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Por atuar na producdo de matéria-prima para, basicamente, toda a cadeia da industria da

transformacdo, a area de mineracdo possui interface com diversas outras areas do conhecimento.
Além disso, a atividade em si de mineracao envolve uma grande diversidade de processos, mantendo
ainda mais estreita essa sua relagdo com outras areas. A seguir serdo descritas as principais areas
de interface da mineracao:

a) Indistria / Metalurgia

Neste caso a interface ocorre dentro de um dos processos em si da area de mineracdo, o
chamado tratamento de minérios, até os processos metallrgicos quer sejam eles hidro ou
pirometallrgicos.

No Brasil, os postos de trabalho na area de tratamento de minérios, tanto de nivel superior
quanto técnico, sdo ocupados por profissionais com formagao nas areas de mineracdo, metalurgia e,
também, quimica. Destes, os técnicos em mineracao e engenheiros de minas sdo aqueles que recebem
uma formacao mais abrangente e qualificada para atuar nos processos de tratamento de minérios.
Entretanto, também os demais profissionais citados recebem uma formacao basica que associada a
outros conhecimentos especificos de seus cursos permite as suas atuagdes nesta subarea do conheci-
mento da mineragao.

A referéncia feita anteriormente em relagdo a ser este um cenario brasileiro, decorre do fato
de que em alguns outros paises da Europa, nos Estados Unidos, e nos paises da América do Sul, o
tratamento de minérios ndo esta incluido como matéria dos cursos técnicos de mineracao e de enge-
nharia de minas, estando, normalmente, associada aos cursos de metalurgia. Este é um cenario que
tem se modificado nos Ultimos cinco anos. Por exemplo, nos Estados Unidos, universidades
conceituadas na area de mineragdo, como a Colorado School of Mines e a Michigan Technological
University, transferiram os professores e projetos da area de mineracdo dos Departamentos de Me-
talurgia para os de Mineracao, aproximando o modelo americano daquele historicamente adotado
no Brasil.



Em relagdo a interface com os processos da metalurgia, sejam eles hidro ou pirometallrgicos,
esta se da em razdo da necessidade de se conhecer as varidveis destes processos e suas relagdes com
a matéria-prima fornecida pela mineragdo. Usualmente, os cursos de formacgao de profissionais para
a mineragdo apresentam como matéria integrante de seus curriculos “‘nogdes de metalurgia’ e, por
isso mesmo, é comum encontrar-se esses profissionais atuando em processos metallrgicos, princi-
palmente, aqueles associados a concentracao de ouro.

b) Quimica e Engenharia Quimica

Como ja mencionado anteriormente, a interface com a quimica ocorre na area onde 0s pro-
cessos de tratamento de minérios sdo aplicaveis, mais comumente, os processos de cominui¢do. Os
processos de cominuicao sdo utilizados em grande parte da industria quimica, desde a industria de
alimentos até a de cosméticos. Entretanto, ndo é usual encontrar profissionais da area de mineragao
ocupando postos de trabalho na industria quimica, embora a reciproca nao seja verdadeira, como
exemplificado no item “a”.

Uma area de trabalho comum aos profissionais da mineracdo e da quimica é a petrolifera. A
atuacao de ambos os profissionais neste caso requer conhecimentos bastante especificos. Neste caso,
existe uma atuacao do profissional da mineragdo que vai desde a perfuracao de pocos, manutencgao
destes pocos, atividades mais especificas destes profissionais, até as operacdes de refino, de
processamento do coque, entre outras, mais tipicas do profissional da area quimica.

¢) Induastria / Mecanica

A drea mecanica tem interface com a mineracao tanto na sua subarea de conhecimento deno-
minada de mecanica dura quanto na térmica. O primeiro caso envolve uma relagao estreita com as
maquinas utilizadas na mineracdo, de caminhoes a escavadeiras, de britadores a minhos, entre ou-
tros. Usualmente, o técnico de mineragdo é responsavel pela manutencao dos equipamentos e, por-
tanto, uma boa nogdo de mecanica faz-se necessaria a sua atuacdo mais qualificada. E comum, em
mineradoras de pequeno porte, ter-se técnicos de mineracao resolvendo todos os problemas de meca-
nica.

A subarea térmica, da area mecanica, mais especificamente a termodinamica, relaciona-se
diretamente aos problemas de ventilagao de minas, muito importantes no desenvolvimento dos tra-
balhos mineiros de minas subterraneas. Os profissionais da area de mineragdo atuam neste caso



desde o projeto dos sistemas de ventilagdo até a sua manutengdo, numa grande interface com a area
de mecanica.

d) Meio Ambiente

Esta é uma area por si sé extremamente multidisciplinar. No caso da mineracao ela envolve
desde o controle da poluicdo até a recuperacado de areas degradadas. Quaisquer que sejam os profis-
sionais envolvidos na equipe ambiental de uma mineragdo, o profissional especifico da area devera
ter um papel importante. Por exemplo, o planejamento da recuperacdo de areas degradadas devera
acompanhar o proprio desenvolvimento da mina e nenhum outro profissional estara tao habilitado
para fazé-lo quanto aquele da mineragao.

H4, ainda, questdes ambientais, também com interface no campo de seguranga do trabalho,
afeitas a estabilidade de taludes e de escavacoes subterraneas, cuja competéncia técnica esta vincu-
lada aos profissionais da area de mineragdo, com grande interface com a area da Construcao Civil e
de obras rodoviarias.

Nos Ultimos anos tem se fortalecido um novo campo de trabalho para os profissionais da
mineragado, no que se refere a area ambiental, que é o da reciclagem de residuos sélidos industriais e
de recuperacao de metais em efluentes de mineracdo. Em ambos os casos, os conhecimentos adqui-
ridos por estes profissionais na area de tratamento de minérios os habilita a atuar com grande
competéncia nessas atividades. Recuperacdo de metais em efluentes de mineragdo por flotacao,
separacao e recuperacao de diferentes componentes de sucatas de automoéveis (ferro, plastico, vidro,
etc), através de separacdes magnéticas e densitarias e flotacdo, sdo exemplos do uso de técnicas de
tratamento de minérios para a recuperagao de metais em efluentes de mineragdo e reciclagem de
residuos sélidos industriais, respectivamente.

e) Construcao Civil

Esta é uma area de grande interface com a mineragao no que diz respeito a geotécnica e sua
relagdo com a mecanica de rochas. A determinagdo de estabilidade dos taludes em obras rodoviari-
as, a construcao de barragens e as aberturas de vias subterraneas exigem competéncias e habilida-
des nas matérias de geologia de engenharia e mecanica de rochas, afeitas aos curriculos de forma-
cao do profissional da mineracgao.



Ainda, em termos de obras civis, as fundacdes de casas e edificios sdo, também, de competén-
cia dos profissionais da mineragao.

Surgida nas duas Ultimas décadas, a implosao de grandes obras civis também aparece como
uma interface da area de mineragdo com a construcao civil. Na realidade, os profissionais habilita-
dos para a execugdo desta tarefa, com calculos precisos de quantidade e disposicdo de explosivos,
sao aqueles com formagdo na area de mineracao.

f) Industria / Eletronica e Informatica

0 modelamento matematico das operagdes unitarias da mineragdo, o uso de recursos
computacionais no planejamento das atividades mineiras e o controle e automacao de seus processos
tém criado uma grande interface com as areas de Informatica e Industria / Eletronica, respectiva-
mente.

Hoje, os desenhos de mapas de mina deixaram de ser realizados em prancheta para serem
realizados em computadores, utilizando-se o AutoCad. Diversos outros programas computacionais
sdo utilizados para o planejamento de lavra, além da modelagem e controle e automacao das opera-
¢des unitarias, tanto da lavra quanto do tratamento de minérios.

Existe uma tendéncia, cada vez maior, de que a mineracao se torne totalmente automatizada;
portanto, manter os postos de trabalho para os profissionais da mineracao, no setor mineral, signi-
fica, necessariamente, incorporar as suas formagdes competéncias e habilidades de matematica,
computagdo e eletronica.

Evidentemente, essas interfaces entre as areas profissionais de Mineracao e Industria, Quimi-
ca, Meio Ambiente, Construcdo Civil e Informatica sdo indicativas de contetdos curriculares co-
muns e interligados, recomendando a implantacdo e o desenvolvimento concomitante, sequente ou
alternado de cursos ou modulos dessas areas em uma mesma unidade escolar ou em mais de uma,
integradas por acordos, parcerias ou convénios.



Discutir as tendéncias da mineragdo no Brasil deve passar, necessariamente, por uma avalia-
cao dos fatores internos e externos que configuram os seus ambientes de desenvolvimento.
De uma maneira geral, existem algumas tendéncias do mundo moderno que afetam particularmente

a mineragao, quais sejam:
» fazer mais com menos;
» reciclagem dos materiais;

» substituicdo dos metais por plasticos, ceramica e outros compostos;
» aumento das pressdes econdmicas e politicas de controle ambiental;
» mudanca da dependéncia de materiais para a dependéncia da tecnologia.
A mineragado destaca-se no cenario econdmico nacional, contribuindo com 2% a 3 % do PIB,
exportacdes, em média, de US$ 5,9 bilhdes (12,5% do total brasileiro), saldo comercial de US$ 3,3

bilhdes, 1.400 empresas e 100 mil empregos diretos (Fingere, 1997).

Apesar dessa importancia econdmica e mesmo sendo considerado um dos dez maiores produto-
res mundiais, o Produto Mineral Bruto brasileiro (US$12,0 bilhdes) é menor que o de paises como a
Aus-tralia (US$ 17,4 bilhdes) e Africa do Sul (US$ 14,4 bilhdes). A Tabela I apresenta a posicao de
alguns dos mais importantes minérios brasileiros no mundo, em termos das suas reservas de minério e

producao.

Mesmo sendo considerado um dos dez maiores produtores de minério do mundo, com impor-
tantes provincias minerais como a de Carajas (PA) e o Quadrilatero Ferrifero (MG), a geologia do
pais é pouco conhecida, o que oferece boas perspectivas para o futuro da area.

Tabela I — Alguns minérios brasileiros e seus posicionamentos no ranking mundial.

Minério Reservas Produgao
Posicao Part. (%) Posicao Part. (%)

Nidbio 10 88,3 10 88,3
Caulim 20 14,1 40 4,2
Bauxita 30 13,6 40 8,8
Ferro 50 8,7 20 17,7
Vanganés 50 1,4 50 12,7
Estanho 70 7,2 40 10,4
Ouro 80 1,8 70 2,9

Fonte: Fingerl, 1997.



Tradicionalmente, o Brasil investe pouco na area de pesquisa e prospec¢do de minérios, com-
parada aquele destinado a lavra e produgdo. Tome-se, como exemplo o quadro de investimentos no
setor nos Ultimos 18 anos. No periodo acumulado entre 78/ 85 até 86/89 houve um crescimento
linear de mais de US$ 250 milhdes e um decréscimo na pesquisa e prospeccdo em torno de US$ 150
milhoes, o que permitiu um saldo positivo em relagdo a investimentos na area. Entre os periodos de
86/89 até 90/94, esse investimento é reduzido em torno de US$ 200 milhdes se contrapondo a um
crescimento da injecdo de recursos para a pesquisa e prospeccao em cerca de US$ 100 milhdes, o
que resultou em uma queda do investimento total no setor. A partir de 1994, observa-se uma recupe-
racao do setor, traduzida por um crescente investimento tanto na prospecgao e pesquisa quanto na
lavra e producao.

0 Plano Plurianual do DNPM de 1994 estimou que seria necessario um aporte de capital no
setor mineral brasileiro, até 0o ano 2010, de US$ 35 bilhdes, supondo-se um crescimento no PIB de
5% ao ano, em média. Deste montante, US$ 4 bilhdes deveriam ser destinados a exploragdo mineral
(prospeccgao e pesquisa) e os US$ 31 bilhdes restantes a projetos de implantagdo, expansao e ma-
nutencao ou retomada de capacidade de producao (sem considerar a provavel existéncia de capaci-
dade ociosa). Os valores estimados foram baseados na analise de 30 substancias, correspondendo a
cerca de 80% da produgdo mineral.

Contrapondo-se a esse cenario requerido pelo Plano Plurianual, as Tabelas 2 e 3 mostram os
investimentos previstos em mineragdo no Brasil e no mundo, considerando-se projetos conhecidos
pelo BNDES, para realizagdo no periodo de 1996 a 2000.

Tabela 2 — Investimentos previstos: Projetos conhecidos — 1996/2000 (nao incluida a China).

Area Geografica US$ bilhdes %
Mundo 20,0 100
América Latina 7,5 37
Brasil 3,2 16
América do Norte 4,0 20
Asia e Oceania 5,4 28
Africa 3,0 15

Fonte: Fingere 1997.



Tabela 3 — Brasil: Investimentos previstos — Projetos conhecidos — 1996/2000 — BNDES.

US$ milhoes
Minério de Ferro 544
Ouro 509
Niquel 233
Cobre 1.500
Subtotal 2.786
P&D - BNDES/CVRD 410
Total 3.196

*Inclui investimentos estrangeiros
Fonte: Fingerl, 1997.

De qualquer forma, o Plano Plurianual do DNPM foi de grande importancia no direcionamento
da retomada do crescimento da mineragdo no Brasil, a partir de 94/95. Sdo exemplos de agdes
recomendadas pelo Plano:

» 0 Governo deve incentivar, prioritariamente, dois programas de grande alcance para o

setor mineral:

— expandir os distritos mineiros ja existentes, revelando todo o seu potencial e ampliando
e aprofundando os seus vinculos com a economia local ou regional,

— dar continuidade a abertura de novos empreendimentos minerometallirgicos na Amazo-
nia, ou expandir aquelas em operacao, considerando o seu vasto potencial e as necessi-
dades da sua populagao.

» As causas da flutuagdo de investimentos no setor mineral sdo, basicamente, as questdes
politicas e econdmicas internas, a demanda e precos externos e as questdes ambientais. E
exemplo da influéncia politica na mineragdo a queda acentuada do setor observada no
periodo acumulado de 1989 a 1994, em virtude das restricoes ao capital estrangeiro im-
posto pela Constituicdo de 1988. Da mesma forma, o crescimento observado a partir de
1994 foi fungdo da Reforma Constitucional de 1995, que passou a dar um tratamento
isondmico ao capital estrangeiro.

Outros fatores politicos e econdmicos internos tém sido causas do crescimento do setor, a
partir de 1994, principalmente através de investimentos do exterior: a estabilidade monetaria, a
desregulamentagao, a privatizacao, livre remessa de lucros e dividendos, isencao do ICMS sobre a
exportacao de semi-acabados, reducao da tributacao sobre o lucro de 48,2% em 1989 para 30% em
1996, entre outras.

Quanto ao cenario externo, cujo reflexo na economia e, portanto, na produgao mineral brasi-
leira, se faz de forma profunda, grandes mudangas politico-econdmicas tém sido operadas. E preciso
encarar a realidade da divisdo do mundo em blocos regionais nos quais paises lideres estreitam suas



relagdes com outros paises, sem que seja atendida a idéia da multilateralidade de comércio mundial
promovida pelo Gatt, atual OMC (Organizagdo Mundial do Comércio), no ambito das Nagdes Uni-
das. Os seguintes blocos podem ser caracterizados:

» a Unido Européia, que tem dado prioridade ao estreitamento das relacdes comerciais com
os Pecos, futuros membros do bloco asiatico, paises da Africa Mediterranea (PMS) e com
as suas ex-coldnias da Africa e América Central;

» os Estados Unidos estao fortemente ligados ao Nafta e aos paises da *Asia Pacific Economic
Cooperation” (Apec). Mas, ao mesmo tempo, acenam com a perspectiva de abertura do seu
mercado para a América do Sul e Central;

> 0espaco asiatico que se encontra em completa reestruturagdo interna e no aprofundamento
do seu relacionamento com a Australia.

Neste cenario mundial insere-se ainda o Mercosul, no qual as relagdes no setor mineral ainda
estdo a desejar. Para um melhor entendimento desta questdo, faz-se necessario rever algumas das
questdes politico-econdmicas que delimitam o setor mineral desses paises, em especial o Brasil,
Argentina e Chile.

Ainda tem sido citado como um importante foco de promocao e atracao de investimentos para
a area mineral a articulagdo com a opinido publica, objetivando uma melhor receptividade e percep-
cao pela comunidade, empresas e investidores nacionais e estrangeiros da importancia da mineracao
no desenvolvimento sustentavel do pais.

De qualquer forma, seja interna ou externamente, num mundo globalizado, as mineradoras
devem se preocupar com os caminhos para o ganho de competitividade, com base em um desenvolvi-
mento sustentavel, e esses caminhos passam normalmente pela alta qualidade dos produtos, alta
recuperacao e a reducao do impacto ambiental.

A Tabela 4, oferece uma perspectiva da evolucdo das exportacdes minerais brasileiras,
considerando os seguintes tipos de bens minerais: minerais industriais, metalicos, gemas e
energéticos.

Tabela 4 — Exportagdes da IndUstria Extrativa Mineral por Tipo de Bem Mineral.

Tipos de Bens Minerais Indistria Extrativa Mineral
1990 1994 %

US$ M % US$ M % 90 -94
Total 3.259,5 100 2.759,6 100 -15,3
Minerais Industriais 167,3 5,1 212,0 7,7 26,7
Metéalicos 3.032,1 93 2487,8 90,2 -18,0
Gemas 59,8 1,8 55,3 2,0 -7,5
Energéticos 0,3 0,0 4,5 0,2 1212,3

Fonte: Rego et al., 1995.



Os resultados da Tabela 4 mostram claramente que os Unicos setores minerais que cresceram
no periodo de 1990 a 1994, independentemente das questdes politicas de pouco investimento no
setor por parte de capital estrangeiro, em virtude da Constituicao de 88, foram os minerais industri-
ais e 0s energéticos.

0 saldo negativo das exportacdes no periodo se deve, principalmente, a queda nos bens meta-
licos, entre os quais foram responsaveis o ferro com - 17% e a bauxita com -37%. O crescimento das
exportagdes em relagcdo aos minerais industriais nao foi suficiente para equilibrar esta perda com os
metalicos. Dos bens minerais, os industriais contribuiram significativamente para o crescimento do
setor, as rochas ornamentais (+68%), argila (+64%) e vidro (+76%).

No caso especifico dos minerais energéticos, a contribuicdo mais significativa foi a do
Petréleo. O carvao mineral pouco tem contribuido desde que se encontra com a sua produgdo
estagnada.

3.1. MINERAIS NAO METALICOS

0 momento é de reavaliagcdo do custo operacional dos produtos brasileiros, agregando a eles,
precos competitivos. O Brasil consome, hoje, 50 milhdes de m? por ano de marmores, granitos,
ardosias, quartzitos, basaltos, serpentinitos e pedras brutas recortadas para revestimento e com um
grande mercado consumidor, o que requer grandes investimentos no setor.

Dos bens minerais ndo metalicos ndo explicitados nas Tabelas 4 e 5, tem merecido destaque a
produgao de brita no pais, para consumo interno, como agregado da construgdo civil. A indUstria de
brita tem investido tanto na modernizacao da sua produgdo quanto na questdo ambiental. Varias das
mineradoras de brita tém um complexo cenario ambiental, desde que muitas delas coexistem com
grandes centros urbanos.

0 segmento de producao de britas, segundo o Plano Plurianual de 94 do DNPM , é aquele que
mantém o maior nimero de empresas e trabalhadores e o Unico presente em todos os Estados brasi-
leiros. Entretanto, este segmento, embora faga por merecé-lo, ndo possui estatisticas confiaveis
(1996). Na realidade a mineracao de brita fica a desejar em todos os aspectos, incluindo-se af os
ambientais. Com certeza novas tecnologias deverao, obrigatoriamente, subsidiar o desenvolvimento
do setor.

Dentro ainda do setor da construgdo civil, as rochas ornamentais merecem alguns comentari-
os, por formarem um quadro bastante atipico. Cerca de 95% das empresas divididas em micros,
pequenas e médias trabalham diretamente ligadas ao consumidor final. As rochas extraidas, em
conformidade com as cores da moda e padrdes de qualidade, tém comprador certo: o mercado



internacional. Por sua vez, as serrarias, em busca de blocos de melhor qualidade e, visando maior
aproveitamento de suas cargas , também encontram problemas na aquisicao de matéria-prima, de-
senvolvendo um arduo trabalho quando nao mineram.

Merecem ainda comentarios, por terem assumindo um importante papel na economia do pais,
a producao de fosfato e de caulim.

Assim como os papéis das areas de telecomunicacdes e energia, as acdes de empresas de
fertilizantes minerais estdo entre as mais valorizadas do mercado financeiro. Segundo os especialis-
tas, os melhores desempenhos virdo das empresas que tém sua producdo mais verticalizada, ou seja,
produzindo concentrado de fosfato, acido sulfirico, enxofre, acido fosférico e amonia.

As minas atualmente em operacdo sao as da Arafértil, Fosfértil (Araxa e Patos de Minas) em
Minas Gerais, Ouvidor (Coperbras) e Catalao (Ultrafértil ),em Goias e Jacupiranga (Serrana), em
Séao Paulo.

Um exemplo das expectativa positivas para o setor é o investimento anunciado pela Fosfértil
de um contrato de US$ 57 milhdes com a francesa Krebs&Cie. para a construgdo de uma nova
unidade de producao de acido sulfdrico e ampliacao das unidades de producao de acido fosférico e
fertilizantes.

Este quadro de expectativas para o fosfato ocorre na mesma intensidade em paises do Primei-
ro Mundo, como os Estados Unidos, que apostam na politica de crescimento da agricultura para
armazenamento de graos em todo o mundo.

No caso do caulim, este é um bem mineral que vem aumentando o seu valor no mercado
internacional de forma continua. A CADAM, Caulim da Amazonia, com 61,48% das acdes perten-
centes ao Grupo CAEMI, é um dos maiores produtores nacionais, seguidos pela ECC do Brasil
Mineracao e a Empresa de Mineracdo Horii, estas duas localizadas em Sao Paulo e abastecendo o
mercado interno. Um dos mais significantes acontecimentos no setor deu-se em 1992 com o desen-
volvimento de extensas reservas de caulim, descobertas pela CVRD, em 1988, na regiao de Rio
Capim, no Para.

3.2. MINERAIS METALICOS

Em todas as Tabelas de producao e exportacao de bens minerais no Brasil, apresentadas
anteriormente, observa-se uma queda acentuada do setor de bens minerais metalicos.

Crowson, em seu artigo intitulado “Global economic trends and demands for minerals’, faz
um interessante relato sobre as causas da diminuicdo do consumo global de metais no mundo. Se-
gundo o autor, a mudanga do centro geografico econdmico do Atlantico para o Pacifico e as mudan-



cas tecnoldgicas causaram um grande impacto no consumo de bens minerais em todo o mundo. A
principal causa das mudancas tecnolégicas foi a subida nos custos do petrdleo, em 1970, que levou
a busca de reducao de custos, de processos e produtos com menor custo energético e economia no uso
de materiais. Dai surgiram os avangos na area dos chamados novos materiais, que vém gradativamente
substituindo os metais.

Outro aspecto levantado pelo autor diz respeito aos paises em industrializagdo que hoje lan-
cam mao da tecnologia disponivel no mundo sem passarem pela fase de implementagdo da sua
indUstria de base. Como exemplo é citado o uso da telefonia moével que fez com que muitos desses
paises ndo tivessem passado pela instalacdo inicial da telefonia de cabos, que tanto consumiram
metais como o cobre, nos paises chamados de desenvolvidos. Assim, qualquer que seja o estagio de
desenvolvimento industrial de paises do Terceiro Mundo, a tendéncia é de que o seu consumo de bens
minerais que fizeram a base industrial dos paises desenvolvidos seja menor e, certamente, diferente.

Faz-se interessante pontuar que nos Estados Unidos, um pais que pelo seu nivel de desenvol-
vimento tecnolégico tem grande demanda de metais, a demanda de metais nao é potencializada
apenas pelo setor de manufatura mas, também, pela indUstria da construcéo civil e estradas (highways).
Juntos, esses dois setores sdo responsaveis pela demanda de aco, aluminio e cobre, entre outros.

Chama a atencgao, em particular, a demanda de aco pela construcao civil nos Estados Unidos,
por causa de sua utilizagdo em estruturas metdlicas. No Brasil, esta nao ¢, ainda, uma tecnologia
estabelecida. Mesmo em estados produtores de ferro e aco, como é o caso de Minas Gerais, isto ndo
ocorre na escala que se poderia esperar. Uma constatagdo da nao difusao deste tipo de tecnologia é
a auséncia emvarios curriculos de Engenharia Civil no pais desta matéria. A USIMINAS e a Escola
de Engenharia da UFMG, que possui alguns dos maiores especialistas da area no Brasil, esperam em
conjunto poder estabelecer o uso de estruturas metalicas na construcao civil, pelo menos no ambito
estadual.

Um outro enfoque para justificar o decréscimo do consumo de metais no mundo é dado por
Miller da “*Mining Association of Canada’. O autor atribui parte desse decréscimo as novas exigén-
cias ambientais, em capitulo do seu artigo que ele intitula »The War Against Metals«, que atribuem
aos metais um alto nivel de toxidade. Segundo Miller, as restrigdes aos metais tém sido evocadas por
grupos de paises desenvolvidos, principalmente da Europa, os quais parecem dividir os materiais em
apenas dois grupos: os bons e os maus ou téxicos, sem qualquer qualificagdo em relagdo as questdes
de riscos a salde pela dosagem e exposicao a esses materiais. Para minimizar esses movimentos o
autor sugere uma alianga das companhias produtoras de metal, organizagdes nacionais e internaci-
onais, em todo o mundo, para defenderem-se desse tratamento.

Apesar desta realidade de diminuicdo da demanda mundial por metais ha, ainda, no Brasil,
substanciais investimentos no setor, como apresentado na Tabela 2, para ferro, ouro e niquel.



0 ouro merece destaque especial desde que este ainda a considerado como o metal mais nobre
da exploracao mineral. No caso do ouro, a fase atual de baixa cotacdo no mercado internacional
pode representar para o Brasil uma vantagem competitiva, chamada de “uma nova corrida do ouro”.
Segundo relato na revista Minérios & Minerales de 1997, o The Wall Street Journal, em sua edicao
de 22 de janeiro deste ano disse que: “'o brilho do ouro e de outros metais preciosos, que levou ao
estabelecimento de exploradores no Brasil, esta levando as multinacionais de mineragao a redescobrir
a nagao continental séculos depois”.

0 motivo para essas consideracdes é as noticias vindas da Africa do Sul de que a mineracao de
ouro naquele pais esta conhecendo momentos sombrios. Somente no primeiro trimestre deste ano 26
minas da regido de Johannesburgo perderam dinheiro. O motivo é o alto custo da exploragdo subter-
ranea de suas minas aliadas a baixa cotacao do ouro. E nesse contexto que se insere a competitividade
brasileira, ao dispor de minas, como a de Carajas, que opera a céu aberto.

Soma-se as condigdes econdmicas mais favoraveis de producdo do ouro no Brasil que em
outros paises grandes produtores do metal a perspectiva de descoberta de novos jazimentos , desde
que, como comentado anteriormente, o territdrio nacional nao tem ainda bem avaliado todo o seu
potencial mineral.

Um outro bem mineral metalico que vem assumindo importancia crescente no mundo, é a
producao de litio. O litio, além do seu uso ja estabelecido como componente na producdo de graxas
e de aluminio primario, e como mineral estratégico nos setores nuclear e aeronautico, tem se torna-
do a vedete dos bens minerais na perspectiva de avancos tecnolégicos como os carros elétricos, dos
quais o litio seria 0 componente de suas baterias.

0 mercado de litio, segundo a revista Mining Magazin, deve mudar com a virada do séculoe o
Chile, hoje 2° produtor mundial (22%) devera ocupar o primeiro lugar, produzindo 40% do litio que
abastecera o mercado mundial. A Australia, hoje com 15%, deve passar a segunda produtora, e a
Argentina serd 0 3° com 11%. A RUssia e outros paises dividirao o restante do bolo. Essa perspectiva
de mudanga vem a partir do fechamento de minas dos Estados Unidos, responsavel, hoje, por 35%
do mercado. As empresas americanas que produzem o litio, através de pegmatitos muito duros,
estdo trocando-os pelas salmouras da América do Sul, como é o caso da Cyprus Foote Minerals que
fechou a sua mina na Carolina do Norte para iniciar a sua produgao nas salmouras de Salar de
Atacama, no Chile.

Apbs a exposicdo desses fatos, parece possivel concluir que o Brasil deve investir na produgao
de litio. Hoje, o pais conta, basicamente, com uma mina da Companhia Brasileira de Litio (CBL) na
regido do Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais. Até o final de 1998 a empresa, que investiu ao
longo dos Ultimos anos US$ 26 milhdes, devera ter instalado os equipamentos de flotacao do



espuduménio, mineral fonte do litio, passando a ganhar em termos de escala de producdo e melhor
aproveitamento dos finos.

Além da tradicional preocupagdo com o desenvolvimento tecnolégico das areas de lavra e do
beneficiamento de minérios, algumas outras areas tém merecido atengdo em virtude de seus impac-
tos na produtividade e no controle ambiental. SGo exemplos dessas areas a caracterizagdo tecnoldgica
dos minérios e a geotécnica.

A sequir serdo apresentadas as principais tendéncias de desenvolvimento tecnolégico na mine-
racdo, por area de atividade.

3.3. CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DE MINERIOS

Com o esgotamento das reservas de minérios de alto teor, de liberacdo em granulométricas
mais grosseiras e pouca presenca de finos, a pesquisa e o desenvolvimento na mineragdo tém se
voltado para minérios bastante complexos, sob o ponto de vista dos seus aspectos quimicos,
mineraldgicos e fisicos.

Para esses minérios, a caracterizagdo tecnoldgica é uma etapa imprescindivel, tanto na defi-
nicdo do planejamento da lavra, do melhor fluxograma de beneficiamento quanto no controle das
minas ja em operacgao.

A caracterizagao tecnoldgica se divide na caracterizacao mineraldgica e a tecnolégica propri-
amente dita. Na primeira sdo realizados todos os estudos que levam ao conhecimento das caracteris-
ticas fisicas (granulometria, densidade, porosidade, etc.), quimicas (teor de elementos) e mineraldgicas
(minerais que constituem o minério) e na segunda ensaios de laboratério ou em escala piloto, com
base nos estudos de caracterizacdo mineralégica, para estudar o comportamento do minério frente
aos processos de beneficiamento, visando a sua concentragao.

Atualmente, as grandes empresas de mineragdo possuem laboratérios de caracterizagao
mineraldgica, dotados de equipamentos informatizados, capazes de fornecer em poucos segundos
resultados graficos de distribuicdo de tamanhos, analises quimicas de grande precisdo e imagens dos
graos minerais com perfeita identificagdo de suas liberagdes e caracteristicas fisicas de superficie.
As de menor porte, que ndo comportam os investimentos de alto custo em equipamentos sofisticados
de caracterizacdo, tém, usualmente, seus ensaios realizados em centros de pesquisa e universidades,
dotados com essa capacidade.

Usualmente, a fase da caracterizacdo mineralégica esta mais ligada a area de geologia, prin-
cipalmente na fase de exploragdo da jazida. Ja a caracterizacdo mineraldgica esta ligada a prépria
engenharia da mina e é usualmente de competéncia do engenheiro de minas.



A importancia da caracterizagdo tecnoldgica do minério para o beneficiamento é bastante
6bvia, desde que o0 mais correto é desenvolver o seu fluxograma com base nos estudos de caracteri-
zagdo. Quanto a sua utilizacao no planejamento da lavra, nem sempre a sua utilizagao é tao 6bvia,
embora de grande relevancia. Por exemplo, mais do que realizar o planejamento da lavra com base
nos teores, na mineralogia e as vezes na dureza das diversas tipologias de minérios existentes em
uma mesma jazida, é importante estar atento ao comportamento dessas diversas tipologias de miné-
rio no beneficiamento. Muitas vezes minérios com teores e mineralogias semelhantes mas com os
minerais apresentando rugosidade e porosidade diferente podem ter comportamentos totalmente
diferentes na concentracdo por métodos fisico-quimicos, como a flotagdo. Daf a importancia de se
ter a caracterizacao tecnoldgica dessas diversas tipologias de minério.

Na area da caracterizagao o grande desenvolvimento tecnolégico esta ligado aos seus equipa-
mentos. Um exemplo dessas evolugdes foi o surgimento dos microscépios de varredura eletronica.
Hoje, em uma microssonda eletronica, é possivel visualizar, fotografar e ter uma analise quimica
aproximada dos principais elementos de uma particula mineral, em poucos segundos. Nos Estados
Unidos e ja adotado no Brasil, por exemplo na UFRJ, uma das Ultimas novidades da area tem sido a
utilizagdo de tomégrafos computadorizados, que superam a microssonda eletronica por serem capa-
zes de analisar a particula em profundidade.

E importante estar atento ao fato de que nem sempre a educacgdo dos profissionais de nivel
médio e superior da mineragdo no Brasil tem incluido essa drea do conhecimento em seus curriculos,
de forma adequada.

3.4. GEOLOGIA, PLANEJAMENTO E PROGRAMAGAO DA LAVRA

Estas talvez sejam as areas cujo desenvolvimento passado e futuro mais depende do avango da
informatica em seu hardware.

Um exemplo tipico do desenvolvimento da tecnologia de suporte para essas areas esta no uso
das estacoes de trabalho mais avancadas como o GPS.

Além disso, o uso das técnicas de simulagdo, capazes de analisar varios cenarios de multiplas
variaveis, de maneira rapida, permite o trabalho com a realidade virtual, antes da tomada definitiva
de decisdes. Hoje, por exemplo, os projetos de cava ainda sao desenvolvidos com algoritmos conce-
bidos para duas dimensdes adaptados para a terceira dimensao. A nova geracao de computadores de
64 bits certamente devera suportar softwares que permitam a otimizacao do projeto de cava a trés
dimensoes.

As tendéncias de desenvolvimento da informatica nessas areas devem passar necessariamente
pelo uso pleno de técnicas geoestatisticas.



3.5. GEOTECNICA

A geotecnia tem sido utilizada na mineragdo mais como uma técnica de estudo de prevencao
de desmoronamento das areas potencialmente passiveis de ruptura, o que esta aquém do seu real
potencial de utilizagao.

A geotecnia pode impactar significativamente tanto a escavacao quanto a disposigao de rejeitos.
Os estudos relacionados a otimizagdo dos angulos dos taludes das escavagdes ou mesmo das bacias
de rejeito pode ter conseqiiéncias bastante positivas em termos do volume do material a ser escavado
e da capacidade da bacia de rejeitos.

A area tem passado por grande desenvolvimento em termos da criacdo de softwares aplicativos

3.6. LAVRA

A area de lavra tem sido aquela que mais impactos tem recebido em relacdo ao desenvolvi-
mento tecnoldgico.

As tendéncias tecnoldgicas para a area baseiam-se no conceito da “‘mina inteligente”, enten-
dido como aquela mina que consegue uma regularizacdo da sua capacidade em tempo real. O desen-
volvimento da “mina inteligente’”” dependerd de um nivel intenso de pesquisa em temas como a
gestao dos recursos, producdo em tempo real e a automacao dos equipamentos de lavra e da sua
manutencao.

Nas Ultimas décadas a area de lavra sofreu profundas transformagdes em termos de uma
intensa utilizacdo da informatica, com a disponibilizacdo no mercado de diversos softwares.

No ambito da automacéo espera-se nos préximos anos a utilizagao de varios recursos, como
os exemplificados abaixo:

» caminhdes autdonomos, que dispensam a presenca de motorista, o que potencializa as ope-
racdes sob ma visibilidade, com consequente redugao ou eliminagao do tempo perdido na
troca de turnos.

» Sistemas continuos que desmontam, carregam e transportam o minério em uma Unica
operacao.

» uso de correias transportadoras de alto &ngulo nas cavas, com grande economia no custo
de transporte.

» sistemas de automacao e controle dos motores dos caminhdes pesados. A Cummins, uma
das maiores fabricantes de motores para esse tipo de caminhdes, ja se utiliza de um contro-
le eletronico ligado a informatica, capaz de monitorar a pressao e temperatura do 6leo e da



agua dos motores, processar esses dados e sugerir as correcdes a serem feitas, tudo isto
alocado em um painel na cabine, permitindo ao operador uma correcdo em tempo real dos
possiveis problemas, evitando as paradas demoradas dos caminhdes nos sistemas de manu-
tencao.

No que tange a lavra subterranea, varios avangos tém sido obtidos para aumentar a producéo

e, principalmente, permitir niveis de seguranca no trabalho mais apropriados.

Hoje, os guinchos utilizados nas rampas de transporte das minas subterraneas podem ser

substituidos por caminhdes que podem se viabilizar mesmo a profundidades de 600 metros. Ja os

pogos verticais que sdo ainda a solugdo para os empreendimentos de vida util superior a 12 anos e

profundidade acima de 600 metros, tem tido uma grande evolugdo para a automagao. Hoje, é possi-

vel realizar certos trabalhos, a grandes profundidades, sem intervencao humana.

A tendéncia geral nos projetos de mina subterranea é a automagdo através das redes de

Controladores Ldogicos Programaveis (CLPs). Os novos projetos deverdo contemplar as seguintes

tecnologias:

>

>

controle de sistemas fixos (ventilacdo, drenagem, britagem, etc.) através das redes CLPs e
sistemas de supervisao centralizados baseados em softwares de supervisao e gerenciamento;
controle e acionamento de guinchos em rampas e pocos através de conversores de frequién-
ciae CPLs;

equipamentos moveis utilizando computadores de bordo para monitoramento e controle
dos motores;

sistema de comunicagdo mével dentro das minas baseado em Leaky Feeder (cabo especial
instalado no teto de todas as galerias, rampas e poc¢os, que propaga sinais de radio) ou DAS
(sistema de radios fixos transmissores e receptores, interligados por cabos de comunicagao
e comandados por um sistema central, funcionam de forma semelhante a um celular);
integracdo com sistemas de gestdo empresarial fazendo com que os dados de produgao
sejam parte integrante das informacdes corporativas.

3.7. BENEFICIAMENTO

A simulagdo, modelagem e controle dos processos de beneficiamento sao conhecidos e utiliza-

dos ha muito tempo nesta area.

Dentre as operacdes do beneficiamento, a fragmentacao, na sua etapa de moagem, é aquela

que tem recebido maiores atengdes, em virtude de seu grande impacto no custo do projeto em termos



de consumo de energia. O impacto da energia no custo da moagem esta em torno de 80% e,
sabidamente, grande parte deste alto consumo energético é perdido em termos de ruido e calor.

Soma-se ao alto custo energético das operagdes de moagem os custos com reposicdo dos
corpos moedores metalicos e revestimento dos moinhos revolventes. Esse problema tem sido estuda-
do tanto sob o ponto de vista de alteragdes no processo em si quanto de novos equipamentos.

No caso especifico de novos processos, a moagem chamada de autdgena, com substituicao da
tradicional carga moedora metalica pelo proprio minério, tem sido cada vez mais equacionada, em
seus aspectos tedricos e praticos. Hoje a moagem autdgena ou semi-autdgena (substituicao parcial
da carga metalica) é uma realidade operacional em diversas minas. Quanto aos novos equipamentos,
superficies internas dos moinhos, composicdes quimicas e estruturais da carga metalica, entre ou-
tras, tém sido alvo de muitas investigagoes.

Em relacdo as tentativas de se diminuir os impactos energéticos, além da ajuda dada pela
melhoria dos processos existentes, existe o empenho na fabricacao de novos equipamentos. Um
exemplo desses equipamentos é o moinho de prensa de rolos de alta pressao que possibilitam a
redugdo do consumo energético dos 15 a 20 kWh/t dos moinhos revolventes de carga metalica para
5kWh/t.

Nas operacdes de concentracdo o maior desenvolvimento tecnolégico das Ultimas décadas
foi a coluna de flotagdo. Substituindo as tradicionais células de flotagdo as colunas permitem um
maior aproveitamento dos finos, uma maior seletividade, menor consumo de reagentes e produto
final de maior teor. As usinas de beneficiamento que se utilizam da flotacdo como processo de
concentracao estdo, paulatinamente, substituindo as suas células convencionais pelas colunas
de flotacao.

3.8. MEIO AMBIENTE

As Séries ISO (International Organization of Standardization) 9000 e 14000, conhecido como
o0 cbdigo de normas estipuladas a partir do Acordo Sobre Barreiras Técnicas ao Comércio do GATT
(General Agreement on Tariffs and Trade), foram importantes passos nas exigéncias de qualidade de
qualquer produto (IS0 9000), produzido através de um controle ambiental (ISO 14000), indiferen-
temente do porte das empresas.

A série ISO 14000 preconiza que a administracdo de qualquer empreendimento seja feita
através da Gestdo Ambiental. Esta Gestdo Ambiental é definida como “parte da gestdo global de
uma organizagao que inclui a estrutura organizacional, planejamento de atividades, responsabilida-
des, praticas, procedimentos e recursos para desenvolver, implementar, atingir, analisar criticamen-



te e manter a politica, os objetivos e as metas ambientais’”. Por ser parte de um sistema de gestao
global, a sua condugao deve ser coordenada com as demais areas da organizagao.

Muitas vezes os problemas de controle ambiental ndo fogem a regra geral do que acontece em
outros setores industriais; entretanto, parece que os efeitos da mineracdo a luz da prépria sociedade
parecem assumir proporcdes maiores que aquelas que lhes deveriam se cabiveis. Um aspecto quase
nunca levado em conta a favor da mineracao é que o seu impacto ambiental ocorre em areas restri-
tas, circunscritas a um pequeno espaco geografico. Se somarmos as areas de todas as concessoes
minerais em operacao no Brasil tem-se aproximadamente 12.000 km?, o que equivale a 0,14% do
territorio nacional.

E de conhecimento que outras atividades, como por exemplo a agricultura, impactam mais o
meio ambiente que a mineracdo, embora normalmente paguem socialmente um 6nus menor que
esta. Talvez falte ao setor insistir na divulgagado dos beneficios trazidos pela mineragdo ao bem-estar
econdmico e social. E preciso fazer clara a presenca da mineragao no cotidiano de cada cidadao e
lembrar-lhe que enquanto um cidadao brasileiro consome anualmente 56 kg de ago e 1,29 kg de
cobre, nos Estados Unidos um cidadao americano consome, por exemplo, 440 kg de acoe 11,5 kg de
cobre.

Com base nos dados e fatos discutidos parece ser possivel afirmar que existe uma tendéncia de
crescimento de investimentos e da producdo de bens minerais ndo metalicos em todo o mundo.

No contexto dos ndo metalicos, atencao especial devera ser dada aos materiais de utilizagao
na construcao civil. A melhoria da qualidade de vida das populacdes em todo 0 mundo passa neces-
sariamente por uma grande movimentacao dos setores da engenharia civil, com construcao de mora-
dias, estradas, ferrovias, etc. e, portanto, dos bens minerais a ele associados.

Os metélicos, exceto pelo ouro, em razao de seu valor intrinseco, o ferro, pela abundancia de
reservas, e algum outro metal de utilizacdo em tecnologias avangadas, deverao permanecer no que
se pode denominar um ciclo de pouco crescimento em investimentos. Contudo, ndo ha como garantir
a perpetuacdo deste cendrio porque outros ciclos, diferente das tendéncias atuais, poderao surgir
diante de novas revolugdes tecnolégicas.

Ha, entretanto, qualquer que seja o grupo em que se encontra os bens minerais, algumas
tendéncias gerais que sao as da protecao e recuperacdo ambiental e a automatizagdo das operagdes
de mineracao.

Os maiores desafios tecnoldgicos para o setor estdo na busca de um custo cada vez menor da
producdo para atender a uma realidade do esgotamento das jazidas de maior teor e de mineralizacdes
mais complexas, as exigéncias, cada vez maiores, de um produto final de alta qualidade e a pressao
ambiental da sociedade.

No caso especifico da mineragdo, o maior desafio esta na questao ambiental. Provavelmente,



nos préximos anos, todas as mineradoras deverdo passar por uma profunda transformacao na
reavaliacdo dos seus processos de lavra e de beneficiamento. Caso contrario, os custos advindos das
leis que regulam as questdes ambientais poderao inviabilizar a grande maioria dos projetos de mine-
ragao.

0 termo tecnologia limpa definido como processos que nao interferem com o meio ambiente,
na sua propria concepcdo, dificilmente se adequa as atividades da mineragao, principalmente em
relacdo as atividades da lavra. O termo de ordem, neste caso, é mais plausivel quando pensado em
termos de um planejamento de recuperacgao de areas lavradas, desde o inicio do projeto, e 0 adequa-
do controle dos rejeitos sélido e liquido, em termos da sua disposicao, volume e teor de contaminantes.
Em todos esses casos, 0 conhecimento apurado do minério e o uso de tecnologias modernas e ade-
quadas, rigidamente controladas e monitoradas, sdo as Unicas formas de viabilizar, hoje, economica-
mente um empreendimento de mineracao.

No caso especifico da mineragdo, nao se pode dizer que houve grandes inovacoes cientificas e
tecnoldgicas propriamente ditas. Por exemplo, no tratamento de minérios o processo que comegou
nos uUltimos 50 anos a ser utilizado de forma mais intensa e que se encontra ainda sob diversas
indagacoes cientificas, a flotacdo teve sua primeira patente, como processo de concentracdo de
grafita, em 1877. Na realidade, os processos da mineragao sao antigos em concepcao e tém passado
mais pelo que se pode chamar de apropriagao de novas tecnologias do que por inovacgdes do conheci-
mento.

A apropriagao de novas tecnologias nos processos de mineragao tem sido marcada pelo uso da
informatica, do controle e automagao de processos e uma grande evolugdo nos seus equipamentos.

A automacgdo, no ambito dos projetos mineiros, tem objetivos que podem assegurar a sua
sobrevivéncia num mercado altamente competitivo, quais sejam:

» atuar na redugdo e controle fino do custo operacional;

» reduzir o impacto ambiental das operagdes através de um rigido controle dos processos, o

que s6 se viabiliza com controles automaticos avancados;

» eliminar tarefas de elevado grau de risco ao ser humano, como as atividades de subsolo ou
em locais insalubres, através da utilizagdo de mecanismos robotizados e sistemas de con-
trole automatico.

Quanto a informatica, o desenvolvimento de hardware e softwares tem dado uma nova dimen-
sdo de avaliagdo dos projetos mineiros, e através desta a confianga na tomada das decisdes mais
acertadas.

Apesar de todos os impactos causados por esses avangos, a evolugao tecnoldgica dos equipa-
mentos de mineracdo tem sido o fator de maior contribuicdo de seus aperfeicoamentos tecnoldgicos



é a que tem impactado de forma mais contundente a mineracgao, incorporando em suas esséncias a
informatica e a automacao.

Hoje, o grande desafio para as areas do ensino tecnoldgico é o de formar profissionais que
sejam capazes de lidar com a rapidez com que novos conhecimentos cientificos e tecnolégicos tém
sido gerados e difundidos para a sociedade.

Desde o século XIX, onde a ciéncia deixou de ser cultura e passou a ser o principal insumo
para o crescimento econdmico e a base de construgdo de todo o mundo desenvolvido, estima-se que
0s conhecimentos cientificos e tecnoldgicos tenham duplicado a cada 15 anos. A Segunda Guerra
Mundial contribuiu de forma particular para a aceleragdo da geracao do conhecimento, desde que
cerca de 80% do que é hoje conhecido foi gerado na segunda metade deste século. Na continuidade
desta dinamica, dentro de dez anos cerca de 50% dos produtos que serdo utilizados nao foram
sequer inventados.

Diante deste quadro faz-se importante reavaliar toda a educagao profissional no pafs, em nivel
da formagao de técnicos ou de engenheiros. Para que seja possivel formar profissionais capazes de
absorver a rapidez do avango da tecnologia, os curriculos dos cursos deverdo, necessariamente,
atender a trés premissas basicas: flexibilidade para as mudancgas, formacédo cientifica e técnica
sélida o suficiente para permitir a absorcao de novos conhecimentos através da educagao continuada
e formacdo humanistica, social e ambiental.

Todas essas premissas levam a mudancas no modelo de curriculos que é hoje praticado. Sao
exemplos dessas mudancgas:

» cargas horarias menores para os cursos, desde que tudo o que pode estar obsoleto em curto

espago de tempo devera ser descartado dos curriculos;

» aumento da componente humanistica dos curriculos, desde que hoje varias das habilidades
exigidas pelo mercado de trabalho ndo advém do conhecimento técnico, mas de um maior
contato com as areas de ciéncias humanas e sociais.

A partir desses conceitos pode-se definir o perfil do técnico em mineracdo como o de um

profissional com capacidade para:

»> 0 aprendizado continuo;

» o trabalho em equipe;

» aliderancga;

» acomunicagdo oral, escrita e grafica em portugués e em inglés, preservando-se nesta Ulti-
ma o seu carater apenas instrumental;

» 0 uso de ferramentas da informatica.

0 perfil definido acima, de forma abrangente, sustenta as competéncias que deverao ser assu-

midas pelos técnicos de mineracdo, entendendo-se aqui como competéncia as suas habilidades e
capacidades especificas para a area.



Deve-se ressaltar que, de alguma forma, as competéncias exigidas para um técnico de minera-
cdo podem se modificar com o avango da ciéncia e tecnologia e, como conseqiiéncia, por exigéncia
do mercado de trabalho. Por exemplo, ndo se imaginava ha algumas décadas que o uso das ferra-
mentas da informatica viesse a ser vital a empregabilidade de um técnico em mineracdo ou que os
espacos de trabalho pudessem mudar do de empregos em empresas de mineracao para o de empre-
gos em prestadoras de servigco em nivel de consultorias. Por fatos como estes é que os curriculos
devem ser antes de tudo flexiveis, para promover com agilidade as mudangas necessarias.
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0 Sistema Federal de Ensino Técnico no Brasil nao cobre toda a area de abrangéncia das
atividades de mineracdo em termos regionais. Existem hoje 1 escola no Norte do pafs (Pard), 1 no
Nordeste (Rio Grande do Norte), 1 na regido Centro-Oeste (Goids) e 1 na regido Sudeste. Portanto,
estd descoberta, em termos regionais, a regido Sul do pars.

Em termos da distribuic@o dos bens minerais por regides, pode-se considerar que a exploracao
dos chamados agregados para a construcao civil/rochas ornamentais se distribui por todas as regi-
oes do pais, enquanto os demais minérios estdo normalmente presentes em mais de uma regido.
Excecao é feita ao carvao, xisto betuminoso e fluorita, encontrados apenas no Sul. Assim, a tentati-
va de buscar um paralelo entre as localizagdes regionais das Instituicdes Federais de Ensino Técnico
de Mineragao e as produgdes minerais destas regides pode ser bastante frustrante. Por exemplo, a
mineragao do ouro no pais estaria associada as regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, a
de fosfato, as regidoes Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, o ferro e manganés, as regides Norte e
Sudeste, etc.

Diante desse cenario, duas perguntas surgem: a primeira seria sobre a necessidade de se ter
uma instituicdo de ensino localizada no Sul do pals, e a segunda, se as instituicdes existentes aten-
dem a demanda de mercado. Em relagdo a primeira pergunta poder-se ia em principio considerar
que, desde que a mineragdo do carvao envolve processos muito especificos, seria justificavel ter-se
um curso técnico de mineragao no Sul do pais, provavelmente no Rio Grande do Sul. Entretanto, a
mineragdo de carvao encontra-se estagnada ha muitos anos e, embora mais recentemente tenha se
acenado com alguma recuperacao das suas atividades, em virtude de um projeto de implantacao de
usinas termelétricas a base de carvao, ndo se sabe ainda ao certo o sucesso econdomico deste projeto,
em virtude de em razdo dos altos custos de extragao e beneficiamento do carvao brasileiro. Assim,
diante da incerteza do reaquecimento da producao de carvao, a primeira pergunta estaria, necessa-
riamente, associada a segunda, ou seja: as instituicdes existentes atendem a demanda de mercado?

Para responder a essa pergunta, faz-se importante avaliar o quadro geral de formacao de
profissionais para a mineracao, ou seja, técnicos e engenheiros. No caso da Engenharia de Minas, o
pais dispoe de um total de cinco cursos, quatro deles em universidades federais e um em universidade
estadual: Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),



Universidade Federal da Bahia (UFBA), Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal de
Ouro Preto (UFOP), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Estes cursos, com excecdo da UFPB, UFMG e UFOP passam por uma
série crise em termos de nimero de candidatos nos seus vestibulares e mesmo as trés universidades
citadas como excegdo apresentam uma relacdo candidato/vaga que ndo ultrapassa, em média, a
trés. Pode-se dizer, portanto, com seguranca que os cursos de Engenharia de Minas sao suficientes
para atender as demandas de mercado. A situagdo das escolas técnicas parece ser melhor em termos
do nimero de candidatos por vagas oferecidas do que a das universidades, mas, também, nao pare-
cem estar em situacao de ndo atender a demanda do mercado de trabalho.

Finalizando, é possivel concluir que o nimero de vagas existentes para os cursos técnicos de
mineragdo no palis é suficiente para atender as demandas por este profissional. Sugere-se, entretan-
to, que seja feita uma pesquisa mais detalhada sobre o assunto, quanto ao caso especifico de se
disponibilizar uma escola na regido Sul, tanto pela questao regional de distribuicao destas escolas
quanto por algumas especificidades dos bens minerais existentes nesta regiao.

No caso especifico da formagdo do técnico de mineragdo faz sentido disponibilizar para os
alunos a possibilidade de um aprofundamento em alguns dos processos da propria area ou em outras
areas do conhecimento que fazem interface com a mineracdo, como as citadas em item anterior
deste documento, ou outras que venham a surgir.

Ressalte-se que o técnico de mineragdo trabalha em equipe, o que lhe exigird habilidades e
competéncias no inter-relacionamento pessoal. Este técnico podera, também, ocupar postos de che-
fia, nos quais os conhecimentos de relagdes humanas sdo ainda mais importantes, além daqueles em
ciéncias sociais aplicadas, como os gerenciais. Portanto, além das interfaces técnicas com outras
areas do conhecimento, os curriculos dos cursos técnicos de mineragao poderdao contemplar a forma-
cdo em ciéncias humanas e em ciéncias sociais aplicadas.



FUNGOES SUBFUNGOES

1. PESQUISA 1.1. Prospeccdo 1.2. Avaliacao

2. LAVRA 2.1. Planejamento de Mina 2.2. Desenvolvimento 2.3. Explotagéo

3. TRATAMENTO |3.1. Cominuicdo e classificagdo | 3.2. Concentragdo 3.3. Separagao sélido-liquido | 3.4. Operacdes Auxiliares
por tamanho

0 processo de produgado é organizado da seguinte forma:

FUNCAO 1. Pesquisa — Refere-se & caracterizacdo tecnolégica na definicio do planejamento da
lavra, no melhor fluxograma de beneficiamento e controle das minas.

SUBFUNCAO 1.1. Prospeccdo — Esta atividade envolve a classificagio de tipos de minerais e ro-
chas, identificacao de estruturas planares e lineares e a elaboracao de planos de pesquisa.

SUBFUNGAO 1.2. Avaliacdo — Trata da caracterizagio de métodos e equipamentos de sondagem,
da distingao de métodos de abertura de escavagdo superficial e subterranea e avaliagdo de depdsitos
minerais.

FU NQAO 2. Lavra — Envolve o conceito de “mina inteligente”’, entendido como aquela mina que
consegue uma regularizacao da sua capacidade em tempo real.

SUBFU NQAO 2.1. Planejamento — Refere-se a avaliacdo econdmica, analise dos planos, identifica-
cao e controle ambiental.

SuU BFUNQAO 2.2. Desenvolvimento — Envolve a interpretacdo de mapas e perfis topograficos e
geolégicos e a distingdo de todas as fases de desenvolvimento de uma mina.
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SUBFU N(;AO 2.3. Explotacao — Nesta fase faz-se a interpretagdo de cronogramas fisicos, identifi-
cacao e definicdo dos métodos de utilizagao da lavra, calculos de areas, volumes e massas e métodos
de amostragem.

FUNCAO 3. Tratamento — Refere-se ao controle e automacéo de processos, flotacdo, moagem, repo-
sicao de corpos moedores metalicos e revestimentos dos moinhos revolventes.

SUBFUNCAO 3.1. Cominuicdo/Classificagdo por tamanho — As atividades previstas sdo a identifi-
cacdo dos principios técnicos e variaveis operacionais da cominuicao e classificagdo por tamanho e
balanco de massas.

SUBFUNGAO 3.2. Concentragio — Conhecimento dos equipamentos de concentragdo nas diversas
escalas, balango de massas e metaldrgicos.

SUBFU NQAO 3.3. Solido/liquido — Refere-se as variaveis operacionais da separacao sélido/liquido
e conhecimento e operacao de equipamentos de separagao.

SUBFUNGAO 3.4. Operagdes Auxiliares — Dominio e utilizagdo das técnicas de amostragem de
minerais, caracterizacao de métodos, tipos de carregamento e transporte, pesagem e homogeneizagao.



As matrizes de referéncia apresentadas a seguir resultam de uma analise na qual, para cada
subfuncdo ou componente significativo do processo de produgdo na area de Mineracdo, foram
identificadas:

> ascompeténcias e os insumos geradores de competéncias, envolvendo os saberes e as habi-

lidades mentais, socioafetivas e/ou psicomotoras, estas ligadas, em geral, ao uso fluente de
técnicas e ferramentas profissionais, bem como a especificidades do contexto e do convivio

humano caracteristicos da atividade, elementos estes mobilizados de forma articulada para
a obtencado de resultados produtivos compativeis com padrdes de qualidade requisitados,
normal ou distintivamente, das produgdes da area;

> as bases tecnoldgicas ou o conjunto sistematizado de conceitos, principios e processos

tecnoldgicos, resultantes, em geral, da aplicacdo de conhecimentos cientificos a essa area
produtiva e que dao suporte as competéncias.

As competéncias, habilidades e bases tecnolbgicas sdo os componentes diretamente ligados a
organizacao dos curriculos da educacao profissional. As escolas ou unidades de ensino poderao
utilizar critérios varios de composicao desses elementos nos desenhos curriculares - médulos centrados
ou inspirados nas subfungdes ou que redinam competéncias envolvidas em varias ou em algumas
delas, disciplinas que contemplem bases tecnolégicas comuns, etc. Seja qual for a configuragéo do
curriculo, contudo, deverdo estar obrigatoriamente contempladas as competéncias profissionais
gerais identificadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional de Nivel
Técnico.

As bases cientificas e instrumentais estabelecem as relagdes especificas entre o ensino basico,
em especial o de nivel médio, e a educagao profissional na &rea de Mineracdo. Elas poderao orientar
a formulagao da parte diversificada de curriculos do ensino médio, na forma prevista pelo paragrafo
Unico do Artigo 5° do Decreto n® 2.208, de 17/4/97. No que se refere a formulacao dos curriculos de
educacgdo profissional, as bases cientificas e instrumentais devem ser consideradas, portanto, como
pré-requisitos ou insumos prévios, como referéncias para diagndstico ou caracterizacdo do estagio
de desenvolvimento de estudantes interessados na area e, conseqiientemente, para a organizacao de
processos seletivos e/ou de programas ou etapas curriculares introdutdrias, de recuperacdo ou de
nivelamento de bases.



Cabe ressaltar que, embora as matrizes tenham resultado da sistematizacao de informacgoes
obtidas em pesquisa qualitativa de suporte, feita entre profissionais da area, da assessoria de um
grupo consultivo de especialistas notérios e, finalmente, da discussao e validacao em foruns repre-
sentativos de trabalhadores, empresarios e educadores da area de Mineracdo, certamente elas déo
margem e espago a esperadas complementacgoes, adequagdes e ajustes pelos sistemas e estabeleci-
mentos de ensino. Mecanismos de atualizacdo serdo, também, essenciais para que as matrizes e os
curriculos por elas gerados incorporem mais rapidamente as mudangas e inovagdes do mutante
processo produtivo da area.

0 conteldo das matrizes também deve dar suporte referencial ao reconhecimento de compe-
téncias adquiridas em diferentes situagoes, dentro e fora dos espacos escolares, conforme previsto
no Artigo 11 do Decreto n°® 2.208, através de procedimentos, certamente ageis, eficientes e
desburocratizados, a serem implementados pelos sistemas e estabelecimentos de ensino.

Finalmente, é importante que se diga que as matrizes devem representar fontes inspiradoras
de curriculos modernos e flexiveis que permitam que se experimentem novos modelos e alternativas
de trabalho pedagdgico na educacao profissional.

De acordo com dados disponibilizados por algumas empresas de mineragao, especificamente a
Mineracoes Brasileiras Reunidas - MBR e a Samarco Mineragao S.A., em relacdo ao universo de
postos de trabalho do técnico em mineracdo, a pesquisa sobre as tendéncias da mineracao no pafs e
no exterior, relatadas anteriormente, e a opinido do Rio Tinto do Brasil S.A., propde-se as seguintes
competéncias para o técnico em mineragdo:

1. Executar e conduzir trabalhos operacionais nas areas de pesquisa mineral, lavra e trata-

mento de minérios;

2. Orientar, treinar, coordenar e conduzir equipes de trabalho;

3. Controlar as operacdes unitarias de uma mineragao quanto a qualidade dos produtos, a

manutencgdo preventiva dos equipamentos, consumo de insumos e indices operacionais.

Sao habilidades especificas para o desenvolvimento dessas competéncias:

» conhecimentos de fisica, matematica e quimica;

» conhecimento dos processos e operacdes da mineragdo nas areas de: geologia, pesquisa
mineral, lavra e beneficiamento de minérios;
conhecimento das bases computacionais do controle e da automacao dos processos;
conhecimento de métodos gerenciais;
raciocinio numérico e espacial;
conhecimento de ordem de grandezas e medidas;
comunicagdo oral, escrita e grafica em portugués;
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conhecimento do inglés instrumental;



espirito de lideranca;

capacidade para o trabalho em equipe

conhecimento de informatica, incluindo-se ai os softwares mais utilizados na area;
conhecimento de normas técnicas e da legislacdo especifica da area;
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conhecimentos na area ambiental.

Somame-se as habilidades especificas as seguintes atitudes:
» conduta ética e moral

» responsabilidade social e ambiental;

» predisposicao e capacidade para a educacao continuada.

FUNGAO: PESQUISA
SUBFUNGCAO 1.1: PROSPECGAO
COMPETENCIAS

Dominar a comunicacao oral, escrita, grafica, computacional e sensorial.
Identificar e correlacionar sistemas de unidades e ordens de grandeza.
Interpretar as legislacdes, normas técnicas de Salude e Seguranga do Trabalho.
Caracterizar e classificar os principais tipos de minerais e rochas.
Caracterizar materiais gemoldgicos e rochas ornamentais.

Identificar os métodos e equipamentos para levantamentos e orientagdo.
Identificar estruturas geoldgicas planares e lineares.

Dimensionar escalas de mapas e perfis, grafica e numericamente.

Interpretar mapas e perfis topograficos e geoldgicos.

Identificar elementos morfoldgicos em produtos de sensores remotos.
Identificar e caracterizar métodos de prospecgao.

Identificar e especificar as técnicas de amostragem e técnicas de mapeamento.
Identificar e correlacionar ambientes geoldgicos com depdsitos minerais.
Identificar os métodos de sistematizagdo de informagoes.

Interpretar planos de pesquisa.

Identificar e analisar métodos de organizacao e gerenciamento de equipes de trabalho.
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Identificar os impactos ambientais e métodos de controle e protecdo ambiental.



HABILIDADES
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Elaborar relatérios técnicos.

Sistematizar informagoes.

Utilizar as legislagdes, normas técnicas de Salude e Seguranga do Trabalho.
Identificar os principais tipos de minerais e rochas.

Manusear e utilizar equipamentos para levantamentos e orientacao.
Supervisionar os trabalhos de abertura de malhas.

Coletar atitudes de estruturas geoldgicas planares e lineares.

Elaborar graficos, tabelas e perfis de dados geoldgicos, geofisicos e geoquimicos.
Plotar dados em mapas e perfis.

Locar pontos utilizando mapas e produtos de sensores.

Coletar amostras.

Gerenciar equipes de trabalho.

Controlar producao da equipe.

Utilizar técnicas computacionais.

Aplicar medidas de controle e protecdo ambiental.

BASES TECNOLOGICAS
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Legislagdo mineral e normas técnicas.
Normas de Salde e Seguranga do Trabalho.
Simbologias e convencdes técnicas.
Representagdo grafica bi e tridimensional.
Cartografia geoldgica.

Técnicas de orientacdo e navegacdo no campo.
Levantamentos topograficos.

Locagao de servigos no campo.
Constituicao fisica e quimica da Terra.
Processos enddgenos e exdgenos.

Escala de tempo geoldgico.

Propriedades fisicas dos minerais.
Classificacao de minerais e gemas.
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Classificagao de rochas.

Formacao e tipos de solos.

Descricao e classificacdo de estruturas geoldgicas.

Descricao e classificacao de formas de relevo.

Teoria da tectonica de placas.

Classificagdo e processos de formacgdo de depdsitos minerais.

Técnicas de mapeamento.

Métodos de prospeccao.

Impactos ambientais na Prospeccao.

Controle e medidas de protecdo dos Impactos Ambientais na Prospecgao.

SUBFUNGAO 1.2: AVALIAGAO

COMPETENCIAS

YV VY YV YV VYV VYV

Dominar a comunicacao oral, escrita, grafica e sensorial.

Interpretar as legislacdes, normas técnicas de Salde e Seguranca do Trabalho.
Identificar e correlacionar sistemas de unidades e ordens de grandeza.

Identificar e diferenciar os métodos de levantamento topogréafico.

Identificar e distinguir os métodos de abertura de escavagdes superficiais e subterraneas.
Identificar e caracterizar os principais métodos e equipamentos de sondagem.
Identificar as técnicas de mapeamento.

Identificar e avaliar métodos de avaliagdo de depositos minerais.

Identificar métodos de organizacao e gerenciamento de equipes de trabalho.

Identificar os métodos de sistematizagdo de informagdes.

Identificar e avaliar os impactos ambientais e métodos de controle e protegdo ambiental.

HABILIDADES

>
>
>

Elaborar relatérios técnicos.
Sistematizar informacaes.
Utilizar as legislagdes, normas técnicas de Saude e Seguranca do Trabalho.



Utilizar equipamentos de levantamento e orientacao.
Supervisionar levantamentos topograficos.
Supervisionar a abertura de malhas.

Locar pontos para estudos geoldgicos e amostragens.
Supervisionar trabalhos de abertura de escavacoes.
Supervisionar trabalhos de sondagem.

Realizar amostragens superficiais e subterraneas.
Tabular dados geoldgicos.

Gerenciar equipes de trabalho.

Utilizar técnicas computacionais.

Aplicar medidas de controle e protecao ambiental.
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Organizar bancos de dados.

BASES TECNOLOGICAS

Legislacdo mineral e normas técnicas.

Normas de Salde e Seguranca do Trabalho.
Simbologias e convencdes técnicas.
Representagdo grafica bi e tridimensional.
Cartografia geoldgica.

Técnicas de orientagdo e navegacdo no campo.
Levantamentos Topograficos.

Propriedades fisicas dos minerais.

Classificacao de minerais e gemas.
Classificacao de rochas.

Locagdo de servicos no campo.

Métodos e técnicas de mapeamento de escavagdes superficiais e subterraneas.
Métodos e equipamentos de sondagens.
Classificacdo e avaliacdo de depdsitos minerais.
Técnicas de amostragem.

Impactos ambientais na Avaliagao.
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Controle e medidas de protecao dos Impactos Ambientais na Avaliagao.



FUNGAO: LAVRA
SUBFUNGAO 2.1: PLANEJAMENTO DE MINA
COMPETENCIAS

Dominar a comunicacdo oral, escrita, grafica, computacional e sensorial.
Identificar e correlacionar sistemas de unidades e ordens de grandeza.
Identificar os métodos de sistematizagao de informagoes.

Interpretar mapas e perfis topograficos e geoldgicos.

Interpretar cronogramas fisicos.

Organizar banco de dados.

Interpretar e avaliar as variaveis econdmicas de deciséo.

Identificar e analisar os planos de lavra.

Identificar as técnicas para disposicao de estéril.

Identificar os impactos ambientais e métodos de controle e protecdo ambiental.
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HABILIDADES

Elaborar relatérios técnicos.

Sistematizar informagaoes.

Utilizar as legislagdes, normas técnicas de Salde e Seguranca do Trabalho.
Supervisionar a execugao de cronogramas fisicos.

Supervisionar a execucdo dos planos de preparagdo, intermediario e de exaustdo.
Supervisionar a disposicao controlada de estéril.

Utilizar técnicas computacionais.
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Aplicar medidas de controle e protecdo ambiental.

BASES TECNOLOGICAS

» Simbologias e convengdes técnicas.
» Legislagcdo mineral e normas técnicas.
» Normas de seguranca e salde ocupacional.
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Representagdo grafica bi e tridimensional.

Classificagdo e propriedades fisicas das rochas.

Caracteristicas genéticas e morfoldgicas de jazidas.

Caracteristicas dos planos de lavra.

Técnicas de disposicao de estéril.

Leitura de mapas e perfis topograficos e geoldgicos.

Manuais técnicos.

Impactos ambientais no Planejamento de Mina.

Controle e medidas de protecao dos Impactos Ambientais no Planejamento de mina.

SUBFUNGAO 2.2: DESENVOLVIMENTO

COMPETENCIAS
» Dominar e correlacionar a comunicacao oral, escrita, grafica, computacional e sensorial.
» ldentificar e correlacionar sistemas de unidades e ordens de grandeza.
» ldentificar os métodos de sistematizacao de informagdes.
» Interpretar mapas e perfis topograficos e geoldgicos.
» ldentificar e definir os métodos de organizacdo e gerenciamento de equipes de trabalho.
» Identificar os métodos de levantamento topografico.
> ldentificar e distinguir todas as fases de desenvolvimento de uma mina.
» ldentificar e avaliar os impactos ambientais e métodos de controle e protecdo ambiental.

HABILIDADES
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Elaborar relatérios técnicos.

Sistematizar informacgoes.

Utilizar as legislagdes, normas técnicas de Saude e Seguranca do Trabalho.
Utilizar técnicas computacionais.

Gerenciar equipes de trabalho.

Supervisionar os servigos de desenvolvimento.

Executar e supervisionar projetos de seguranca e higiene.

Aplicar medidas de controle e protecdo ambiental.



BASES TECNOLOGICAS
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Simbologias e convencoes técnicas.

Legislagdo mineral e normas técnicas.

Normas de Salde e Seguranga do Trabalho.
Representagdo grafica bi e tridimensional.
Classificagdo e propriedades fisicas das rochas.
Leitura de mapas e perfis topograficos e geoldgicos.
Técnicas de disposicao de estéril.

Caracteristicas genéticas e morfologicas de jazidas.
Tipos de desenvolvimentos.

M étodos de lavra.

Manuais técnicos.

Impactos ambientais no Desenvolvimento.

Controle e medidas de protecao dos Impactos Ambientais no Desenvolvimento.

SUBFUNGAO 2.3: EXPLOTAGAO

COMPETENCIAS
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Dominar e correlacionar a comunicagdo oral, escrita, grafica, computacional e sensorial.
Identificar e correlacionar sistemas de unidades e ordens de grandeza.

Identificar os métodos de sistematizagdo de informagdes.

Identificar os métodos de levantamentos e locagdes topograficos.

Identificar métodos de organizacgéo e sistematizar o gerenciamento de equipes de trabalho.
Interpretar cronogramas fisicos.

Identificar os métodos de lavra e definir sua utilizagao.

Diferenciar os métodos de calculo de areas, volumes e massas de minérios e estéreis e sua
utilizagao.

Distinguir os métodos de amostragem e seu uso.

Estabelecer as metas e varidveis da producao.

Calcular areas, volumes e massas de minérios e estéreis.

Identificar as diluicdes de minério.

Identificar e avaliar as operagdes unitarias da lavra.



» Identificar e diferenciar os métodos de estabilizagdo de macigos terrosos e rochosos.
» ldentificar os impactos ambientais e métodos de controle e protecdo ambiental.

HABILIDADES

Elaborar relatorios técnicos.

Sistematizar informacgoes.

Utilizar as legislagdes, normas técnicas de Salde e Seguranca do Trabalho.
Supervisionar os trabalhos topograficos.

Gerenciar equipes de trabalho.

Supervisionar a execucgdo de cronogramas fisicos.

Supervisionar as operacdes de lavra.

Utilizar técnicas computacionais.

Supervisionar e executar amostragem em frentes de lavra.
Controlar a producao.

Programar e executar planos de fogo.

Supervisionar a execucao dos trabalhos de estabilizacdo de macicos.
Monitorar a estabilidade das escavagoes.

Supervisionar a construcdo de pilhas de estéreis.

Aplicar medidas de controle e protecdo ambiental.

YV VY VYV VYV VY Y VY VYVYY

BASES TECNOLOGICAS

Simbologias e convencdes técnicas.

Legislacdo mineral e normas técnicas.

Normas de seguranga e salde ocupacional.
Representagdo grafica bi e tridimensional.
Classificacdo e propriedades fisicas das rochas.
Leitura de mapas e perfis topograficos e geoldgicos.
Manuais técnicos.

Métodos de lavra.

Operacdes unitarias.

YV VY VY VY VYV VY

Técnicas de amostragem.



VVY YV VY

Formas de diluicdo de minérios.

Estabilidade de macigos.

Disposicao de estéril.

Impactos ambientais na Explotacao.

Controle e medidas de protecdo dos Impactos Ambientais na Explotacgao.
Caracteristicas genéticas e morfoldgicas de jazidas.

FUNGAO: TRATAMENTO

SUBFUNGAO 3.1: COMINUIGCAO E CLASSIFICAGAO POR TAMANHO

COMPETENCIAS
» Dominar e correlacionar a comunicacao oral, escrita, grafica, computacional e sensorial.
» Identificar e relacionar métodos de organizacdo e gerenciamento de equipes de trabalho.
» ldentificar e comparar os métodos de sistematizacao de informacoes.
» ldentificar e correlacionar sistemas de unidades e ordens de grandeza.
» Identificar os principios técnicos e variaveis operacionais da cominuicdo e classificagdo

por tamanho.

» ldentificar e relacionar os equipamentos de cominuicéo e classificacdo por tamanho.

» ldentificar e interpretar fluxogramas operacionais.

» ldentificar balangos de massas.

» Identificar e avaliar os impactos ambientais e métodos de controle e protegdo ambiental.
HABILIDADES

» Elaborar relatérios técnicos.

» Sistematizar informagoes.

» Utilizar as legislacdes, normas técnicas de Salude e Seguranca do Trabalho.

» Gerenciar equipes de trabalho.

» Utilizar técnicas computacionais.

» Controlar as variaveis operacionais da cominuicao e classificagdo por tamanho.

» Operar os equipamentos de cominuicdo e classificacdo por tamanho nas diversas escalas.



» Controlar e monitorar a producao dos equipamentos de cominuicdo e classificacdo por
tamanho.
» Executar balangos de massas.
» Aplicar medidas de controle e protecdo ambiental.
BASES TECNOLOGICAS
» Simbologias e convengdes técnicas.
» Legislacao mineral e normas técnicas.
» Normas de seguranca e salde ocupacional.
» Classificacdo e propriedades fisicas de minerais e rochas.
» Principios e métodos de cominuigdo.
» Principios e métodos de classificagdo por tamanho.
» Maqguinas e equipamentos de cominuicéo e classificacao por tamanho.
» Manuais técnicos de maquinas e equipamentos de cominuicao e classificagao por tamanho.
» Diluicao e reologia de polpa.
» Representacdo grafica de maquinas e operagoes.
» Impactos ambientais.
» Controle e medidas de protecao dos Impactos Ambientais.

SUBFUNGAO: 3.2. CONCENTRACAO

COMPETENCIAS
» Dominar a comunicagao oral, escrita, grafica, computacional e sensorial.
» ldentificar métodos de organizacdo e gerenciamento de equipes de trabalho.
» ldentificar os métodos de sistematizacao de informagdes.
» ldentificar e correlacionar sistemas de unidades e ordens de grandeza.
» ldentificar e avaliar os principios técnicos e variaveis operacionais dos métodos de concen-
tracao.
» ldentificar os equipamentos de concentracdo nas diversas escalas.
» ldentificar e interpretar balangos de massas e metallrgicos.



» ldentificar e interpretar fluxogramas operacionais.
» Identificar e avaliar os impactos ambientais e métodos de controle e protecdo
ambiental.

HABILIDADES

Elaborar relatdrios técnicos.

Sistematizar informacoes.

Utilizar as legislacdes, normas técnicas de Saude e Seguranga do Trabalho.
Gerenciar equipes de trabalho.

Utilizar técnicas computacionais.

Controlar as varidveis operacionais dos métodos de concentracao.

Operar os equipamentos de concentracdo nas diversas escalas.

Controlar e monitorar a producao dos equipamentos de concentracao.
Executar balangos de massas e metallrgicos.

VV V VYV VYV VY YVYY

Aplicar medidas de controle e protecdo ambiental.

BASES TECNOLOGICAS

Simbologias e convengoes técnicas.

Legislagdo mineral e normas técnicas.

Normas de seguranca e satde ocupacional.
Classificagao de minerais e rochas.

Propriedades fisicas e fisico-quimicas de minerais.
Principios e métodos fisicos de concentragdo.
Principios e métodos fisico-quimicos de concentragao.
Maquinas e equipamentos de concentracao.

Manuais técnicos de maquinas e equipamentos de concentragao.
Representagdo grafica de maquinas e operagoes.
Diluicao e reologia de polpa.

Determinacao de teores.

VV YV VYV VYV VY YYYVYY

Calculo de indices técnicos.
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Caracteristicas dos reagentes quimicos.
Impactos ambientais na Concentragao.
Controle e medidas de protecao dos Impactos Ambientais na Concentracao.

SUBFUNGCAO: 3.3. SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

COMPETENCIAS

» Dominar e correlacionar a comunicagao oral, escrita, grafica, computacional e sensorial.

» Identificar e definir métodos de organizagdo e gerenciamento de equipes de trabalho.

» ldentificar os métodos de sistematizagao de informacdes.

» ldentificar e correlacionar sistemas de unidades e ordens de grandeza.

» ldentificar e avaliar os principios técnicos e variaveis operacionais da separagdo sélido/

liquido.

» ldentificar e comparar os equipamentos de separacao sélido/liquido nas diversas escalas.

» ldentificar balancos de massas.

» ldentificar e interpretar fluxogramas operacionais.

» Identificar e avaliar os impactos ambientais e métodos de controle e protegdo ambiental.
HABILIDADES

» Elaborar relatorios técnicos.

» Sistematizar informagoes.

» Utilizar as legislacdes, normas técnicas de Saude e Seguranca do Trabalho.

» Gerenciar equipes de trabalho.

» Utilizar técnicas computacionais.

» Controlar as varidveis operacionais das etapas da separagao soélido/Iiquido.

» Operar os equipamentos de separagao sélido/liquido nas diversas escalas.

» Controlar e monitorar a producao dos equipamentos de separagao sélido/liquido.

» Executar balangos de massas.

» Executar ensaios de laboratério de teste de folha (filtragem) e de sedimentagdo em prove-

tas (espessamento).
» Aplicar medidas de controle e protecdo ambiental.



BASES TECNOLOGICAS

YV VYV VYV V VY VY YVYY

Simbologias e convencdes técnicas.

Legislagdo mineral e normas técnicas.

Normas de seguranca e salide ocupacional.

Principios e métodos de separacao sélido/liquido.

Maquinas e equipamentos de separacao sélido/liquido.

Manuais técnicos de maquinas e equipamentos de separacgao sélido/liquido.
Representagdo grafica de maquinas e operagoes.

Diluicao e reologia de polpa.

Caracteristicas dos reagentes quimicos.

Impactos ambientais na separacao sélido/liquido.

Controle e medidas de protecdo dos Impactos Ambientais na Separagao sélido/liquido.

SUBBFUNGAO 3.4 OPERAGOES AUXILIARES

COMPETENCIAS

» Dominar e correlacionar a comunicacdo oral, escrita, grafica, computacional e sensorial.

» ldentificar métodos de organizagao e gerenciamento de equipes de trabalho relacionando
0s mais adequados.

» Identificar os métodos de sistematizagao de informagdes.

» ldentificar e correlacionar sistemas de unidades e ordens de grandeza.

» ldentificar e avaliar as técnicas de amostragem de minério.

» Identificar e comparar os métodos de caracterizacdo de minérios.

» ldentificar e relacionar os diversos tipos de carregamento.

» ldentificar e avaliar o uso dos diversos tipos de transporte.

» ldentificar e distinguir os alimentadores das operagdes de tratamento nas diversas
escalas.

» Identificar os equipamentos de pesagem nas diversas escalas.

» ldentificar as técnicas de homogeneizacao e/ou estoque de minérios.

» Identificar e avaliar os impactos ambientais e métodos de controle e protecao

ambiental.



HABILIDADES

YV Y VY VY VY

Y VYV

Elaborar relatérios técnicos.

Sistematizar informacgades.

Utilizar as legislagdes, normas técnicas de Salude e Seguranga do Trabalho.
Gerenciar equipes de trabalho.

Utilizar técnicas computacionais.

Executar amostragens de minérios.

Executar analises granulométricas.

Determinar grau de liberacao.

Executar a separacao de minerais de um minério por métodos fisicos em escala de labora-
tério.

Identificar as propriedades fisicas dos minérios.

Supervisionar os servigos relativos as operacdes auxiliares.

Aplicar medidas de controle e protecdo ambiental.

BASES TECNOLOGICAS

VV Y VY YV VY

Y V V

Simbologias e convencgdes técnicas.

Legislacdo mineral e normas técnicas.

Normas de seguranga e salde ocupacional.

Métodos de caracterizacao de minérios.

Métodos e equipamentos de amostragem.

Diluicao e reologia de polpa.

Maquinas e equipamentos de carregamento, transporte, alimentacdo, homogeneizacéo e
pesagem.

Técnicas de homogeneizagao.

Impactos ambientais nas Operacdes Auxiliares.

Controle e medidas de protecao dos Impactos Ambientais nas Operagdes Auxiliares.



Os curriculos da area de Mineracdo podem ser desenvolvidos de modo a permitir dentro da

propria area, habilitagdes de Técnico em Pesquisa Mineral, Técnico em Lavra e Técnico em Trata-
mento. Existe, no entanto, a possibilidade de organizar habilitagdes com competéncias de outras
areas, sobretudo com a de Geomatica.

A organizagao dos curriculos enseja ainda a possibilidade de saidas intermediarias em razéo
da demanda do mercado, tais como sondador e outros que estdo surgindo a cada dia de acordo com
a evolucao tecnolégica.

A escola deve cuidar para que ao pesquisar o mercado sejam bem definidas as saidas interme-
diarias, oferecendo, desta maneira, oportunidade para a insercao do aluno no mercado de trabalho e
permitir o procedimento dos seus estudos.

Seja qual for o critério referencial para a construcao de itinerarios de formacao, é importante
lembrar que as competéncias profissionais gerais, estabelecidas pelas Diretrizes Curriculares Naci-
onais, deverao estar necessariamente contempladas, assim como garantido o cumprimento da carga
horaria minima obrigatdéria de .1200 horas.

Como recomendacdo, cabe ressaltar, finalmente, que a instituicdo que pretender oferecer
curso(s) técnico(s) e, mesmo, cursos basicos, deverd avaliar, previamente, além do volume e das
caracteristicas da demanda regional, certamente, suas possibilidades e condi¢des de investimento na
aquisicdo, manutencdo e modernizagao de equipamentos e ambientes especializados, necessarios e
indispensaveis ao desenvolvimento das competéncias requeridas dos profissionais da area. Tais equi-
pamentos e ambientes podem ser providos, em parte, mediante convénios firmados ou parcerias com
fabricantes de equipamentos e/ou empresas da area.

Metodologias que contemplem, predominantemente, a efetiva realizagao de projetos tipicos
da area, envolvendo o exercicio da busca de solugdes para os seus principais desafios, subsidiados /
assessorados por docentes em constante atuacdo produtiva ou contato ativo com o mercado de
trabalho, sdo, também, particularmente fundamentais nessa area, requerendo, para isso, esquemas
administrativos ageis e flexiveis.

Espacos, atividades e facilidades que estimulem e promovam um amplo desenvolvimento cul-
tural dos alunos sao essenciais, assim como a preocupagao com a formacao de profissionais de



Mineracao criticos, eticamente conscientes e comprometidos com o desenvolvimento séciocultural e
educacional do pais. 0 compromisso com essas dimensoes da educacao profissional na area de Mine-
racao nao pode restringir-se ao discurso ou aos documentos da instituicdo escolar, mas deve estar

efetivamente refletido na sua pratica pedagodgica cotidiana.
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