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LAVRA A CEU-ABERTO

PMI-3220
PLANEJAMENTO DE LAVRA
DE MINAS

PMI-3236
PROJETO DE LAVRA DE MINA

*Métodos de Lavra (Lavra em
bancadas, em tiras, de rochas
ornamentais, métodos
hidraulicos)

*Desenho de cava (atividades
[Modelo Geoldgico,
Topografico e Geotécnico,
Termo de Referéncia,
Mecanismos, Produtos],
geometrias basicas)

*IPCC

* Micromine (projeto pratico de
desenho de cava)

*Cadeia de Producao Mineral
(Conceito, Gestao e
Governanca)

*Cddigos internacionais de
Recursos e Reservas Mineiras

*Fatores Modificadores de
conversao de recursos para
reservas

*Planejamento de Lavra (Ciclo,
Horizonte [Longo, médio e
curto]

*Micromine (Projeto pratico de
planejamento de lavra)

*Revisao (desenho de cava, ciclo
de planejamento de lavra)

*Fases do Projeto (FEL1, FEL2,
FEL3, Detalhamento,
Construcao, outros)

*Planejamento (PMBoK, Project
charter, EAP...)

* Aspectos socioambientais

*Gerenciamento de Risco

*Documentacao

*Trade-offs

*Plano Diretor de Mineragao
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LAVRA A CEU-ABERTO PLANEJAMENTO DE LAVRA | PROJETO DE LAVRA DE MINA
DE MINAS
*Métodos de Lavra (Lavra em *Cadeia de Producao Mineral *Revisao (desenho de cava, ciclo
bancadas, em tiras, de rochas (Conceito, Gestao e de planejamento de lavra)

FOCO:
Plano diretor de

mineragdo

(Técnico, socioambiental)

desenho de cava) planejamento de lavra)
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*Métodos de Lavra (Lavra em *Cadeia de Producao Mineral *Revisao (desenho de cava, ciclo
bancadas, em tiras, de rochas (Conceito, Gestao e de planejamento de lavra)
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Rules of Engagement

e Trabalhos em grupo: até 6 alunos por grupo, com pelo menos um computador/notebook por grupo.
O acesso sera remoto por VPN (configurado pela POLI conforme instrugdes dos monitores)

e Responsavel: Prof G. de Tomi e Prof. Ricardo com apoio de Alunos de Pds-Graduacao e Monitores
de graduacao

e Empresa colaboradora: Eng. Rafael Tadeu (POLIMIX) com apoio do Eng. Alexandre Henriques
e Gravacgoes: Os docentes nao permitem gravacao de video e audio.

e Atenc¢ao: Respeitar os horarios de inicio das aulas
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CONTEUDO 2023

Introducao e fases de projeto de lavra

Ciclo de vida da mina e as fases de projeto de lavra

Gestdo de projetas-PMBeK- - = === —— —m e __

-
Iy A o ——y

L Cddigos internacionais e Estudos Técnicos de Recursos e Reservas

Papel do BIEAG ATetor de mimeragion == ——=—==========="—"~
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Oficinas (blocos de aulas praticas)

Entrega dos trabalhos e apresentacao dos grupos
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Sumario
e QUIZ

* Revisao dos conceitos de recursos e
reservas e do Guia CBRR

e Estudos técnicos no Guia CBRR

* Revisao e comentarios
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QU IZ PMI3326: Projeto de Lavra

Atividade (em grupo):

A industria mineral é uma indudstria “capital intensiva”. As empresas que descobrem os depdsitos minerai ndo necessariamente sao as mesmas que
desenvolvem as minas, em funcao da necessidade de obter crédito adequado para os altos investimentos envolvidos. Isso envolve etapas de Venture
Capital, Private Equity, Investimento Institucional e Abertura de Capital.

Avalie o grafico a seguir e indique onde cada um desses mecanismos de injecao de capital se aplicam no ciclo de vida da mineracgao.
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Valoriza¢do no mercado
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Fases da mineragdo: Conceito do depdsito Pré-alvo Alvo Viabilidade Desenvolvimento Operagdo Fechamento de Mina
Tempo: 30 minutos para discutir e elaborar o resumo
Formato: PDF
Resultado: Ao terminar, faca o upload do resumo elaborado pelo seu grupo de forma INDVIDUAL no féorum da atividade de pré-aula da Aula 5 de

PMI3236 no e-disciplinas.
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Valorizagdo do ativo

g
Alto Valor Potencial

Valorizagao no mercado

Fases da mineragdo: Conceito do depésito Pré-alvo Alvo Viabilidade Desenvolvimento Operagao Fechamento de Mina

Fonte: Brent Cook’s Exploration Insights
https://explorationinsights.com/
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Recursos Reservas Posta-em Valorizagdo do ativo
Minerais Minerais Marcha
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Fases da mineragdo: Conceito do depésito Pré-alvo Alvo Viabilidade Desenvolvimento Operagao Fechamento de Mina
Investigacao Reconhecimento || Geoquimica e Campanha Engenharia e Implantagdo e Sustaining Investimentos

Atividades:

Preliminar de Campo Trincheiras de Sondagem Projetos Comissionamento Capital Socioambientais
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A conversao de Recursos Minerais para Reservas Minerais

Fonte: Comissao Brasileira de Recursos e Reservas (cbrr.org.br)
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Os 'fatores modificadores’...

Consideracoes sobre:

 Lavra, beneficiamento, metalurgia e infraestrutura;
« Economicidade e mercado;

« Aspectos legais, governamentais e de ESG.

O papel do engenheiro de minas ¢ estabelecer os fatores modificadores do negdcio.

Portanto...
O engenheiro de minas
também é
o engenheiro de fatores modificadores.
Fatores
/’ Modificadores
Recursos Reservas

. : Planejamento Projeto de = = Fechamento de
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CODIGOS DE RECURSOS E RESERVAS

Em funcio da incerteza intrinseca do negocio mineragao e devido a algumas
fraudes (como por exemplo, Bre-X na TSX em 1997 e Poseidon, na ASX, em
1969), as bolsas de valores que negociam agdoes de empresas de mineragao
desenvolveram codigos para elaboragao dos seus informes publicos.

Esses informes sao elaborados com o propdsito de relatar a investidores e a
seus conselheiros os detalhes dos projetos de mineracao apresentados
pelas empresas as bolsas de valores.

Isso inclui relatérios anuais e trimestrais, press releases, memorandos de
resultados, postagens em websites, apresentacdes publicas e relatorios de
recursos e reservas, entre outros.

Fonte: Curso “AusIMM Professional Cettificate in JORC Code Reporting” (2020)
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CODIGOS DE RECURSOS E RESERVAS

« Em geral, os codigos se baseiam em 3 principios basicos:
« Materialidade: informacdes relevantes ao negocio devem ser reportadas

* Transparéncia: informacgdes devem estar sempre disponiveis para
auditoria

« Competéncia: conclusdes e calculos devem ser feitos por pessoal
qualificado

« Todos os codigos estao permanentemente sob revisao

« A emissao de informes conforme os diversos codigos € obrigatoria para
empresas de mineracao de capital aberto
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CODIGOS DE RECURSOS E RESERVAS

Joint Ore Reserves Committee

South African Minerals Reporting Code
National Instrument 43-101

Industry Guide 7 SEC Industry Guide 7

Australia: JORC
South Africa: SAMREC
Canada: NI 43-101
USA:

International CRIRSCO
Brasil CBRR

Combined Reserves Int’l Reporting Std. Comm.
Comissao Brasileira de Recursos e Reservas

definicoes — recursos minerais, reservas minerais, outros
— guidelines — tipos de atividades, projetos, estudos, etc
check-lists — 0 que tem que ser feito e/ou disponibilizado

A 4

Materialidade
Transparéncia
Competéncia
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CRIRSCO members as at September 2019
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(B>

Comissao Brasileira
de Recursos e Reservas

cbrr.org.br
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Recursos Reservas Posta-em Valorizagao do ativo
Minerais Minerais Marcha
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Fonte: Brent Cook’s Exploration Insights
https://explorationinsights.com/
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Etapa “Front End Loading”

- Implantagao Posta-em-
FEL 1 FEL 2 FEL 3 ) anchale
u Ia Plano E d de Projeto Operacgao
Estratégico abilidade V b I d d
Estudos Técnicos T B
Niveis estimados de Contingéncia?
20% a 30% 15% a 20% 10% a 20% até 10% n/a

Estudo Conceitual

Sao estudos de ordem de magnitude técnica e econdmica da potencial
viabilidade de Recursos Minerais que inclui a avaliagcao adequada de
Fatores Modificadores.

Um Estudo Conceitual ndo pode ser usado como base para a
estimativa de Reservas Minerais.

Fonte: CBRR (2016)
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Etapa “Front End Loading”
Implantagao Posta-em-

Guia CBRR Tt 2 IS Marcha e
Estudos Tecnicos :

Niveis estimados de Contingéncia?
20% a 30% 15% a 20% 10% a 20% até 10% n/a

Estudo de Pré-Viabilidade

Sao estudos abrangentes de uma gama de opcoes para viabilidade
tecnica e econdmica de um projeto mineral que tenha atingido um
estagio em que um método preferencial de lavra tenha sido
estabelecido e um método efetivo de processamento mineral tenha sido
definido.

Isso inclui uma analise financeira baseada em premissas razoaveis

sobre os Fatores Modificadores.
Fonte: CBRR (2016)
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Etapa “Front End Loading”
Implantagao Posta-em-

Guia CBRR Tt 2 IS Marcha e
Estudos Tecnicos :

Niveis estimados de Contingéncia?
20% a 30% 15% a 20% 10% a 20% até 10% n/a

Estudo de Viabilidade

Sao estudos técnicos e econdbmicos abrangentes da opcao de
desenvolvimento selecionada para o projeto mineral que inclui
avaliacoes detalhadas e adequadas de Fatores Modificadores e analises

financeiras detalhadas.

Os resultados do estudo podem servir como base para uma decisao final
de um proponente ou instituicao financeira para proceder com ou

financiar o desenvolvimento do projeto.
Fonte: CBRR (2016)
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/1

Guia CBRR

V 4
]

Codigo de Etica

Checklist do
conteudo para os
Estudos Técnicos
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Revisao

e A fase de especulacao € negativa
para o negocio mineracao?

Pesquisa Mineral Lavra e Beneficiamento
777777

Alto Risco

Alto Valor Potencial ; Valor Pleno
-.__.Saida dos.

Valor Relativo

e Como o investidor pode avaliar o
risco associado ao investimento
na fase de pesquisa mineral?

e E na fase de desenvolvimento/implantacao da mina?
e Em qual etapa sao desenvolvidos os estudos técnicos?
e Como basear uma possivel decisao de investimento durante o “periodo 6rfao”?

e Segundo a CBRR, qual o processo para declarar reservas provaveis com base num Estudo
Conceitual?

e VVocé como Engenheiro de Minas, foi consultado por um grupo de investimentos sobre o
procedimento para avaliar uma jazida de ouro disponibilizada no recente leilao de areas da

ANM. Qual o procedimento que vocé recomendaria a essa empresa?

e Os estudos técnicos usados para declaracao de recursos e reservas em bolsa sao
confidenciais?
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mulsar Project

FEASIBILITY STUDY TECHNICAL REPORT

LYDIAN

INTERNATIONAL

Emeotive Date: Septomber 18, 2018
Report Date: Ootober 16, 2018

AMULSAR PROJECT

ARMENIA

Prepared by:
JDE ENERGY & MINING INC.

Prepared for:

LYDIAN INTERNATIONAL LTD.
Vazgen Sargsyan St., 26/1, Th Floor

Yerevan 0090
Repudic of Armenia

Comgany

JOS Enesgy & Mining
JOS Energy & Mining
JDS Enemgy & Mining
Samuel Engneenng
JOS Enesgy & Mining
Golder Associate Inc.
wWoMLE.

Giobal Resource Eng. Lid

1
3

151
152
153
1

17

174

172

282

210
an

2114
112
2113
a4
a8
2118

51
511
512
52

521
53

534
532
533

Estmation Procedures.... -
Gold Eztmates for Erato and TAA Zones

Ory Bux Denzity (0BD).
Vaiidaton.
Resource Clazsificason ..
Miners Rezource Statement
Previous Resource Estimates
Sensmvey Anaiyzis
Grade Sensiviy Anaiyzis
Deineaton Oriting
Exploration Orfting
Mineral Recerve Ectimate

Open Pit Mineral Reserve Bazis of Extmate.
Mining Meod and Mining Costs..
Oiution.

Geotechnical Considerations
Fotentss Areaz
Lerchz-Grozsman Optimizaton
Open Bt Dezign

Mining Methode.

Introduction
Open Pit Design
Open Fit Siope Angies
Haul Road and Ramp Design Parameters
Open Fit Mining Phase
Waste Storage Dezign
Samen Rock 2xeage Facity (BREF)
-pit Backl
Mine Producton 3chedue -
Key Production Schedue Critera
Production Schedule
Open Fit Deveiopment
Mine Equipment.
werocucton —....... .
Uze-of-Time Defnitions and Work Schediies
Siazthole Driling and Biasting




PMI 3236 - Projeto de Lavra de Minas

Exemplo: Marmato Project

NI 43-101 Technical Report
Pre-Feasibility Study
Marmato Project

Colombia

Effective Dats: March 17, 2020
Report Date: August 17, 2020

Report Prepared for
Caldas Gold Corp.

401 Bay Street, Sulte 2400
Toronto, Ontario, Canada MSH 2Y4

Report Prepared by
VSI'I( ;0NSulting

2RK Consulting (U.2.), Inc.

1125 Seventeenth Syreet, Sulte €00
Denver, CO 80202

2RK Project Number: $57200.020

Signed by Qualified Persons:

Ben Parsons, MSc, MAusIMM (CP), Fractice Leader/Frincipal Consultant (Resource Geology)

Eric J. On, M2c Metallurgy, MBA, SME-RM, MAUsIMM, Principal Consulant (Metalurgy)

Femando Rodrigues, BS Mining, MBA, MAusIMM, MMSAQF, Fractice LeadenPrincipal Consultant (Mining)
Jeff Osbom, BEng Mining, MMSAQP, Principal Consutant (Mining)

Joamna Poeck, BEng Mining, L ., Principal C (Mining)

Fredy Henriquez, M2 Eng, SME, ISRM, Principal Consultant (Rock Mechanics)

L] FS Marmato NI 43-101 (2020).pdf - Adobe AcrobatPro  — O [HESM

Arguivo Editar Visualizar Janela Ajuda

151 52
15.1.1 Uppes
1512 53

Sreese Bumiey, P.E., Practice LeaderPrincipal Engineer (Talings) o =
Criztian A Pereira Farias, SME-RM, Principal Consultant (Hydrogeoiogy) 1eie -
David Hoekswra, B3, PE, NCEES, , Principal C ( ) 1615wz -
David Bird, PG, SME-RM, A c ) o =

Mark Alan Willow, M3c, CEM, SME-RM, Practice Leader/Frincipal Consultant (Environmental)
Tommaso Roberto Rapord, P.Eng, Principal Metallurgist (Ausenco)

Reviewad by:

Berkiey J. Tracy, MSc Geology, PG, CPG, PGeo, Principal Consultant (Resource Geology)
Tim Ofson, BSc Mining, J.D., FAusIMM, Principal ConsuRant (Mining)
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Més QQ|s Conteudo
11 Aula 01: Introducao e objetivos
% 18 Aula 02: Fases de projeto de mina
< 25 Aula 03: Gestao de Projetos
1 Projeto: definicao do projeto da disciplina
o 6 7
-'g 15 Aula pratica: P1
£ 22| Aula 04: O papel do plano diretor de mineragao
? 29 Aula 05: Codigos de recursos e reservas
6 | Aula 06: Estudos técnicos de reservas minerais
o 11 12
§ 20 Aula 07: ESG e o plano diretor de mineracao
< Aula pratica: P2
o 10 Aula 08: Projeto de lavra
'-g 17 Aula 09: Projeto de lavra
2 24 Aula 10: Projeto de lavra
< 1 Apresentacao dos projetos

Macro entrega 01

Macro entrega 02

Apresentacao
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Pés-aula...
* Preparacao para a MACRO ENTREGA 01

Proxima aula

e Oficinas para desenvolvimento dos projetos
e Macro entrega 01 na proxima semana
e Acompanhem no e-disciplinas

e Contato:
Prof. G. de Tomi gdetomi@usp.br
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