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Programacao 2023

Programacgao

Atividades

Terca Feira

13:00-14:30

Ciclo de planejamento de lavra, recursos, reservas e fatores modificadores

" .
< Sexta Feira
wlo/ZOB

6:00-19:00

03/maiof2022 | 4301600 | Sessdo pratica 1: EDA e Tratamento de dados geolgicos
16:00-19:00 Trabalho em equipe: breakout rooms virtuais
13:00-14:30 Planejamento estratégico de lavra: conceitos e principios
Quartafeira |1/ 3516:00 | Sessdo pratica 2: Andlise de cenarios econdmicos e operacionais
04/maio/2022 | =TT T L T pratica 2 L T T T T T 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 ....................................................................... 5e5550 ....... r at.ca3ot.m|zagode|avraeo ..... erac.onahzago ...............................................................
05/maio/2023 | o002 L >®ssaopraticas - 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 tecnologicas para O Seter—_|
14:30-16:00 Sessdo pratica 4: Sequenciamento de lavra: analise de variaveis econOmicas e operacionais

Apresentacao e discussao dos resultados, revisao do aprendizado e e

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)

_ T ————
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Temas das Secoes Praticas (2023)

Temas das se¢oOes praticas

Sessado 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: Analise comparativa de diferentes cenarios econbmicos e operacionais e seus
impactos no resultado final de projetos de mineracao

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

<Sess§o pratica 4: Sequenciamento de lavra, analise do comportamento de varidveis econémicas (VP
e operacionais, empilhamento de estéril em cava. /

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)
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Aula 04: Conteudo

* Indicadores de planejamento de lavra

* Planejamento de lavra e o desenvolvimento sustentavel (ESG)

* Minerag¢ao no Séc. XXI
* Tendencias tecnologicas

* Revisao do aprendizado

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)
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Indicadores de Planejamento de Lavra

O que sao os indicadores de planejamento de lavra?
Por que medir o desempenho do planejamento de lavra?

* Uma alta acuracidade do planejamento e da execucao da operacao de mina se
traduz no uso adequado dos ativos, dos recursos humanos, das reservas, e no
cumprimento/reducao de custos, tornando-se, assim, um diferencial competitivo
para a empresa no mercado.

e Aderéncia e Cumprimento sao indices que medem quao bem foi realizado o
planejamento e como foi a execucao da producao pela operacao de mina

* Na lavra a céu-aberto, o indicador Minério Liberado mede se a REM praticada no
momento esta adequada a estratégia do negadcio.

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)
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Indicadores de Planejamento de Lavra

Indice de aderéncia e cumprimento do plano

AREA PROGRAMADA PARA SER LAVRADA NO PERIODO

© Prof. Giorgio de Tomi (2022) Fonte: Fundagdo Groceix/Vale
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Indicadores de Planejamento de Lavra

Indice de aderéncia e cumprimento do plano

PR — AREA PROGRAMADA E LAVRADA / PNR — AREA PROGRAMADA E NAO LAVRADA

© Prof. Giorgio de Tomi (2022) Fonte: Fundagdo Groceix/Vale
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Indicadores de Planejamento de Lavra

Indice de aderéncia e cumprimento do plano

RNP — AREA LAVRADA, MAS NAO PROGRAMADA

© Prof. Giorgio de Tomi (2022) Fonte: Fundagdo Groceix/Vale
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Indicadores de Planejamento de Lavra

(ndice de ADERENCIA (IA) do plano de lavra

Indica o percentual da massa (ou volume) lavrado dentro da area planejada,
em um determinado periodo (refere-se ao desvio da operacao de lavra):

PR

IA =
(PR + RNP)

Onde:

|IA = indice de aderéncia ao plano (%);

PR = Planejado Realizado (t ou m3);

RNP = Realizado Ndo Planejado (t ou m3).

© Prof. Giorgio de Tomi (2022) Fonte: Fundagdo Groceix/Vale
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Indicadores de Planejamento de Lavra

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)

Indice de CUMPRIMENTO (IC) do plano de lavra

Indica o percentual da massa (ou volume) lavrada em relacdao a massa (ou
volume) planejada para ser extraida numa area, em um determinado periodo
(refere-se a operacionalidade do plano):

B PR
~ (PR + PNR)

Onde:
IC = indice de cumprimento do plano (%);

PNR = Planejado N3o Realizado (t ou m3).
PR = Planejado Realizado (t ou m3);

IC

Fonte: Fundagdo Groceix/Vale
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Indicadores de Planejamento de Lavra

o desenvolvimento
da mina e limitam a
liberagao de minério
para os préoximos
meses.

e =
T s

LEGENDA
PR
PNR
RNP

RNP sem Analise dos indices |IA
| justificativa | :

e IC do plano de lavra

I

RN

rl

RNP para corrigir
instabilidade na

frente de lavra

N 4

PNR devido a falta
de condigOes

PNR devido a falta de
trator de esteira para

apoio no re-t

aludamento. |

> F

Fonte: Vale
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Indicadores de Planejamento de Lavra

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)

Indice de EFETIVIDADE (IE) do plano de lavra

Os indicadores de “cumprimento do plano de lavra” e “aderéncia ao plano de
lavra” indicam o alinhamento entre a execucao e o planejamento. A média
aritmética desses dois indicadores, representa a efetividade da lavra:

IA+ IC PR
E=— NP)
2 IA;M

Onde: ® “ 5
IE = indice de efetividade do plano de lavra (%);
|A = Indice de aderéncia ao plano de lavra (%);

IC = indice de cumprimento do plano de lavra (%). oNR

Fonte: Fundagdo Groceix/Vale
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Indicadores de Planejamento de Lavra

Indicador de MINERIO LIBERADO (lavra a céu-aberto)

* Oindicador de minério liberado mede a quantidade de minério disponivel, dentro da especificacao
esperada, considerando restricdes e uma lavra minima de estéril.

* O indicador de minério liberado é normalmente expresso em toneladas de minério e/ou em meses de
producao e identifica os riscos associados a producao e ao desenvolvimento da mina.

* Oindicador de minério liberado leva em conta os seguintes aspectos:
v'Deve ser considerado o blending que atenda a especificacdo de alimentacdo da usina;
v'Deve restringir areas no entorno das cavidades conforme regulamentac3o oficial;

v'Fundo de cava: consider minério liberado apenas os minério em bancos ativos
(o fundo de cava em periodos chuvosos pode ser incluido, desde que possa ser operado);

v'0 célculo do indicador de minério liberado ndo inclui os estoques de mina.

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)
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Indicadores de Planejamento de Lavra

RECONCILIACAO

Reconciliagao é o processo de apuracao de valores efetivamente realizados nos processos de lavra
e beneficiamento (através de avaliacdes topograficas, amostrais e de contabilizacdo da producao)
comparados com valores esperados/estimados pelos modelos geoldgicos.

A Reconciliagdo avalia a acuracidade dos modelos geoldgicos e contribui com os demais
indicadores de desempenho do empreendimento mineral.

4 ATENCAO: a importéncia da reconciliagéo estd )
relacionada ao valor verdadeiro da empresa, ja que a
reconciliagdo esta associada a confiabilidade de suas

\_ reservas (Ref.: VALE) Y

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)
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Indicadores de Planejamento de Lavra

Exemplo de Reconciliacdo de mina (em 8 niveis)

Modelo de Recursos a Usina

@ ® ®

Modelo de Recursos Controle de Qualidade

ao Controle de a Usina
Qualidade
Operagao Operagao
ao Controle 3 Usina
Qualidade
o . . Plano Controle Operacao Usina
Estimativa de Estimativa de Produto
— — de — de — e — de — .
Recursos Reservas . Final
Lavra Qualidade Despacho Tratamento
Y\
&)
Plano &
Operacgao ..
I\@alo de berag Apoio Exemplo de 8 niveis:
Reservas . Modificado de MORLEY,C.;
50 ~ a THOMPSON, K. Extreme
a Uperacao Operagao reconciliation- A Case Study form
Diavik Diamond mine. In:6th

INTERNATIONAL MINING
Modelo de Reservas GEOLOGY CONFERENCE,
© Prof. Giorgio de Tomi (2022) a Usina @ 2006,Darwin, South Africa.
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Indicadores de Planejamento de Lavra

Exemplo de Reconciliacdo de mina (em 5 niveis)

Reconciliagao
da operagao
de mina

@

Reconciliagao
de mina

Aderéncia e
@ cumprimento do Operagio
plano de lavra de Lavra

Reconciliagao

geologica Planejamento

de Lavra

®

Reconciliagao
da pesquisa

operacional

Geologia * Modelo de longo

mineral de Mina prazo
 Modelo de curto
prazo
Pesquisa + Conceito do depésito
 Base de dados de

pesquisa
* Modelo base do projeto

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)

Quantidade de
minério por frente
Teores das frentes

Plano de lavra de LP
Plano de lavra de MP
Plano de lavra de CP
Programagao

Exemplo de 5 niveis:
Modificado de: Passos, A. O.,
Sahao, H., & de Tomi, G. (2010).
Gestao sistémica na mineragao.
In CONGRESSO DA

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
METALURGIA, MATERIAIS E

MINERACAO (p. 65).



Indicad

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)
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ores de Planejamento de Lavra

Exemplo de Reconciliacdo de mina (em 3 niveis)

Reconciliation Scheme - Sossego Mining Complex

o = Long term block model. Reconciliation Factors
9 = Short term block model.
FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3

o = Production from mine pit to stockpile.

o = Production from mine pit to crusher. o / o o + ° / o ° / o + o

o = Production from stockpile to crusher. STM / LTM Mine Production / STM Ore processed / Total ore sent
Obs.: Th i bet STM dLTM o d

o = Material from crusher to treatment plant. iedindaniekaitsatlobindiial ol on plant to crusher
surfaces.

Long Range Resource Block Model n X ’?‘
\ (LTME_'/N",' — e

=3 .e-",,-{ Ore Stockpile

Primary Crusher

Treatment Plant

4

Exemplo de 3 niveis:
Mina do Sossego, Vale (2019)
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Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel

Consideracoes sobre

Planejamento de Lavra
&
Desenvolvimento Sustentavel

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)
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Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel

ERRADICAGAD SAODE DE EDUCAGAD IGUALDADE
DA POBREZA QUALIDADE DE QUALIDADE DE GENERD

EMPREEDS DIGADS E INOVACADE REDUGAD DAS
B SRNSENNIEWY INFRAESTRUTURA 1l] DESIGUALDADES

13 e [ 14 im0 | 45 i 17
o

ODS: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Agenda 2030)

...que ninguém seja deixado para tras

© Prof. Giorgio de Tomi (2022) Fonte: UN, 2030 Agenda for Sustainable Development (2015)
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Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel

ERRADICACAD RRA IGUALDADE
DA POBREZA A FOME

17 reissuens

THE GLOBAL GOALS

For Sustsinable Development

ODS: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Agenda 2030)

...que ninguém seja deixado para tras

© Prof. Giorgio de Tomi (2022) Fonte: UN, 2030 Agenda for Sustainable Development (2015)
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Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel

Os ODS da ONU
influenciam
> e direcionam

os Fatores

Modificadores

© Prof. Giorgio de Tomi (2022) Fonte: UNDP, Mapping Mining to the Sustainable Development Goals (2016)
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Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel

5 direcionam
os Fatores

Modificadores

© Prof. Giorgio de Tomi (2022) Fonte: UNDP, Mapping Mining to the Sustainable Development Goals (2016)
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Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel

© Prof. Giorgio de Tomi (202:

ICMM 10 PRINCIPLES

@) ¢) &) & &)

Ethical business &

sound governance

Sustainable
development In

decision-making

PA'n[ ect for

human rights

Effective risk

management

Health & safety

performance

OO ®®

o

@

Environment

performance

~

biodiversity &

_un--.-lwlin'u f

ana-use panning

Responsible use

& ~\.A||‘(;|‘\)‘ fl]|,|'o" als

Fonte: ICMM (International Council on Mining & Metals (2020)

https://www.icmm.com/sdgs
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Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel
Mining with Principles (ICMM, 2020)

5 =2,
4 .‘-.‘.'L".’.‘ @‘ 6 lv.‘;v‘-‘. ‘j;.. \
] 8 N R v
e ’“ Os ODS da ONU e os
4 o
v Principios do ICMM
oy . \ influenciam
. SUSTAINABLE >
PRINCIPLES ( DEVELOPMENT , PRINCIPLES . .
e direcionam
17 e
@ os Fatores
16 e o pe
Modificadores
j Fonte: ICMM (International Council on Mining & Metals (2020)

o T 3

© Prof. Giorgio de Tomi (2022) https://www.icmm.com/sdgs
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e direcionam
os Fatores

Modificadores

4 13 / . , -
L, . e Fonte: ICMM (Internationa | Counci | on Mining & Metals (2020)
© Prof. Giorgio de Tomi (2022) >N Q hitps://www.icmm.com/sdas
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Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel

Agenda ESG para a Minerag¢do

Licenga Social de Operagdo
(LSO) é critica para todos os
empreendimentos de mineragao

Geopolitics

“-\lat'\on and qreen

69 -
5 ANy 3N isipg 0% (exemplo: SJ Campos, SP)
OS’J‘
bjfs

“\Q‘-\-ul-yu\.. "

\cense g

Fonte: EY (2021). Top 10 business risks and opportunities for
© Prof. Giorgio de Tomi (2022) mining and metals in 2021 https://www.ey.com/en_gl/mining-metals



https://www.icmm.com/sdgs
https://www.ey.com/en_gl/mining-metals

= -
ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

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

Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel

Mineragdo e as Mudancgas Climaticas

* Meta nacional de reducao de emissao de GEE em 50% nesta década

01-12 NDV 2021
GLASGOW

* Para a mineracao.... cnpzs

Definigdes do escopo de emissao (GEE)

Escopo 1 EmissOes de fontes diretamente controladas pela mineragao
(Nov/2021)

Escopo 2 EmissOes indiretas da geracao de energia da rede

EmissOes nos demais componentes da cadeia de suprimentos
incluindo os consumidores dos produtos

Escopo 3

* Escopo 3 é OPCIONAL, ja que se aplica a toda a cadeia de valor e de suprimentos

 Escopo 1 e 2 s30 COMPULSORIOS e tem que acontecer nesta DECADA (i.e., até 2030)!

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)
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Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel

Mineragdo e as Mudancgas Climaticas

100% 9% O1-12 NOV 201
s - BLASEOW

90% - Oleo Diesel nnpzs

80% [ Energia elétrica

e outras
70%

60% 36% (Nov/2021)

50%
A Mineragdotera

40% P
que atuar aqui

imediatamente

30%

16%

20%

10%

2%

4% —
o N
Perfuragdo Desmonte Carga Transporte  Apoio Pdtio Britagem Usina Total Fonte: Adaptado de

www.mckinsey.com
© Prof. Giorgio de Tomi (2022) (/2021)
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Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel

Planejamento de Lavra e o Fechamento de Mina

' -
ﬁwg’% e ~
‘%' ‘%w BOP26 &% °
-~
Agenda 2030 F°C°_ em A§pect.os :
que mnguem SE]G delXﬂdD para t!ﬂS Soc I oa m b I e nta Is COmpart’Ih ar
e Economicos valor

Biodiversidade
(Licenga Social)
Configuracao de .
Uso Futuro X Planejamento

"""""""""""""""""""""""""""""""" de Lavra
Transi¢ao Socioeconomica
Foco em Aspectos
" . Técnicos, Legais Preparar
Estabilidade Quimica ! g s
e Regulatorios o territorio
" . Licenca Ambiental,
Estabilidade Fisica ( ¢ )
-
¢ Fechamento de Mina ¢ Fonte: modificado de APEC (2018). Mine Closure Checklists for
Governments. APEC Mining Task Force. Singapore. Consultado em 10 de
H junho de  2021. Disponivel em:  https://www.apec.org/-
Plane-lamento de Lavra /media/APEC/Publications/2018/3/Mine-Closure-Checklist-for-

© Prof' GlOI’glO de Tomi (2022) Governments/218 MTF Mine-Closure Checklist-for-Governments.pdf



https://www.apec.org/-/media/APEC/Publications/2018/3/Mine-Closure-Checklist-for-Governments/218_MTF_Mine-Closure_Checklist-for-Governments.pdf
https://www.apec.org/-/media/APEC/Publications/2018/3/Mine-Closure-Checklist-for-Governments/218_MTF_Mine-Closure_Checklist-for-Governments.pdf
https://www.apec.org/-/media/APEC/Publications/2018/3/Mine-Closure-Checklist-for-Governments/218_MTF_Mine-Closure_Checklist-for-Governments.pdf
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Planejamento de Lavra e a Minerac¢ao do Sec. XXI

Novas Tendéncias
e
Tecnologias Disruptivas

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)
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Planejamento de Lavra e a Mineracao do Sec. XXI

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)

Planejamento Estocastico de Lavra

1000 dados

VPL (MS) @ 8%

1000 histogramas

|
e
*

9.000,000 -+
|

7.000.000 4

5,000,000 4

\
|
|

3,000,000 ¢

Analise de Risco

|
1,000,000 |

NPV estimado 0

Cash Flow ASPA

s
%
]
-
3
o
3
2
)

First two years of production

——
Last year of production:
cash flow highly likely

to be negative

2-4% Probabilidade

<1,000.000 4 Cash flow—variation from
Probabilidade 1 S1700000 to $3700000

.3.000,000 1| for this period

-5.000,000 + B e ————
/ 0 2 4

Modelos Simulados

-9~ Convencional

5 10

15

20 25 30 3 40 45 50

Cavas Aninhadas

(Refer distribution curve /

8
Production Period (1/4 Year)

CS realizations

=== Ordinary kriging

Fonte: VALE S.A.
Centro de Exceléncia
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Planejamento de Lavra e a Mineracao do Sec. XXI

Planejamento Estocadstico de Lavra (o ‘poder da niivem’)

Probability
8

Std Dev = 0.0252

00230 00240 00250 00260 00270 00280 00290 00300

Processing Cost

Iron Ore Price

Multi-dimensional
Sensitivity Analysis

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)

| I Frequency View

i

Average Cutolf

Kouenbei

PSd0er - 0020

I T T G A S S

Leach Cué Cutoff

Nivel de
confianga nas
reservas!!

Fonte:
Cirrus Mining Innovation
www.cirrusmine.com



http://www.cirrusmine.com/

= -
ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

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

Planejamento de Lavra e a Minerac¢ao do Sec. XXI

Novas ferramentas para otimizagdo do planejamento de lavra

Figure 1. The Hill of Value mine optimisation technique. )
Ideal improvement
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Typical Change production
improvement rate & cutoff grade to
proposal: maximise value
Arbitrary

production rate

INcredase

e N

Value

< Typical state of
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N

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)

Figure 2. Risks and rewards of optimum cut-offs.

I

Real Upside

|

Guaranteed Return by

— of Optimising - —_— ><

Optimising for Low Price

N

for High Price
0

High Price
Scenario

RN

/ / Low Price

& N\ N / i
= / / Downside Risk \ \
of Optimising N
/ / for High Price
but receiving

Low Price
Scenario
|

Cutoff

Fonte: VALE S.A.
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Planejamento de Lavra e a Mineracao do Sec. XXI

Veiculos auténomos para redugdo de riscos operacionais

A — s b, Fonte: VALE S.A.
© Prof. Giorgio de Tomi (2022) Centro de Exceléncia




Planejamento de Lavra e a Mineracao do Sec. XXI

Integracdo ponta-a-ponta da Cadeira de Producdo Mineral

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)
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Planejamento de Lavra e a Mineracao do Sec. XXI
Big data

Big Data se refere aos conjuntos de dados muito grandes ou complexos, que os aplicativos de
processamento de dados tradicionais ainda nao conseguem lidar.

Os desafios desta area incluem: analise, captura, curadoria de dados, pesquisa, compartilhamento,
armazenamento, transferéncia, visualizacao e informacdes sobre privacidade dos dados.
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Planejamento de Lavra e a Mineracao do Sec. XXI

Machine Learning e Data Analytics

Inteligéncia analitica associado a machine learning, com objetivos de encontrar padrdes nos

indicadores operacionais interligados de ponto a ponto, possibilitando otimizacdes na cadeia de
producdo Mina/Cliente.

I Analytics

Ce® Q.:z'....Oz.:. @ :. @
Fonte: VALE S.A.
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Planejamento de Lavra e a Mineracao do Sec. XXI

Machine Learning e Data Analytics (exemplo)

Andlise Simultdnea das Operag¢oes Unitarias e das Atividades de Apoio a operagdo, incluindo:
Perfurag¢do, Desmonte, Carregamento, Transporte, Britagem, Moagem, Manuten¢do, Infraestrutura.
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Fonte: Dual Mining

Clusters de correlagao de Spearman Correlagao de Pearson www.dualmining.com.br
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Planejamento de Lavra e a Minerac¢ao do Sec. XXI

Machine Learning e Data Analytics (exemplo)

Andlise Preditiva Simultdnea das Operagdes Unitarias e das Atividades de Apoio a operagdo

Predict Model
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Fonte: Dual Mining
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Aula 04: Aprendizado

* Quais os principais indices e indicadores de desempenho do planejamento de
lavra?

Qual o horizonte mais adequado para um exercicio de reconciliacao numa mina
de grande porte?

e Se uma auditoria indicar que o indice de minério liberado esta abaixo do
esperado, quais os riscos que isso pode trazer ao empreendimento?

* A mineracao pode contribuir com os ODS da ONU? Cite exemplos.

* A mineracao tem espaco para novas tecnologias no planejamento de lavra?
Cite 2 exemplos e indique os seus potenciais beneficios.

© Prof. Giorgio de Tomi (2022)
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Ciclo de Planejamento de Lavra

PLANO DE
LONGO PRAZO

O que fazer

Planejamento
Estratégico ﬁ PLANO DE Conectar o “que fazer”
\del_ay MEDIO PRAZO com o “como fazer”

Estratégia do
Negdcio PLANO DE Como fazer, mas de

CURTO PRAZO olho nos resultados!
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Planejamento de Lavra e o Desenvolvimento Sustentavel

Planejamento de Lavra e o Fechamento de Mina

~

Foco em Aspectos
Socioambientais Compartilhar

>
Biodiversidade e EconOmicos valor

(Licenga Social)
Configuragao de

Uso Futuro _

\
Transi¢ao Socioecondmica
Foco em Aspectos
m A Técnicos, Legais Preparar
Estabilidade Quimica > ! g s
e Regulatorios o territorio

(Licenca Ambiental)

A

Estabilidade Fisica

7

M Fechamento de Mina 1
Planejamento de Lavra
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Cadeia de Valor Mineral
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Cadeia de Valor Mineral
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Secao Pratica Aula 04: Eng. Rafael Araos

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: 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.

<7"‘*’ ————

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

’4
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