con c reto v 1ndo a a suoerffc1e, em balde ao r oo r ad o 

oara IJ co ncre to , no i!Soaço 3nu l ar i!ntre :1 orecna ~a fo r ma, 3tr1 

~ es oe a1soos1 tivo de J 1s cr 1o u iç ão de co nc reto oos1c1o nado ~a 

ola t a f o rma de trabalho. O r evest i mento do concreto de 5m demo r a 

va em mé dia 14 ho r as. 
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No trecho aquifero entre 331 e 338 metros, fez-se 
necessário a colocação de um anel de aç o com chapa de 1/4" r efor 
çado com cantoneiras unidos entre si por solda. 

Neste trecho, fez-se necessário a i nda aumentar a 
espessura do concreto , o que acresceu o tempo do ciclo de co ncre 
tag em aliado ao tempo de soldagem dos aneis de aço. Neste tr e cho , 
o tempo gasto para a concretag em de 6 metros com o anel de aço 
foi em mêdia cerc a de 120 ho ra s. 

Após a f i nalização do ci clo de concretagem, era 
necessário o acrés cimo de mais 6m das t ubul ações de vent i lação , 
ar comprim i do e de água . Estes serviços demoravam em méd 1a cer ca 
de 8 horas. 

5 .. 2. [mpermeabil i zação dos· ~quíferos 

Antes de se iniciar a es c avação dos poços, foi re3 

lizada uma sondagem-guia à 20m do poço de extração, segu i ndo uma 
programaçao rigida, com; objetivo de al cançar o maior namero de 
informações possiveis. Dest a forma , realizou - se testemunhagemco~ 
tinua a partir de 15 metros de p rofundidade, testes de formação 
suc ess ivas I perfil agem co mp l eta e exe cuçã o de uma série de cole 
tas de amost ras v i sando a determ inação de parâmetros fisicos . E~ 

ta prog ramação Fo1 d1rig i da a todos o s níve1s que apresentassem 
evidências, ~esmo ~cuco s 1gn i f 1c a t1 vas I de v1 rem a ser Jro du: ora 
de 3gua. 

Aoós o conhec i mento das característ1 cas das c ama 
das ( corpo areno so ) que devenam ser i moermeab1 l1 zadasl através 
de uma série de ensa 1os oetrofís i cos l def i n1u-se aua 1s n1ve 1s 

aoresentavam vazoes oue se tornassem necessãna esta 1moerab i l 1-
zaçao, i n1c i ou-se J Je ~ iodo de ensa 1o s de aborat6r• o e 
no ~rõo r ·o l oc a l , com 11stas 

se 1mo ermeab i l 1!ar o :e r reno . 

tes :es 

A pr 1m e 1ra aproximação para a seleç3o do produto 
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baseou-se na análise granulomêtrica dos corpos arenosos e na pe~ 

meabilidade deste s corpos. Em função destes da dos, poder - se defi 

n i r "a priori" que determ i nados p r oducos nâo seriam aceitos pel a 

formação, uma vez que suas partículas são ma i ores que o espaço in 

te rst ici a l dos grãos formadores dos cor pos arenos o s. 

A part i r deste subsídio, p ro curou - se i nvestig·arum 

prod uto liqu ido. Fo ram expe r imentados inicialmente, os produtos 

comerciais mais consagrados neste tipo de tratame nt o e que apre

sentam custos ma i s b ai xos, se l ec i onando - se para o s testes o geo 

sea l e o s il ic ato de s ód i o . 

Ambos o s produtos sao 1 i qu i dos e pene t raram na fo_r 

maçao. Entretanto, a qual i dade de ãgua c ont i da nestes co rpos ar~ 

nosos. altamente ag res s i va, interfer i a na ge li f i cação dos mesmos . 

Foram estudados teoricamente outros produtos possíveis de serem 

ut ilizados tais como as resinas manomeras, polim eras precond ens~ 

das e aglomerantes hidrocarbonatos . Os produtos selecionados p~ 

ra estudos em l aboratór io fo ram o c i mento s intét i co da Dowell 

as resinas epoxi e acrílicas e o betume. 

Os test e s com o betume foram l ogo abandonados de

vido a sua propriedade de retração após a pega, e porq ue não for 

mava um produto cons .i stente q ue suportasse a pressão da formação. 

Real i zaram-se então testes de l aboratór i o co m o c i mento sintét i 

co , epox i e a c rí lico co m a ãgua do poç o, em t odo s o s c asos fo i 

possíve l a solidific a ç ão do p rodu t o . 

A ;> ar 1r deste mo me nto , fo1 escolh1da a re sin a ep_;> 

x.1 par a t e stes exoenme nca1s po r que o c1menco Slntético era im -

portado, to r nan do difíc1l o seu fo r ne c1me nco, e o ac rí l1co po s 

s u i a gases t óxicos que to r nar iam a rr 1sc a do o seu emprego e m lo 

c a i s c onf nados como o poço. 

; re s 1na escolh1d a oar:~ J teste de l ab o rat ório fo1 

J llE - 800 qu e ~or e Se 'l tou ::>ons resul :ados com .l 3gu a d e fo r maç3o e 

nao have ndo i nce r fe r ~nc 1 a na sua reaçao, :e11tou- se encao •Jer lfl 

car s e a pe ne tr a ção nos are n1tos Se fana se m ::> r ool ema s. Es t e s en 
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saios fo ram rea li zados co m um apare lh o co ns truido no própr io can 

te i ro o nde se testava a penetração do produto em test emunho s dos 

a r e n i tos de d i v e r s as p e rm e a b i 1 i da de s . A t r a v és da a d i ç ã o de p 1 a s

~ifi cantes , visando di min u i r sua viscosidade, chegou -se a um produco 

denomi nado TM - 5 que pennet i r1a a penet r ação em permeab ilidades atê 150 mi l i 
carcy. 

Os t estes de ca mpo rea 1 i zados co m o TM- 5 apresen-

taram resultados fa voráve is , dim1nuindo - se co ns i derave l men t e a 

vazao dos a r en itos. Em alguns casos apôs a injeção do produ to ch e 

ga va-se a eliminar totalme nte a vazão . 

Def1nida a res1na epox1 como o produto ma1s ade -

quado a i mpermeab i 1 i zação dos t errenos, uma vez que a mesm a não 

sofria a lt era çõ es em su a estrutura dev ido a ação da âgu a da for 

maçao, inic i aram- se os t e stes de i njetab ilid ade do produ to. 

Estas e xp er i ênc i a s o b j etivaram-se determina r a 

penetra ç ão do p rodu to den t ro da rocha ao lo ngo do t empo, buscan

do-se ide n tifi c ar os parâmetros a serem utilizados para a d efin~ 

ção da metodolog ia d e i njeção . Após estes testes foram conhec1 -

dos os r a i os de ação teór ico em cad a furo e sabe ndo -s e a espess~ 

ra req uer i da a ser i n jetada, di men sionou-se 3 ane is com 60 furos 

cad a, que dão número total de 180 furos, formando an e is fo ra 

do perímetro a s er escavado . 

Para a perfuração no inte r ior do poço foi ut i l i za 

da uma perfuratriz "1../A GON DRILL " com haste de 1. 1/ 4" . A rot i na 

das op e rações , constou das segu 1nces etaoas . 

a ) ?er "uração a t é 7 , J 11etr os 

b ) Ancoragem de um cub o de aç o oe 3 " 

c ) Teste de ancoragem com água 

d ) Perfuração até o aren ito 

e ) ! nJeção do or oouto 

? ~r a 3 1njeç ão 01 Jtl i n da 3omoa :::11v1o oe "un-

c ionamento hidrãul 1co, com contrai e de p ressão por manômetro . 
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O volume de resin a injetado no poço de extração 

foi de 79.330 lit ros, no período de maio a setembro de 1981. No 

poço de serviço os trabalhos de inj eção i n ici aram-se em setembro 

de 1981 e se prolon garam até maio de 1982, dev i do a problemas de 

mudanças das caracteris ticas dos arenitos . Ap resentando um aren~ 

to de inconsolidado. f riãvel e desprov i do de cimentação. Este 

fato ocasionou uma nova série de testes para a adequação do pro

duto de i njeção, uma vez que a resina TM-5 não apresentava resu~ 

tados sat isf atór io s . Segu i ndo -se novo período de experimentação 

até cheg ar- se a uma res i na com maio r viscosid ade e resistê nc i a ã 
compressão de maneira a solidi f ica r o material inconsoli dado .Hou 

ve neste momento uma alteração conceitual de injeção que visava 

o preen chimento da porosidade do aren ito, introduzindo-se também 

a necess i dade de co nsistência s dos mesmos . 

Por outro lado, a existênc i a de mater i al incenso

lid ado, coloca va em risco o prossegu i mento da escavação do poço , 

porque mesmo q ue se lograsse a i mpermeab i lização, havia ai nda o 

prob 1 ema da es tab i 1 i da de das pa r edes. 

Foram então realizados três aneis suplementares em 

fre nte a região do materia l i nconso lidado , e atingindo o d i ãme

tro da es c avação do poço, co m o objet i vo de consolidar esta ãrea . 

Neste _poço, o volume total i njetado fo i de 167. 45 1 

1 i tros em 222 furos. a p resentando uma mé d ia de 754 1 i tros por f u

ro, o que reoresencou p rat icamente o dobro orevisto. 

Os quadros 1 e 2 mostram os ces tes rea 1 i zados com 

J1versos orodutos , ~ o resumo das 1nj eções executadas nos do1s 

:)OÇO S. 

5. JESENVOLV!MENTO DAS G AL ~R!AS 

A abertura das ga leri as foi 1n1 ci ada em novemo r o 

de 1982, i n1ci ando - se oela con exão entre os dois poços de fo rma 
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QUADRO 1 - TESTES COM SIL! CATO , GEOSEAL E CIMENTO 

PRES~O ~PO M I S T U R A 
NQ DO Kg/cm (SEG ) 

OBSERVAÇOES FURO 5/F Ãgua Si 1 i c a Ace ta- Geo - Soda amen 
(L) to (LT to (L) se a Xkg) to( Kg) 

l A 36/ 60 51 725 12,5 10,75 - - - -Colch ão de 150L 
20/ 60 26 200 50 H20+6Kg NaCl Ge l 

incons i s t en te 
- Não deu pega 

1.1 / 2A 36 / 60 4 100 25 I - Redução de Vazão 
20/ 60 34 500 ' 80 para 1 50 1 / m in . 

l 
- Não deu pega 

18 42 / 60 38 725 15.10 12 ,5 - Ge 1 i ncons i s tente 
2A 40/60 60 870 15,0 12,9 I - Ge1 incons i stente 

60/ 60 7 100 I 30 -Ace itou sõ 40L 
2.1 / 2A 38/ 60 7 500 300 ' - Colchão de lOOL 

40/60 7 100 I 40 H20+2,5Kg soda 
- Só ace i tou 40 L 

28 40/ 60 24 390 7 ,5 6 , 45 - Ge 1 incons i stente 
40/60 8 200 40 - Aceitou l 60L, mas 

3A 40/ 60 30 390 7, 5 6,45 
não deu pega 

- Gel incons istente 
40/ 60 4 100 40 - Sõ acei tou 60L 

38 50/60 58 835 19,2 15 - Redução da vazão 

4A 40/ 60 34 2520 99,2 37,5 
para l SOL /min 

- Redução de vazão 

48 40/60 19 435 7,5 
6,5 L/mi n 

6,45 - Ge l i ncons i s t ente 
SA 50/ 60 6 170 5,0 4,30 - Ge 1 i ncons i s tente 
58 35/ 60 10 150 25 2 - Colchão com 200L 

50/60 21 628 1 o. 75 10 
Hz0+6Kg NaC l re fu -
raÇão 200 L/ min 

- Ge1 incons istente 
6A 36/54 44 820 40,65 15 - Gel inconsistente 

40/60 10 182 25 2,5 - Colchão c/ Hz0 +6Kg 
NaC1 

I Vazão 75 1/ min. 
óB 34/60 7 182 25 2,5 - ~o 1 chão com 

H20+6Kg 'l aC l 

Vazão 150 1/ min . 
7A 60/60 g 182 25 2. 5 - Co 1 chão com 

I Hz0+3Kg ~aCl 
78 36/60 19 130 25 2,5 - Col cnão com 

I 120+óKg 'iaC , 
50!50 5 140 

I 
l Q I a z ã o 1 CO ' 1 r.11 n 

I 
I - SÕ ~ce1:ou ge l I 
I 
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INJEÇÃO NO POÇO DE EXTRA ÇÃO QUADRO 2 

QUANTIDADE VOLUME TOTAL 
A N E L DE EPOXI 

FUROS MAX IMO MTNIMO MtDI O LITROS 

89 20 2.260 574,27 51.11 o 
2Q ANEL 
(INTERNO) 80 o 1 .040 274 ,00 16.440 
JQ ANEL 
(INTERMEOIÃRI O) 60 o 1. 260 196 ,33 11. 780 

T O T A L 209 379, 50 79.330 

INJEÇÃO NO POÇO DE SERVIÇO 

QUANTIDADE VOLUME DE EPOXI POR FURO VOLUME TOTAL 
I A N E L DE (LITROS ) EPOXI 

FUROS LITROS I 
MAX IMO MTNIMO MED I O 

1Q AN EL 49 .180 L 

(EXTERNO ) 60 130 3.140 1.125,8 20.209 Kg 
OTAL - - - - 67.551 L 

2Q AN EL 23 .. 970 L 
I (I NTERMEOIÃRIO ) 62 40 2. 298, 7 559,32 14.507 Kg 

TOTAL - - - - 37 .158 L 

JQ AN EL 6.300 L 
60 68 2.842,5 714,5 40 .231 Kg 

TOTAL - - - - 42.873 L 

I 
JQ AN EL 15 136 1 . 096 ' 6 594' 9 9.315,5Kg ! 

I 
·o7AL - - - - I 3.824 ,5L I I 

I 
! 

SQ .\NEL 25 37,5 1. 387 '5 .181 '5 12. 037 ,5 g 

I 
1 O. 143 :.. 

I 

I l I 
I 

- O T A L 222 - - 754 167 .451 L 
j I 
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a p e rm i t i r u m a v e n t i 1 a ç .i o m a i s e f i c i e n t e e c o m m a i o r v a z a o . F o 

ram desenv olv id as concom it antemente a área de contorno dos ~oços 

o n d e s e 1 o c a 1 i z a m to da a i n f r a - e s t ru tu r a :> r i n c · p a 1 d a n 1 n a ~ o f i -

c i nas, estac i onamentos, deoós i ~os de co mbu stível, substações e 

silos ) e o de s envo l v i mento para area oeste e ond e se conh ec ia po r 

; ondagem de suo erfi ci e um corpo minera l i zado ond e não oco rr i a s1l 

vi nita i nferior e que, ;:>ortanto, ma 1s favoráve l :>ara o i ní~ i o oa 

l avra. De no vemb r o / 82 a té j ane1ro de 1935 foram abertas 8:<m e 
galerias . 

Js fatores :]u e limitaram o desenvolvim ent o Ja , l 
na, fo ram a baixa cap a cidade dos gu inchos prov 1sór i os ut 1l1 zados 

para a escavaç.io do s ;:>o ços , que o r ooo r cion av am uma produção de 

700 / dia e os equipamentos e transporte ut i lizados. 

Com a demora da ch egada dos equipam e ntos "Flame 

Proof" i mportados, dec i d iu -se pe la abertura das galerias com e

q u i pamentos a cio nados a ar co mor i m1do que nã o aoresentam pr oble

mas com o gas me t ano, mas Que ao me smo tem oo aoresentam .:la l xa pro 

dutividade. 

A perfu ra ção ~ ara deto na ção de gale r i as fo i rea l.!_ 

zada com perfuratr iz es manua i s com av anço ;:>neumâtlco, BBC-17 da 

Atlas Cooco. 

~ev 1do a olasc1cidade do sal , as nz:oes 

gamento : or:lm 11uito e l evadas esuoelec ·~ a "lO õlÍf111lO -:ie 

) esquema je :ur3çio emoreg3 do .JCl : • :::Ju :ll'lersos :•:>os 

je 

l . 
Je 

: J r r e-

<;, õl 3 

J, '5 e s 

( : . 5 3 •. 2J ' - ' < - ' : m . ~ 

JiO S l'IO J: 11· ::ao e'"a :o : ~:>o oer1115;Í ve l · ovex - 300 :a Juoont '?!'! 

~arr:uc:1os ~e '2 " e esoo i ~r:as ~ l é:r •cJs : amoém Je '"m 1ssÍ•1e i J.l 

~o lo. 

: :? : :J '1 ! .: 0 ... · J ,. :! :T1 = 'I ·J ~u"71e,: J :.!s .: 1 > 

:11:1 :! i rne"l:e ::>rH'I J:~ l1 :3dos ''::::umoe '"S' :om : .! Ja , 
: ' dJde je J ,3m· car rega os õla nua 1'1'len:e. :ir3ddt l ld me nt e :::lrl m ; e n 
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do introduz idos c arregade i ras Bob - Cat ( Clark ) com c apac i dade 

_ ça~nba de 0,3m 3 , pa r a carregamento do mater ial detonado em 

de 

ca -

lh as ame ricanas ou panzers e dai para correias tr ansportadoras , 

todos adaptados para ac io namento a a r co mpr imido . Para t ant o ,d i ~ 

punhamos de uma central de ar comprimido com c apac i dade para 

15 .000 P .C.M. A evolução da produtividade nestes diferentes mé

todos é il ustrado no quadro seguinte : 

---
Carregamento I Carregamento I Sob- Ca ts Bob-Ca ts 

METO CO Ma nua 1 I Boo - Cats I Carre iras 
I 

Transpo r te em Transporte em I Transportadoras Calhas Metã l i 
Dumoers ! Dumpers cas e CorreiãS i 

I 
I Transportadoras ; 

PER TODO Nov .e Dez. 82 I Jan . a Jul .83 Ago . a Nov .83 Dez . 83 a Jan.85 1 

DISTANCIA 10 a 50 m I 50 a 120 m 1 O a 75 m 10 a 30 m I : 
TRANSPORTE I 

I 

i 

CICLO( h) I I 
' ' 

PERFURAÇAO 3, 70 i 3,70 ! 3,80 3,80 
I 

l I 

IMPEZA 5,25 I 6,28 2 ,96 1150 
I 

TOTAL 8 ,95 10 , 28 I 6, 84 5,30 
i I I 
: I I 

AVANÇO (m) I I I 

'RE.~TE/C I CLO 1 , 30 1 ,85 1 , 80 I 2 , 0 

' -I - ~ENTE/DIA -2 , o0 3,70 -,,JO 6,0 

I e r i f 1C amo s no Q u a d r o a c 1 ma a e ''o I u ç 3 o da o r o d u t i • 

v1daoe dos trab a lho s co m a i ntrodução do é!OU la ament o ac 1onados 

Jneuma~ lca men:é! ~ar~ 0 ': arregamento de :ran soo r:e do 11a:eria l de

:Jnado, ;:>nme1ro, J e 1a 11elhora nos:: elos 1e . •moe: ~ nas f en~es 

: jepo i s com um 11e lno r dimension ament o áo JIJno -1 e fogo , poss1b1 -

1Jtando me lho res avanços nas detonações. 

I 
I 

I 
I 
: 
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Inicialmente ao ser introduzido o carregamento co m 

Bob-Cat obtivemo s um incremento de 42% em re l ação ao primeiro mé

t o do . P o s te r i o rm e n t e , c o m a i n s t a 1 a ç ã o de c o r r e i a s t r a n s p o r ta do -

ras, com uma maior efic iê nc i a do transporte de ma t er i a l desmonta

do, obteve- se um aumento de 46% em relação ao método anter io r . E 

finalmente , com a instalação nas frentes de calhas metál ic as ( c~ 

lhas americanas e panzers ) , possibilitaram uma me lhora das opera

ções carregamento/ ! impeza, segu i ndo-se um crescimento de 12 % na 

produt i vidadé em relação ao método anter io r . 

7 . CONCLUSÃO 

Por tudo quanto acaba de ser aqu i relatado, verif..!_ 

ca-se que sao bastante promissores os resultados alcançados pe l a 

PETROMISA em um dos segmentos mais i mportantes de suas atividades 

que e o de pro cu r a r s u p r i r o p a i s , a m é d i o prazo , de um i n s um o e s 

sencial ao desenvolvimento da agricultura nac ional.A produção de 

potãssio fertilizante . 

A Mina de Taquari-Vassouras, ê hoje uma feliz rea -

l idade, cuja produção a iniciar -se ainda no 29 semestre de 1985 

sem dúvida, reconhecemos, destinada a cobrir so parcialmente a 

demanda do País . Vai, portanto, a PETROMISA, de forma s egura, do

minando a Tecnologia de exploração de potãss i o, formando quad r o de 

técnicos qu e amanhã estarão aotos a domin ar oo r seus p rópr ios me1os 

as d1f1culd aaes ~u e s e anteoonnam ~m novos orojetos. 

Por outro l ado, vai a ?E: ROMISA :ambem concorrerpa 

ra atenuar os diso ênd ios em d1visa s, sab 1do qu e as Impo r tações de 

pot ãss 1o 1mpõem :Jesado ôn us ã balança co mercial deste Pais. 
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CU[AB~-RAPOSOS - VIAS DE ACESSO PRINCIPAIS 

POÇ OS VERTICAIS - PERFURAÇÃO E EQUIPAGEM 

Eng . Carlos Josê Vaz 1; Eng. Gera ldo Roger io Ferreira Fe rnandes 2 e Eng . Ade

mi r Ri rochi Ikeda 3 

RESUMO 

Apresentamo s a s egu i r a descrição dos trabalhos 

qu e estão s end o rea liz ados na s minas da MMV, na ãrea de perfura
çao e equ ipagem de poços. 

Para atender as metas estabe l e ci das pelo Projeto 
Cuia bá- Raposos , executou-se o alargamento e equipagem do Poço 4 

da Mina de Raposos e estamos em andamento com a escavação do poço l da Mina 

de Cuiabã, cuja equipagem deverã ocorrer no segundo semestre de 1986. 

Atualmente a Mi na de Raposos produz SSOtpd e en 

centra m-se em desenvolvimento as frentes de l avra que permitirão 

o aumento da produção da mina para 800tpd a partir de JA N/8 6 e 

para lOOOt pd a pa r tir de 1987. 

Engenheiro de Minas, formado em 1971, pela Escola de o"'inas de 

Ouro Pr!!to; 
Coo rdenador de Perfuração de Poços da Mineração Morro Velho S.A. 

'lova Lima - HG 

Engenheiro de Minas, Formado em 1980 oela Escola de Engennar1a 

da Jn1Yersidade Fedenl de .l.iinas Gen1s; 

:ngenne1ro Che'e do c ante 1r~ ~e Jbr3s do ~~ço Cu1aoá da l.i in a 

de .u1aoã da Mineraç5o "'orro Velho S.A. - Sabarã - MG 

Engenheiro de "' inas , formado em 1980 , pela Escola de Minas de 

Ou ro Pr eto; 
Engenhe1ro Chefe do canteiro de Obras da Rampa I da Mina de Ra 

poses da Mineração Morro Velho S.A. - Raposos - 1"1G. 
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POÇO IV RAPOSOS: Este poço es tava es cavado entre u nível de entrada da mi 
na e 15m abaixo do níve l 2400 '. A sua profundi

dad e era de 732m e 13 ' de C) . Estava equ i pado c om 

gu i as de c abos de aço, somente entre os níve is 

900' e 2400', trecho em que o transporte de ho 

mens / materia i s / minér i o e estér il era real i zado 

através de duas ga i o l as de do i s de cks c ada uma, 

operando em balanço. A c apa ci da de de e x tração do 

po ço era de 300tp d o qu e i mp e di a qua lqu er pl an o 

de aumen to de p r od u ção de min a . 

Para atender ã amp li ação da pr o du çã o da Mi na de 

Raposos, executou-se o a l argament o e equ i pa gem do Po ço4 , c ujos 

traba l hos co mpreenderam a es c avação do poço entre a superfí ci e e 

o nível de e ntrada da mina, a l argamento no s eu d i ãmetro escavado 

de 13 ' para 5 , 64m e o aprofundamento , aba ixo do ní vel 2400 ' ne -

c es s ãr io ã c ontrução da es t ação de ca rga dos skips. 

· Fi gura nQ 1 - Corte e s quemát ico da Mi na 

de Rapo sos 

A equ ipa gem s e deu com a i ns t a l ação do s quadro s de 

di v1s ão do poç o em c omp ar ti me ntos . e ng as tados em ané i s de co ncr~ 

t o espaçado s a cada 6m . .\s gu 1ade i ras oor on de des li zam os s k1 ps 

e g a i o l as, t ambém de 5m de compnmento, f o nm fix adas nosqua dros 

me tãl 1co s. r esultando em um oo ço vert ic a l co m H s e gu 1ntes c a r a c 

~erí suc a s: Pr o fund 1dade : 38 4m 

~ Escavado 5 , 64m 

~ Ot i l 5, 0 4m 

nQ de compa r t1men t os : 2 para sk1p s (operando em 

:>al an ço). 

1 ~ara Ja 1o1a de do 1s decks 

1 para contrapeso de ga io l a 

area par a u tos e cabos 
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A c apacidade de extração deste poço ê de 2.000tpd, 

operando em dois turnos com 8 horas de duração c ada um, utilizan 

do skips de S,St de cap ac idade de c arga . 

A gaiola tra nsporta 30 homens por andar, port ant o 

60 homens por viagem . 

O poç o serve a i nda como via de Pntrada de ar para 

ventilação da mi na . 

Os guinchos de iç amento sao de fab r icação Nordberg I 
AEG , com 95 : de nac io na lização em peso com as seguintes c aracte

rísticas : 

Tipo : dois tambores - ambos com embreagem 

0 tambor: 3,0m 

Velocidade : lOm /s 

Potência : l 000 KW 

Este poço entrou em operaçao em 17/06}84. 

POÇO CUlABÃ - (E M ANDA MENTO ) 

Este po ço estã sendo escavado atualmente e se u 

projeto é i dênt i co ao do Po ço 4, com a dife ren ça de qu e em Cuia 

cá ainda não temos nenhuma l 1g ação entre o poço e a min a . Os n1 

veis i nfen o res ao 'l5 serão dese nv o l vidos a r,Jartir do poço vert2_ 

ca l , qu e aoõs conc l uído cera as seguintes c aracterísticas: 

Pr ofundidade : 840m 

3 escavado : 

~ ú t i 1 : 

S . ó 4m 

3 , ~ 4m 

'19 de comoarc 1mento : 2 oara SK 10S f ooerando ~m oa l an ç o ) 

para ga1ola 

para contraoeso de ga iol a 

drea para du tos e ca bos 
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Capa cidade de extração: 2 .000tpd em dois turnos de 8 hs 
Cap acidade da gaiola : 30 pessoas por andar ( 2 andares ) 
O poço t ambém serã usado como v i a de entrada de ar de venti 
lação da mina. 
Este poço somente entrarã em operaçao em JAN/88. 

Atualmente, estã com a profundtdade escavada de 
630m, na qua l estão sendo desen volvidos os serviços relat i vos a 
estação de serviço do N9 . A f a se de escavação até ã pr ofund1dad e 
de 840 m, i ncluindo os serviços referentes ãs estações do Nll e 
de carga, deverão estar concluídos em MAI0 /8 6, passando-se a se 

guir para a equ ipagem que tem sua conclusão prevista para DEZ / 86. 

O sistema de passagens de minério e estéril serâ escavado e equ~ 
pado durante o ano de 1987, a partir de quando o sistema de aces 
so e extração da mina estará totalm ente co ncluído para opera ção 
a pl ena ca rga . 

Fig ura NQ 2 - Corte esquemát ico 
da Mina de Cu i abã . 

Co m vist a s ã antecipação da post a em marcha da 
a rea 1nd ustr i al do Que i r oz, onde serã tratado o minér io or i undo 
das mi nas de Ra posos e Cu i abá, a par ti r de OUT / 85, dec i diu-se p~ 

lo desenvolv i men t o do o l oco super i or da m1na de Cu i abá , a par t1 r 
de um túne l de ~ncosca, o ue p r OO lClO U a exoos1ção oara a l avra 

de reservas que garant i rão a a li mentação do ci r c ui to Cu i abá , na 
planta do Que 1 r o z, ã ta xa de 1200tod passando - se em J AN / 88, para 
1500tpd . 

P O Ç~ 3 - ~ AP O S OS - E.'1 J ROJ E OI 
' 

A pr opos iç ão 1n1c i a l era de se ooenr 3 ~ i na de Ra 
posos atraves de um s i stema de v 1as pr i nc 1pa1s de acesso e escoa 
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mente composto de dois poços ( nQs 4 e 5) interl i gados po r um tú

nel no nível 24 da mina. 

O poço 4 seria a vi a de acesso aos níveis situa -

dos entre o nível de entrada e o 24 . 

O poço 5 seria a v i a de aces so aos níveis s i tua -
dos entre o nível 24 e o 40. 

Ambos com 5 , 04m de diâmetro Üt il , seriam equipa -

dos com dois skips em balanço para extração de minério e/ ou est~ 

r il e uma gaiola de dois "decks" , em balanço com um contra pes o , 

pa ra transporte de homens e mater i ais. 

Durante o cu rso do projeto, com o su rg im ento de 
fatores técnicos e econômicos que alteraram o cro nograma inicia.!_ 

me nte pr oposto, houve a ne cess i dade de retardar para 198 6 o i ni

cio das at i vidades relativas ao Poço S. 

Para que não se reg ist ras se nenhum dec ré scimo na 
produção da Mina de Raposos, em virtude da exaustão i minen t e das 

reservas situadas nas elevações serv id as pelo poço 4, tornou-se 
imperativo adentrar as reservas i nfer i ores a esse nível, atravês 

d o d e s e n v o 1 v i me n to d e u m a v i a d e a c e s s o , n ã o p r e·v i s t a i n i c i a 1 m e~ 

te, ã qual denom i namo s Rampa I , q ue garanti rã a pr od ução da Mina 

de Raposos nos n1ve i s pré-estabelecidos , (lOO Otod a partir de 

1987 ) , até o c om i ss 1ona mento do Poço 5 , a par t1r ae qu ando a p r~ 

dução da mina pas s ará a ser 1çada pelo mesmo . 

Figura NQ J - Poços 4 e 5 - ~ ina de Ra

posos ( Concepção o r igi na l ) 

Esse ad1amento oa s co ra s do Poço 5 oe rm i iu-nos 
11slumorar a possibilidade futura de ope ra ção co njunt a das ~ 1nas 

de Raoosos e Gran de, atrav és de um sistema interlig ado de v1 a s de 

acesso e es coament o , a se r cons,ituido pelos novos ?oços 5 e 6 

Este pro j eto, ainda estã pendente de de f i nições geológica s em 

curso, cu j a p r evi são de resultado s con c lus i vos estim a-se em 1988. 
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A grande probabilidade do pro j eto do poço 6 to r -

nar-se realidades, levou a MMV a concordar com um i nvest imento a 

d icio na l de risco no novo poço 5 , tornando-o compatív e l para ate_!! 

der não somente ãs exigências atuais requeridas pela Mi na de Ra

posos, mas permitindo, ainda, a atender ãs necessidades futuras 

da Mina Gra nde, simultaneamen te . 

A concepção bás ic a desse p ro jeto , que visa inte r

li gar as minas de Raposos e Grande, orig i nou-se da con s t ataçãô de 

que a Mina de Morro Velho, formada pelas antigas minas Grand e e 

Ve l ha, a l ém das minas de Far i a e Bicalho , t êm su a exaustão pre -

vista para 1995. A partir desta data, a i nda remanes cerão a ci ma do 

nível 27 da Mina Grande c erca de um milhão de toneladas de miné 

rio com elevado t eor , co -ex istindo com a possibilidade de se pr~ 

var novas reservas em p r ofundidade, uma vez que a c ontinu i dade 

dos corpos de minério lavrados até aquela e l evação é tão co ns t a~ 

te que nos permi t e admitir a sua continuidade por outros 450m,g~ 

rantindo-nos ass i m o volume de minér i o in d isp ensável ã vi ab il ida 

de de implantação do Poço 6. 

Co ns iderando-se que l avrar a profundidades de cerca 

de 2600m requer grande escala de produção, al i ada a um áperfe iço~ 

do e ef i caz sistema de vent il ação, bem maior do que aque l e q ue 

se pod e co nduz ir pelas atua1s v i as de ac e sso . levou-nos a e l aoo

rar um p r og rama de pro dução a l ongo p razo que co ns 1derasse a oro 

x imidade e paralel i smo dos li mites m1nera l1 zados das :n1nas de Ra 

posos e Gr ande , chegando - se ao olano de --ac i ona l1 zação da l a v ra 

daquelas m1nas através de um s i stema 1ncegrado de V1as de ac esso 

e escoamento co m s eç ões comoat ív e 1s ao f i m g lo ba l a que se dest 1 

nam . 

As vantagens bis 1c as de :a l s 1 s t ~ma s er 1am : 

- ?~rrn1c i r a l avra das rese r vas :la .'1 1na , r3nde, s1 : uaaas a g r an 

des ;:> r ofund i dades , 1mpossíveis Je ser':!m re c uoendas ~e lo 3tua l 

s 1 s~ema de Joços dev ido ã sua Ja 1x a c apac i dade excr3t 1va e e l e 

vado c usto ooera cional; 
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-E liminar o "gargalo" do s istema de transpor te at ua l da Mina 

Grand e, constituído por uma sêrie de poços e túneis de pe q uena 

seçao, ba ix a c apa ci dade de p roduçã o e elev a do c usto de manuten 

ç ao; 

- Permitir a lavra da Mina de Raposos entre os seus níveis mais 

profundos (2 4 a 44}. 

[sto acertado, redefiniu - se a nova loc ação do Po 

ço 5 , verificou -se o mov i mento d iâ r io de homens, ma te r i a is , m in~ 

rio e estér i l a serem transportados no se u inter io r, dimens i ono~ 

- s e o sistema de ut ili dades ne c es s ár i a s a serem i ncorporadas ao 

mesmo, tais como li nhas de ar compr i mid o , ãguas de se r v i ço , bom

beamento, cabos de energia, comun ic a ç ão e sinalização , bem como 

o grande caudal de ar requerido pelo sis t ema de ventil a ção das 

futuras frentes de produçã.o em ambas a s mi nas, r esult ando em um 

poço vertical, o ra em fase de proj et o , com as _segu i nt es caracte

rist ic as : 

Profundidade: 740m 

Çl esc avado: 7 , 2m 

ÇJ ú ti 1 : 6 , Sm 

Re ve stime nt o: co ncreto 

NO de compartimentos: 'para skips (ope rando em 

ba l anço ) 

2 cara ga iola ( ope ra n do em 

balanço ) 

area para du tos e c aoos 

Capa ci dade de ext ra ç ã o: 3.000tod ( em 3 tu r nos de 

3hs c ada ) 

Capac id ade da g a iola: 30 ~o me ns ~o r 3ndar ( óv por 

vi.3gem) 

~d u ção do ar de ve n t1lação ~ a ra as ~1nas ~aoosos 

e Grande. 
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F i gu r a NQ 4 - Si stema de a cesso i n t egrad o 

das Mi na s Ra posos e Grande . 

POÇOS VERTICAIS - PERFU RAÇ~O E EQUIPAGEM 

Comentaremos a segu i r a lgu ns co nceitos bãsicos que 

deverã o ser co ns iderado s qua ndo do orojeto de vias de acesso e 

escoa men to de mi na s su b t errâ nea s . 

Es c ava-se um poço ou uma rampa par a s e pr o ver me ios 

de se t ransportar homens, mater i ai s , ar para ven til ação, energi a, 

ag ua, etc; para o interior das mi nas, perm iti ndo, concomitamente, 

a retirada de minério, estér i l, ãgua, retorno de vent i la ção,etc . 

A escala de produç ão de uma mina ê função de re 
serva lavrâvel di sponível, das cara c ter íst i ca s geo lógic a s do mi 

né r i o e das rochas enca i xantes, da pro fund i dade da â r ea m i nera l ~ 

zada abaixo da superfíc i e , da at i tude e t eor dos co r po s, dados 
estes dentre outros que, corretamente anal is ados e co mb i nados 

permit i rão estimar a vida út i l de um projeto , defin i nd o -se a ta 

xa de produção da mina . 

Co m a e sc a l a de p r odução e o método de lavra esco 
lhid os, pode- s e e stimar a qu antid ade de homens, mater 1a is e de 

mais insu mos que serão r eq ue r idos pela operação mineira. 

Isto oosto, pode-se estimar a ã r ea Útil do poço 

a s ua divisão em co mpar tim en tos , o d1m ens io nam e nto dos veí c ulos 

para t ra nspo r t e de nomen s , ma te r iais e minério e estab e lecer - se 

os ciclos de içam e nto de form a a atender codos os se rv iços requ! 

ridos pa r a a obtenção da ~rod u ção . 

Outro fator de grande 1moo r :anc 1a '10 j1mens 1ona -

nento de um ;Joço é a quant 1dade oe ar requen da oara 3 " e n~1 l a 

ção e / ou r e frig er ação da s ope r ações subterrâneas, CUJa v i a oe ad_y 

çã o, norma lmen t e ê o poço de acesso e extração . O volume de a r 

· req uer ido ê pr oporcion a l â tonel agem de rocha desmontada mas e 
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também ditado pela profund id ade dos traba lhos, pel o grau geotér

mico e pe l a umidade do ar de ventilação . 

A determinação da maneira ma is econômica de esca
vaçao também pode afetar o projeto do ooço em favor de uma rã p i da e ma i s 

funcional maneira de es c avar, uma vez que maior ve locidade de a

pr ofu ndamen to reduz co ns i deravelmente o cu sto de escavação, dev~ 

do ao fato dos custos fixos s erem cons tantes oara ve locidades de 

avanço d iferentes. 

O planejamento de escavaçao deve con s1derar o ma1s 

possível as operações de assentamento de tub u lações e concreta -

gens executadas simultaneamente co m a pe rfura ção e 1 imp eza . 

A limpeza é norma lmente o fator mais c rítico em 

escavações de poços e seguramente, a mudança de li mpeza manual p~ 

ra 1 impeza mecanizada. e o que contr ib u iu mais decis i vamente pa

ra o r ápido pr ogre s so da s técnicas de escavação. 

Independentemente do método de lim peza ut ili zado , 

quase todos os poços são escavados , ut ilizando -se j á os guinchos 

e torres permanentes, montados para perm itir ma ior fl e xibilid ade 

operac io nal , mã xima velocidade de avanço e utiliz ação de caçam -

bas de l i mpeza de grande c apac i dade . 

Se ndo a velocidade de escavaç ao o ítem ma is i mpo~ 

tante a ser perseguido, a concha cactus gra b, que permite veloci 

dade de 1 imp e za de até 3 00 t / h , ê a ooção automática para equip~ 

nento de 1 impeza . 

Fi gun '19 5 - P 1 a c a f o rm a de esc a v a ç a o 

~m poços je 11enor d1ãmecro , o eau i oamento je lim 

::>eza a is comumente u l1z ad o é a Jã rn ecan1 ca :r ~co ó30, que e 

~ontada sobre este r3S e 11ov •men t ada JOr :r~s 11o:ores 3 3r c::>m -

?rlmido. Jo1s oao :nç.io e 'Jm ::> ara 110 v 1me ntaç:1o :Ja c3çamoa.í ais 

:notares são cont ro laaos •n deoendentemente, JerrTl1t1n do ve lo c i dade 

de l1 mpeza de até llOt / h. 
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Figu r a NQ 6 - Pâ mecânica EI MCO 630 

Resumidamente ap re se n tamos no qua dro segu in te as 

f ron t e i ras qu e definem a escolha do equipamen t o de 1 im peza . 

Figura NQ 7 - Quadro resumo 

Normalmente e usado co ncre to pa ra reve st im ento de 

poços. A es pessu ra de 0 ,3 0m e ge r almente ace ita como suficiente

mente forte para os diversos tipos de rocha atravessadas. Em al

guns casos, onde as rochas são auto suportantes, ut1l i zam-se so

rne n t e ané is de co ncre to com um me tro de altu ra , espaçados de 4,5 

a 6 m, para suporte da estrutura de divisão do poço em co mparti

mentos, bem como da s suas paredes . Onde a roc ha apresenta ma i or 

dificuldade de sustentação, um menor e sp açame nto entre os ané is 

pode reso l ver o problema de sust enta ção das pared~s. at in g i ndo , 

no li mite, o revest i men to total. 

Figu ra NQ 8 - Formas pa r a co ncreta gem 

Descre vemos agora a sequência operacional executa 

da na es cav ação rlo Poço 1 da mina de Cui abá . 

TERR AP LENAGEM E OBRAS DE APOIO 

AoÕs defin1da a locaçã o do ;:>oço , "Or-3m rea l1 zados 

~s craoa l hos de :.:rraolenagem da area, .:~n s;:ruídos ~s .:o "'ic ·o se 

11ontados os Si stemas '1ecess an os 30 Joo·o ja ~ or~ ~a 1 s c~mo: dre 

11agem, aoastecimenco j'jgua e energ 1.3, , .·;C111a s e l écn c a e 11ecã

n1c a, c asas de guin cho e de comoressores, a l moxar1fado, vest1â-
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rios, escritórios , pl an ta de ventila ç ão, etc. 

PRE-ESCAVAÇÃO 

Denominamos pré-escavação , a fase de escavaçao en 

tre a superficie e a profundidade de cerca de 80m , que são requ~ 

r i dos para q ue se possa efe t uar a montagem e equ io agem da plata 

forma d e escavação aba ixo das porta s do col ar, respeitando ai nda 

a d i stânc i a de aproxi madamente 60 m, entre o último deck da plat~ 

forma e o fundo do poço, necessãr1a par a preven ir danos ã mesma, 

causados pe las detonações. 

Si multaneamen te co m a pré -e sc ava ção , norma l mente 

sao e xecutadas obras civ i s c omo fund a ções da torre e dos guin 

chos e mo n tagens elétricas e me cânicas de compres so re s . 

No c aso do poço Cu i abá a pré -es ca vação se deu em 

roch a alterada entre a superficie e a profu ndid a de de SJm . Asa 

pata de anc o ragem do cola r foi fundida na elevação - 54m . A par

ti r dessa profundidade a escavação passou a ser executada em ro 

c ha com a ut ili zação de explos ivos, até - 75m , qua ndo se deu po r 

co ncluida a fase de pr é-escavação . O revestimento continuo, exe

c u t ad o em lances s ucessivos de escavação e co ncretagem de um me

t r o de al t ura, foi i nte rromo id o na profund i dade de - 55m qu and o 

passou-se a util i zar a né is de co nc re to espaçados :J e 6m uns dos 

outros . 

Durant e esca fase o desmonte aa rocha al cerad a era 

feHo atraves de ro mpedores on eumãt icos, sendo a 1 i mpeza do mat~ 

na l fe1~a ~or ::Jaleação, u t111Z an do - se uma .:açamba oasculante i 

çada ::>or IJm ~uincno com l ança 'TIÓvel. Aaõs ~ cnegada da c açamoa na 

s uperfic 1e , g1rava-se 3 l ança do gu 1ndaste , ::JOS1C 1onando - se a 

caç amoa para des c a r ga sob re o cam1nnao que ransoortava o mate -

r ial até o bota -fora. 
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MONTA GE NS PARA ES CAVAÇÃO 

Após a co ncl usão da pré-escavação s a o montados os 

equ ipamen tos e sistemas q ue perm iti raã o a es c avação p r opri amen t e 

dita. Den tre estas montagens, destacam-se: 

- Montagem mecãn ic a, e l étr ic a e eletrôn ica dos gu i nchos. 

Guincho da~ caçambas - é um gu i ncho de dois tamb~ 

res (a mbos co m embreagem ) que ope r a duas c açamba s em ba l anço. Os 

ca bos de aço saem do gu incho, um pela parte super ior de um tam

bor e o outro pela parte i nferior do o ut ro ta mbor, permit in do a~ 

si m o movim e nto alternativo das caçambas, isto ê, quando uma so 

be a outra desce . 

Fi gura NQ 1 O 

Guincho da plataforma - ê também um gu i ncho de 

dois tambores, ambos c om embreagem; ut ili zado par a mov imenta ção 

da plataforma no i nterior do poço. Ambos os c abo s s aem pel a par

t e superior do tambo r, passa m pela s polias .do topo d a torre, des 

cem até as pol i as da plataform a e ret o rnam ã torre, o nde são an

co rado s . Os cabos de sustentação da plataforma t ambém são usados 

como gu i as das caça mba s qu e viaja m no poço. No caso de pla tafor

mas muito pesadas, ma1s de do1s la nces de c abo pod erão ser usa -

dos . 

'lQ 11 

- ~oncagem da torr~ - 'lo caso do ~aço Cu1a bã, ~ontou-se uma cor

re 11etál 1ca :om J for 'Tla to de um ·~". 'lo se u ':ooo :oram 11onr.adas 

35 :>ol 1as d1 ret oras dos :3oos das c açambas e aa ol a tafo rrna e no 

seu 1nr.enor ::>s d1soosic1vos de seg urança, basculamento das c a -

ç ambas , silos , etc. 
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- Montagem no ba nco e sub-banc o - Denomin am os banco ã ãrea pro

xima ao col ar do poço, onde fo ram mont ada s as portas ac io nadas 

por pistões pneumát ico s, a c ab i ne de co ntro l e e planta de concre 

to e no sub - banco foram i nsta lados os gu i nchos manuais pa ra mov i 

menta ção dos f ios de prumo . 

-Monta gem da plataforma- Mon to u-se a platafo rma metá lica co m 

posta de três anpares ut ili zada na co ncretagem , as s entament o de 
tubos , armazenamento de cabos eletncos , et c. A platafo rma oc upa 

quase toda área do poço e é vazada em do1s pontos diam etra lmen te 

oposto s, para a passagem das caçambas até o fundo do poço. 

-Montagem do s istema de ventilação e ci rc u 1tos de segurança - Fo 

ram montados dois ventiladores acop l ados ã tubulação r ígid a que 
l eva o ar ã f ren te de serviço. Ta is ventiladores no rma l mente fu n 

cio nam a lternadamen te (100 ~ de reserva } , porem podem f unc i on ar 
se necessár i o, em pa r alelo . Fo ram t ambém mont ados os dispos i t i 

vos de segu rança, tais como : ch av es de fim de c urso, proteção do 

c ross head, i ntert ravamentos dos guinchos , et c. 

ESCAVAÇÃO E L!MPEZA 

Concluídas as montagens necessar1as, dá - se inic10 

a es cavação e con c re t agem dos ané 1s de concreto ~u e suoor:a r ão 
qu ando da eq u ipagem, os qua d r os de d1v1são do poço em comoart 1 -

11en os. 

J de smonte da rocha é executado com J t111Z ação de 
oerfuratrizes pneuma 1cas manua1s, exolos1vos conv en c1ona1s e 
cordel de tonante 1n1c1 ado cor esooleta elêtnca . 

A oerfuração é ~xecuCJda co r 12 ;>er .,.uratr :es Joe 

radas Jo r '2 :naqu1n1stas ~ 6 aux1l1ares , aue executam Jm oi3nO 

de fogo de ce r ca de 100 fu ros de 2 ,-l m de profund idade. 

O numero de furos é função da área do coço, grau 
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de fragmen tação requerido , tipo de pilão, tipo de explos i vo, ti 

po de rocha a ser atravessada, necess i dade ou nao de se t e r pré

- f i s s u r ame n to nas pa r e de s , etc. 

A interligação dos f ato res a ci ma pe rm i t i u def i nir 

a eq ua ção: N = 2, 5A + 22 , q ue nos fo rne ce uma o r i entação i nic i a l 

da quant ida de de furos a s er e xe cutada num poço , não i ncluídosos 

furos para p rê- fissuramento . 

N nQ de furos 

A ãrea do poço em m2 

F i gu r a NQ 1 2 

Fi ndo o c arregamento, eleva-se a plataforma 60m ~ 

proximadamente executa-se a detonação co m o auxílio de um explo-

so r . 

A operaçao de 1 i mpeza e rea li zada co m o auxílio de 

uma pa mecânica EIMCO 630 e tres c açambas de 4t de c apac idade c a 

da uma , duas v i aj ando no poço , enquanto s e enche a terce i ra no 

fundo do poço. 

F i gu ra NQ 13 - Se ção do fundo do poço mos 

trando a posição re lat1va entre a pa me can1ca e a c a çamba . 

Tão logo a c arre ga de1ra ch ega ao "' undo do ooço , 

ela é coloc ada soo re o mater 1al detonado, sendo lh e con ectado o 

ma n g o te o a r a su o r 1m e n to j e a r c o mo r 1 m 1 do . I s to f e i to , 110 v 1m e n ta -

- se a ~ã 11ecãn1ca para :rente~ pa ra " rã s, diversas vezes , com~ 

: 1n al1dade ae se niv e l ar o 11 ater1al etonado S1mu lt a neam en e a -

:'ra - se, .:om :1 3ux~l·o ::o ~qu1oamento, ;>eouenas =lUan(lO a aes :Je 

rQcna :oncn lS :Jareaes :10 ::~oço i f 1m de se Joter J :or11aco ::e 

Jm 01 res com 3 rocna no fundo do ;lOÇO. 

Após a oot enção das co nd içõ es necessãrias ao 1 n 1 -

C10 da 1 i moeza , po s i c i o na-s e a caç amba vazia o mais o r ôximo po s-

sív e l da parede do poço ao lado da ca rregade1 ra, oposto àquele em 
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em que e st ã o operador . 

Fig ur a NQ 1 4 

Co m o mov i mento da pa me câ nic a para frente a t é a 
parede do poç o a co nc ha ê en chid a e l evan t ada 1 ig e i ramen t e . Mov i 

men t a - se a pâ me cân ica para t r ás, gi ra ndo - a si mu lt aneame nt e de 

90° em r e l ação ã li nha de e nchi men to a n terior. Is to posto , a tra 

seira da pá mecânica estará próxima da caçamba, quando então efe 

tu a- s e o basculamento do materi a l da concha par a dentro da c a ça~ 

b a. 

Figu r a NQ 1 5 

Na fig ura s eguinte es t ão rep r es en ta das as 
di ve r sas po siçõ es relati vas da s c açamba s a s e r em e nch i da s em re-

1 ação ãs areas a s erem 1 i mpas. Para t a 1 co ns i de r ou - se o fun do do 

poço d i v i d i do em 5 s ub- á reas . 

Fi gu ra NQ 16 

CO NCRET AGEM DOS AN t iS 

Na concretagem dos anéis util i zam - se formas metá 

licas suspensas por correntes no segundo anel imed ' atamente supe 

nor ãq ue l e que se deSeJa fun d1r. 

F 1 gu ra NQ 1 7 

A 'Tlovimentação das for'TlaS e elta com o aux-1 io de 

talhas :Je cor rente, f i.< adas abaixo do O lS O do ~nme1ro andar da 

Jla~afo r11a. O n1vel3mento ja :or'Tl a é e "<ecutado através de estica 

dores montados nas correntes de sustentação. A elevação para o 
posiciona me nto ê obtido por meio de trenas de aço com o "ze ro"fi 

x a do no s u po r te da trena i medi a ta me n te super i o r . 
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A vert ic alização da forma é obtida co m c u1dadosas 

medid a s em relação aos fios de prumo , susp e nsos de sde o sub - ban

co na superfície. E imprescindível que se tenha um perfeito al i 

nhame n to vertical dos recessos metá]icos da forma, que deixarão 

no co ncreto os espaços onde se assentarão as vigas de divisão do 

poço em compartimentos. 

Figura NQ 18 

Isto posto , executa-se a construção do fundo da 

form a com a ut iliz ação de sarrafos de madeira inseridos entre o 

bordo i nferior da forma e o anel suporte dos sarrafos. A vedaç ão 

entre as peças de madeira e feita co m papel das embalagens de ci 

me n ta. 

F i g u r a NQ 19 

O concreto . de co ns istê nc i a fluida, preparado na 

su perfície com utilização de cimento de alta resistência inicial 

e aditi vo para aceleração de cura, at i nge as pro.ximida des do anel 

que se vai co ncretar através de uma tubu l ação de 6" de diâmetro, 

em cuja extrem id ade se i nstala o remisturador, a pa rt i r do qu a l 

é l ançado po r meio de mangotes de borra cha. 

=- i gu n ,ljQ 20 

CONTROLE TOPOGRAFICO 

Assum1ndo-se que todos t raba lh os tooogrâficos de~ 

tro dos túneis e galer1as devem f1car rigorosamen t e relac1on ad os 

ou 'amarr3d os" !OS :ra oalh os de suoe r&í ci e; aue as ca cas suoter 

râ neas :1evem c;, rres ::>ona er 3S ex t= rnas e ~ue as no : qon a 1s dentr o 

das gale r ias Jeve!Tl 5e r o J ro lo ngamen:o da s de s uoer·Íc H~. = a ln 

da, que to dos esses trabalhos são executados pelo coço , co nc lui 

- se que os s erv 1ços de topograf 1a em poços devem ser criteriosos. 
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A parte da necessidad e de se ut ilizar o poço co mo 

caminho para dese nvo l vi mento das ativ idade s top ogrâ fic as de sub
-so lo , deve-se t er em mente que a e xecução de um poço requer pr~ 

ci são, principalmente os p ro j e t ados com gu i ade i ras rí gid as . 

Após a defin içã o do sitio de um poço vert ica l sa o 
i nstalados a lg uns marcos topog râf ico s sobre duas 1 i nhas p erpend~ 

cul ares que passam pelo cent ro do poço . Us ua l mente ado ta-se as 

li nhas NS e EW para facilitar a o r ientação du ran te a equipagem. 
Os marcos são normalmente inst a l ado s na inte rseçã o das duas dire 

çoes com circ unferenc i as de cen t r o coincid ente com o do poço e 
raios de 30 , 60 e 90 metros. Os mar cos ma is pr óximos são ut ili za 

dos pa ra o i nic io da esca vação . e transferên ci a dos prumo s para 

dent ro do poço e os ma is distantes para al i nhamento da torre, p~ 

lias , gu i nchos, etc. 

Para o co n t role da ve r tica l idade s ao usados di ver 
sos fio s de prumo tensio nados por pesos fixados nas suas extremi 
dades e guinchos manua i s pa ra a s ua mov imentação. 

A quantida de e pos i ção dos fio s de prumo serao fu n 

çao da co nf iguração do poço, procu r ando - se colo cã-los de tal ma 

ne ira que f acilite a montagem dos compo nentes sem cont udo , co m 
estes i nterfer i r . 

De te rm i nadas as posiçõe s dos f i os de orumo, as 

distãncias entre eles são c alculadas e servirão como referência 

pa r a todos os serviços aba i xo do co l ar . Pequenas oolias defleto 
ras co nduzem os f1os de prumo ;:~ara dentro do poço. Em inte rva los 

de ce r ca de 100m os f i os são f1xos ã pa r ede do poço pa r a diminuir 
a osc1lação e riscos de acidente. 

- · un 'l Q 21 

~ lo cação correca da pos 1ç ao de cada f i o de ;Jrumo 
é obtida a pa rt ir da con j ugação dos processos de medida do movi 

men to pen dular e das medidas cr uzadas . 
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Med ida do mov im ento pend ula r - Após colocado o p~ 

so na ext remidade do fio de prumo, este ê perm itido oscilar li

vremente . Os va lo res de amplitudes são medidos segundo dois eixos 

perpendiculares e o ponto centra l é determinado por mê dia aritmé 
ti c a . 

Medi das c ruzadas - De pois de fixados todos os fios 

de prumo, sao medidas as distâncias de cada um em relação a to

dos os outros . Estas medidas de verão estar de acordo com as medi 

das correspondentes registradas quando da insta lação dos fios de 

prumo no nível do . su b -banco. 

Para que nenhum distú r bio ocorra, estas medidas 
sao fe itas com todos os serviços paralisados, incluin do -s e a ven 

til ação . 

No poço as cot as sao transfe r idas por meio de tre 

nas · de aço, parti ndo-se de um pon to de a ltitude conhecida . 

No mínimo t rês trenas são utilizadas dentro do p~ 

ço e sao constantem ente aferid a s contra uma trena padrão para se 

ev1tar a prop agação de erros . 

As trenas são fixadas nas paredes do ooço pormeio 

de pequenos gancnos ajustáveis. i ns:a l ados ã medid a que o poço s e 

aprofunda. 

'19 2 2 

: ·JUI ?AGE"' 

Concluídos os traoalhos de escavaçao e concreta -

gem, passa -s e ã fase de equ1pagem que ê i nic i ada co m a compleme~ 
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t ação da i nsta l ação das t ubulações dentro do poço , execut ada as

cendentemente. Quando a pl a tafo rma at inge a superfície, mod i fie~ 
çõ es na torre e na plataforma são feitas para que se po ssa te r a 

mo ntagem dos quadros e a fixação das guiadeiras no sent i do des -

cendente. 

PR t -MONTAGEM 

Todos os co mponent es metãl1co s da estrutura inte:::_ 

na do poço, quadros , estações, gu i ade i ras, etc, devem ser pre-m o~ 

ta dos em superfici e, gara ntindo -se assi m a lt a ve locidade e p re c~ 

sao na montagem, c onferidas pe l a per f e it a organ iza ção e observã n 

ci a dos seguintes fatores : 

1) Ordem e sentido de des ci da das peças no poço de aco rd o com a 
sequência de montage m; 

2) Em qual compartimento do poço deverã des ce r cada peça . 

Esta pré-monta ge m e fe i ta em um gabarito . de co n -
e reto, idênt ico aos ané i s fund idos dentro do poço e tem também a 

finalidade de preven.i r erros de pr ojeto e/ou fabr ic açã o qu e cau 

sar ia m grandes transtornos durante a mont age m uma vez qu e o esp~ 

ço oferecido den tro do poço não perm itiria a execução de "acer -
:or" no sub - solo. 

São rep r oduz id as no gaoarito as posiçõ es rea is dos 
10s de p rum o e das gu iadeiras, o que perm1 te a pré -montagem com 

todos os detalhes , definindo-se a tê a quantidade dos calços que 
garan t irão a pe r feita verticalização da estrutura 1nte rna do oo
ço, o oue 2 1m orescindível ;:>a ra aue se ten na um aeslizamento sua 
te dos veículos dent ro do poço. 

As 
Juas guiadeira s. 

Figu ra s 

23 ~ 2ü ~ostr3m ~ 1 1gação ~ntre 

23 e 24 
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EQUI PAGEM PROP RIAMENTE DITA 

Consiste na montagem de ntro do poço de todos os 
componentes do sistema, obede cendo o mesmo plano adotado na pre
-montagem onde se definiu a sequência mais favo r ável ã segurança, 
precisão e rap idez do trab a lho . 

Apõs a montag em das estruturas i nternas do poço 
pr ocede - se o l ançame nto dos cabos de energ i a, co mun icação e sin a 
liz ação. Efetua-se a segu i r a mod ifi cação da to rre oara a s itua 
ção permanen te, substituem-s e os cabos de aço usados na escav a -
ção e equ ip ag em pe los de ope r ação em regime de produção , sendo a 

co p l ado nas ext rem id ades dos mesmos os veiculas ( gaiola , contra
peso e skips ) que passarão a transporta r homens, miné r io e mate
ri a is no poço . 

I sto feito t eremos um sistema de i çamento equipa
do com uma ga i ola de dois andares para t,ra nsporte de pessoas ,( 30 
por andar ) em ba lanço com um co ntrapeso e dois skips, também em 
ba la nço, co m S, St de capa cidade de carga cada um . 

Figuras NQ 25 e 26. 

O poço conta tamoêm co m um co mpart i mento pa ra tu
bulação de ar co mpr imido , ãgua de serv1ço e oot ãve l, colun as de 

bombeam ento e cabos e lét r icos e de sin a l i za ção e cont ro l e . 

C' i gura N9 27 
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• Con a cac tus grab , a plataforma deve ser fixada numa posição prÕxim~ ao fundo 
do poço para a lim pe za , portanto, pa1·a que se tenha revestimento simultanea-' 

mente , serã necessãr i o util i~ar-se u.n;a pla t aforma_ com mais decks. 
Pa ra 1 impeza com pã mecãnica, um a pl ata f orma ma is l eve satisfaz is necessida 
des de concretagem e limpeza com 2 ou J decks somente . 
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GEOESTATTSTICA E MINERAÇAO . PLANEJAMENTO DAS MINAS DO CAM AQUA -

UM EST UDO DE CASO 

Anton io Car lo s Girado ( * ) 

Este trabalho diz respeito a aplicações de têcnicas geoes tatisticas 

na aval i ação e planejamento mineiro das reser vas de cob re das Mi nas 

de Ca maquã, Mun ic ip io de Ca çapava do S~l , RS. 

Co m este ObJetivo em mente , este pape l t ê c n ic o descreve a mont agem 
de uma base de dados co mputor i zada ( const i tuída por mais que <10 .000 
metr os de furos de sonda a diamante ) , a anãl i se var iog râfi ca ( evi· 

denciando diferentes tipos de mineralização) , estimação por kr i Qa· 

gem ( enfatizando a forma, tamanho e o r i entação dos b l ocos de l avra ), 
parametrização e classificação das reservas ( em a co rdo com padrões 
i nternacionais ) etc , 

Por fim , faz-se uma apresentação do p l ane j amento de mi na a 1 ongo 

prazo , contando c om a determinação da cava final o timizada, a qual 

foi proj etada co m auxrl i o de a lgo ritmos pert i nentes e cá lc u l o auto · 
matizado. 

Todo o t rabalho re a lizado , fez pa rte de um amplo projeto mín ero-me

tal Ürg ico , hoje em fra nc a ope r ação, que oojet i vou a e xp ansão de 

antigas in sta laçõ es , l eva ndo-se ainda em co nta r1goroso c r onog ra ma 

de im o l anta ção , bem co mo os natura1s cond1cionantes econ6micos e •; 

nan c e i ros. No tocante a mecodolog1a empregada , co nvem ressa lt a r 

seu ca ráter pio ne 1 ro em nosso Pais , bem como a 1ntegração de aso ec · 

:os de o r dem puramen te :eõrica com o utros de ordem orãt1ca, • unda · 

'Tl en t a ndo toda a engenhan:a de or ojeto, tomadas de decisão e ~H m1! a 

;ão ~o emoreendi ente como um :ode. 

( ~ ) Engenhe iro de Minas pe la Esco la Pol it~cn1ca da USP (1 96ó ) . Engenheiro Sên1or 
da Paulo Abi b Engenhar ia S. A. (r-1-1A). Professor Assistente da Escola de Enge·. 
nha r ia da UFMG . 
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1 . l IIT R O D U Ç A O 

As Minas de Camaquã, per t en centes e o peradas pe l a Ci a. Brasi l eira 
do Cobre ( CBC) , situam-se a aprox i madamente 230 km de Porto A l egr~ 

RS { f i g. 1 ). Acessa-se ãs mi nas, a part i r da cap ital gaúcha, por 

270 km de via asfaltada com p i sta dupla e 30 km de estrada en c asca 

l hada com boa cond i ção de rodagem durante t odo o a no . O cli ma da 
região e subtropical e úmido , com temperatura osc ila ndo mai ormente 

entre 10 e 26° C , e prec ipj taçio p l uv io métri c a de 1500 mm/ ano, em 
méd i a . 

Co stuma-se subd ividir as Mi na s de Camaqu ã em três grup os : Ur ugua i , 
São Lu i z e Zona I ntermed i ár i a; esta úl ti ma de menor i mp ortância e c.9. 

nõm ic a . As mi na s Uruguai e São Luiz e s tão s e parada s po r apr oximada
mente 700 m const i tuindo- s e em ent i dades completamente d i st i ntas . 
Seus modelos de minera li zação são diferentes, co mo t ambim , s eus mê- · 

todo s de explotação . 

Este estudo de planejamento mine i ro , correlac i onando Geoestat i stica 
com Mineração, envolvendo a i nda Pesqu i sa Opera ci ona l e i mplementa 

ção de cãlculo computor i zado, fe z parte de um extenso traba l ho de 
engenharia denominado "Projeto Expa ns ão das Minas de Camaqui " , ho j e 

em plena operaçao, c uj o obj etivo p r i nc i pa l ê a p rodução de 12k t / ano 

de cobre refinado , co m ba s e em 39, 9 kt/ ano de con c entr ad o de t e o r 
31: Cu. Para t an to hã que se prod uzi r o tot al de 1 , 45 Mt/ a no de mi 
nér io co n t en do 0 , 92~ Cu, o qual ê pr ove n ie n te tanto de ope r ações a 

cêu aberto {Mina Urug ua i 800 k t / ano , co m 0 , 75 ~ Cu) qu anto de sub 
te rr âneas (Mina São Lu1z , 650 kt/a no co m 1 , 1 1~ Cu } . 

E :>rat 1camente 1m oossível desenvolver um oom pr oj et o , em c urto pe 

ríodo de t empo, envolvendo equi libri o de operações a cêu aberto e 

suote r ranea, em depôs i tos m1nerais dotados de geolog1a comp l exa , c
~olando - se uni camente em méto dos manua1s. Em v1sta d1sto , :3 :3utoma

ção jesemoenna um •mpo r ~ante oaoel na construção do )anco de dados 

]eo1Óg1Cos , no cálculo :Je reservas , na o:i11L:ação :Ja -: ava et c. O 

autor a 1nda é de op1n1ão q ue a automação de rot1nas cont1t u ir -se - ã 

em im oo r t a nte ferrame n ta! pa r a futuros estudos de op erações ine i 

ras, t a 1s co mo at ua lização de ba nco de da dos , reavaliação de r ese r

vas , pla nejame ntos mineiros a longo , médio e cu rto pra zo s . e l abora -
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çio de desenhos em geral, projeto de fogos subterrineos em particu · 

lar . investiga ções opera cio nais, etc. 

Este trabalho enfoca princ i pJlmente estudos geoestat1sticos e de 

Pesqu1sa Operac i onal voltados ãs operações a cêu aberto. Estudos s i 

milares foram desenvolvidos para as operações subterrâneas (b anco 
de dados, anilise varíogrãfica, avaliações de painéis, etc ) . Discu 
te-se agora a facti b flid ade ( têcnica / e conõmica) de se re a l Izar fut~ 

ras in vest i gaç ões ( simulação das operações mineiras, ot i mização da 
produção subterrânea, de redes de ve ntilação e tc ). 

2. DESCRIÇAO GERAL DOS OEPOS I TOS E DAS MI NA S 

2.1. Histórico 

As prime ira s noticias da ocorrênc i a datam de 1865, quando p rospect~ 

res i ngleses c hegaram d ãrea . Aquele tempo , uma pequena quant i dade 

de minério de alto teor fo i exportada i Europa . A primeira concen

tração i ndus tr ial, bastante rudime ntar, baseada em pr in cípios h i dr~ 

graviti-cos , foi construída em 1898. Em 1942, .o Grupo Pi gnatari ad
qu i r i u os direi tos minerãrios e jã em 1944 constru i u a primeira pia~ 

ta de flotação, capaz de tratar 120 t / dia de alimentação . Atê 197 4, 

quando a Cia. Brasileira do Cob re ( do SNDES ) adqu iri u as proprieda 
des , as opera çõ e s sofrerám i nümera s paradas e retomadas, atê at i n

gir 800 t / dia de alime ntação da flotação . Em 1975, a CBC de ci diu l e 

var a cabo um a mplo programa de pes qu isa e de engenhar 1a ( Pro j eto 

Expansão das Mi nas de Camaquã ) . obj et ivando at 1ngir a p rodução ae 
12 k t / ano de cobre ref i nado , con f orme menc io na do anter i ormente . 

2 . 2 . Geolog i a e Re se rvas Min era1s 

~ n 1stõ r 1a geo lÕ g1c a do s de pôs i tos cup r1 re r os de Camaauã é bastan : e 

' com p lexa , t en do sioo rel.na da em de ca l he a l h ur e s ~. C: ssenc i a l mente, 

a 111 ner al1 za ção fo 1 o r g1n a lmente s1ng ené t1c a. f ormaaa c on c om 1t a nt ~ 

mente c om cong lo me rados e a ren i tos de o r1gem de l t ã ic a 6 , de i daae 

eo- Cambriana, depositad os em um abatimento crusta l ( grab en ) , c ontr~ 

l ado por extens as falhas de grav idade. Eventos t ectõnicos su b seque~ 

t es provocaram remob1l i zações e re concent r aç ões epigenêt ic as das m1 
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nera liz ações cupriferas, ta n to em zo nas de cis alhamen to {fal has e 

fratu ras ) , dando o r ig em aos mi nér ios mac iço s e filo nianos e qu an to 

em poros id ade s de rocha, provocando a surgên ci a de miné r io s d i sse

mi nados. De sta mane i ra, as mineralizações em Ca ma qu ã exibem um fo r 

t e co ntrole est rutural . O co ntrole est r atigrãfico dese mpenha tam-

bém um re le vante papel. A ma io r pa r te das rese rva s da mina (c éu 

aberto ) Urugua i pertencem a o Cong lomerado Superior , enquant~ qu e 

as mineral iz aç ões deste depós ito , e xplot ãve is subterraneam!nte per 

t e n cem a o A r e n i to l n·f e r i o r 2 . Os p r i n c i p a i s m i n e r a i s me t ã 1 i c os sã o 
pi r ita , calcopir ita , bo rn ita , calcosina, co ve lita etc. e a ga nga 

const it u i - se essenc i a lmente de quar tzo , clo rita, sericita , li mon i 

ta e t e. 

Co mpart ilh ando a opi n ião de outros geoe s tat1sticos 7 , o au to r es t ã 

co nvenc ido da i mportânci a de se conduzir os estud os geoestat1sti

cos , compreendendo- s e muito bem os d i versos aspectos da geologia do 
dep5s ito e em espec i a) sua estruturação. E bastante conh ec ido 1 o 

fato de rufna de i números pro j e t os mineir~s. quando não s e le va na 
~evida co nta os aspectos mencionados , Destar te, tod os os dados ge~ 

ló gicos do depósito em e pigra fe , fora m si st ematicamente cole tados 
so b a forma de uma base de dados co nven iente organiz ada, tal forma 

a bem supor ta r todo pla ne j amento mine i ro s ubsequente. A i nteração 

dos trabalhos desenvol vid os pelos geólogos de min as da CBC e os e~ 

pecialistas em geoes t a tist1ca da projet ista {PAA) foi fo rtemente 
enco ra jada tal fo rma a at ingir os objetivos co m a mãx1ma ef ici ên 

cia. 

As reservas geológicas das ~inas de CamaquãJ , ava li adas po r mé to 

dos geoestatísticos e / o u cl ãssi cos resultaram em um total gera l de 

30.82 ~t de miné r io , co n endo 1 , 06~ Cu . Novas pesqu1sas geológicas 

e estudos geoest ati sticos estão sendo conduz1do s com o objetivo de 

ava l1 ar todas :lS reservas, especialme n t e aauelas 'llais orofundas. 

2.3. ~it odos de La vra e Processamento ~iner3l 

Os métodos p r ojetados pa ra a mineração ora jã em plena operaçao,r~ 

fe re- se a la vra a cª u aberto tradicional para a Mina Uruguai e re 

alce por sub níveis (" sub;level" ) e câ mar a s armazéns (" shrinkage 
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stopes") para a Mina Sio Luiz. 

A c ava da Mina Uruguai ating i rã as segu i ntes dimensões: area da su 

perficie 800 x 400m 2 ; na base 200 x 35m 2 · profundidade mãxima 280m; 

altura do banco 10m; ângulos de talude 30° - 55°; v i da aprox i mada 15 

anos. Os pr i nc i pais equipamentos empregados são: 3 escavade i ras 
(6 jc ), 1 pã-carregadeira (7 jc) , 8 c aminhões (37 t ) , 2 tratores de 

esteira ( DBK), 1 trator sobre pneus, 2 perfura triz es percussiveis 
( 3" ) , 2 perfuratrizes rotativas (6 3/4") etc. A min a su bterrânea de 
São Luiz foi provida de to~os os s ist emas ( poço, rampas , ga l er ias, 

passagem de minério e de estér il , estação de britagem, silos subte.c 
raneos, gu i nch o ( "skip and c age ") , ventilação, bo mbeamento d ' âgua 

de drenagem, Cl'gua industrial e potãvel,e tc) e equipamentos ne c e ss!, 
r ios para bem atender ã produção desejada . A CSC estã agora e xecu

tando tra ba lhos de explora~ão subterrânea nos nTve is mais profun
dos da Mina Uruguai, bem como; j~ se projetou a i nter- con exão e n
tre ambas operações de subsuperfí cie . 

2. 4. Amostragens dos Depósitos 

De 197 4 ate 1977 , a CSC contratou e executou 32 km furos de sonda 

a diamante ( 21 km a partir da s uperfí cie e 11 km de subsolo) com o 

propósito de reaval i ar os depõs ito s minerais . Os testemunho s ob ti 
dos foram sistemat icamen te descritos, ano.tando-se os import antes 

parâmetros geológicos e geotécnicos, tais como posições estratigr!_ 

f1cas , t1pos de rocha. recuperações, co r. textura, mineralogia com 
ênfase na co mpos ição mod a l dos minerais metâl ices, porporções dos 

m1nêrtos mac 1ço e disseminado , int e nsidad e das fraturas,descontinui 
dades estrutura is , etc. Os i ntervalos de testem unhos foram conveni 

entemen te rachados , co minuídos e qua rteados. Todas as amostras,co.c 

responde ndo a in te r valos de lm , fo ram analisadas para cobre , e em 

uma oequena proporção , foram osados o uro e ?rata. A recuoer3çao 

dos testemunnos no rma lmente suoerou a c asa dos 35 - 90~ . ?Orêm este 

valor c a1 para patamares mais ba1xos ', quando os furos de sonda in 

terseptam zo na s do dep6stto altamente cisalhadas e mtneralizações 

de cal cá r io. Coletou-se tamb~m a lam a de sondag em para análises qui 
micas e m1neralãgicas. A reaval i ação dos depósitos minerais envol· 

veu també m a anâlise de velhas amostras de c anais, col etadas em 
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17 ,5 km de galer ias existentes. Estas amostras ta mbém foram tomadas 

em i nterva los de lm , sendo que as co rrespondentes seções t ranver
sa i s não diferem mui to dos diâmetros BX ou AX usados nos serv iços 
de sondagem . Este f ato assegura a uniformidade do t amanho ( supo~ 

te ) das amo stras , o q ue ê mu it íssimo conveniente na i mp l emen tação 

p r~t ic a dos traba lh os de modelação e ava l i ação geoestatistica de 
reservas . 

J. PLANEJAMENTO GEOESTATTSTICO DA MINA URUGUAI 

3 . 1 . Ava 1 i ação de Reservas Mi ne ra is 

F . d ' 13 b d . i . . " f 01 1to q ue a c u agem e reservas m1nera s co ns t1t u1 atare a 

mais responsável e i nsubst it uTve l na aval i aç ão de depõsitos min e
ra i s . t i mpossivel at i ngir eficiência na extração ~ produ ti v i dade 
sem o cálculo acurado das ~eservas". A diferença dos c ustos entre 
as opções de se cri ar um bom i nventár io minera l ( mode lo da j az i da ) 

e apenas proceder urna est i mat i va grosseira ê i nsign ific ante ca so 
se l eve em conta o valo r pot enc i al do depôs ito . Destarte, a a v a li ~ 

ção feita pa ra as Minas de Ca maquã foi base ada na geoes tat í stica 

l~atheroniana, ·que ê a me lhor t eor i a ex i sten t e, voltada à· ava li ação 
de reservas minerais. Os procedimentos normalmente emp r eg ados para 

cálculos de rese rv as sao normalmente f astid i osos , r epet iti vos,s i s 

temãticos e s ujeitos a i nú meros erros pr i nci pa l mente quando se li 

da co m grande qua nt idade de dados (co mo o ca so em ques tão ) . O tra

to de enorme volume de dados em curt o espaço de tem oo , a i mposs ib! 
l1 dade prãt1ca de se realiza r comolexos cálculo s matemáticos ;JO r 

:ne1 os :nanuais , a ne cessidad e de se e v itar erros grosseiros , baix ar 

custos , aumentar a eficiê ncia e prec isão etc. , levaram a solução dos 

pr ob lemas expostos v1a c ãJ c ul o automático. 

3.' .1. Cons ruçao da 3ase de Jaoos 

~e xplo ração de um depósito min era l no rma lme n te co nduz a um enorme 

volume de dados de co mplexas obs ervaç ões de fatos geológicos e co~ 

relatos. Est a im ensa quant id ade de i nformaç ões , nun ca se rá ple na

mente uti li zada caso não seja o r ganizad a de maneira sistemática e 

d1scipl i nada. Deve-se notar q ue to dos os t rabil lhos a juz ante ( ava-
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liação de r e serva s , planejamento mineiro .etc) dependem da base de 

dados executados e desta mane ira e ext remamente i mpor ta nte dar a 

devida atenção a esta tarefa . 

Uma i mportante decisão qu e deve ser to mada ao i n1c i o diz re spe ito 

ã quantidade de dados a apropriar, quais dados e co mo coletar. Co 

mo regra geral, e melhor (!Oleta r dados a ma i s que a menos. Também 

é boa prat ic a proceder o mín i mo possível de trans crições e c omp il a 
ções manua i s a fim de se ev it dr erros. Os dados co l e tados devem 
t ambém esta r aptos: em qua lquer i nstante, a sofrer a tualizaçõ es ou 

a imp lementar estudos e cã lculos em geral. 

A co ncepç ão da base de dados para a Mina de Cam aquã foi elabo rada 

a par ti r de uma série de reuniões técni c as com a part icip ação at i 

va de vârios prof is siona is envol vi dos co m a geologia da mina , pl a

nejamento mineiro, processos min~rais etc . ,decid1ndo·se qu a i s vari 

ãveis a co l e t a.r e como organ iz ar a estru tu ra dos dados . A seme lhan 
ç a 3 de outros s i s t ema s , estabe l ece u-se um form u lãr io co m 80 co lun as 

t a l forma a po ssibi lita r ao geólogo da min a proceder d i retamente a 
des crição ( "log" ) do furo em formato amplamente usado em co mputa

ção, minimizando a i nter f ace entre o pessoal de c ampo e do cen tro 

de câlculo, minimizando-se a probabi lid ade de se cometer erros . A~ 

sim f oram coletados dados, em i ntervalos de l m, de mais , q~e 40km 

de te s t emunho s d e sondagem co rr espo nden do não s ó as ca mp anhas rea

liza das en t re 1974 e 1977, mas tambêm àque l as mais ant ig as . Est es 

dados foram rap1damente digitados em fitas magnet 1c as e a qua nt id~ 

de de info r mações produzidas foi equiva l ente a 85.000 un 1dades de 

cartões FORTRA N "S tandard" caso se co ns 1dere apenas a parte super~ 

or da Mi na Ur ug ua 1 , e mais de 120.000 ca rt ões se s e considerar to

dos os dep6sitos. 

Um co n junto de orogr·amas de co mputado r foi :ambém conceo i do ;:>ara 

t ratar de ~arma ef ici ente o elevado volum e de dados. Desta ~ane 1ra 

: oram elabo ra dos oro')ramas de co ns 1stênc 1a ( ho r · zon a le vert ic a l ) 

caoazes de detecta r e corr i g1r erros o r 1undos da coleta de dados , 

bem co mo da dig1tação. Esta rotin a de trab a lho foi i molant ada com 

o i ntuito de se eliminar todos e qua i squer erros na entrada ( " i n 

pu t") de prog rama s subsequ en tes q ue vi essem a c omp r ometer futuros 

estudos e projetos. 
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Outro grupo de programas divisado para o trabalho, pertencem a ela~ 

se denominada "altera-inclui-exc l ui" que toma conta das eventuais 

modificaçoes e atual izaço es de base de dados. Uma terceira class e 

de programas de recupera~ão (" retr i eval" ) cu i da do as pecto de orga
nizar os arquivos de entrada para programas subsequentes de trata

mento estatist ico de . dados , modelação de reservas, est i mação etc. 

Nos estudos da Mina Uruguai, as informações advindas dos fu ros de 
sonda constituíram-se nos dados mais i mportan t es e confiáveis ( a 

maioria dos dados amostrais de ant ig as canaletas foram criticados 
e el i minados por suspeita de mã info rmação ) , registrando-se os se -

guintes element os: identificação do furo, coo rd e nadas da boca , in 

clin ação e mergulho , desvios e diâmetros do s f uros, recuperações dos 

diversos i n te rval os amostrais , código litolÕgico , posição es trati
gráfica, tipo de mineral iz ação (m ac iç a, disseminada,etc ) , mil)era i s 

de minério e suas proporções, alterações ( sericita, clo rita, etc ) , 

teores de co bre prata e ouro etc. 

Atê o presente momento, a base de dados implantada mostrou-se confi~ 

vel , de rápido acesso , bem adaptada ao depósito e bastante útil pa

ra diversos prop~s ito s de vários departamentos t2cnicos e do ge ren

ci amento da indústria. 

3.1 . 2 . Sumãri o da Teo r i·a Envolvida 

A Te or ia das Va r iãveis Region alizadas ou Geoest a tist ic a foi desen

volvida pelo enge nheiro de mina:. f rancês G. Matheron , e tem mostra 

do co nter em se u co rpo de doutr ina um conjunto co erente de técnicas 

tooo-probabilistica capaz de pr oduzir modelos ma te mát icos real is;:as 

e adaptáveis aos diversos depósitos minerais (ou partes dos mesmos ), 

aval i ar acuradamente reservas mine ra is , apoiar planeja mentos minei· 

ros,etc. A Geoestatistica é hoje amplamente aceita pelos profiss lo 

nais da mine r ação de quase todos os paises em virtude de pr ove r so 

luçõ es efetivas para in úmeros problemas enco ntrados na prática. Ois 
;>Õe · se noje de vários e excelentes li vr os textos S , S , l l , lS que tn~ 
tam o assunto de forma didática e em alto gra u de detalhe. E i mpos· 

sivel trat ar todos os relevantes assuntos da Geoestatistica em 

poucas linhas , todavia segue-se co m alguns de seus aspectos 
básicos. 

ma is 
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A Geoestat1stica diz respeito a co rrelação espacial entre teores 
amostrais, espessuras de mtnêriv e diversos outros fenômenos geo

l~ gicos que apresentam dispersão intrrnseca. Ao co ntrãrio da Esta
tística clãssica, a Geoestatistica le va em co ns id eração as imp or
tantes relações geométricas entre amostras e sua zona de influen 

cia. A função variograma y(h) ê a ferramenta bâsica para o estudo 

das mencionadas correlações espaciais de uma maneíra quantitativa . 

A expressão matemãtica do variograma ê: 

y ( h ) =+ E [ Z ( ~ ) - Z ( P + ii) ] 
2 ( 1 ) ond e E ê a esperança ma t ~ 

mltica Z( P) e Z( P+n ) os teores ( ou outra "variivel regionalizada" 
consid er ada ) nos pontos P e P+~ , ~veto r e h = 1 ~ 1. 

Os depósitos minerais são gera l mente an isotrópicos ( poucos sao i so 

tróp i cos) e assim o variograma depende da direção de h c onsidera

da. A anál is e estrutural ( ou var i ograf ia) refere-se ~mode l agem das 
variãveis espac i ais "in situ" podendo contemplar parâmetros os ma i s 

diversos ( v.g . teores, espessuras, recuperações metalúrgicas de e~ 
saias de bancada,etc) . Existem diversos modelos variogrâf ic os dis
poníveis para o ajuste de dados ex pe rimentais (esférico de Ma th eron , 

~uadrãtico de Alfaro, De ~ijs, Formery,etc) assim como existem i n~ 

meras distribuições estatísti cas ( Gauss, lognormal,etc ). A vario

grafia constitui-se no ali c erce fundamental para tod os os estudos 
geoest~tisticos subsequentes e em especial a avaliação de rese r vas . 

A aplicação prãtica da geoestatistica na aval ia ção de reservas in 

cl ui o cãlculo do e rro das es t1m aç ões de teores e to ne lag ens de de
pós i tos minerais, e nfatiz ando-se a natureza ( topo) probabi l i stic a 

do fenômeno mineral i zante. A Geoestatistica crave di versas f errame n 

tas para avaliação de rese rvas t ais co mo var i ãnc1a de estimação,kr..!_ 

gag em, método trans iti vo etc . Este t raba lho re porta - se ã k r ig agem 

( nome do pro cedimento desenvo l v ido po r Mathero n, em hon ra a D.G. 

( r 1ge engenhe i ro fi nan cist a S U ! africa no ) qu e nada ma15 e a ue Uw 

~st1maao r geoestacíst1co 3LUE l "best l1near uno1assed esnmator '' ) . 

Um a rãpida fo rmu l ação do :stimado r de kr ig agem ê feit a como segue: 
suponha q ue se deseje ava)ia r o t eor ( desconhec i do ) de um bloco de 

l avra (p a 1nel, part e do depós ito , o u mesmo , to do o depósito através 

de um conj unto de n amos t ras z ( Pil/ i= l,n loc alizadas nos pontos 
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n 
P1. Pr i me iramente krigagem ê um est i mador 11 near, ou seja, Z* • r: a . z(P. ), 

i = 1 1 1 

a iER. Em seg undo l ugar kr igage m ê um estimador não enviesado, ass i m 
E [z •J = E [zJ e ê fãci1 demonst rar que em decorrênc i a disto . [ 
a 1 = 1. Em terceiro luga r krigage m ê um estimador de m1nima va ~fân 
cia ou õtimo ( "best"). e isto : ~ g n ifica que a vartinc i a correspon-

dente cr~ E [z - z•J 2 ê mí nima. 

A função a~ pode ser expressa em termos de var1og r amas ( ou variin 
cias) e, dest a mane i ra , minimizando - se a~ com o constran~imento 

n 
í a 1 1 , Matheron enco n trou : 

1 = 1 

[A] [ G J - 1 [H J, 
s i st ema reg u lar ( que admite uma e 

y(Pl , P1) y ( p 1 'p 2) 

y( p 2 'p 1 ) f( P2 ,P 2) 

[G] = 
y( P3,P 1) y(P

3
,P 2 ) 

----- -----
y(P n,P l) ? ( Pn, P2) 

( 2) 

uma so solução ) , onde : 

y( p 1 'P. 3 ) 

y ( P2 ,P 3 ) 

y ( P
3

, P
3

) 

-----
y(P n,PJ ) 

• o ••• • y(Pl , Pn ) 

o •• o o. Y( p 2 ' p n) 

...... y(P 3 , Pn ) 

- - ---
O I O o O o y ( p • p ) n n 

r
y(P 1 ,V ) 

y(P
2

, V) 

y ( p 3 ' v) 

l Y(P!.'i) 

o 

Js e lem entos de referem-se a variog ramas (médios ) entre amos -

:ras e são Fac1 lmence determinados com 3uxíl io dos mode l os desenvo l 
' 1 d o s n a a n ã 1 1 s e e s t r u c u r a l . S i m 1 a r me n c e . [ ,\1 J :: o n t ê m o s v a r i o g r a m a s 
~ntre as amostras e o bloco a ser est1mado. Os únicos elementos des 

conh ecidos são aqueles da mat r iz [A] que são determinados resolven

do - se o s istema p. é o multipli cado r de Lagrange ) . 
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E uma prãtica comum na avalia ção de reservas minerais, subdividir o 

depósito em blocos de lavra discretos e aval ia-los ( um a um) por 

kriga gem (o btendo-se o teor krigado e a ~ariância de krigagem, ou 

erro). A estatística clâssica pode ser aplicada a qualquer conjunto 

de blocos de lavra ( em particular para a totalidade do depósito ) e 

ass i m pode-se def inir o teo r kr1gado da média ( para o depósito), a 
variâ nc i a de krig agem da media, o erro de krigagem da mêd1a etc •• 

quantifica ndo- se a res er va em questão. E prática comum se trabalhar 
no 1 imia r de probabilidade 2cr ( 95~ ). Um aspe cto bastante prãtico da 

geoesta~istica refere-se ã parametrização de depósitos minerais que 
consiste em encontrar as relaç õe s (c urva cara cterística ) entre as 
ton e lag ens de miné r io , teores médios e os vãrios t eores de co rte 
possíve i s. 

3.1 . 3. Anâl i se Estrutu ra l 

A anãlise estrutural do depósito de Camaquã foi fortemente suporta· 
da pela interpretação geológica e a correspondente base de dados e 
foi procedida com auxíl i o de um pode r oso programa de variografia d~ 

no min ado VARLIN (var iog rama linear). Todos os programas de geoesta · 
t is tica e de otimização da cava final foram escritos em FORTRAN IV, 
aptos a correr em com putad ores de gra nde por t e, utilizando-se para 

execução dos tra ba lhos deste pr ojeto o co mputador CYBER 175 da Con-
· trol Data . 

De um a maneira simplista, os filõ es principa is da Mina Ur uguai apre 

senta ram- se segu nd o uma ati tu de méd i a N 58° W, 62°S W (o u 148°, 62° S ~ 
em notação az i muta l) e o co mportamento dos filõ es secundário s ass l· 
nala ram em méd ia N 58° W, ~6°~E (o u 148° , 56 NE ). Foram co mumente ve 

r ifi cadas ( fig . 2b) mi nera li zações diss eminadas ( min ér i o pobr e ) as 

~ r oxim idades e bordeJando os filões ( r 1cos ) . Assim, do po n to de v1s 
ta geoló g ico as or1nc i pais direções ~a r a variograf i a s a o ( fig. 2a ): 

?ara os filõ es pr incip a 1s : 19) d1reção média (148° , O) ; 29) p e ne~ 
di cula r ~os fi ões ( 58° , 28° ) ; JQ ) 11ergulho dos -ilões ( 238°, 62°'. 

"~1utat is mut andi" oa r 3 os filões secu ndár ios estas di r eções s ão: 

19) 148° , 0° ; 29) 238°, 17°: 39) 58° , 73° , 
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O programa VARLIN tem-se mostrado muito efic i ente na i mplementação 
da análise variográfica a 30. Alem de calcular e i mprimir gráf i cos 

de variogramas experimentais, também oferece as funções deriva e 

parâmetros estatísticos diversos da população amostral. O programa 

VARLI N e também c apaz de fo rnecer, em uma Ünica corrida, os parâ 

metros supra mencionados em tantas direções quantas o usuár io dese 
jar, bem como, proceder cortes de teores aberrantes ( altos e / ou 

ba ixos ) , manejar vârios ângulos de regular i zação, var i ar passo va

riogrâfico etc. 

A o btenção de var i ogramas em separado para os filões principais e 
secundãrios foi facilmente obt1ua usando-se convenientes restr ições 

geométricas implementadas no programa VARL!N. A separação de miné

rios maciço {filoniano) e disseminado pode ser obt i da de duas fo r

mas distintas, quer utilizando-se da descr ição da base de dados ou 

ainda realizando-se co rtes por teores, forma adotada, onde teores 

superiores a 0,3% Cu referiam-se ao minério maciço e valo~es infe
r i ores reportavam-se ao minério disseminado . Variogramas de deter

minadas partes do depósito foram obtidas de maneiras diferentes, 

através da manipulação de base de dados (v.g, mineralizações asso

cia das determinadas litologias, sujeitas a restrições geométricas, 
e te). 

Ao contrário da opinião de alguns autores 5 ( referência pag. 147 ) a 

experiência da PAA ê favorável â mode l ação do var i ograma exper i men 

1 - d . o d . · - d - 15 t a por meto os manua1s. e acor o co m a op1 n1ao e outro s autores 

o especialista em geoesta tística de ve examinar c u id adosamente os 

dados ( var iog rama ) exp er im en tais ( v.g. exclusão de estranhos, de 

~ontos sem representat ivida de estatistica, pontos com der · va acen 

~uada fugindo a hipótese bãsica de k r igag em etc ) e assim escolher 

o mode lo t eór ico ajust and o - se os pa râme tros pert i nentes . 

~ m dco r do co m a me todolog1a exoosta , o depósito Urugu a i foi a just a

do ~or pertinentes mode l os esfê r 1cos . Os ~a r âmetros destes modelos 

p a r a a z o n a d o s f i 1 õ e s p r ., n c 1 p a i s e n g 1 o b a n d o t a n t o o s 11 i n é r · o s ma -

c1ço quanto os diss em in a dos e s tão referidos na figura 2a. Programas 

sim1 l ares fo ram encontrados para as direções co rrespondentes na 

zona dos filões secu ndár ios . Em outra s palav ras, ve r ifico u -se uma 
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fort e coerência entre os resultados variogrãficos e a interpretação 

geológica. De fato, os geólogos afirmam a mesma gênese para ambas 
as zonas e as fratu ras preenchidas representam planos de cisalhame n 

tos ( princ i pais ) conjugados. 

Não foi feita a anãlise estrutura l em termos de ouro e prata em vi r 

tude de carências de i nformações. 

3 .1 .4. Mode l amento dos Corpos de Minério , K ~ ig agem e Parametrização 

Para propós itos de mod e la men to e ava liação , o depósito Uruguai fo i 
su bd ividido em Nblocos tecnológicos " paralelepipedais (mod e lo de 
b lo cos f ixos e regu l ares - 30 ) 10 de 25m (direç ão dos filõ es ) x 5m 

( la rgura ) x 10m ( altura do banco ). O tamanho e o r i entação destes 

blocos podem ser j ustificados pela dens i dade de i nformação disponí

vel , anãl i se estrutural, se l et i vidade requer i da na l avra, po r t e do 
equipamento mineiro e de certo modo por aspectos prát icos do cã lcu 

l o au tomát ic o . A topograf i a do te r ren o f oi i mplementada no mo de l o 

seg undo um s istema de coordenadas ca r t esi a nas - 30. O depó s i t o min~ 
ral, composto de um conjun' to de bl oc os . tecno ló gicos , foi orga nizado 

como se fosse uma Npilha de tijolos" de 33 niveis ( bancos de 10m), 

41 linhas (2 5m de compr ime nto) e 150 co l unas ( 5m largura ) perfazen

do um total de 6150 blocos por nível e um total gera l de 202·.950 bl~ 
co s. De fato , os blocos ac i ma da topografia de te r reno co r r espondem 
a ar e aqueles abaixo , referem-se a b l ocos t ecnológico s pro pr ia men
t e ditos . Cada bloco pode ser refer i do pe l a sua li nha, coluna e ní 

vel ou a i nda pe lo se u número de referénc ia: 

,'l = ( NTVEL- 1) X 6. 150 + ( LINHA - 1) X 150 + COLUNA 

~ pr ática comum da PAA , pr oced er a kr ig age m e parametr i zação de de 

pós i tos min era is pequenos e estrutura l mente simples, com uma un1 ca 
co rr id a do prog r ama KR[PA R. Todavia, isto não foi po ssíve l para o 

caso do depósito Ur ug uai, em v1 r tude de uma s er 1e de ci r cu nstânci 3s 

de carãter téc nico e econÕm•co , 1moossiveis de se rem sob r epu j ados 

com uma única cor r · da ( e l evado núme r o de blocos, vo lum e de dados e 

su a dispersão no i nterior do depóslto , estruturas co molexas e tc. e 

princip a lmente os custos co mputac io nais e 1 i mitações de verbas ). 

Assim , o traba lho foi 1eito po r partes c om apoio de um sistema de -
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nominado CAVALG implementado com artifícios part i culares e capazes 
de resolver as difi culdades apresentadas . Os pr i nc i pa i s programas 

des t e s i stema são : PREKR! ( de li mita r eg iões do depósito co m d ifere~·· 

tes dens i dades de i nformação ) , KRI GA- 30 ( real i za a kr i gagem dos b l ~ 

cos e organiza arqu i vos de blocos kr ig ado s) ; PARAMRES ( parametr i za 

as reservas ) . 

Dois conce i tos fundamen t a i s usados em krigagem e parametrização re 
ferem-se ã aditiv i dade dos resul t ados de kr i gagem e cl as s i f ic ação 
de reservas mi nerai s em d isti n t as c a te gor i a s 1 ~. A Tab e l a 1 e a fi g . 
3 apresentam os pert i nen t es r e su l t ados para o de pÕ s i to Ur ug ua i. 

3.2 . Opç ões Cêu Ab er to/S ub t errãn ea 

3 . 2 . 1 . Re l ação de Mi neração, Re l ação de Mi neração Li mit e 

A ~scolha ou delimitação entre as alternat i vas de l avra a c ªu aber
to e subterrânea ê normalmente feita, levando-se em con t a os custos 
de 1 a v r a • reservas m i n e r a i s , recuperação e d i 1 u 1 ç ã o . A. 1 a v r a a c eu 
aberto e normalmente feita c om a remoç ão de determ i nada proporção 
de estér i l e este c usto opera ci onal, obv i amente, deve s er l evado em 

cons i deração . Assim, a relação estér il/miner i o, também denominada 
relação de miner ação, desempenha um i mportante pape l na de fi n i ção 

dos métodos de l avra, se a c éu aberto ou s e s ubter râ nea . O domíni o 

de cada opção, pode s er e xp r e s: ~ pe las s egu i ntes fórmu las: 

EX PR ESS ~ O OPÇÃO 

c~s > 
c 
~c a + q, C e ® - l avra a c eu aberto 

c r~ s c Mca + R. C e @ co nd iç ão limite 

CMs c + R. C e @ la vra subterrânea 
< Mca 

Cu ... cu sto de l avra subte rrânea de uma un 1dade ( 1 t ) de min ér io , ... s 
i nc l u1ndo o c us to operac io nal de desmonte po r explosivos, 

ca rregamento , br1t-agem e transporte do minério para a planta 

de conce n tração. 
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CMa ' .. custo de lavra a cêu aberto para uma unidade de massa, in 

cluindo desmonte, carregamento, britagem e transporte para 
a planta de co ncentração. 

C9 • •• custo de lav ra d·a esteri~. incluind o seu desmonte, carr ega

mento e transporte para a pi l ha de estêr11. 

R . .. relação de mineração, representando a tonelagem de estêr il 
a ser removida para cada to ne lad a de minerio desmontada . 

De~ vem i mediatamente a relação de mineração limite: 

RL = ( CMs - CMa )/Ce 0 
Usando-s e os custos da Mina u~ugu ai referidos a uma hipotética uni 
dade monetãria (5) encontra-se : RL = ( S 438,78 - $ 55,58)/ 
S 43,41 : 8 , 83. A figu ra 4 mostra a relação de mineração 1 imite e 

a divisão dos cam po s representativos da lavra a cêu aberto e subter 
ranea . 

3 .2 . 2 . Fu nçã o Beneficio 

A função be neficio pode ser definida para cada bloco tecnolõgico da 

Mina Uruguai, da seg u int e ma ne ira: 

~ Para blocos de minêrio : 

B; = Vi-Ci =L; [(pt * ; r ; - (CLM + CTM . + CBR. + c8 + K + Kf) ]@ 
1 l 

- Para blocos de estêril: 

B. = - L onde : 
1 1 

8 . e o beneficio do bloco de estér il ou m1ner1o considerado. 
1 

v. e C. 
1 1 

O sím bo lo Sim e Bi e são refer1dos a função be nefi cio para 
os blocos de minério ou estêr1l, respectivamente . 

referem-se as receitas ou despesas relacionadas ao b lo 

co de miner1o i . 

tonelagem do bloco · de m1ner10 ou estér il = 3312 ,5t ). 

p ... preço de venda da un i dade de metal co nt id a ( s 144 . 019 / t ). 

tj e tpi' .. teor krigado do bloco i expresso com o um numero adimen 

sio nal ou na base percentual ( tj = tpi/100). 
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* r 1 ... recuperação do me-'tal, correlacíonãvel ao teor ti 

Uma anãl i se de regressão suportadas por dados operac i onais prév i os 

da planta de concentração de Camaquã, conduziu ã seguinte re l ação : 

r . '"0,9029 + 0,0895 ln t* . !fã\ ou 
1 p1 ~ 

r 1 : 1 ,315 1 + 0,0895 @ 

CLM custo ( por t one l ada i n s i t u ) de l avra do mi nér i o 

CTM .. · · custo ( por tone l ada i n s i tu ) de transporte do bl oco de mi-
1 nê r i o i. 

c us to de min era ção (a cé u ab ert o) do min ê 
r i o, inc l ui ndo transpor te ( exc l uída a b r i 

t agem ) ( S 43 ,41/t) 

CSR. ··· custo de britagem ( S 12 , 17/ t ) 
1 

CLM + CTM . + CBR . : CL + CBR . · · · 
1 1 1 

custo da lavra a c eu aberto apos 

britagem: S ( 43,4 1 + 12, 17)/ t .. 
.. s 55,58 / t. 

c
8 

.. . custo de benefic i amento mineral ( por tonelada de a l imentação ) 

excluída a britagem: ( S 120,21 / t ). 

K . . . custos i ndiretos (gerenc i amento, administraç ã o, comerci a l iza

ção, ass i stênc i a soc i al etc ) por rateio ( S 74 , 24/ t ) . 

Kf" ' custos f i nanceiros ( S SO, ln/ t ) 

CLE + CTE = CTM . = CL .. . c usto de mi neraç ã o do es t ér il ( S 43,4 1/ t ) 
1 

Co m os dad os acima, foi possível re e scre ve r a fu nção ben eficio, re l ~ 

cio nando-a apenas ao t e o r do bloco de miné r io , como segu e ( minér io 

e esté r il , respectivamente): 

B; 496.697 .40 6 , 6 q + 33 . 803 . 070,41 q ln tj- 994 . 180,63 @e 
B; = - 3.312 , 5 X 43,41 =- s 143.795,63 @ 
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3 o 2 o 3 o Teor de Corte 

A literatura t écnica n!o e uniforme, co ns iste nte ou precisa na defi 
n i ção dos t eores de corte, marginal, limite etc. Assim, evitar de 

sentendimentos, estes term os são definidos em s e quên cia neste estu

do . 

"Def i nição: Teor de corte ( "cutof.f grade" ) de um bloco ê aque l e teor 
c apaz de pagar seus c usto s de mineração, processamento minera l ,assim 

co mo aqueles custos i nd iretos e financeiros, sem gera r lucro e sem 

supo r tar a remoção de ~uaisque~ estére is assoc i ados . 

Para a mina Uru gua i , o teo r de co rte pode ser obtido de @ fazen
do-se Bi =O ( e R=O) , co mo tj = tj . Assim: 

496 . 697 . 406,6 t•c + 33.80 3,4 1 t* l nt*- 994.180,63 =O c c 
e com a j uda do método Newton - Raphson encontra-se t~ : 0,00328 ou 

t• - 0,33:Cu. .• pc 

3 o 2 ."4 o Teor Minimo (ou Marginal) 

Def inição: Teor minimo ou margina l e aquele teor que paga apenas os 

cu stos de processamento mineral ~lêm dos custos f i nanceiros e i nd i 

retos . Co rres po nde i opção de se t ranspor tar um bloco ji mi~e r ado i 

planta de benefic i amento ao invés de encaminhâ-lo ã pilha de esté

ril, sem resu l tar em qualqu er lucro ou perda de dinheiro. 

O teo r ma r g1nal oara a Mina Urugua1 pode s er estabe l ecido como o ~e 

nor teo r que s at 1sfaça: 

Fazendo - se as 0ert1nentes s ubst i tu1ções . encontra-se oara a 

Uru 9ua1 : 

] J9.346,39 t .. -
11 

0.20 -l,~ 'J c
11 

1 n : • 
11 

- 25ó . 72 = O, eq uaçao ~s ta 

'•\ i na 

~oae ser r eso lvid a pelo mêtodo de Newton - Raonson resultando o :eor 

minlmo ou ~arginal tm = 0 , 00284 o u tpm; o . za:cu. 



- 1 7 o -

3.2.5. Dis cus são sobre a Função Benefício 

O significado da função benefic io para a Min a Uruguai, em termos mi 

neiros, nos diferentes i n te r valos de teores, pod em se r apr e ci ado s 

pe la fig ura 5. 

Pr1me i rame n te, qua ndo o teor do bl oco de mi nério for sup erior o u 

ig ua l ao teor de corte (tj ~t~ ) . a nível de blo co, a unidade minei 
ra e consid erada minério . o bloco será efetiv amente desmontado e 

env 1ado ci us i na s e es t i ver sit ua do dentro do l1 mi te da c a va . De fa 

to , ex i stem blocos ricos . e x ternos a cava, c ujos teo r es i n t rínse cos 

são super io res ao teor de ,co rte, porem não suportam os mesmos a re 
moçao de massas estireis ~obrepostas e des t a forma, perman e c em "in 
s i tu" 

Em segundo l ugar, os blocos tecnológicos assoc i ados a t eores no i n 
terva l o t ... ~ t~ ~ t* são co ns i derados margina is. Se os mesmos ca m 1 c 
e~ den tro do co n torno da cava, são enviado s ã us i na ao i nvés da 

pilha de re j e it o, gerando a lg um lucro e promovendo uma melhor con
ser vação do recurso mineral . 

Em terceiro l ugar, os blocos ~ecnolõgicos de teores a ba i xo do teo r 

mínimo são sempre estireis . Se el es s e s i tua rem de ntr o do 1 imit e da 

cava, devem se r remov idos e enviados ao bota - fora. 

3 o 2 o 6. Equa ção de Eq u i l í b r i o Eco nôm ico . 7'eo r L1mite ' o u -eo r 

:o r t e Subte rrâne o ) 

de 

O bene f í cio tot a l da l av r a de ~m blocos de min ér i o e "e = ~ n ~ blo 

cos de estér i l pod e s er e xp r ess o po r ea uações de eau1 l í b r 10 eco no

~ , co, confo rme segu e : 

r n L ( C 
~ 1 ~ 

.J U 3- =n L. ;Jt. . ;. 
i1 1 1 ' 

g_ 
I 

onde t . e r . 
1 1 

re f erem - se aos va l o res méd io s do t eor e r ecupe r ação 

meta l úrg i ca dos blocos co ns 1derados . 
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Definição: Teor limite e o menor teor que co mpensa economicamente 

uma operação subterrânea. 

De maneira similar ao que foi fe i to anter i ormente, fazendo-se BTzO , 

R=RL' Ei = EL e r 1 = r l , o nde E1 e o t eor limite dese j ado e ;: i 

ê a recuperação mêdia para ti = tl , co m auxilio de@ e@ en co n

tra-se : 

149.946,39 t 1. + 10.20 4, 70t . lnE.- 683,44 =O 
1 1 

Ma i s ~ma vez,com a a j uda do metodo de Ne wton-Raphs on, en contra-se o 

teor 1 i mite EL = 0,0 0689 o u t rl ; 0 , 69 ~ Cu. 

3 . 2 . 7. Sumar i o das Opções de La v r a 

Com base na relação de mi neração 1 i mite e teo r es de corte margin a l 

e limite pode-se retratar os pert i nentes c ampos de lavra do depós i 

to (fi g . 6). 

3 . 3 . Otimização de Cavas 

3 . 3.1 . Notas Sobre a Teoria de Otimização de Cavas 

A teoria de otimização de ca va~ foi recentemente revista por Kim
10 

exi st i ndo muitos proc ed im en tos para es t e problema, a lg uns dos qu a i s 

rigo ro so s ( ex i ste co mpro va ç ão matemã t1c a ) e ou tr os quase oti miza n

te s o u heur í s ticos { fu nc1o nam na ma1o r ia dos casos, po r ém ca re c em 

de orova matemã t 1ca r i gor osa ). Um dos algor i tmos ma is a n tigo s por ém 

:11nd a ~m o l ame nt e ut1l1 zado s e o famoso erch e Grossm a n9 ( ALG ) , ou e 

max 1mi za a fun çã o {b enefí.c1o ) obJetiv a , no dom ín io do de pÕslto m1n! 

r a l , su j e 1t a a co ns t ran gimen to s geomé t r ico s ( âng u lo s de talu de, li · 

::nt es de pr op r 1ed ades , bas e d a cava ). Em outras pal a vr as , :1 ot'miz : 

;ão da cava co nsiste esse ncial me nte em enco n tra r o mãx1mo de 

.Jr 
0 

3 ~ , y , z ) d x d y d z í§ , o n d e 3 é :i f u n ç ã o !:> e n e f í c i o ::J e u m ' J o n t o ' 

::le coo rde'lada s <, y <:? z. , <? ::J) omÍr'llO do depós1to. 
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Ate a presente oportunidade, nao se dispõe de modelos co ntinuo acei 
tãveis para depõsitos minerais, e ass i m a prát ic a co rren te de otim~ 

zação de cavas ê su por ta da por modelos discretos (p rincipalme n t e 

b loco regu l ar-3D ). Des t a form a o ALG consiste em encontrar o máxi 
mo co ns t rang ido da função d iscr e t a 2 B; @. co m ajuda da Teor i a 

li 
dos Grafos. 

Gra fo G ( v,A ) e um co njunto de vért ices e arcos ( l ados o r i enta dos 
que unem vértices) o nde v e um co nj un to de vért ic es xi , x2 , x3 , ... 

xn e A e um co nj unto de ar cos (xi , x2 ) , (x 2 , x3 ) , ( x3 . x 4 ) . ... , ( x3 ,xi ) 
. . . e te. 

O conceito de grafo s em supo r te do ALG, possiv e lmente pod e ser apr~ 
cia do, através de um exemplo mine i ro simples ( fig. 7a ). Su ponha qu e 

um co njunto de b l ocos (1) , (2) , (J) e (4) e que cada bloco tem um 
certo valor qua nd o removido. A remo ção do bloco (1) , em virt ud e de 

restr i ções geométr ic as (ângulos de talu de ) i mpl ica na remoção pré
via do s blocos (2) , (3) e ( 4 ). 

Ass i m, segu e- se o ra ciocínio : 

Cad a bloco é um vert ice xi ,x 2 , x3 e x4 associ ado a uma massa (l u
cro ou prejuízo ) qua ndo remov ioo . 

Os relacionamentos entre dois blocos. representando a seq uên cia 

de remoção são os arcos : ( x; , ,( 2 ) . ( x; , X3 ) e (x 1 ,x 4 ) . 

Como cada bloco possu1 um valor orôprio, a J rvore formada pelos 

olocos desmontados ta mbém s e associa a um ''alor ( positivo o u neg~ 

t lv o ) aue pode ser determ1nado . 

Fechamento dn grafo é uma aplicação mu l tivoca r de v em v j(x. ,x \ 
1 J 

e o que o a 1 gon tmo procu ra 2 o "echamento :ná 

x1mo do grafo encontrando-se as s m o conto rno au e se ass ocia ~o 

lucro :náx1mo e representa j cava otimizada . 
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3.3.2. Otimização da Cava Urugua i 

Do is programas de ot i mização de cava foram usados na mina Urugua i . 

O prime iro. de nominado CORTA con j uga o ALG a técn i ca dos cones des 
li santes 12 , segundo um mode l o trid i men si onal . 

As pr i ncipais entradas des t e programa sao a superfície topográf ic a, 

o i nventár i o mineral, a fun ção ( benefi ci o ) ob j e t iva @e@ e os 
constrang i mentos geomé t r ico s ( â ngu los de talude var ia ndo co m di reç ões 

e 1 imit e s de ã rea s ) . 

O algor itmo im plemen t ado neste pr ogra ma 6 rigoroso e a co r respon den · 

te sa í da i mpr i me a cava fi na l , a r e s erva (la vr ã ve l) tota l , a para me

t rização da reserva ( por cl a ss es de t eores e de erros ) , as cara c te· 
ríst i cas de cada banco de l avra ; et c . Com o uso de corr i das recurs i 

vaso programa pode tambêm def i nir a evo l ução d i a c rôni ca da cava , r! 

sultado altamente út i l para dec i s ões de p l anejamento a l ongo e mê

dio prazos . [ n f el izmente , est e progra ma mos t rou-s e demas ia damen t e P! 

sado para o trato de enorme q uant i dade de blncos . mesmo oper a ndo - se 

com computadores de grande porte co mo o (B ur ro ughs 6 . 700, CYBER 175 

etc ). Tentou-se d i versos art i fí cio s e si mp lifi ca ç ões ( compactação 
d c v a r i i\ v c i s . 111 ,1 n i f'l u l.J ç il o d c d i s c o c; , s uh d i v i s õ c s do d c fl Õ s i to ) r.l il s 

mesmo ass i m não se sobrepu jo u o probl ema de capa ci dade de memõr i a, 

c us t o de cor r id a s e r e strições fi na ncei r as. 

1 o Dive r sos <:~utores tem co me ntado os prob l emas d i zendo a respe i to d 

memõ r 1a e tem po de p r ocessamento de comoutador, no trato de assun 

tos lig ados a oc1mrzação r1gorosa de ca va s. Em v1r ude de co ndi ci on~ 

1 ismo s diver s os , de c1di u-se oe lo uso de outro prog r ama de nominado 

CAVA 2D (ma is l e ve que o anter i or ) 1mplementado com o ALG , de senvol · 

v i da pa r a o caso b1d1mens1onal. Este programa o t i miza os diverso s 

Jerf1s ve r t ic a i s , determ inan do as co rr espo ndentes con f ig uraç ões 5t~ 

:nas e o ben efi cio :oca l. Calcula tambêm ou tras co nf ' gura çõ es su b-Õ · 

: 1ma s e a ~a ssa gem ao pr oc e d1men co 20 pa ra JD ~ feito com ':lase e'" 

pr og r ama ção din âm1 ca . conj ugado a processos heurísticos de a j ustes, 

co nc i lia ndo-se os taludes conforme requer i do. 
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Vale a pena menc i onar a l gumas f e içõ es espec i a is do progr ama CA VA 20 . 

Ele ê capaz de mane j ar ângulos de t a l udes não só var i ãvel com a di

reção mas também com a profund i dade do depósito, para qua isq uer ta 

manhas de blocos adotados, As en t radas e saldas dos dois proqrama s . . 
men cion ados são bas ic amente as mesmas porêm o segundo r equer mu ito 

menos memória e ê mu ití ss i mo mai s rãpido. O desenv ol v i mento da dia

cr5nica da lavra até se atingir a cava f i na l foi feito "ma numatica 
mente " ( uso con j unto de esforços manua is e automát ic os ) , e q ui li bra~ 

do -se co ncomitan temente as p roduções a cé u aberto e subterrânea. O 
mode lo foi também co nce b ido t a l fo rma a co ns id erar vazios r esultan

tes de velhos "s hr ink age s" abandonados . Todos os bloco s pe r t encen

tes a cava e dotados de teores ac i ma do va lo r ma r gin a l fo ram co ns i 
derados mi nério . 

Diversas partes do depõsito Uruguai foram submet i das a ambos os p r~ 

gramas de otimização 20 e 30 e os resultados obt i do s, se não coinci . -
dentes, foram muito próximos, concluindo-se pela satisfatoriedade 

do procedimento adotado. Os resultados obtidos via proced i mentos au 

tomãticos foram tambem comparac~s contra resultados de pro j e to s de 

cava feitos por métodos estr itamente manuais (l evados a cabo por 

profissionais exper i entes e usando-se o mesmo i nventário mineral ) e 

as discrepâncias observadas no beneflc 1o global foi da ordem de lO 

a 20 ~ . 

Os r esu lt ados da oti mização da cava da Min a Urugua i estão apresen
tad os na tabela 2. As va n tagens de se co ns 1de rar como minério aque 

l es blocos gra vados co m teores supe r 1ores ao teor minimo podem se r 

notados pelo valor ma1s alto da f unção beneficio obs ervado na s e gu~ 

da colu na da mencionada tabela. Esta é também a me lh or decisão sob 

o po n to de v1sta da co nservação dos bens miner a 1s. 

A parametr1zação aas reservas lav rãve is e mostrada na f1gura. 8. 

3. 3. 3. Algumas 1bservaç óes sobre PlaneJa mento M1ne1ro Supo rtado 

po r Métodos Automat 1cos 

19 ) O va l or de um depós ito mineral nao depende apenas da sua r ique 

sa i ntrinse ca , mas tambêm do co nhecime n to que adqu irimos de s ua 
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natureza. A construção do banco de dados su portada por métodos auto 

m!ticos permite a rãpida atualização e pleno uso das informações de 

maneiras extensiva e i ntens i va . Acrescenta-se que as teor i as geoes

tatisticas e de pesquisa operacional permitem um conhecimento ma is 

profundo do depós i to mineral e as respostas do mesmo a estímulos de 

carâter tecnológico e econômico . 

2Q) Teor i as matemãticas novas e mais avançadas tais co mo kr i gagem 

( que envo l ve fast i diosos cã lc u l os de inversões matr ici ais ) , têcnicas 
de o tim iz ação ( envolvendo amp los tr aba lho s de cálculo c om b inatório ) 

et c. somente pod em ser i mp l ementados na prãt ica se suport adas po r 

pert i nen te câ lculo automat iz ado . E a ind a de se esperar a cu r to ou 
médio espaço de tempo profundas melhor ias nos pr ocedimen tos de pl a

nejamento mine i ro suportadas por novos desenvo lvi men t os teóricos ( ~ 

vanços na Geoestatist i ca não 1 inear , na Teor i a de Otimização de Pr~ 

cessas etc ) , bem como, pela evolução dos recursos co mputac i ona i s . 

39) ~ medida que novas i nforma ç ões s ão i ncorpo r adas ao banco de da

dos do depósito, var i ogramas mais ro bu stos (glo bais e loca i s ) po de m 

( e devem) ser obtidos . Em decorr ênci a obtem- s e ta mbém melhores mode 

los estruturais do depósito e o i nventário mi neral aproxima-se cada 
vez ma is da rea l idade. Conseq uen temente estes f atos i melhoref p l a

nos mine·i ros . As mudanças ocorrentes nos am bientes tecno l óg ic o e 
e co nôm ico ( flutuações no preço dos meta is , cu stos, alterações nas 

recuperações me talú rg icas etc ) de verão tambêm ser prontame n t e inte

grados no sistema, s endo que , pro c edimentos automãti cos perm itirão 

o râpidp exame de novas s it ua ções, indicando as dec i sõ es a se rem 

tomadas . Em decorrênc i a do exposto, deduz-se a co nven i ênc i a em se 

proced er pro j etos de cavas f i na1s ot1mizantes , s upor ta das por c ã lc ~ 

lo a u tomát ico . em bases mais ou menos regular ( v .g. bienalmen te ) . 

49 ) As diversas partes do depósito são normalmente co nhec i das om 

d1fe rent e p r ec1são. Com base nos resu lt ados de <rigagem e con tanao 

com a a Jud a de prog r ama s per t1n entes , ª poss1vel de sen nar automat 

camen te, para cada ba nco a s cu r vas de 1soceores e 1so var · ãnc1as 

( is oe rros ) . 

SQ ) Foi demonstrado 
5

· 3 ·
11

•
15 q ue as var i ânc 1as de kr i gagem depenel e" 

apenas da posição das amo stras e do modelo var i ogrãf ico do depÕs1to. 
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Ass i m, técn ic as de simulaç ã o de kr i ga gem ( kr i ga gem em bran co ) podem 

ser de enorme ajuda para o proj e t o ac urad o de novas c ampanha s de 

s ondagem que norma l mente são i mp lemen t ada s para ate nder necess i dades 

de plane j amen t o a mêdi o pr azo. 

6Q) A d~cisio fi nal de env i ar um b l o co a pl an t a metal~rg i ca o u a 
pil ha de e s t êr il , deve se r tomada com base nos ülti mo s r e su ltados 

dos t e ores amo s t r ai s e da var iogra f i a l oc a l. Es ta Ül tima est i ma ti va 

even t ua l mente po de s er feita com au xi li o da t é c n i c a de var iâ nci a de 
es ti maç ão que pod e s er fac i l me n te i mp l e me nta da em c ampo co m au xi l i o 

de um micro compu t ador ou me s mo com uma c a l cu l ado ra de bol s o. 

7Q) Em v i r t ude da c onf i gura ção geomé t r i c a da s reser vas da Mi na Ur u

guai, a cava corresponden t e a ot i miz ação l av r a a c éu abert o ê aque

l a que se refere ã otimização do con j un t o c ê u aberto / subterrânea ( e~ 

timada por t entat i vas ) encontram-se mu ito pr óxi mas. Desta mane i ra, 
dec i diu-se i mplementar o AL G ao i nvé s de se te n t ar ot i miz ar o si s t e 

ma g l obal que ê uma tarefa muit o mais d ifíc il. 
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4 . CONCLUSOES 

Os estudos geoestatist i cos e os plane j amentos mineiros e operac io 

nais, para as Minas de Camaquã, suportados por métodos automãticos 

ti veram os seguintes efeitos : 

lQ) Redução do tem po reque ri do para a realização do trabalho, li b~ 

rando recursos hum an os para outras atividades p r odutivas e es pec i~ 

1 i zadas . Os erros humanos foram també m reduzidos e os custos mini 
mi za dos. 

2Q) A real i zação dos trab alho s de geoesta tistica e plan e jamento mi 
neiro do modo c omo foram co n ce:~ i dos e conduz idos, resulto u em uma 

redução das i nterfaces entre a geol og1 a de min a s , pl aneja ~ento mi 

ne i ro e produção . 

JQ ) A automação i mplantada permit e uma rãpida a t ua lização dos dados 

e modelos. Talvez o maior benefi cio da me sma seja o rãpido exame de 

i númeras alternat i vas suportado pe los últ i mo s dado s. Os proced i men 
tos automat iz ados coloca a d i spos i ção da gerênc i a i númeras e im por

tantes i nformaç ões anter i ormente i nexisten tes . 

4Q ) Co m certeza os procedimentos adotados estão co ntr i bu i ndo pa ra o 

aumento da l ucrat i vi dad e da empresa e co nservação dos recurso s mine 

r a i s . 
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PROCESSAMENTO DE DADOS NUMA EMPRESA DE MINERAÇAO 

Manoe 1 Ambrõs i o de 01 i ve ira • 

O Centro de Processamen to de Dados da CVR O se loc a 

liza no Porto de Tub arão, na cidade de Vitõr i a /ES . 

Em It ab ira / MG, Belo Horizonte / MG e Rio de Janeiro / 

RJ estão i ns tal ado s ce ntros de pro cess amento de dados ( CPD's) s a 

té 1 i te s . 

Nestes centros t emos terminais RJ E (REMOTE J OB EN

TRY) e terminais de vídeo. 

Em São Paulo temos apenas um te rminal de vídeo com 

uma impressora de carac t eres para c on s ul tas ao Sistema de Mate 

ri a i s. 

No Laboratório de Pesquisas, localizado no KM 14 

Rodovia 262 (perto de Belo Horizonte), temos um termina l de vídeo 

e uma i mpressora para impressão de pequenos re l a tórios. 

Lnstafamos em junho/84 em Timbo pe ba(Mariana / MG ) um 

qua r t o CPD s atél ite e, no final de 1984, o qu into e sexto em Cara 

jãs / PA e Sã o Lui z / MA. 

No CPD Centra l ( Vitõ r ia / ES ) sao desenvol·vidos e 

ma n tido s os siste mas i nst ituciona is ( Fo lh a de Pagamento, Contab i 

lidade, Ações, etc. ) e os siste mas operac i onais dos órgãos da em

P r e s a se di a dos em V i t õ r i a ( E s t r a da , P o r to e U s i n a s de P e 1 o ti z a 

ção). 

" ge rente do Centro de Processmento de Dado s da CVR D/ltaoira, ,%. 
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Nos C~D's satilites s ao preparados os dados para 

entrada dos sist~~as i nst i tuc i ona is e operacionais, assim como o 
desenvolvimento e manutenção dos sistemas operac i onais cte su a 
ãr~a de i nfluên ci a . 

Os satilites sao li gados ao de Tu barão por sistema 
de telecomunicações prÕI)Tios ou da Rede Nacional. 

O saté l i te de Itabira util i za os dois sistemas pr~ 

prios ( micro ondas e um cabo c oaxial de novecentos canais lançado 
para controle de trãfego da Estrada de Ferro Vi tõ r ia a Minas ). 

No CPD Gentral estão i nstalados dois co mputadores 

IBM 4341 com 16 Mbytes de memória total e um IBM 4381 com 16 Mby
tes, trabalhando um com os sistemas em batch e o outro com os sis 
temas online, sendo um back-up do outro . 

Em Itabira temos um co mputador de processo _ da FO~ 

BORO (FOX 1) na Usina de· Concentração de . Co nceição, e micro para 
automação de escritório. 

Alim destes equipamentos, existem outros co mo o de 

Controle de Trãfego na Estrada de Ferro Vitória a ~i nas, no Pãtio de Sele 
çao de Vagões e nas Us i nas de Pelot iz ação, alim de mais 24 micros 

nas Super i ntendênc ias e Diretorias para automação de escritó rio . 

HISTO RIA DO PROCESSAMENT O DE DADOS NA CVRD 

N e s t e do cume n t ã r i o mos t r amo s de s de a c r i a ç ã o do CP O 
ati a atual i dade da i nformãti c a na empresa . 

HIST Rf CO DO PROCESSAMEN TO DE DADOS EM .TABIRA 

1972 - Pr ime i r o Te rmina l Remot o ~ Perfu ra ção de 
Cartões . 

I ns talado um Terminal Remoto (R J E) mode lo 2777 da 



- 186 -

IBM com uma impressora de 300 linhas por minuto e três mãquinas 

de digitar e conferir cartões, modelos 029 da IBM . 

. 1975 - Gravação de Dados em Disketes e Transmis-
são . 

Instalad~s três mãquinas de gravaçao e conferênc ia 
de dados em discos flexrveis modelo IBM 3742 co m dois teclados, e 
uma mãquina I BM modelo 3741 com um teclado que, além de f azer os 
serviços das 3742 , transmite os dados dos discos flexive i~ grav~ 

dos para o CPD de VitÕria / ES . 

. 1976 - Primeiros Cinco Terminais de Vídeo 

( Consultas do Sistema de Material ) 

Instalad~s os cinco prime i ros terminais de vídeo 
no Almoxarifado Central e na Divisão de Administração de Material 
para consu l tas ao Banco de Dados de Mater i al . 

. 1978- In icio da Programação Via Três Terminais 
de Vídeo. (l a . Versão ROSCOE ) 

Com estes terminais, agilizamos a programaçao de 

softwares ap li cat i vos, pois, a part i r dai os programadores pude -
ram digitar, compi l ar e testar seu s programas sem neces sitar dos 
serviços da Digitação e Ope ração . 

. 1980 - Cr i ação do Departamento de En genharia In -
dustrial . 

Até então a area de pr ocessa men to de dados era su 
bord in ada ao Depar ta men to de Apo io Operacional, passa ndo então de 

um departa mento que cu1dava da administração de pessoal, material, 
fi nanças, custos , orçament o e contabi li dade, pa r a outro com fu n -
ções na ãrea de métodos, sistemas e PPC de Manutenção . 

Co m esta alteração, s urg 1u a exoansão da 1n formãt1 
c a em I tabira, pois, começ ou a ser gerenc iad a po r técn1cos daân!a . 

. 1981 

a ) Novas instalações do Centro de Process amento de 
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Dados em Itabira. 

Construímos uma i nstalação c om 112 m c on t endo p i so 

fa l so. ar condi c i onado centra l e um sistema de a l arme automã t ic o 

contra incênd i o l i gado via c abo c om o Corpo de Bombeiros da Empr! 

sa. 

b) Transferênc ia de Uso do Term in a l Re moto para I m 

pre ss ora Remo t a e Inst a l aç ã o da 2a . Unid a de . 

Po r c au s a da ba ix a di spon ibilid a de da s im pre sso ra s 

( ma is de oi t o anos em operação ) e a d i f iculdade de r epos içã o de 

peças ( a IBM des c ontinuou este t ermina l) , t rouxemos do CPD do Rio 

de Janeiro um segundo terminal 2777 e, logo apó s ret i ramo s de OP! 

ração os dois, passando a operar os s i s t emas c om um t ermina l de 

video IBM modelo 3277 e as duas i mpressoras vel h as I BM mode l o 2203. 

c ) Ampl i ação da Rede para 25 Termina is 

Colocamos term i na is nos princ i pa i s pontos de con -

sulta do Banco de Oados de Materiais e de Entrad a de Dados dos Sis 

temas Operacionais. 

d ) Inic i o da Entrada da Dados / Execução por Usuir i os 

(2 a . Versão RO SCO E/I MS ) 

Com a dis pon ibilid ade de te rmin ais na s a r e as , com 

a 2a . vers ao do software ROSCO E e modificaçõ e s no Siste ma s de ,"'a 

ter i al, iniciamos a de scentral i zação da entrada de dados e ofere 

cemos a in fo r mação para apoio a decisão em tempo ace itãvel. 

Passamos a entrar co m os dados do Sis tema de ~ate 

r i a l pe l os prÓprios almoxa r ifados. 

. 198 2 

a ) Expa nsão da Rede para 33 Termina1s e 6 Impress o 

ras Escravas . 

Em 1982 expandimos um po uco mais a a rea de ate ndi

me nto com ter minais rem o tos. 

b ) I n t r o d u ç â o d a L i n g u age m 11, i n i - B AS I C p a r a U s u ãri o s . 
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( Cãlcu.lo na Tela ) 

Iniciamos o treinamento com supervisores de ãreas 
e gerentes no SASIC, plantando a semente do "CENTRO DE INFORMA 
ÇOES •. 

No entanto, o Mini-BASIC possuía de fici ên ci as com 
relação a impressão e arquivos . 

. 1983 

a ) Desenvolvimento pela SU~:IN dos Primeiros Sistemas 
CIQIO Resposta em Tempo Real ( Simbiose RPF / Pll } 

Por não termos um software mais ade quado para de -
senvolvimento de sistemas com re~ posta em tempo real, usamos uma 
simbiose de RPF com Pll simulc\Cl.d.P uma linguagem para esta fin a lid_! 
de . 

Atualmen te, começamo s a desenvolver o Sistema de 
Produção da Su perintendência em I MS, apesar das dif i culdades e do 
tempo necessãr io para desenvolvimento de aplicativos neste softw
are. 

Seria de nossa preferência um software como oMUNPS. 

b} Introdução da Linguagem VS - BASI C para Us uár i os 

(C ã lc ulo, Arquivo e Imp re ssão) 

Com o VS -B ASIC be m melhor que o Mini- BAS!C , trei 
namos ce r ca de duze ntos sup erv is ores de ãrea e gerentes, aperfe i 
çoando ass 1m o uso da li nguagem pelos us uãr io s . 

. 1984 

a ) Implantação de qu atro terminais de vídeo SCOPUS 
no Préd io da Administração Ce ntra l da Super intendên ci a, para co n
sulta ao S1s tem a de Pe ssoa l On- line e outros 3p licat1vos . 

b) Substitu içã o das velhas imp ressoras IB M 2203 

po r dua s DIGILAB de 300 1 i nha s po r minuto. 
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c) No'(a versao do ROS COE . 

. 1985 

a ) I nstalaçâo de um micro para automação de escr i 

tório, um para Laboratório , e três no Despacho de Caminhões. 

b) Instalação de 35 Terminai s e 9 Impressoras de 
Caracteres . 

c) I nstal ação dos Software SAS , RMiiS li e GDD M. 

BENEFICIOS DA COMPUTAÇ~O DESCENTRALIZADA 

Distribuição de informação ãs ãreas operacionais. 

Melhoria do gerenciamento por decisão com respo~ 

ta as c o n s u 1 tas em tempo r e a 1 . 

. Racio nalização da mão-de-obra e uso de equipame~ 
tos de lnformações para apoio ãs decisões . 

. Diminuiçio de tempos oc i osos e ço~t~atação de 
serviços externos . 

. Eliminação de compras através de uma de fasag em 
menor na atualização do Ba nco de Dados de Material . 

. Redução dos níveis de estoques ~e l a maior co n 
fia nça no Sistema de t"'aterial . 

. Melhoria do nível de qua lid ade do minério, co m a 
facilidade de se estudar ma1s de uma opção de lavra . 

. Ac résc imo de vi da útil de equipamentos e s ubcon 
juntos ocasionado por pla nos mais efi ci entes . 

. Correto dimens io namen to de frotas, tend o condi -
çoes de simu la r mais planos . 

. Eliminação de mu ltas co n tratuais, pagando os fo.!: 
necedo res pontua lmente e /o u entregando o minério no prazo estipu
lado . 
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. Obtenção de descontos no pagamento antecipado de 

faturas por um controle de contas a pagar rigido . 

. Gere~ámtnto dos afastamentos de funcionários pe

la Medicina do Trabalho, diminuindo assim o absentismo. 

DISTRIBUIÇ~O DOS TERMINAI S NAS ~REAS 

. CAUt 

Possuímos termi na is nas seguintes localizações: 

01 - Tra nspor te Pesado e Controle de Qua lid ade da 

~ i na 
01 - Oficina de Manutenção da Britagem 
01 - Manutenção Elétrica da Concentração 
01 - Manutenção Mecãn ica da Concentração 
01 -Hospital 
01 - Laboratório 
01 - Programação de Manutenção ( PPC da Oficina) 

01- Oficina de Motores 
01 - Of ici na Elétrica de Equipa men tos MÕve is 

01 - Ofici na Pneumât i ca 
01 -Almoxarifado Central ( Alx. 22) 
02 - Ce ntral de Entrada de Dados de Mater i a l 

01 - Documentação de Materia is 
0 1 - Co d1ficação de Materia1s 
01 - Aprovisio namento de Materia1s 
01 - Oiligenc1amento de Materiais 

01 -Pedido e BG's de Materiais 
01 - Ce ntral de Controle de Qua lid ade ( Escritório ) 
0 1 - Prog r amação de ."1 anuten ção 

01 - Op eração do CPO 
0 1 - Aplicação do CPO 

( Escri:Õ r 1o) 

03 -Para ut ili zação dos usuãrio s no CPD 
( PÜbl i co) 
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02 -Para o desenvolvimento de software apl icativos 
{Programadores ) 

CONCEIÇAO 

0 1 - Manutenção Elét r ic a da Concentração 
01 - Manutenção Mecâni ca da Concentração 
01 -Almoxarifado Ce ntra l 
0 1 - Pro gramação de Manu tenção ( PPC da Ofici na ) 
02 - Pa r a o desenvolv i mento de sof t ware s ap lic a tivos . 

( Programadores ) 

AREM 

01 - Setor de Pessoa l 
01 - Superintendênc i a 
o 1 - Se to r de Custo s 
01 - Setor de Benefícios 

. TIMBOPE BA 

01 - Adm. de Material 
01 - Almoxari fad o e Oficina de Equipamentos MÕve i s 
01 - Manutenç ão de Bri tagem 
01 - Op eração do CPO 

0 1 - Esc r i t ór io Centra l 
( Público) 

TERMINAI S A SERE M I NSTALADOS EM 198 5 

CENTRALIZADA 
- Con trole Qual id ade Usin a ( Concentração ) 
- Lub r i f ic açã o ( Us1na de Conce ntra ção ) 
- Ma nute nção ( Co ncentração ) 
- Ma nuten çã o Elé tr ic a Usina Cauê ( Concentração ) 
-Escritó r io Ce ntra lizada {Sa la 31 ) 

- Escritór io Ce ntralizada {Sala 75) 
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- .Escritório Central i zado ( Sa l a HP) 
- Transporte Leve Centra liz a da 

Transporte Leve Centra liza da 
- Laboratór i o Central (Cauê ) 
- Escr i tÕri o ALX 
- Almoxar i fado 21- Mater i al Leve 
- Al mo xar ifado 21 -Ma ter ial Pes ado 
- Al mo xa r i f a do 21 - EP I 
-Al mo xar i fa do 28 
- Centro de Tre i namento 
- Supe r vis ão Rede Ag ua e Ar 
-S uperv i são Of . Eq ui pamen tos Mó ve is 
- Programaçã o Mecân ica Campo ( Tra ns p. Pes a do ) 

-Of ici na Programação e Apo i o (Ca ue) 
- Ferramentari a Cen t ra li zada 

CONCEI ÇAO (E scri tór io ante s da Pêra ) 

- Es critó r i o GITAM 

• Es cr t tõr i o DEGE M 
- Escr i t ór i o DEGEM 
- Al moxar ifa do 24 
- Sa la HP 
- Of ici na Equip amentos MÕveis 

CO NCEI ÇÃO ( Escritó r io depo 1s da Pê r a ) 

- Controle Qua l1da de (Concentração ) 
-Silo s e Pâtios Of . Me câ ni ca (Concentração ) 
- Labo r atõ r · o Conce ição 
- Ma nute nção Elétrica Us in a - Of. El etr ici dade 
- Ma nute nção Co nce ição 
- Prog rama ção ~e cã n 1 c a Campo ( ~ransp. Pesado ) 

AR EM 
- Gerê nc i a de Contrato ( Sa l a 209 A) 
- Ge r ê ncia de Con t r ato ( Sala 209A) 
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TI MBOP EBA 

- Contro l e Qualida~e 
-Almoxarifado 
- Laboratór i o 

PRINCIPAIS SISTEMAS IMPLANTADOS 

No Quadro I mostramos os pr i nc i pais sistemas i nst i
tuc iona is e operacionais nas áreas de Produção, Manutenção e Admi 
nistração i mplantados, i ndicando se a entrada de dados ê centra li 
zada {digitada no CPD) ou descentralizada {di gitada pelo usuár io 
em seu terminal). 

Ainda na ultima coluna da .direita do citado quadro, 
mostrama.s se o sistema tem resposta no vídeo . 

Dos vinte e nove s i stemas, dezessete ( 58 , 6%)possuem 
entrada de dados descentralizada e quatro (JJ,8%) possuem respei
ta no vídeo. 

PROG RAMAS DE USUÃRIOS FI NA IS EM BASIC 

No Qu adro I I te mo s a re 1 ação de pr ograma s ( 39) de -
senvo lvidos em BASIC pelos pr óprios usuã r ios na s Gerên cias Gerais 
de Mineração ( GIMI M) , Manute nção Elêtnc a (G IMEM), Apoio Opera ci~ 

nal ( GIPAM) , Manu t enção Mecãn1 ca ( GIMA M) e no Dep ar t amen to de En
gen ha r ia Ind ustri al ( DEG EM ). 

LOCAL!ZAÇÀO DOS TERMINAIS DE 'I DEO 

No Quad r o III mostra mos a con tabilidade de uso dos 
termina is de vídeo (TV's ). 
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A unidade de medida de ut i l i zação dos TV' s no Si ste 
ma de Material e a "CONSULTA" e nos outros sistemas e o tempo 
( "HORAS" ) de utilização. 

Um terminal tem grande ut i lização no Si stema de Ma
ter i al quando hã ac i ma de t res mil consu l tas em média nomes, e 
nos outros sis temas quando o numero de hora s ligado deste termi -
na l aprox i ma do numero de horas ( li gado ) do te rmi na l de "Opera ção 
do CPD" ( pr ime i r o te r mi na l listado no Quadro ri I ) . 

CO RRELAÇAO ENTRE VO LUME DE I NFO RMA ÇOES 

A DE S CENTRALIZAÇ~O DA ENTRADA DE DADOS 

O vo l ume de i nfo rma çõe s cre sceu 40% a par ti r de1 982 
e, me s mo assi m, red uzi mos a cpn trataçã o exter"a de di git açã o , ma~ 

tivemos a di gitação prôpri a, a l ém de ter ocor ri do um c re sci mento 
substanc i al da ent r ada de dados descentral i zada. 

GRAF ICO CO MP ARA TI VO ENTRE DIGITAÇ~O PRO -

PR I A, CO NTRATADA E FEITA PELOS USUARI OS 

No Grãf ico ! pode mo s observa r que e nq uan t o a dig i t~ 
çao "TOTAL" c re s ci a , a "PROP R[A " e a "CO NT RATADA " de cre s c i am, d a ~ 

do e spaço para que a executada pe los us uár 1os t amoém pudes se c re s 
c e r . 

GA NHOS CO M A OESCE NTR ALIZAÇÀO DOS 
SE RV[ ÇOS DE E ~T~ADA DE DADOS 

A de sc entra li zação dos se r v iços mo t i vou i nclus i ve a 
dim1nu 1ção do t empo de ut ili zação da Uni dade Ce n t r al do Computa-
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dor, ocas i onada pe l o menor numero de e r r os na e ntrad a de da do s 

fe it a pe l os usuãr i os e , co nse quentemen t e, na reduç ão do reproces
samento da s rot i nas de cons istênci a. 

GAN HOS NO CUSTO DE HARDWAR E COM A 

DESCE NTRAL!ZAÇAO DA ENTRADA DE DADOS 

O c us t o de hardware aprop r i ado ã SU MI M r e duz iu apr~ 

xi madamente 20% em 1982, apesar do numero de t ermin a is . 

PE SS OAL DE PROCES SAMEN TO DE DADO S 

O pequeno ac ré sc i mo de mão- de-obra ve rificado de -

correu de remanejamento i nternos, havendo somente dua s adm i ssões 
em 1985, conforme demon st rado no Quadr o IV. 

OBJETIVOS ATU AIS 

Ge ne r alização das aplicaçõe s em tempo real . 

Aperfeiçoamento dos softwares para utili zação,co~ 

tratando outros e melhorando os atuais, podendo haver so ftwares 

mais adaptados ãs a()licações, e não ocorrendo co mo fazemos atual

me n te , ou se j a , a da p ta n do a s a p 1 i c a ç õ e s a os q u e di s pomo s . 

Anãlise téc n ico-econômica de microcomputadores p~ 

ra casos específicos: 

Em 1982, pesq u is amos no me r cado se a l guém jã po~su1a 

ou ?Oderla constru1r um m1 c ro pa ra entrada de dado s de apropria

çao de mão-de-obra da Oficina de Manutenção (tempos-padrÕes ) e en 

contramos boa receptividade das empresas RACIMEC e TELE MATI CA, 

desde que financiássemos o projeto. Os mesmos não que r iam proje -
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tar uma máquina para que somente uma ou duas fossem vendidas . 

Em 1985 compramos um DATA COLECTOR para testes. 

, Descentralização da programaçio aos usuários ( Ce~ 

tro de Informações ): 

Pretendemos dar maior apoio aos usuár io s no desen 
volvimento de ap lic açõe s , amadurec~ndo 
tro de Informa çõ es . 

a i nda ma is o nosso Cen -

. Me lhoria na tra nsmis são da dados: 

TÍnhamos os trechos entre nosso terminal de t ele comu 

nicações e as minas de Conce i ção e Cauê ligados por ca bos telefô
nicos s ob recarregados e com transmissão defic i ente. 

Em 1985, instalamos microondas nos mesmos . 

. CAD /-C AM 

Atualmente, estamos adq ui rindo um compu tador gráfi
co TEKTRONI X 4125? com iftpressora gráfica colori da, mesa digi tal1 
zadora e um ploter CALCOM? de rolo . 

085.: As i lustrações ci tadas no prese nte texto nao nos fo ram 
ced i das pe lo aut or . 
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PAINEL S08RE ENERGIA 

Eng . Mir i o Aderbal Ferraz de Cas t ro 
Empresas Brumadinho 

Dr . Elio T. Kumoto 
CESP 

Eng . Lu1z Alberto Di as Menezes Filh o 
Serrana S. A. de Mineração 
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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE DIESEL-GERADORES E TERMOE LtTRICAS A 
LE NHA, NA MINERAÇAO ORIENTE NO VO . 

1 . UH RODUÇAO 

• EngQ Mário Ad erba l Ferraz de 
Castro 

A Minera ç ão Oriente Nov o é uma da s Empresas B rum~ 

di nho e atua na ext ra ção de cas si terita , na pr ovínc i a es t anife r a 

de Rondônia, produ zindo anualmente em torno de 2.000 t de Sn con 

tido em concentrados. 

Como a i nfrae strutu ra regio na l ainda é c arente 

quanto a geração e distribuição de energ i a elétrica, as empresas 
que al i operam precisam gerar s ua prÓpria energ i a, predominante

mente, ainda, através de grupos geradores a diesel . 

Contudo, a crise do petróleo e o consequente au -

menta de preços de s eus derivados, le vara m essas empresas a bus
car fontes alternativas de suprimento de e nerg i a, tendo a M i ner~ 

ção Oriente Novo adquirido uma us i na te rmoe létri ca a l enha em 

1980 , visando o abastec i mento de um de seus setores min e iros . 

Ess a usi na, capaz de gerar uma potênc i a bruta de 

1500 Kw (18 75 KVA ) , e aqu i co mpar ada econom ic amente com os gr~ 

pos geradores a diesel , necessá r ios para gera r a mesma potênc i a, 

J d des contada s as oarcel a s refe r e ntes ao cons umo i nt e r no da us i 

na e a s per das na s 1 i nna s de tr an smissão . 

Pa ra efe ito de ssa co mpara çã o foi adot ado um g rupo 

gerado r com ca pa c i dade para 130 Kw (1 62,5 KVA ) , po r s er aque l e ~ 
do t ado pel a Em pre sa , em suas ou t r as unid ad es pr odut i va s , nas 

• engen heiro de minas oela EPUSP , gerente de ol a ne j amen to e co n

tro l e das Empre s a s Brumad inho. 
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quais a ge raçao se faz junto aos centros consumidores, e nãoatra 
vês de uma central, como no caso da t ermoelétr ic a. 

2. INVESTIMENTOS 

2. 1. TER MOE LtTRICA 

A us in a em qu estão foi adquirida em regime ~turn

key " po r 99.000 ORTN. 

A esse va lo r devem ser somados os va lores corres 
pondentes ãs 1 i nhas de tr ansm is são, que apresentam um 
custo de imp lan tação de 241 ORTN/Km. Te ndo sido i mplant~ 

dos apro xi madamen te 30 Km de li nha, o invest i mento foi 
de 7.320 ORTN . 

Fi na l men t e , devemos co ns ide rar o investimento f ei 
t o na vil a resi denc i al, dest i nada ao pes so al de operação, 
e que fo i de 3 . 450 ORTN. 

USINA : 
L. T. : 

VILA: 
TOTA L: 

Em r esumo : 

ORTN 
99 . 00 0 

7 . 320 

3 . 450 

109 . 770 

2.2. GRUPOS GERADORES 

Como dissemos anteriorme nte, a potência ge rada P! 
lo gru po ge r ador co ns i derado ê de 132 Kw. 

Po r outro lado, da ootênc i a bruta ge rada pela usi 
na te rmoe létrlca , cerca de 1 5 ~ corres pondem a co nsumo nos 

prÓp r ios equ1oamentos da us1na e perdas de tra nsm1ssão . 
Po r tanto , a potênc i a líquida gerada pela t ermoel~ 

tr ic a ê da ordem de 1275 Kw, o que significa que seriam 
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necessár io s l O ( dez) grupos geradores para gerar uma po
tência equivalente. 

Co mo os grupos geradores trabalhar i am junto aos 
pontos de co nsumo e prat icamen te não util iz am mão de o 
brade operação, não t e~íamos i nvest i ment o em li nhas de 
transmissão, nem em vi las residenc i a i s . 

O va l or un itá rio da unidade considerada é de4.710 
ORTN, c omo no caso da t ermoe létrica , a pre ço CIF. 

Logo, o i nve sti mento total se r i a de 47.100 ORT N. 

2 . 3. CO NSIDERAÇOES SO BRE OS IN VE STIM ENTOS 

a} O i nvest i mento na usina termoelétr ic a e cer ca de 115 
vezes ma i or . 

b ) Na t ermoelétri ca, temos um custo de i nvest i mento de 
73,2 ORTN/Kw i nstalado; no gerador a diesel I es se valor 
e de 35,7 ORTN/Kw i nstalado . 

Ass i m, por Kw i nstalado, o i nves ti mento na termo
elétri ca passa a se r 1 , O vez maior , co mo consequênc i a n~ 
tural do fato de ser uma un i dade ún ic a ( economia de esca 
la ) . 

3. CUS TOS OPE RACI ONAIS 

3.1. TER MOE LtTRI CA 

Se u custo ope rac i onal foi decomposto em 3 oarce -
las: le nha, mão - de-obra e desp esas ge ra is. 

a ) Custo da lenha 

Em função da oscilação de co nsumo ao lo ngo do ano 
( mudanças de f rente s de la vra, pa r adas para manutenção . 
etc. ) I optamos por um modelo teórico de câl cu lo , a par -
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t i r do consumo de lenha por Kwh gerado, es t e 
ponde a um valor médio med i do ao l ongo de 12 
operação e correspondente a 0 . 004219 m3! Kwh . 

sim co rres
meses de 

Embora t enhamos duas fontes de suprimento - pr o -
pria, resultante da preparação de ãreas pa r a lavra, e de 
terceiros - adotamos neste estudo o valor de aquisição de 
terceiros ( 0 ,48 ORTN/m3). 

Foi cons i derada, ainda, uma efic i ênc i a operac i onal 
de 90: . 

Assim, o cus t o de le nha seria: 

0,004219 x 1500 x 24 X 30 X 0,9 X 0,48 : 1.968 ORTN/mês 

b) Cus t o da mão-de-obra 

Corresponde ao pessoal direto de operaçao (eq uip e 
de 19 pessoas e , i ncl u indo enca rgos socia i s, representa 
um dispêndio de 773 ORTN/ mês . 

c) Despesas gerais 

Foi cons i derado o custo méd io de 12 meses de ope
raçao, constituído basicamente por gastos de manu te nç ão 
e cor responden te a 329 ORTN / mês . 

Em resumo : 

CU STO 

LENHA 
M.!.O - OE- 08 RA 

DESPESAS GERAI S 

TOTA L 

3. 2. GRU POS GERADORE S 

ORTN 

1 . 9 68 
77 3 
32g 

3.070 

ó4 

25 
11 

100 

Ao con t rár i o da t ermoelétr ic a , o cus t o dos grupos 
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geradores praticamente nao apresenta dispêndio com mão

-de-obra direta, uma vez que sua operação é executada P! 
lo pessoal das minas. 

Dessa forma seu custo decompõe-se em diesel e des 
pesas gerais ( mais uma vez representadas quase que .exclu 
sivamente por gastos de manutenção ). 

a ) Custo do diesel 

Pela mesma razao apontada pa ra a te rmoe létrica,a

dotamos um critério teórico de determinação do custo , u 

sando dados de catãlago do equipamento cons.iderado, a Pd_! 

tir da com posição abaixo de consumo horãr i o de diesel. 

TIPO DE UTILIZAÇM % DO TEMPO CO NSUMO (L/H) 

100: DE CA RGA 85 4 1 , 2 
75% DE CA RGA 1 o 31 , 3 

EMERGENCIA 5 44,2 

TOTAL 100 40,4 

Portanto, para lO unidades, com uma eficiência de 
90% e co ns i derando 0.0353 ORTN /1 de diesel, t eremos : 

10 X 40,4 X 24 X 30 X 0,0 X 0 , 0353: 9 . 241 ORTN / mês 

b ) Despesas gera is 

Os dados operacionais da Emp r esa i ndicam que esse 
valo r deve estar em to rno de 10: do co nsumo de d i esel, o 

que nos l eva a 924 ORTN / mês. 

CUSTO 
DIESEL 

Em resumo : 

DESPESAS GERAIS 
TOT AL 

ORTN 
9 . 241 

9 24 
1 o. 1 6 5 

., . 
90 
1 o 

100 
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3.3. CONSIDERAÇO ES SOBRE OS CUSTOS OPERACIONAIS 

a ) Observamos que, ao passarmos do s istema por ge raçao a 
d i esel para a termoelétrica , obtemos uma redução no cu s
to de energia da ordem de 70 %. 

b) Nas minas da Empresa onde a geração ê f ei t a a diesel, 
o custo do diesel ê da ordem de 45 a 50t do total, inclu 
ido nesse Índice o consumo de eq u ipament os rodantes, que 
represe nta 15% do total da mina . 

Assim , o custo de die sel dos equipamentos estaci~ 

nãrios representa 38 a 43: do custo tota l da mi na . 

Portanto, uma redução de 70% nesse custo , corres 
pende a uma redução de 27 a 30% no custo total. 

4. ECONOMICIDADE 

4 . 1. VIDA OTIL DOS EQUIPAMENTOS 

a ) T e rm o e 1 ê t r i c a : l O a n o s 

b ) Grupo ge r ador: 8 .000 a 10 .000 h de ope ra çao (-2,0 

a nos ) . 

4 . 2. DIFERENCIAL DE INVESTIMENTO 

109 . 77D - 47 .lOD = 62 .67D ORT N 

4 . 3. OfFERENCIAL DE CUSTO OPERACI ONAL 

10.165 - 3 .070 7.095 OR TN 

4.4. TAX A DE ATRATIVIDADE CO NSIDERADA: 25: a.a. 

Portanto, o que pretendemo s encontrar e o número 
de meses que, ã taxa de retorno considerada , torna o va-
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l or presente dos diferencia i s de custo equ iv alente ao 
diferencial de i nvest i mento . Se esse número for ma ior do 
qu e 24 meses, o fluxo f i nance i ro deve rã con si derar tam -
bem a necess i dade de t roca ou reco nd icio nament o do grupo 
gerador . 

Feitos os cãlculos , verif ica mos que o va lor pre -
sente dese j ado é a lca nçado em 10 meses, o que evidenc i a 
a eco nomic i dade da te rmo so bre a geração a di ese l , no c a · 
so em questão. 

S. CO NS IDERAÇOES E COMENT~RIOS FINAI S 

5 . 1 . Alguns fato res condicio nam a decisão de opta r por um o u 
outro sist ema, alêm daqueles j â abordados. 

Um deles, ê o t empo de i mplantação da t ermoelêtr i 
ca, da ordem de 1,5 anos, contr a um prazo de entrega dos 
grupos geradores praticamente imediato . 

Desde que as reservas s upor tem, o ide al se r i a i n i 
ci ar a ope r açao com geração a diese l e , 2 anos depois 
passa r a o pera r com termoe l étri ca . 

Mo caso aqui anal i sado , tratava - se de um a substi
t ulção do sistema de geração. e não de uma im pl anta ç ão. 

5.2 . O valo r obtido para o i nvest i mento na t ermoelétr ic a,73, 2 
ORTN / Kw i nstalado . ood e ser difaren te par a pot ência s di

fe r entes da que aq u i foi vista. Alem disso, a unidade a 
que nos refe r imos não e ra nova . 

Co mo ref e rênc ia, i ndicamos 160 a 170 ORTN/Kw i ns
talad o, para uma uni dade nova, com cap ac i dade de ge ra ção 

de 2.050 Kw. Ess e valor não i nc l ui li nhas de t ran smi ssão 
nem vila residenc i al . 
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ANEXO - DADOS Tt CNI CO S DO S EQUIPAMEN TOS 

A - US[ NA TERMOELt TRI CA 

1. CALDEIRA ( BABCOC K E WI LCO X) 

- Prod ução de vap or .. ..... .. ........ . . 
- Pressão de trab a lho . ............... . 
- Co mb ust ível 

11 . 000 Kg I h 
12 Kg/cm 2 

to ras de ma de i ra 
(.- 1 , Om x ~ 30 em) 

2. TURBO GER ADOR ( WHOR THI NG TON) 

- Capac i dade ......................... . 1 . 500 Kw 
- Tensão de gera ção ... ..... .. ..... .. .. 2.400 V/60 Hz 

B - GRUPO GERA DORES ( CAT D33 06 T} 

- Potênci a 

Servi ço pr i nc i pal 
Em e r gência 

-Motor de 6 cil indros em li nha 

Rotação 

- Gerador síncro no, t r i fás i co 
Te nsões de ge r ação 

- Fato r de potência : 0,8 

162 KV A 
1 8 7 KV A 

1.800 RPM 

220/380/ 440 v 
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SUPRIMENTO DE ENERGIA PA RA MINAS ISOLAD AS 

Elio Takash i Kumo to * 

RESU MO 

O t raba l ho apresenta di venas alternativas de su

pr i mento de energ i a, pr i nc ip a l men t e a elétri c a , para minas i sola 
das. 

Os cústos e es c a la de pro dução de dive r sos siste

mas de geraç ão de e l etr i cidade são apresentados, bem co mo a meto 

dolog ia pa ra avaliação e seleção do sistema adequado . 

1 . I n t r o d u ç ã o 

Nos últim os anos, o seto r min era l tem apresentado 
um g rande c res cimento, graças a i ncorpo r ação de no vos empreendi

mentos na fro nteira mi neral do Brasil, na s regiões norte e cen 

t r o-o este. 

O suprimento de energia em regiões inÕspi tas, ca 
rentes de i nfra-es tru tura , é um prob 1 ema que os engenne1ros de mi 

nas encontrarão com mui ta f reqUênc 1a , mas que pode ser equacio
nado co m mui ta eficiê nc ia . 

~ Fisico e Eco nom1sta, Coordenador de Pro j etos 

Dep ar tamen to de ProJetos Espec1ais - RP 
CESP - Co mpanh i a Ener gética de São Paulo 
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De pendendo do grau de mecanização , o requisito de 
energia na l avra é normalmente bem menor do que no benef ici amen 

to. Alguns produtos são co nhec i damente grandes c onsumidores de 
energia, como o ci mento, aço e alumínio, os qua i s uti liz am 1,5 e 
30 barris equivalentes de pe tróleo por tonelada de produto, res
pectivamente (W orl Bank, 1980), no se u bE!nef iciamento. 

Os produto s que agregam grande quan tidade de ener 
gi a e os de baixo valor intrínseco mere cem um cuidado especial no 

est udo de s upr i men to de energia, pois são mais se nsíveis ao au -
mento de custo da energ ia ou ã s e leção i nadequada de font es de 
energia . 

O presente traba l ho tem o obj et i vo de s erv ir co mo 

guia para a av ali ação de alternativas de sup r i mento . 

2 . Metodolog ia 

A fig ura 1 mostra a metodologia utilizada para a 
aval i ação e se l eção de alternat iv as de sÜp r i mento energético pa

ra uma mina . 

3. Resultados 

A oartir do projeto téc nico, onde se definem os 
tioos de eq u i pamentos e seus dime ns 1onamentos, rea liz a - se o le -

vantamento da necess1dade de ene r gia, através de uma tabela do 
ti oo mostrado no ~uad ro 1. 

Com o Quadro I oo de se ava l i ar como a energia se 
rã utilizado no empreend i mento mine i ro. A Fi gura 2 most r a as al
te rna tivas ma is usuais de utilização final e suas fontes pr imá

rias de energia. 
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- Tipo de Energia 

- Equipamentos 

- Quant idade 

- Estoque 
- Conriabilidade 

- Tipo de Energia 

- Localização 
- Quan tidade 

- Custo 
- Garantia de Fornec i ment o 
- Logística de Supr i mento 

Crité ri os 
. Financeiro / Econômico 

. Garantia de Fornecimento 

. Comp atibilidade com o 
Pro j eto Técnico 

FI GURA 1 METODOL OGIA PARA AVALIAÇAO E SELEÇAO DE 
ALTER NATIVA S DE SUPRIMENTO ENERGÉTICO 



~ .ÓLEO BPf ÓLEO DIESEL 
CARVAO REGIME DE 

LENHA ELETRICIDADE 
UTILIZAÇAD MINERAL s 

Br itador 

Esteira 

Bombas 
-

Ventiladores 

lluminaçllo 
-

Central de ar comp rimi -
do e água 

---.-----

Caminhões 
---· 

- ·- ·- ,..._, 

C> 

-
T O T A L , 

QUADRO 1 OlHENSIONAHENTO DAS NECESSIDADES DE ENERGIA FINAL 



USO FINAL ENERGIA INTERMEDIARIA ENERGIA PRIMARIA 

Tra nspo rte Gasolina 
. ------- .. . . Lenha 

Diesel/OC-4 

\'\/ 
~v j _,/ Carvao Mineral 

Aqu e c 1 ~~~ ~_! 9_{ e !:OC e S S .Q_ ---- ' I " 

Óleo BPF 

__ Petróleo 

I 
Eletricidade 

\\.~-

__ f ~5 ~ Mo t r 1 z - \ v 
~~te• 

Carvao Mine 
N 
~ 

~ 

• 
Ilumlnaca o / \ Gás Combustive l I \. Gás Natu r al 

----

FIGURA 2 - USOS FINAIS DE ENERGIA E SUAS FONTES PRI MAR IAS 
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O Quadro 2 mostra a estrutura do uso f i nal de ener 
g i a no s e to r de ex t r à ç ã o e t r a ta me n t o de m i n e r a i s , n a ã r e a de c 0_!1 

ces sao da CESP (CESP, 1981 } , onde nota - se a predominânc i a do uso 

da eletricidade para gerar força mo triz. O óleo Diesel ê em pr eg! 

do no transporte de minér i os e na geraçã o de força motriz, en 

qu anto que o ól eo combu stiv e l é empregado em aquec i mento . O Esta 
do de São Pau lo possui uma situação pri vileg ia da no qu e tange a 

suprimento de energia, o que explica o não aparec imento de co nsu 

mo de energ i a para geraçao de eletricidade . 

Qu estões de segurança na mi na e a po ssibilidadede 
paralisação de lavra por falta de energ ia i mpÕem um estudo acer

c a da defin ição e estabelecimento de cl asses de co nf i abi l i dade do 

s ist ema e nergético, o qual poderá se r a t end i do por uma espec ifi 

cação restrit a dos equipamen tos de geração e trans f erênc ia de e

nerg i a e a cr i ação de estoques energéticos . 

Numa ãrea iso l ada, as estradas de acesso podemser 
precárias, bem como não exist i r nas proximidades l i nhas de trans 

missão de energia elétrica, o que justifica a análise da disponi 
bil id ade de energia . 
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! OI AI. 1(!00 .. Q . c.~. cr..-.4 '"" 1. 111 J, V7 ) I . • , , ) . ) , l O O • • 
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QUADRO 2 - Estrutura do Calsumo de Energia do Setor M'.neral 
na Área de Ur.cessão da CE:SP 
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A dispon i bi li dade de energ i a da reg i ão deve ser 

analisada tendo coma objetivo a identif icação das fontes disponi. 
ve i s, e uma ava li ação acerca do t i po e qua l idade, local i za ç ão 

quant i dade, custo, garant i a de fornec i mento e a ligíst ica de su 
pr i mento. 

As f ontes de energia que devem ser estudadas s ão 

queda s de água s , li nha s de transm i ssão de energ i a e l étr i ca, oco r 
rênc i a de miner ais e nergé tico s , exi s t ênci a de lenha e / ou resí 
duos vege t a is , cent ros de dist r i bu içã o de der i vados de pe t r ól eo 
e t c . Par a c ada f on t e é importante e s ti ma r o preç o na m i na , a q u a n 
t i dade d is ponlvel em c ada êpoca do ano e o modo de transpor t e 

ma i s viãve l , que podem ser apresentados numa tabe l a do ti po mo s 
trad o no Quadro 3 . 

Os preços médios ponderados pela ORTN, para o ano 
de 1984, podem ser vi stos no Quadro 4. 

Os atuais preços de energét icos encontram-se aba i 
xo da méd i a hi stór ic a, dev i do ã política de contenção da infla -
ção v i a contenção do s preços dos produtos, ~nclus i ve os energét.!_ 
cos . Ass i m, para anál i se, é recomendável, por exemplo, que se 

use o preço méd i o dq ano de 1984, ev i tando-se dis t orções c on j un
tur a is. t bom l embrar a grande di f erença ex i stente entre os pre
ços F08 e CIF. Para os der iv a dos de pe t r ól eo de i nt ere s se soc i a l, 
hã uma política de equalização de pr eços nos posto s de dist r ib u.!_ 
çao, a nív e l na c io nal. A gasolina, óleo Dies e l e GLP estão e n q u ~ 

drados nesse caso, i mportando só a d i stãncia entr e o posto de 
distribuição e a mina. 

O pr eço do óleo comb ustível depe nde do loc a l o nde 
vai se r consum1do, sendo tabelado pelo CNP , e nqua nto que o ca r -

vao mineral ap r esenta o preço tabelado pe lo CN P, a nível de en -
treoostos da CArEB ou na mina de c a r vao. 

O orÕximo oasso e c r iar diversas alte r nat i vas de 
atendimen to sem a preocupação eco nõmico - f i nanceira, mas cu ja vi a 
bilidade técnica de execução seja i ncontestá ve l. 
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FONTE 

ENERG~TICA 
PERÍODO QUANTIDADE TRANSPORTE CUSTO MINA 

ó l.eo Diesel 

Óleo BPF 

Gasolina 

Carvão Mineral 

Lenha 

Ele tri c idade 

QUADRO 3 - DISPONIBILIDADE E CUSTO DE ENERGIA 
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COMBUSTÍVEIS ORTN/Gcal Mllls/ kWh 

ÓLEO BPF 2,220 14 

ÓLEO BTE 2 , 645 17 

ÓLEO DIESEL 5, 119 33 

NAFTA PARA ENERGIA 4,455 28 

LENHA • 1, 564 10 

CARVAO MINERAL •• 0,656 4 

BAGAÇO DE CANA ••• 0,980 6 

• - Cooperat iva dos Produtores Agrícolas de São Pa ulo - CIF 

•• - CE 4700 SC/FOB - Imbituba, sem transpor t e e s em IUM 

••• - Preço de dezembro /84 - CIF região de Rib e irão Preto 

Fonte - Agênci a pa ra Apl icação de Energia 

QUADRO 4 - PREÇO MÉDIO ANUAL DE COMBUSTÍVEIS , PONDERADO 

PELA ORTN/1 984 



- 216 -

O suprimento de energ i a para t ransporte i nt erno e 
externo a mi na deve ser compatibilizado com o pla no de lavra, v~ 

sando não i nte rferir no func io namento normal da mi na, bem como u 
tiliza r ao máx imo o s equipamentos existentes. 

O transporte de ó l eo Di ese l pode ser feito porca 
minhão, trem ou barcaça que retornem ã mi na vaz i os, desd e qu e o 
t ra j eto est eja perto de algum posto de revenda . 

Jã o suprime nto de energia elétr i ca e mais compl~ 

xo, po is nao pod e ser estocado. Um resu mo das caracterís ticas dos 
sistemas mais em pregados para gera ção de eletricidad e ê mostrado 
no Quadro S. 

A seleç ão do si stema de geraçao de eletr ici dade de 
ve levar em co nt a a faixa de ut ilização, o i nves ti mento necessá
rio e o custo f i nal da eletricidade, a lem dos aspectos de confia 
bili dade e supr imento de c ombu stível. 

A. faixa de ut ilizaçã o dos sitemas de geraçao pode 
ser vista na Figura 3 . Num enfoque puramente econôm ic o , e impor
tante es t udar o i nvest i mento necessário . 

A Figura 4 apres~nta os i nvestimentos específicos 
de cada sistema de geraç ão e sua econom ia de escala. O moto~era

dor a Die s el é o qu e apresenta o menor i nvest i mento para uma am
pl a faixa de potênc i a . As termeletricas e hidrelétricas de pequ~ 
no port e apresentam i nvest i me nto especifico alto devido ã pou ca 

oferta de tu rbinas de pequeno por te no mercado naciona 1. 

O Qu adro 6 apresenta os custos de energia elétri
ca tipica, onde pode - se nota r o baixo preço da en erg i a co mprada 
de co ncess io nár i a ( na tab ela não estã i nclusa a tarifa de deman
da ). O custo da eletricidade produz i da pe lo motogerador a Diese l 

depende do custo do Diesel, que pode ch egar a 50 ~ a ma i s na min a 
do que no posto de venda . 

A mini hidrelétrica apresenta c ustos baixos da 
situação topográfica, sof i sticação do sistema de co ntrole etc~ão 



MOTOGERADOR TERMEL(TRICA MINI USINA 
SISTEMA DE GERAÇAO 

Combustível 
HIDREL~TRICA Gasolina Diesel BPf 

Sólido I 
I 

Caracter fsti cas : 

- Potênc ia 1 - 30 kVA 10 - 400 kVA 1 - 100 MVA 1 100 MVA 1200 kW instai 
- 365 kW firme 

I 

-Consumo e spec í f i co 0 , 25 - 0 ,35 1/kWh 0,22-0,30 1/kWh 0,2 kg/kWh depende do - I 

combustível 
! 
I 

-: Investi men t o I 

e s pec ifi co (U $/ kW) 
30 0 - 400 100 - 270 200 - 600 800 - 1200 625 i nsta!. 

- Vida útil 10.000- 20 .000 h 40 . 000 h 10 - 15 anos 10 - 15 anos 30 anos N 

....., 

- Confiabilldade ALTA ALTA ALTA depende do supri- ALTA I 

menta de coobus-
tível 

QUADRO 5 CARACTERfSTICAS DE SISTEMAS DE GERAÇAO DE ELETRICIDADE 
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FIGURA 4 - INVESTIMENTOS ESPEC1fiCOS PARA GERAÇAO DE ELETRICIDADE \D 
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SISTEMA DE SUPRIMENTO OE ELETRICIOAOE Mills/kWh 

Mini Hidrelétr ica ...... . .......... ;. .. . ... 30 

Tarifa A4 .. . . . . . . ...... . . . ............ 19+ demanda 

Motogerador a gasolina .. . ............. 140 

Motogerador a diesel o ••••••••••••••••• 100-140 

Te r me lé tr.ic a BPF . .. .... . . . . . .......... 70- 90 

Te rmelétrica a lenha • o o • • • o •••• • • • •• •••• 60 

QUADRO 6 - CUSTO DE ENERGIA ELÉTRICA 
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estando disponivel em qualquer localidade ( Monticeli, 1984 e 

UNIDO, 1981) . 

Uma outra alternativa é a construção de 1 i nhas de 
transmissão, pois a concessionária de energia elétrica fornece o 
mais baixo preço, entretanto, o custo alto e a distância 1 i mita

da para atendimento acarretam novos problemas , vide Quadro 7. A 
1 inha de distribuição de 13,8/13,2 kV só atende num raio de 5 km 

e a de 42 ,5 kV pode atender ate 40 km, o que e muito pouco para 
uma área isolada . Alem disso, problemas op era cion ais imped em que 

a linha de transmissão opere c om baixa potênc i a . 

Para trabalhos esporádicos pode-se também alugar 

um motogerador a Diesel, que hoje estã por volta de Cr.S 3 mi

lhões/mês para 30 kVA, sem óleo Diesel. Se operar a mãxima pote~ 

c ia 10 h/ d, 20 d/mês, o custo da eletricidade ficaria em 160 mills / 

kVh. 

A avaliação e a seleção de alternativas devem ser 

realizadas, comparando -se custos da energia, garantia de forneci

lllento e compatibil i dade com o plano de lavra. O sistema de supr2_ 
mente de energia não deve i nterfer i r na operaçao da mina, mas 

servir como um apoio necessário. 

Após selecionado o sistema energét ico , deve-se rea 

liza r o pru j eto detalhado, atentando-se pa ra uma otimização na 

distrib u ição na mina e no benef ici amento. Recomenda - se a d i str i 

buição em alta te nsão, para evitar perdas e reduzir o i nves ti men 
to. 

4 . Co nclusões 

Para peq uena s mi nas, a ge ra ç a o de eletricidade 

aor motoge rad o r a Die se l mostra-se mais inte res sa nte pe la sua 
alta co nf i ab ili dade e cust o acessi ve l. 
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TEHSAó AC CUSTO POTtNCIA 
DISTANCIA CUSTO 

MAX IMA ESPECiFICO 
(kV) (U$ 1000/k•) (MW) 

{kat) ( tJS/l<lll X MW ) 

138 60 (101 336) 2 X 80 80 - 100 375 
70

_
80 

Gross 
Beak 

230 70 - 80 400 200 175 - 200 

345 100 - 120 500 300 200 - 240 

soa 150 800 - 1000 400 150 - 188 

QUADRO 7 - CUSTO DE LINHAS DE TRAHSMISSAO 
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Para mêdias e grandes empresas, as alternativas a 
serem co ns i der adas s~o a mini hidrelétrica e a te rme l etr ici dade 
a · c o m b u s ti v e 1 s ó 1 i do , de p r e f e ê n c i a produz i do nas i me d i ações . 

Loca liza ndo-se a mina a uma distâ nc ia menor que 
40 Km de uma l i nha de t ransm issão , a alternativa de construiruma 
linha de transmissão de ve ser analisada. 

Desde que haja o potencial hídri co e o s eu apro -

veitame nto seja co mpatível com a duração do empreendimento mine
ral, a co ns t ru ção de uma mi ni hidrelétr ica ê al tamente va ntajosa. 
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RACIONALIZAÇÃO DO CO NSUMO DE ENERGIA E DESENVOLVIMENTO 

DE FONTES ENER~tTI CAS ALTERNATIVAS NO PARQUE INDUSTRIAL 
DE JACUPIRANGA 

EngQ Luiz Alberto Dias Menezes Filho • 

1 o I NTRODUÇ~O 

A Serrana SoA o de Mineração minera uma j az ida de 

carbonatito apatit i co denominada Morro da Mi nas, situada no Dis 
tr i to de Ca j ati, Municip i o de J acupiranga, SPo 

Por meio de lavra a céu aberto, em bancadas, sao 
extraidas atua l mente So400o000t/ano de minério ( que somadas a 
2.150o000t / ano de estéril totalizam loSS O. OOOt/a no "run of mine" ) , 

que alimentadas em duas us i nas de beneficiamento produzem 6050000 
t / ano de concentrado de apatita ~ 3.500 o000t / ano de reje i to ca r
bonatico util izável para a fabricação de cimento ou para uso agrj 
cola como corretivo de acidez de solo ( as restantes 1.285o000t I 
ano são descartadas pelas us i nas na rorma de "lamas " , reje i tas 

ultra -f i nos ) o 

Pa r te do co ncentrado de apatita é co nsum ida no pr_ô 
pr io lo ca l pe la QU IM BRASIL - Quimi ca Ind us t r ial Bra s ileira SoAo , 
empresa coligada da Serra na que opera um co mplexo de orodução de 

f erti li zantes co nst itu ído de uma fáb r ic a de ácido su lfú r ico com 
capacida de de 275o000t / ano, uma fábrica de ãcido fosfó r ico co m 

c apa cidade de 75o000 t / ano, un id ades de pro dução de mono-amônia -
- fo sfato ( MA P) e de superfosfatos simples e tr1plo ( SSP e TSP) 
co m c ap ac i dade de 160 0000 e 180o000t / ano , respect i vamente, uma 

" Engenhe i r o da Se rrana SoAo de Mineração 
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granuladora com capacidade de l20.000t / ano, e uma fá br ica de su 

p l ementos minerais para al i men t ação animal ( fosfato bi câlcic o e 
outros ) , com capacidade de 45.000t / ano. 

A Serra na também fabrica cime nto portl and no l o
cal, utilizando o rejeito carbo nãt ico como matéria-prima, atra

vês de um f orno via -se ca c om capac id ade de 660 .0 00 t / ano de cl in 
quer. 

Trata -se de um co mplexo in dustr i ~l de gr ande por
te, e que mere ceu desde o i nício de sua oper ação inte nsiva, a pa_r 

tir de 1969, uma constante atenção para com a ot i miz ação dos pr~ 

cesses produtivos, e em particular com a rac ionalização do consu 

mo de energia. 

2. CONSUMO DE ENERG rA NO PARQUE INDUSTR IAL DE J ACU PIRANGA 

O co nsumo de en~rgia no Parque Industrial de Jacu 
piranga pode ser divid i do em três partes princ i pais: 

2.1. ENERG IA EltTR I CA, para a c i onamento de motores i ndustria i s 

e ilumi naç ão . 

2.2. ENERGIA TERM IC A, para o forno de clinqu er iz açã o e par a as 

i nsta lações de secag em de aoatita e para a g ranu la dora de 

fe rt i 1 i zantes. 

2.3. OLE O DIESEL, para par te dos equ1pamen tos da minera ção e pa

ra a frota de vei~ulos e equ1pamentos leves de apoio ãs fá 

br ic as . 

?3ssa remos a analisar seo aradamen te cada uma des-

sas pa rt es. 
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2. l. ENERGIA EltTRICA 

O co nsumo previsto para 1985 e de 14.300 .00 0 kwh / 
/ mes, ass i m distribuídos: 

Mineração e Benef ici amento de Apat it a 

. 7.200.000 kwh / mês 

Fábr ic a de Cimento 

. 5.300.000 kwh / mês 

Co mp l e xo de Fert ili zantes 

l .800.000 kwh / mês 

Nas 3 unidades tem-se co nsegu i do sistematicamente 

reduz i r o consumo especifico de energia elétr ic a, tanto 

de ações i soladas em operações unitárias i mportantes (em 
ci al nas operações de moagem) como t ambêm como resultado 
aumento constante da produtividade, propiciando o aumento 

atravês 

esp!: 
de um 

do fa 

tor de marcha e reduzindo portanto o desperdíc io causado nas p~ 

radas e partidas dos equipamentos bem como reduzindo períodos de 
operaçao em vaz io. 

Na mi neração e bene ficia ment o de apat i ta tinha -s e 

em 1978 um consu mo específico de 228 kwh /t de co ncentrado de ap~ 

t i ta produ z ida, valo r esse que caiu para 173 kwh / t em 1934. De n 

:re os fatos 11a is r e levantes, pode - se cit ar: 

1ntrodução de um circuito de remoção da magnetita dent ro do 

ci r cui to de moagem do minér i o , ev1ta ndo sua so bre-moagem e re 
duzindo a ca r ga circulante dos mo 1nhos de 350 para 150 : . O co n 
sumo de energ1a na moagem caiu de 5,8 para 4,7 kwh/ t. 

- como resultado da operação 3Cima , bem como da su bstltu iç ão dos 

c1clones de ~lassif1cação co nvenc 1ona1s oor c1 c l ones de fundo 
olano, aumento u-s e a ai 1m enc3çao horá r ia da us1na de 320 para 
440 t/h , co nseg u i ndo-se co m isso redução do co nsumo especific o 

em prat ic ame nte todas as op erações unitá r i as. 
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Na f ãbr ic a de ci mento s e ob t eve de 197 6 a 1985 uma 

r edução do consumo espec if i co de 140 para 11 5 kwh / t de c imento , 
em função de otimizações na moagem de f ar i nha e de ci men to e do 

aumento da c apac i dade de produção do forn~ de 1. 20 0 para 2 . 200 t 

cl ínquer / dia . 

No c o m p 1 ex o de pr odu ç ã o de f e r t i 1 i z a n te s a e n e r -

gi a e l é t r i ca ê um componen t e de men or im por tâ nc i a no custo fi na l , 

e em sua ma io r par te ê co ns um ida par a o bo mbe ame nto de l í qu id os 

e o aci onamen to de ven til adores, hav e nd o mu ito pou ca ma rgem par a 
o t i mi zaçõ es . Pa r t e do co nsumo é supr ido por um turbo-ge r ador aci_9 

na do por vapo r ge ra do na fabr i cação do ãcido s ulfú r i co (ce r c a de 

800 . 000 kwh / mês ) . 

2 . 2 . ENERGIA Tt RMI CA 

Ne ste ft em s e enc on tra m os ma i s s i gn i f ica t i vos re 

sul t ados que fo r am alca nçado s em Jac up iranga na s ubs t i tui ç ão de 
der i vados de petró l eo e na reduç ão de cus t os i ndustr iais . 

Fâ br i ca Ci men to 

A fi br ica de ci me n t o consum i u em 1977 , 40 . 892t de 

ól eo co mbu s tí vel , pa r a uma produçã o na qu e le ano de 44 9 .260 t de 

ci me nt o . Ant e s ai nda do 2Q ch oque do pe tró l eo co ncluiu-seq ue e r a 
pre ciso des env olv er uma a lte rna tiva de baixo c us t o que pe rmitis

se a s ub stit u ição parcia l do Õleo po r carv ão ou b i o-ma ss a . 

A Se r ra na desen vo l veu en t ão um pro c es so simples e 
pio ne iro que co nsisti u i n ici a lm e n t e na adição de c ar vão mi ne ra l 

br itado a men os de 25 mm ( t a l qua l podi a s er compr a do no me r ca do , 

sem nec e ssida de de nenhu m processam e nto poste r io r ) j untam en te com 

a fa r i nha pré - aq uecida, na ent r ada do fo r no; o i nvest i me nto e 

bas t ant e ba ixo, o pr azo de i nstal ação mu ito curto e a i no vação 
permi ti u redu zi r em a té 30 ~ a en ergia té rm ic a fo rn eci da v i a Õleo 
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combustível através do maçar ico . O processo foi patenteado, vem 
sendo comercializado no exterior e foi cedido gratuitamente ãs 
demais cimenteiras nacionais, tendo-se constituído na base do pr~ 

tocolo firmado em 1980 entre as ci mente i ras, o MIC e o CN P, 9! 
rantindo até o final de 1981 a substituição de 30% do óleo com -
bustivel consumido na fabricação do cimento, e representando o 

primeiro grande i mpulso no consumo de carvão mineral como energ! 
tico fora dos estados do Rio Grande do Sul e de Sa nta Ca t arina. 

Em 1981 entrou em ope r ação uma instal aç ão de pul 
ver i zação de carvao para substituição do óleo comb us tí ve l no ma
çarico, e em 1982 o c arvão britado foi substituído por bio-massa 
(l enha picada a menos de 40mm} na combustão secundária . A partir 

de junho/84 conseguiu-se a s ubst ituição total do ól eo combusti
v e 1 . 

Atualmente o consumo específico de energia térmi
ca e de 875 Kca l / kg de clínquer . Tem-se como me t a o médio prazo 

reduzir este valor para 820 Kc al /k g, através da automação da OP! 
peraçao da fãbrica. 

A partir de 19.87 pretende-se substituir cerca de 
70% do carvão mineral no maçarico por t ur fa pulver iz ada; maiores 

detalhes sobre esse pro j eto es tão descritos no ítem 3, mais adi
·an te. 

Se c agem de A p a t i ta 

A i nstalação de secagem de apatita c onsumiu em 
1979, 2. 396t de Óleo combustível, para uma prod ução de 195. 000 t 
de aoat i ta seca. O consumo especifico foi de 12 kg ôleo / t, ou 
12 5 Kcal / Kg , pa ra uma umidade media de 12! na a li mentação de O ~ 

no or oduto fi na l. 

Em 1980 entrou em op eraçao um gerador de gas q ue~ 

te do ti po gre lha móvel . utll i zando c omo combus tí vel c arvao mi ne 

ral com 35! de ci nzas, el i mi nando ass i m o co nsumo de ôl eo combus 
tivel. A pa r tir de 1982 o carvão mineral foi substitui'do po r le
nha picada , e atualmente o co nsumo especifico é de 120 Kc al / kg . 
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Complexo de Fert ilizantes 

A fábr ica de ác i do fosfõrico entrou em operação em 
1.974, e dura nte todo aque l e ano fo i a li mentada c om apat ita s eca. 
No início de 1975 o s i stema de alimentação foi adap t ado para ut~ 
lização de apat ita com 10 a 12~ de umidade, tal qual sai da i ns
talação de desaguamento das usinas de co nce ntração . 

Is to repre se ntou uma econo mia anual de 2.700 t/ 
ano de óleo com bus tível . 

A granuladora de fertilizantes e de ma térias-p r i
ma s o p e r a c o m u ma g r e l h a m õ v e l s i m i 1 a r ã u t i l i z a d a n a s e c a g em d e 
apatita, usa ndo como combustível l enha picada . 

Te m-se portanto, no cas o da energia térm ica, uma 
substituição to ta l do óleo sombustível por carvão mineral e por 

b io-massa. Isto significa no s níve is de consumo de 1985 uma eco- ' 
nÕmia global de 48 . 000 toneladas anua is de Õleo combustível . 

2 . 3 . OLEO DIESEL 

O co nsumo prev isto para 1985 e de 315 m3/ mês de 
Õleo diesel. assim distr1buido : 

Mineração : 

Comp re ssores ...................... . . 
Perfuratriz Roc 810 . . . ... .. . . .. . ... . 

Pãs - carregade iras .... . ...... ... .... . 
rato re .s .......... . .. .... . ......... . 

Camin hões Fora de ::scrada 
Eq u ip amentos de Terce1ros 

21 
5 

29 
25 

65 
60 

3 -m / mes 
3 -m / mes 
3 -/ mes 
J -

11 / mes 
3 -m / mes 
3 -m / mes 

Su b-Total ·Mine ração ... . ..... . .. ... 20 5m 3/ mês 
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Eq u ip amentos Auxil i ares das Fábricas ( pás- carregade i ras, 
guindastes, caminhões leves ) 

F ro ta p rõ p r i a ... .. .. .. . .. . . .. . .. . . . 
Equipamentos de Terceiros ......... . 

Co nsumo Total de Oleo Diesel no PI J 

62 m3/ mês 
48 m3; mês 

3 -11 O m / mes 

Este i tem e o ma i s preocupante, por nao haver a t é 

o momento nenhum combustível alterna t i ve dispo ní vel em quantida
de e custos eco nõmicos. 

Desde o i nício das operaçoes em l arga escala em 
1969 a mi na da Ser rana jã disp unha de um índice de e l etr i ficação 

bastante elevado . Ate 19 74 as duas escavade i ras e lét r ic as Bucyrus 

718 atendiam a 100: do carregamento de minér i o, e eram as duas 
Gnicas máquinas elétricas desse modelo entre as cerca de 70 exis 
tentes no Brasil. Ao mesmo tempo 65% do ar comprimido era forne
cido por compressores e lé tr i cos . A partir daí os trabalhos de 
mineração sofreram rápida e xp ansão, i ni ci ando-se também a remo -
ção de esteri 1, e tanto no carregamento como na perfuração temos 
hoje 50% dos equipamentos movidos a energia elétrica, e o resta~ 
te a diesel, cond ição essa i nd ispensáve l para qu e se possa t er 

a necessár i a flexibilid ade para a execução do "bl ending " do miné 
ri o de vir i as frentes de l avra . 

O prob lema tend e a se ag r ava r no futu ro com o a 
profundamente das operações , ob r ig ando os caminhõ es a lo ng os pe~ 

cur sos ascen den tes, o que a~mentarã o co nsumo esp ecífico de óleo 
d1esel . 

As alte rna tivas que estão sendo estuda das sao a 
prod ução de meta no a par ti r de ca na-de-açu car, para util i zação 
nos motores diesel qu e teriam de ser adaptados para o co nsumo m0 

to metano / d1esel , bem como a rn udan ça futu ra do b r i ta dor J r imãr i o 
pa ra o inte r io r do "pie", co m o transpo r te de mate r i a l br itado a 

cé a b i rt ag em secundá r ia através de tra nsportado res de corre i a. 
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3. DESENVOLVIMENTO DE FONTES ENERGtTICAS ALTERNATIVAS 

Após o início da utilização do carvao mineral na 
fãbrica de cimento em 1978 a Serrana considerou que não dever i a 
ficar na dependênc i a dos subsídios que na época tornavam muito a 
trativa sua util i zação, mas que cer t amente a méd io prazo poder iam 
ser reduz idos ou até mesmo el i mi na dos . 

Dev ido ã e l ev ad a i ncidê nci a da e nerg i a térmi c a no 
custo final do c i mento, a Serrana decidi u i n ici ar um programa de 
desenvolvimento de fontes próprias de energia; três alternat i vas 

foram selecionadas : carvão mineral, t urfa e bio-massa . 

O carvão mineral cont i nua s endo estudado , i nc lusi 
ve a tecnologia de seu beneficiamen t o , porém até o momento não 
foi concret izada nenhuma nego ci ação qu e envo l va a partici paçãoda 
Serrana em al gum empreendimen t o de mi neraç ão de carvão . 

No caso da turfa e da bi o-massa, por outro l ado , 
foi demonstrada a viab ili dade técnica e e conômica de sua produ -
çao nas proximidades do PIJ, e os prbje t o s j i se encon t rama em 
f a s e de i m p 1 a n ta ç ã o·. 

3.1. TU RFA 

A Serran a loc a lizou jazidas de tu r fa em 1981 no 

mun1 c1 p1o de Ig uape , S.P . , a uma distã nc ia mé d i a de 75Km do Par
que Indu st r ia l de J acupira nga. Até o mome nto jã foi medid a uma re 
s erva de 7 , 8 milhÕ es de to ne la da s de t ur f a ba s e s eca, com 5 ~ de 
ci nz a s e pode r calo r ifico s uoer io r de 5150 Kc al / kg. 

Fo r am co ntratados se r v i ços de co nsu l te r ia pa r a a 
de fi nição das alternat i va s de l avra , bem como efetu ada s visita s 

a t ur f e i ra s na Fi nlândia e na Irla nda . Ent re os t r ê s mé to dos de 
l avra pos s i ve is , lav r a ã Ümido , l av r a a s e co com pr od uç ão de tu r 
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fa pulverizada e lavra a seco com produção de turfa extrudada 

optou-se por este últ i mo método,e foi então i mplantado um campo 

pil oto de produção, numa irea de 1 hectare, para a def t nfç io dos 
parâmetros operac i ona i s dos equipamentos, fornecendo subs í dios P_;1 

ra o projeto da futura 1 avra ind ustrial . 

O processo de preparação da turfeira co ns ist e nas 
seguintes etapas : 

1~ - abertura da estrada de aces so , t raba lho bastante difícil de 

vido ãs ca racterís tic as pantanosas da i rea, requerendo a es 

tivagem da base da es trada com toras de madeira . 

2~ - abertura dos canais princ ip ais e s ecundãrio s de drenagem 
sio utilizados para os cana is principais retro-escavade i ras 
convenc i onais, andando so bre est i vas, e pa ra os secu ndár ios 
uma valetadeira importada da Finlândia, tracionada por um 
trator agrícola equipado com esteira la r ga e com s uper-red~ 

ç ao . 

3~ - desmatamen to completo da area. 

4~ - "fresagem" do topo da tu r f e i ra, qu e cons ist e na tritura ção 

de raízes e de tocos atra vés de um equipamento especial 
( "fresadora" ) importado da Fi nl ând i a. 

5~ - extrusão da turfa, efetuada co m extrusora i mpo rtada t ra cio 
nada po r trator agrico la; a turfa i n sit u, ant es da abertu
ra dos canai s de dregagem co ntem cerca de 901 de umidad e 
quando esta umidade s e reduz1u para cerca de 70: ê que se 

inici a a operação de extrusão; a extrusora co ns iste em um 
disco com c ane cas acopladas, que corta e extra i a t urfa de 
um a orofund id ade de 30cm aoa ixo da s uper fíc e do te r reno, e 
a compr i me contra um c i lind r o transversal superio r, através 
do qual ela é desca rr egada latera lmente sobre o solo. 
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6~- depositada no solo, a turfa seca naturalmente ao sol; peri~ 
dfcamente os extrudos são revirados por um equipamento esp! 
c i al importado ( urevolvedorau) e quando at i ngem cerca de 40 

a 45% de umidade são amontoados por um equ i pamento especial 
importado ( •en l eiradeira") e posteriormente retomados por 
outro equipamento especial ( wcarregadeira" ) , trac i onado por 

trator agr í cola, que os carrega em reboques especia i s, tam ~ 

bém ac i onados por tratores agrí col as , que os t rans por t am fj_ 
nalmente para as ã r ea s de es toca gem ao la do da est rada p r i ~ 

c i pa 1 . 

7~ - antes de se i nic i ar o novo c ic lo de extrusão, a superfíc i e 

da turfeira e nivelada por me i o de um outro equ i pamento im

portado, a " niveladora M, tracionada por trator agrícola . 

O campo piloto se encontra em operação desde j u
nho de 1983 , jã tendo sido produz i da uma quant i dade de turfa ex~ 

trudada su fi ciente para a execução de testes i ndus tri a i s de quej_ 
ma no gerador de gâs quente da secagem de apat i ta e na combustão 

secundãr i a da fãbr i ca de c i mento . Estes comprovaram a v i abil i da
de t écnica e ec~Õm i ca da ut i l i zaçã o da t ur fa ext rudada c om 40 % 

da umidade nessa s co ndiç ões, a custo i nfe r ior ao obt i do co m o 
c arv ão min era l 

Fo r am t amb ém e f e tua dos t e s tes em esca l a pi l oto de 
se c agem, pulver i zação e que i ma de t ur fa. que demonst rar am a vi a 
bili dade de ut il i za ção de t ur fa sec a e pu lv er iza da s ubstit u indo 

par c i a l mente o ca rv ão no maça r ico da f áb r ic a de ci me nto . 

E s t ã s endo c o n c l u id o o pr o j e to da 1 a v r a i n d u s t r i a 1 , 
que numa pr i me i r a eta pa pr oduzirá t ur fa suf ici e nt e pa r a a s ubst~ 

t u ição de até 70 ~ do ca rvã o no ~aça r ico. Qua ndo e ntra r em ooera 
ç ao a i nst a l aç ão de s ecag em e pu l ve r i zação de t u r fa, j un ta men t e 
com a mi neraç ão, no i ní c i o de 1987, a fá br ic a de ci men to da Ser 

rana serã pio ne i ra em to do o mund o na u t i lização des s e combus t í-
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ve l como energét i co princ i pal . 

A mineração serã conduz i da com todos os cuid ados 
para garant ir a preservação do meio ambien t e; após a con clu são da 
l avra a ãrea f ic arã drenada, e deverã apresentar excelentes ca -

racterist icas para o aprove itamento agríco l a, requerendo apenas 
uma calagem para a correção da ac i dez do so lo . Estã s endo efe t u
ado um estudo, por uma equipe de especial is tas da FEA LQ , da s es

péci es e ncontradas na mata nativa , e se rã preparado um cante iro 
de mudas das espéc i es da maio r i nteresse, o que pe rmi tirá even -
t ua Jm ente no futuro o reflorestamento da área. 

3 . 2 . MADEIRA 

A Serrana i ni ci ou em 1~82 a i mplan taç ão de um pr~ 

jeto de ref lo restamento com fi ns energéticos . 

Após teste s com i númeras espéci es, optou-se pelo 
eucalpto "urophylla", já tendo sido até o momento pl antados 1.900 

hectares, sendo a meta atingir um total de 7 . 100 hecta res até o 
final de 1989. 

As condições de solo e cli ma na re g ião sao mu i to 
fa voráveis ao dese nvolv im en to das á r vores, te ndo sido ob tidos até 
o mo me nto excelentes rend i mentos ( crescimen to da ordem de 40 es
tê reo s/h ecta r e / ano ) . 

A matriz energét ic a desenvolvida pa ra o PIJ preve 
a utilização da madeira picad a na combustão secundã r ia da fâb r i
ca de c1 mento e nos geradores de gás quente da secagem de apatl 

ta e da granuladora de NPK , cheg ando a um pico de co nsumo de 

280.000 GCal / ano ( correspondentes a ce rca de 1 12.000t / ano de ma 
dei ra ). A t urfa seca e pu l ve r i zada responderá por cer ca de 70 ~ 

do co nsumo do maçari co da fáb r ic a de cimento, podendo nes s as co n 

dições atingir o pico de 500.000 GCal / ano , ou s eja , ce rca de 
90.000t / ano de t ur fa base seca. O resta nt e do consumo, 215.000 
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GCal / ano, sera suprido com carvao mineral . 

O projeto de reflorestamento da Serrana estã sen 
do co ns id erado um modelo na região em termos de preservação do 
meio ambiente; estão sendo desenvolvidos criadouros de animais 

silvestres em ãreas reflorestadas contíguas a matas nativas pre
servadas, visando a acostumá-los ã sobrevivênc i a nas flo restas 
plantadas. Estão t ambém sendo desenvolvidos pro j etos de piscicu~ 

tura com fins sociais. 

4. CONCLUSAO 

A Serrana vem de s envolvendo com amplo suce sso um 
programa de racional ização do consumo de energia e de desenvo lv~ 

mento de fontes energét ica s a l ternativas para o suprimento das 
n e c e s s i da de s do P a r que I n d u s t r i a 1 de J a c u p·i r a n g a . . 

Alem de s ig ni fi cativos resultados de redução do 

co nsumo de energia el"etrica na fabricação de apatita e de ci mento, foi de 
senvolvido um processo pi one i ro de co mbus tão de combustíve l sõli 
dos na zona de a li menta ção do fo rno de ci men to , processo este que 
se const i t u i u na base do protocolo assinado ent r e a i ndú stria ci 
men t e i ra, o CN P e o MIC em 1980, comprome tendo -se a reduzir em 
30 ~ o consumo de óleo combustível a té o fi na l de 1981. 

Em 1980 i ni cio u-se a s ubs titu ição do ól eo combus-
tív el po r carvão pulver iz ado no maçari co, te ndo - s e alcançado a 

s ubstitu iç ão t otal em meados de 1984. 

Des de 1975 e li minou-se a secagem de apat it a ;Jara 
a fa br ic ação de ácido fosfÕr ico, e a partir de 1981 suostituiu -

- se comp letamen t e o ól eo combustível na se cagem de apat i ta dest~ 
nada ã f abr icação de super - fosfatos , primeiramen te por carvao mi 
neral e po s teriormente por lenha picada. 
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Em 1985 entrou em operaçao uma granuladora de NPK 
jã utilizando gerador de gãs quente operando com lenha picada . 

O consumo de energia termica de todas essas i nsta 
lações requer ia em 1985 a que ima de cer ca de 48.000 t oneladas de 
Õleo combustível. 

A polít i ca energética da Serrana tem tambem como 

prioridade o desenvolvimento de fontes alternativas reg io na is ,p~ 
ra min i mi za r o consumo de energia pro~eniente de fontes distan -
tes, que representa tambem evasão de divisas po r pr ovocar co nsu
mo de derivados de petróleo no s eu tra nspor te. 

Estão em desenvolv imento dois i mportantes proje -
tos, de reflorestamento no município de Jacup i ranga e de minera

ção de turfa em !guape , que quando completados, no f i nal desta 
década, suprirão cerca de 78% do co nsumo de energia t érmica do 
PIJ, o restante sendo supr i do com carvão mineral, representando 
no total um consumo de 995 . 000 GCal/ano, que requerer i a a utili

zação de 106.990 t / ano de óleo combustível . 
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i i i - r~oJ~iv lü~F~ 

H I. -1. O QUE ~ A. TURFA. E CONDICÕES DE FORHACÃO 

~ O PR.Il~IRO TERl-10 DOS COHBUST1VEIS F0SSE'IS 1 SENDO R.::SULTAS'i.'E 

DO AC0HULO DE ~1ATf:RIA ORG..!...~ICA DE ORIGEM V~Gé:TAL El-1 il.HBIENTZ 

POUCO OXIGENADO. 

DESSA FOR.'Q I os PÂNTA."'OS I . BREJOS I B.~.Nl-'_ll..DQS E ?::::QtENCS LAGOS 

OFERECEH 1 EM GERAL, COND!ÇÓES APROPRIADAS PA~. A FO? ... ''-ll..Ç.F;.O DE 

TUR.FEIR.&.S, RESULTANTES DA ACUMULAÇÃO DE INv!·2~S GERAÇÕ::S OS 

ESP~Cil'!.ES VEGETAIS QUE HORR.EH E SUB!·~RGEM. 

AS CS'NorçõEs R-~UTO'RAS I ou I PELO MENos DE =~.IY..A oxrc::::~~f..ç.::o 

DO MEIO AQGOSC• . SÃO DE FtnmP~":.EN'r'AL Z!·!?O~-:;,sc:;,. PARA A P P2SE~ 

VAÇÃO E EVOLUÇÃO o;, ~1AT~ iU.;), ORG.S.NIC.~ DEPOS!'!'.::..DA E, ?OP.T;._::-o, 

PARA A FO~~ÇÃO DE TUP~I?~S. 
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l LI- 2. PROCESSO DE PREr-:NCIIIHENTO DE LAGOl\S Nl\ FOnHl\Ç:\0 DE TUnFE ITU\S 

NO F:!;Tl\00 DE M!NNESOTA, E.U.A. 

PROCE SSO (M LAGOAS 

I z-E:sr.icto FINAL I/-~c~!~~-'.?_.'" tC I A L , ... -~ .. -. ..... 

PROCESSO DE FOR11J\CKO DE TURF'EI RAS Ez.t ÂRLA DE I N UNDACÃO 

' ~ 
PROCESSO EM AREA OE INUNDA.CAO 

1-- CHARCO -+- TRAtiSI ÇÂO --+- TURF E: lR"4\ E~ E v:.OA ~ 

ARBU STO S 
ATROFI4:JOS 

T~Ui?f"A FIOROS A (.' .J...i:.f_ J-
1 

JUIICOS 

• • .__ ( - j - ~ - ----<-.:-._1_,~~, -r 
AR8UST );. ~._.,_, ---:-.:. -:..:..._ _r ,. . 

ARVOrtES t,})\ ( '· .' -, - c - ~-/- -- -

( J {)/: · . ~ ... ' , .,, ·~-:~" - ·- -' - , ...-/_-_-_- _-J 
~ # • ,. - \ '• .J , ..,., ... - - - - - - - -------- ..:::. - - - - -I "" ll . ·' r • ,.. ,_,>v -c- - ~--- - - - - - - - - - ~- - - - -~-' 

ç4A -~?' ~ I~"~ - - - - - - - - - - - - -· -·· ..r/ I 
~ k----~-:-:=::= ===------~:~}'?:7.??,((7;)·::·:·.:::::-.:·:·/:-.:::<? : :::. ~ 

..f..IJ > --- -- --- -- -p.?'~·-c ............. ... ... // "Í'/. • ••• •• ......... ~ ,..., 

,~ ,.:· ~trttmr?~?~;f~~-{ ~lW'l@~W~lWf~~·;!·r·gci:J·;~ @~ r 1 _l_ 

~~------------------f---- \SI~--------------------------
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I I I - 3. USOS E APLICAÇOES DA TURFA 

- FONTES ENERCtTICAS ALTERNATIVA 

CALDEIRAS INI>USTRIAIS 

USINAS TERMOEltTRICAS 

ETC .. . 

- GASEIFICAÇÃO OU LIQUEFAÇÃO 

OBTE~ÇÃO DE COMBUSirVEIS MAIS NOBRES 

OBTENÇÃO DE SUB -P RODUTOS 

- MOrDA OU BRIQUETADA PARA AQUECIMENTOS 

- PROCESSADA PARA : 

PRODUÇÃO DE CARVÃO ATIVADO 

CO QUE 

ALCATRÃO 

PRODUTOS FENOLICOS 

CERAS 

ETC • .• 

-ATIVADA OU FORTIFICADA 

FERT ILIZANTES 

RE CONDICIONADOR ORCANICO DE SOLOS 

- 2 4 1 -

o~ 



• ALTERN ATIV/\5 DE PRODUÇÃO DE ENERGIA A PARTIR DA TURJf~ E C/\RVÃO MINERAL 

TURFEIRA 

l[GfUOI\ 

I I (M uso 

1---I (IA PC::>OUI::>A 

TURFA 
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TURfA 

EXTRUDAOA 

I N• It • ll • l.tlohio> IPI - N'l I ;'! I C. l 
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I COMOUSTÍVEL '"l 

I 
I 
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' I I 
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I 
I 
I 
I 
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SÓLIDOS 
OlliCUETES 
PHETES . 

COOU E 

Cl\ !õEI rJCIIÇÁO-ALTO 
rDf•f.n CIILO~ÍfiCO ---, 

\/ 

VAPOR J 
CALOR 
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,. bl COIJ6USTÁ~ 
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111 - ~. RESERV~S MUNDIAIS ESTIMAD~S DE TURF~ 

PAIS TO tl C L i\ G E:·l 
. (109) 

.I 

U.n i ão Soviética 162,5~-i· ( 1 ) 

Cana dã 98,0 ( 2 ) 

Estados Unidos l 20 '3 ( 3 ·) ~ 
Fin l ând i a . 1 8. o ( 1 ) I 
Suécia 9,0 ( 1 ) 

Polôn i a 6,0 ( 1 ) 

Al emanha (Oriental e o c i d c ll t 3 \ t ) 7, o ( 1 ) 
I --

Irland.; 5 , 0 ( 1 ) I 
rndor. ~sia 2' 5 ( 1 ) 

!lorueça 2,0 ( 1 ) 

Outro s 4. 6 ( 1 ) 

1. FONTE : SUON INEN 

2. FO NT E: T I BBEHC 

3. FONTE: FARNHAN 

C') 
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li I - 5 , PROOUÇAO DE TURfA NOS PRINCIPAIS PArSES PRODUTORES 

PROOU~AO DE TURFA COI18USTrVEL E SEU CRESCIMENTO 

(1000 T/A, 4 O% DE CONHODO DE UHIDAOE) 

PAfS ill! 1960 1975 1980 

CHINA 800 

FIHLANOIA 30 o 200 soa 3. I O O 

IRLANDA 300 I . 5O O 3.500 5 . 600 

SU(CIA 1 o o 1 o o 
URSS 45.000 53.600 70.000 so.ooo 

OUTROS* I • 00 O 5DO 300 400 

TOTAI S 46.70 0 55.900 74 . 000 90.000 

* ESTIMATIVAS 

PRODUÇÃO ATUAL DE TURFA ENERG(TICA E DE TURFA PARA USO NA 

HORTICULTURA (19 80) 

(IÓOO T/A, 40t DE: COtiTEOElO liE vKi=gj_ 

PArS COHBUST rVEL HORTICULTU ~A ·, OTAL 

CANA OA o 490 490 

CHINA 800 I . HO 4. I O C 

TCHEC OSLOVÁQUIA o 270 270 

RFA 250 2 ·. 000 2.250 

FI NLAI4D I A 3. I O O soa 3.600 

FRANÇA 50 100 I SO 

ROA o 170 I 70 

GRA-SRETANHA H/A l 7 o 17 0 

I R'LAN DA 5.570 380 5 . 950 
POLONIA o 2 80 280 

SU(CIA o 270 270 

URS S 80.000 120 . 000 200 . 000 

E. U. A. o 800 800 

OUT ROS 100 2. 90 o 3.000 

TOTAIS 90.000 1) 0 .0 00 220. 000 

FONTE : ITS ( INTERNATIONAL PEAT SOC IETY) 1983 
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li I - 6. CUSTOS ENERG(TICOS DA TURFA 

OS CUSTOS DE PROOUÇ~O OU PREÇO DE VENDA DA TURFA, 

APRESEMTAK VARIAÇOES BASTANTE GR~NOES DE PA fS 

CU~TO/PREÇOS DE TURFA NO MUNDO (CIF) (T . C/SO ZUM IOAOE) 

-
CUSTO/P~ÇO PODER 

l?A!S nlFOR.'1AÇÃO FORNECIDA POR (US;/T) CALO~!Fit:O . 
(KC.:U../KG) 

IRLANDA BORO NA MONA 8 a lO 2050 

F:!N~DIA TURVERUUKI, V'A20 13 a:. 17 2300 

R0SSIA MINISTRY OF FUEL INDUSTR~ 3 .;r. 6 (.F03) 2500 

STATE PO~iER BOARD 9 a· 14 2000 
·sutCIA 

SVEN SKA 1'0RV 19 a 33 2000 . . 

HYORO - QUEBEC 18 a 35 2450 

CANADÁ 

DEPT. OF ENERGY R.ESOURCES lO a 12 2450 

~DIA (t-1ZDIA ;._~ITl1tTICA) - l3 a 20 2250 

EQUIVJ\LENTE ÓLEC C0Nl3UST!VEL OPF 54 a 83 9300 

ou SEJA I A VALO RES JAN /8 4: 1080 CR$/USS 

OLEO BP F -. 200.000 Cr$/ T ( ;185 USS / T) 

TURFA PROOUÇ;\0 ;. 60.000 C rS / T EQ UIV.SPF (; 56 USS / T) 

ruRFA VENDA - 90. 1 o o . C rS /T EQUIV.B?F c; 83 USS/T ) 

RAIO DE IN FL UENC IAS ;. IDO Km - EST I MATIVAS PARA OR/\SIL 

FONTE : IT S-IRLANOA 

I 
I 

I 
I 
I 
' . 
I 
I 
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I I I - 7. TRABALHOS JA EXECUTADOS PELA SERRANA 

• LEVANTAMENTO COMPLETO SOBRE A TURFA NO VALE DO RISE I ~A 

(ü~EKvAÇÃü u~ CA~~u) . 

• LEVANTAMENTO AEROFOTOCRAM(TRICO DAS ÂREAS 

CAHINHAHENTO DE CAHPO E SELEÇÃO DE AREAS. 

POTENC I AIS, 

PESQUISAS PIONEIRAS ATRAV(S DE SONOAGE~ DE TRAOO NAS ~S~AS 

PR(-SELECIONADAS : 

. TOTAL DE FUROS EXE CUTA DOS ~ 550 FUROS 

• HETRAGEH TOTAL PERFURADA .::::::-3 . 000 H 

PROFUNOIOAOE HEOI~ DE FUROS - 4,0 H 

N! DE AMOSTRA ANALISADAS ~ 600 AMOSTRAS 

ANALIESE FrSICAS,QU(HICAS E DE CARAC T~RIZAÇÃO TE C NO~OG IC~S 

• P E D I O O O E P E S Q U I S A S A O O N P 11. {-J A O EF E R I O O S ) P A R A A Q U ! S : Ç ~ O 

DE OIRE ITO"S HiNé:RARIOS ( PESQJ).ISA DE LAVRA ) DE ACORDO \: ~: i 

O CODIGO DE MINERAÇÃO. 

IHPLANTAOO CAMPO PILOTO (1 0 HECTARES ) COI~STANOO OE ;.~:: s:: 

A AREA, EXECUÇ ÃO DE DREtiAGEI1 HOOULAR, INSTAL,; ÇJ.O CE: ? L .. -

VIOH ETRO S , EVAPOR(HETRO, HEDIOORES DE LENÇO L F?.E~T i CO , C : ~ 

PACTAÇÃO E RESISTENCIA MECA~,.J.CA DO SO LO, AV/\Li i\Çi\0 P::::
LOCI CA 00 SOLO, AVAL I AÇÃO DAS FLORES TAS ETC .. . 

I NICIADA A LAVRA PILOTO : LAVRADA EM 1983, - 2000 MJ 
TURFA E EXECUTADO TESTES IUDUSTR I AL DE SECAGE M ( E M P I L~ ~ 

HENTO E EXTRUOAGEH) E TESTE DE:: QUE IMA NA r~ S R I CA o:: C! :·. :: · 

TO ?IJ. 

PEDIDO AO DNPH DE LAVRA EX PE RIHEHTAL CO NT r NUA EM AR EA Q ~ 

100 HA . 

AQUI SIÇÃO EQU IP AMENTOS DA F INLANOI A 

PROJETO DE PR(-VIABILIOAOE TrCNICA E ECO NOM ICA EM ::L hGO~~ 

ÇÃO. 



I I I - 8 .. AREA ESTUQAOA E ÁREAS PROSPECTÁVEIS PARA.TURFA NO ESTADO DE SAO PAULO 
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· 1 1 1-9 .COHPI\RAÇÃO DOS RESULT/\.DOS DI\ SERMNA COH TURFEIRAS DE OUTROS PA1SES 

ALORES ~Ç9·0~ ( FAIXAS DE VARIAÇAO DE RESULTADOS DE ANALISES IMEDIATAS E OETERMINAÇOES DE PODE~ CALORTFl 
CO, EM.TURFAS DE VARIAS PROC~OE~CIAS 

~) s1lc1ros . 

Málise 1Ircd.1 <1 t 1 2 3 
e poder cdlorífico 

-

H~tõria vol5til(\) nc 65 a 7l 6) ü 73 

Curbono fi>:o (1) nç )Oa)S 25 a 35 

Clnz.as ( \) 
Dose seca 2) 11\).)( - ~ él 7 0,5a4· 
base umida nc nc nc 

Poder' calo ~~00 a 

dfico - Superior nc 5120 2.29a• 

l\c~ l ,'l<g 
Inferior 3 .200~ 1790 a -u·48* 

2860 . 
-------- --- - ---- ----

- União Sovlet1c~ 6 - D r~s O - PE 

- Finlâ nd ia 7 - Bras il - OA 

- Irlanda 8 - OrJs il - RJ 

- Suéci a 9- Orasil - SP 

- Cõoadã l O - Scrran~ - SP 

4 5 6 I 7 8 §I 10 

--------= . .. . . 
r.c nc 40,0 ll 70,0 16,7a41,5 32,0a59,5 5,7~73,3 50-70 

-----
r;c f\C • 15,0 il 30 ,o 5,8a28,9 8,1 i\ 50, o 20,l.a )),2 li - H 

·-
1~ 10'· ~20,0 nc 6 , o1al.6 , 5 ~ 19 Ü 6616 5-30 
nc nc nc 8,4 a 66,8 I ·l,~-16,4 3,9.o )2,!1 -

. 2GSO a 1823 a -5350 
nc nc 6.6oou nc 53'20 6COQ 
450 11 2.45(; nc 1.350 a .... a ·-· a - 5100 l .Gao 4.030 4.)59 

- -- ------

· Obs .: nc - não con) ta da btblto~raf t a consultada 

• - valor es ~é díos 

•• 
••• 

valor obtido em uma ~n1ca a mostr~ 

- nã o hi rcferioc ia quanto is d~termi~! 

çõ c:;· .:orrcspo nGr.ntcs ao valor" r.,)n1 r..o 

ol>tidu puril o poder culor\ flco sup~ 

rio r . 

(• 

(., 

I 

N 
~ 
(X) 
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Brazi~ian firm pijoneers burn
ing lump coai for cement 
Serrana reports smooth progress with own design 

by Enld W. Steem 

To our kno'WI~dg~. tlt~ Jacup1ranga 
piam of Surallll S.A . d~ Minuac;âo
locaud in tlt~ srat~ of São Pawlo . 
Bra:ii-<I th~ first and prrh.aps tlt~ only 
am~nt f aciliry rn th~ ..,.orld to b:.rn coai 
a"tctly~s 11 comu from tlt~ IHn~jicta
llon piam. 

Tlr~ f ollo .... ing aniclt gr~.., 0111 of 
conv~rsanons btrwttn Pawlo Wiltgtn 
Rosar. of S~rrallll, and Rock Prodwas 
Assocrar~ Editor En1d W. Srtarn ar IM 
14th lm~rnation.a/ Ctmtnt Stmlllllr in 
Dtambu 1978. Muclt of it is trans
latrd from a paptr b)· Strrallll Eng. 
Ennqut Gwntltu Drt..,n, " Pu
calcilllltion witlt coai," prtunud ar 
tltt 26th muring of c~mtm indwsrry 
tteltniczans in Brar.il. 

Tht dry prouss prtlt~aru planr. 
onsrr~am sina 1973 . ...as orig~~ta/ly 

dn igMd for 1. 200-mrpd capaciry: 
1977 modificarions incrtastd prodwc-
11011 to about 1.600 ro 1,650 mrpd. 
Pr1nc1pa/ tqwpmtnt is by KHD lndw
tritan/ag~n AG . 

As a resuh of the energy si tuarion, 
Scrnna tumed rts auent ion to utiliung 
sccondary fueis of lowcr caloric valuc. 
E"pcn ence had been gained already 
"''rth bummg glrbase h:~v i ng a spcc:ific 
hell content of 2. 100 ltcal. and e"pcr
•mentauon wrth wastes such as old 

The Bra.rlllen 110vemment qran1s a 
soecri l <one oi c:r eoo1 10 lonance 
~ouoomenl lor c:oal c:onversoon ai 
soec:oar on1eresr rales. lhos c: real! plus 
a suos•O•li!O oroce lor c:oa1. os avaul
aole 10 ali consumers 

Oroqonally •ne low·sullur (less 111an 
• :>ercenl) coar lrom "<oo Granoe ao 
5ul .. ils !fansooneo :o me o1an1 ov 
·ao<-.a oosrance oi a00u1 1 000 l<m 
,_. ,qner·~ullur coa1 iaOOul J oercen1) 
·rave•ea ~a11 •na1 oos1ance oy 1rucx 
~ow suooues are orcuqr11 10 111e oon 
01 Samos ov vessel ano 1ruc:xeo 230 
<m 10 me oram evenruauy ra.l servoce 
""" oe ava•laole. 

116 

A-t WOtd trom Sefnn• ondoca1es 
t11al 1111 8ru•l•an p1an1 s ooeratoon 
conlonues 10 oe successtul Here os 
evooence· 

• ••In ooeratong SIU~oltty contonues 
to •moro"~: 

• lole oi re1racrory OIICX on 1111 oum
'"9 l one nas oeen earended. 

• producuon 11as •ncreaseo 

rires. ptasuc scrap, and pca1 also had 
bcen ancmpted. 

Rising 011 cosrs. and evenrual ly a 
compulsory' deposit, led fuel costs to 
assume an ever-gre:ucr share o f produc
rion cxpensc. AI presenl, Brazil must 

impon 80 pcrcent of its orl: some pro
blems uisc bccause thc Arabian prod
uct has a 4 pcrcent sulfur contcnr and 
the loc:aJly-produced 011 is paraftined 

The compan~ dccided to mvestigate 
coai . both bcc:ause o f iu loc:auon and 
for lhe advan1ages o f "'ork1ng wuh a 
rel.Sonably well- nOil'n m3rc:n:l.l. Per· 
sonncl VIS!led mrnes Jnd bcneficiJlln..: 
plants 1n the stares o f Rio Grande Jo Sul 
and Santa Catanna. Afler JrHil )'SIS . an 
opuon on pnnc1ple was mlde for coai 
ftQm Rio Grande do Sul bccausc of 1ts 
!owcr sulfur contcnr. s1ncc mlol\ 
plants . pam cularly dry process. can 
suffer problems of e"cess .. g~·psum .. 

Syetem IOf' ullll.rlnv lumt~ co .. OISOQned t:ly S~rr~ ot Brazll. 

COAL FEEO SYST(M 

~ocx ,•oouc rs 
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