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PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

Aula 01: Conteudo

Objetivos da disciplina (o que vocé vai aprender)

Programacao da disciplina e dinamica das aulas

Cadeia de Producao Mineral

Conceito do Ciclo de Planejamento de Lavra

Principais etapas e produtos do planejamento de lavra

O papel e os desafios do planejamento de lavra

Revisao e préximas atividades
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PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)
] [ ] [ ] [ ] [ ]
Objetivos da Disciplina
Ao final da disciplina, os alunos terdo adquiridos os conhecimentos para:

e Entender os conceitos e os riscos associados a gestao de recursos e reservas
minerais e o papel dos fatores modificadores

e Discutir os problemas tipicos de planejamento e sequenciamento de lavra

e Analisar e desenvolver solugoes para projetos de planejamento e sequenciamento de
lavra,

e Praticar a avaliacao de cenarios e a tomada de decisoes gerenciais no
sequenciamento de lavra.

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)
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Programacao 2023

Programacao Atividades
—Torea Feira 13001430 | Ciclo de planejamento de |avra, recursos, reservas e fatores modificagores——_
i o " _ -
< _09/maio/2022 | - Lacm Uy Sessdo pratica 1: EDA e Tratamento de dados geologicos
16:00-19:00 Trabalho em equipe: breakout rooms virtuais — |
e — — —
13:00-14:30 Planejamento estratégico de lavra: conceitos e principios
Quartafeira |1/ 351600 | Sessdo pratica 2: Andlise de cenarios econdmicos e operacionais
10/maio/2022 | =TT Tl pratica 2 S peracionals .
16:00-19:00 Trabalho em equipe: breakout rooms virtuais
13:00-14:30 Conceitos de planejamento de lavra de Longo Prazo
Quinta Feira | 14301500 ....................................................................... Sessgo ....... r at|ca3ot.m|zaaode|avraeo ..... erauonahzaao ...............................................................
11/maio/2023 |~ o0 oY L >esseopraticas - otimiza ¢ao de lavra € © peracionaliza a0
16:00-19:00 Trabalho em equipe: breakout rooms virtuais
13:00-14:30 Indicadores de planejamento de lavra, ESG e tendencias tecnoldgicas para o setor.
SextaFeira | o i o o o e
12/maio/2023 | 1#:30-16:00 | Sessdo pratica 4: Sequenciamento de lavra: analise de variaveis economicas e operacionais
16:00-19:00 Apresentacao e discussao dos resultados, revisao do aprendizado e encerramento

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)
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PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

Temas das Secoes Praticas (2023)

Temas das se¢oOes praticas

Sessao pratica 1: EDA e tratamento estatistico de dados geoldgicos para estimativa de modelos de
blocos considerando a selecao de equipamentos de lavra

Sessao pratica 2: Estimativa de recursos minerais, analise comparativa de diferentes cenarios
econdmicos e operacionais e seus impactos no resultado final de projetos de mineracao

Sessao pratica 3: Otimizacao de lavra (métodos manuais e computacionais) e operacionalizacao.

Sessao pratica 4: Sequenciamento de lavra, analise do comportamento de varidveis econbmicas
(VPL) e operacionais, empilhamento de estéril em cava.

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Mine

gdetomi@usp.br (abril/2022)
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Dinamica das aulas

* As aulas sao expositivas com a participacao dos alunos

* Encoraja-se o debate e o intercambio de ideias

« A disciplina sera oferecida em 4 sessbes, cada uma delas com:
(a) Aula inicial;
(b) Atividade em grupo; e

(c) Secao pratica para as atividades a serem desenvolvidas durante a
disciplina.



PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

* Entregas diarias™®: Resultados da secOes praticas diarias (3 atividades)

* Entrega final*: Apresentacao final dos resultados do sequenciamento

(*) Todas as atividades seréo realizadas em grupo
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Aula 01: Conteudo

e Cadeia de Valor Mineral
* Ciclo de Planejamento de Lavra
e Recursos e Reservas Minerais

e Fatores Modificadores
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PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

Cadeia de Valor Mineral

Pesquisa Planejamento Engenharia Implantagao Operagao e Fechamento
Mineral de Lavra e Projetos e Construgao Producao de Mina Fechamento

» O objetivo da mineracéo € produzir os bens minerais demandados pela sociedade, contribuindo
com o desenvolvimento sustentavel das comunidades

» O aproveitamento responsavel dos bens minerais passa por desafios econémicos, sociais e
ambientais os quais devem ser incorporados na tomada de decisdes do negocio

> Mas o que é “MINERACAO RESPONSAVEL"?
Segundo Hustrulid, Kutcha & Martin (2013), a regra da mineragao responsavel é:

“PLANEJE SUA MINA; CUMPRA SEU PLANO”

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)
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A Cadeia de Valor Mineral

Pesquisa Planejamento Projeto de Implantagao Operagao e Fechamento
Mineral de Lavra Engenharia e Construcao Produgao de Mina

Pesquisa Mineral

Exploracao Mineral e campanhas de sondagem
Amostragem dos furos, analise quimica e fisica;
Estruturacao do banco de dados geologico;

Geracao dos modelos geologicos e do modelos de blocos;

Classificacao de Recursos Minerais.
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PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

A Cadeia de Valor Mineral

Pesquisa MEREET Projeto de Implantagao Operagao e Fechamento
Mineral de Lavra Engenharia e Construcao Produgao de Mina

Planejamento de lavra

Definicao da estratégia do projeto;

Selecao do método de lavra;

Definicao de cenarios e premissas;

Definicao de funcao beneficio e otimizacao de mina;
Operacionalizacao e sequenciamento da cava;

Avaliacao técnica, econdmica e de risco.
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PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

A Cadeia de Valor Mineral

Pesquisa Planejamento Projeto de Implantagao Operagao e Fechamento
Mineral de Lavra Engenharia e Construcao Produgao de Mina

Projeto de Engenharia
Definicao da rota de processo;

Detalhamento da infraestrutura a ser utilizada no
empreendimento;

Projetos civis, elétricos, mecanicos, drenagem,
terraplenagem que se fizerem necessarios;

Licenciamento ambiental — LP & LI
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PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

A Cadeia de Valor Mineral

Pesquisa Planejamento Projeto de Implantagao Operagao e Fechamento
Mineral de Lavra Engenharia e Construgao Produgao de Mina

Implantacao e Construcao
Due diligence das estruturas e dos equipamentos;
Pre-stripping ou desenvolvimento da mina;

Montagem das edificacoes, infraestrutura e
instalacao dos equipamentos;

Comissionamento & Ramp-up da usina;
Obtencao da LO.
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PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

A Cadeia de Valor Mineral

Pesquisa Planejamento Projeto de Implantagao Operagao e Fechamento
Mineral de Lavra Engenharia e Construgao Produgao de Mina

Operacao e Producao
Operacoes unitarias da lavra: Perfuracao/Desmonte/Carga/Transporte;
Beneficiamento do minério;
Logistica e expedicao dos produtos;
Entrega dos compromissos socioambientais;
Gerenciamento do Ciclo de Planejamento de Lavra

Gerenciamento do plano de fechamento de mina.
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A Cadeia de Valor Mineral

Pesquisa Planejamento Projeto de Implantagao Operagao e Fechamento
Mineral de Lavra Engenharia e Construcao Produgao de Mina

Fechamento de Mina
Desmontagem e descomissionamento das instalacdes e da usina;

Manutencao e monitoramento de barragens e dos taludes da mina;
Entrega da configuracao final do terreno;
Acompanhamento das atividades de uso futuro do terreno;

Transicao socioecondmica na fase pos-fechamento de mina.



Pt
FE1
tﬁ,\"“m}
Lo
ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

Atividade Aula 01: Fatores Modificadores

Atividade em grupo:

O setor mineral utiliza muito a expressao “FATORES MODIFICADORES” para definir a conversao de recursos
minerais (fase de pesquisa mineral) para reservas minerais (fase de planejamento de lavra).

Apresente exemplos de FATORES MODIFICADORES utilizados na mineracgao:

* Aspectos técnicos: cite 3 exemplos de fatores modificadores sobre aspectos técnicos @
* Aspectos legais: cite 3 exemplos de fatores modificadores sobre aspectos legais fs
* Aspectos de ESG: cite 3 exemplos de fatores modificadores sobre aspectos de ESG d A

Tempo: até 20 minutos

Resultado: discuta com seu grupo, e ao terminar o seu levantamento, elabore um slide com as informacoes de
seu grupo e submeta na Atividade Aula 01 do e-disciplinas (uma submissao por grupo). Ao terminar,
compartilhe seus resultados no CHAT da aula para discussao com os demais alunos.

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)
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Cadeia de Valor Mineral: Riscos e Incertezas

Incerteza Incertezas Riscos Riscos Riscos Incertezas
Geoldgica  Operacionais Socioambientais Ocupacionais Financeiros de Mercado

Pesquisa Planejamento Projeto de Implantagao Operagao e Fechamento
Mineral de Lavra Engenharia e Construcao Produgao de Mina

ESG e
Licenga Social de
Operacdo

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)
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Cadeia de Valor Mineral: Riscos e Incertezas

Incerteza Incertezas Riscos Riscos Riscos Incertezas
Geoldgica  Operacionais Socioambientais Ocupacionais Financeiros de M-
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Conceitos de Planejamento

“Planejar antes da guerra € tudo;

planejar durante a guerra nao € nada".
(Dwight Eisenhower)

“O planejamento [...] nao diz respeito a
decisoes futuras, mas as implicacoes futuras
de decisoOes presentes.”

(P. Drucker)
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Planejamento de Lavra, Recursos e Reservas

?
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Fonte: Comissdo Brasileira de Recursos e Reservas (cbrr.org.br)

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)
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Planejamento de Lavra, Recursos e Reservas

Recursos Minerais Reservas Minerais

Inferido

‘lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII...

*
*

Aumento do nivel Indicado Provavel
de confiabilidade
e conhecimento

geoldgico

Medido Provada

‘-IIIIIIIIIIIIIIIIIII..
L 4
..IIIIIIIIIIIIIIIIIII“

*
*
*

..lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII“

Consideragdes sobre lavra, processamento, metalurgia, infraestrutura,
economicidade, mercado, aspectos legais, ambientais, sociais e governamentais.

“Fatores Modificadores”

Fonte: Comissdo Brasileira de Recursos e Reservas (cbrr.org.br)

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)
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Fatores Modificadores...

Os Fatores Modificadores sao consideracoes sobre:
 Lavra, beneficiamento, metalurgia e infraestrutura;

e Economicidade e mercado;

* Aspectos legais, governamentais e de ESG;

a serem levados em conta no momento de converter Recursos para Reservas.

O engenheiro de minas é responsavel pelos fatores modificadores do negdcio. Portanto...

O engenheiro de minas
também é
o engenheiro de fatores modificadores.
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Exemplos de Fatores Modificadores:

Aspectos Técnicos:

* Recuperacdo metalurgica: menor recuperacdo implica na reducdo das reservas
* Teor de corte na lavra: teor de corte menor implica no aumento das reservas

* Modal logistico de escoamento: um modal de menor custo implica no aumento de reservas

Aspectos Legais:

* Direito minerario: a revogacdo de um alvara pode implicar na reducdo de recursos e reservas
* Alteragdo na CFEM: aumento na CFEM pode implicar na reducdo das reservas

* Acordo com superficiario: um acordo favoravel com superficidrio pode aumentar as reservas

Aspectos de ESG:

* Renovacgdo do licenciamento: atrasos no licenciamento pode causar reducdo das reservas

* Audiéncia publica: sucesso numa audiéncia publica pode implicar no aumento das reservas

 Fechamento de Mina: problemas no plano de uso futuro pode implicar na redugéo das reservas

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)
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Fatores Modificadores

e

Pesquisa Planejamento Projeto de Implantagao Operagao e Fechamento
Mineral de Lavra Engenharia e Construgao Producao de Mina
Recursos Reservas ‘K / V4
Fatores Ciclo de Planejamento de Lavra
Modificadores

Portanto, o planejamento de lavra é responsavel por avaliar,

estimar, definir e manter atualizados os Fatores Modificadores

do “negdcio mineracao”.
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Exemplo de Ciclo de Planejamento de Lavra

Pesquisa Planejamento Projeto de Implantagao Operagao e Fechamento
Mineral de Lavra Engenharia e Construcao Produgao de Mina

| ‘Reserves
Statement’
Plano LOM: —
*Ano 1: mensal Resultados do LOM: Melhor cenario:
* Anos 2-5: com desenho de cava e Caso Base (‘Do Nothing’) | e LOM para esse cenario
* Anos 6+: cavas sequenciais o Alternativa 1 "| * Detalhes OpEx para esse cenario

o hltemativa 2 |- ----------------- * Perﬁs de prOdugﬁo

* Alternativa n

v v
isGes: Plano Curto- .
ﬁTQVISOO?2S- Budget: Plano Quinquenal de
. 3 -+ .
+ Revisto ¢ update 349 [* Prazo: «—{ * Plano Operacional Lavra (Medio Prazo)
eV.S?O ¢ update e Més amés/ dia a dia « Alcancavel e
. Rev¥sao e update 6+6 « Acompanhamento didrio « Refinamentos * Estratégia de Lavra
* Revisdo e update 9+3 « Planos méveis trimestrais * Termos dedReferencia
* Previsoes de CapEx

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)
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Cadeia de Valor Mineral
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Pesquisa Planejamento Engenharia Implantagao Operacao e Fechamento
Mineral de Lavra e Projetos e Construgao Producgao de Mina

Recursos Reservas

Minerais Minerais

\ Fatores j
Modificadores

Pos-
Fechamento

3

LoM

(caso base)

Ciclo de Planejamento de Lavra
Detalhamento do LoM

para cumprimento do LoM Monitoramento
I Uso Futuro
| d “Plano de
Plano de Detalhamento do T "
i . Fechamento Progressivo ransi¢cao
FeCha"@?ﬂEﬁ’uﬂF Mina Plano de Fechamento de Mina g Socioecondmica

—)
Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
l e
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERS]DADE DE SAO PAULO

PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

Cadeia de Valor Mineral
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Pesquisa Planejamento Engenharia Implantagao Operagao e Fechamento Pés-
Mineral de Lavra e Projetos e Construgao Producao de Mina Fechamento

Recursos Reservas

Minerais Minerais

\ Fatores j
Modificadores

Lo‘M — )

(caso base) nto

! Planejamento de Lavra

Plano de
Fechamento de Mina \ /
(conceitual) ,

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)
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PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

Aula 01: Aprendizado

* O planejamento é uma etapa essencial na cadeia de valor mineral.

* Ele se aplica a todas as fases da mineragao até o fechamento de mina.

O planejamento de longo prazo que é feito antes do projeto e implantacdo da

mina é vadlido até o final da vida util da mina?

Porque?

Quais os principais riscos que impactam a cadeia de producdo mineral?

O plano de fechamento de mina faz parte do ciclo de planejamento de lavra?
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PMI-5014: Projeto de Planejamento e Sequenciamento de Lavra (2023)

Secao Pratica Aula 01: Eng. Rafael

Temas das secoes praticas

< Sessao pratica 1: EDA e tratamento estatistico de dados geoldgicos para estimativa de modelos de
blocos considerando a selecao de equipamentos de lavra

x ’4

Sessao pratica 2: Analise comparativa de diferentes cenarios eConomicos e operacionais e seus
impactos no resultado final de projetos de mineracao

Sessao pratica 3: Otimizacao de lavra (métodos manuais e computacionais) e operacionalizacao.

Sessao pratica 4: Sequenciamento de lavra, analise do comportamento de varidveis econbmicas
(VPL) e operacionais, empilhamento de estéril em cava.

Prof. Giorgio de Tomi, NAP.Minera¢&o/EPUSP
gdetomi@usp.br (abril/2022)



