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ESTRUTURA CURRICULAR DO CURSO DE ENG. DE MINAS

DISCIPLINAS MAIS DIRETAMENTE LIGADAS A FORMAGAO ESPECIFICA DO
ENGENHEIRO DE MINAS

10 SEMESTRE
PMI3102 - Introdugao a Engenharia de Minas
PMI3103 - Matérias Primas Minerais

39 SEMESTRE
0440208 - Introducao a Geologia

4° SEMESTRE
GMGO0207 - Introducao aos Minerais e Rochas
PMI3021 - Técnicas de Caracterizacao de Materiais

50 SEMESTRE

GMGO0615 - Elementos de Geologia Estrutural

PMI3301 - Métodos de Lavra Subterranea

PMI3305 - Mecanica das Rochas Aplicada a Mineracao I

PMI3307 - Caracterizacao Tecnoldgica de Matérias Primas Minerais
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TOPICOS

- Definigao e aplicagbes da Mecanica das Rochas.

- Métodos de projeto.

- Comportamento das rochas fraturadas.

- Tensoes e circulos de Mohr.

- Anadlise das tensoes e deformagées nos macicos rochosos.

- Estado plano e triplo de tensoes.

- Estado de tensdes naturais nos macicos rochosos.

- Determinagao das tensdes atuantes nos macigos rochosos.
- Comportamento mecanico das rochas - modelos reoldgicos.
- Propriedades mecanicas das rochas.

- Critérios de ruptura para rocha e para macico rochoso.

- Comportamento das escavagoes subterraneas.

- Concentracao de tensoes.

- Escavacoes circulares, retangulares e com outros formatos.
- Aberturas miltiplas.

- Dimensionamento de pilares em macigos rochosos.

- Classificacbes geomecanicas aplicadas aos macicos rochosos.

AVALIAGAO E MATERIAL DE AULA

PROVAS

12 Prova: 15/05/2023

22 Prova: 03/07/2023

Prova Substitutiva: 10/07/2023 (apenas para a reposicao de uma prova
perdida)

CRITERIO DE AVALIACAO

MF = 0,5P + 0,5A

Onde:

P = média das notas das provas

A = nota de atividades semanais e projetos
Sera feito controle de frequéncia nas aulas.

SITE DA DISCIPLINA

Arquivos de apresentacoes de aula, material de apoio, videoaulas, tarefas,
projetos e avaliagoes estarao disponiveis na pagina do curso do eDisciplinas da
USP.
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Por que devemos estudar a Mecanica das Rochas?

ACIDENTES NA MINERAGAO

Passagens do Livro "Germinal” de Emile Zola de 1885 que tem como foco a
analise de questdes sociais relacionadas a mineragao de carvao no norte da
Franca:

“Ao lado, havia uma galeria abandonada da Gaston-Marie, muito profunda,
onde uma explosao de grisu, dez anos antes, incendiara o veio,... ”
(Grisu: mistura explosiva de metano e oxigénio)

"0 veio, no ponto em que se chegara, tinha uma temperatura média de
quarenta e cinco graus.”

“Mas a constante ameaca eram os desmoronamentos, ja que, além da
insuficiéncia do estaqueamento, sempre feito as pressas, o terreno, minado
pela agua, nao era firme.”
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Nos ultimos 15 anos, cerca de 60.000 trabalhadores morreram no mundo em
acidentes relacionados a mineracao (a maior parte destes na China).

Segundo dados da Fundacentro (6rgao federal de pesquisa na area da
seguranca e saude dos trabalhadores), o trabalho de Extracao Mineral e de
Petrdleo tem sido considerado como o 2° mais perigoso no Brasil no Gltimos
anos.

1° lugar para a Construcao Civil

ACIDENTES NA MINERAGAO

. MGTEL NOMMMSTEL MINEE e Coal mines

]
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Mortes de trabalhadores por ano na mineracao nos EUA (1978-2018)
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HISTORICO DE ACIDENTES NA MINERAGAO

Uma exploséio am uma mina de carvao na
comuna de Courriéres, no norte da
Franga, em 10 de margo de 1806; matou
a0 menos dols tergos dos trabalhadores
em minas na época: 1099 pessoas,
incluindo eriangas. Os sobreviventes
sofreram inimeras queimaduras. Um
grupo de 13 sobraviventes viveu 20 dias
embaixo da terra, entre eles, trés homens
com menos de 18 anos. Até hoje, nio se
sabe o gue provocou & explosdo do plor
acidente de mina da histdria da Europa.
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HISTORICO DE ACIDENTES NA MINERAGAO

O acidents na mina de carvio
Senghenydd aconteceu em 14 de
outubro de 1913, em uma época em que
a exploragdo de carvio atingla seu auge
no Reino Unide. 439 mineiros morreram
em decorréncia de uma explosio de
metano, fazendo do desastre-em
Senghenydd o plor do Reino Unido
durante uma época em que a seguranca
das minas britanicas era extremamerita
deficients (entre 1850 e 1330).

Antes disso, em 26 de junho de 1894,
299 pessoas morreram em uma mina de
Cilfynydd, Glamorgan, ap6s uma
explosdo de gas.

Em 22 de setembro d& 1934, o saldo de
mortos ém uma mina proxima a
Wrexham, no Pais de Gales fol da 266.
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887 foi o saldo de mortos de uma explosfo de gés ocorrida
dentro.da mina de carvio Mitsubishi Hojyo, em Kyushi, no
Jap#do. Esge foi o mais mortifero do tipo, ocorrido no pais.

Em 9 de novembro de iSEZ, 458 minairos morreram na mina de
carvao de'Mitsui Milke em Omuta, 438 deles por intoxicagio por
monoxido de carbono. Esta,'a malor mina de carvio do pais, so
deixou ds opérar.em 1997.
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HISTORICO DE ACIDENTES NA MINERAGAO

Um dos maiores acidentes em mina da Africa do Sul aconteceu em 21 de
janeiro de 1960, em Coalbrook. Uma recha caiu em uma regido da mina,
deixando 437 mineiros presos, dos quais apenas 20 sairam com vida, 417
homens foram intoxicados pelo gas metano.

COALBROOKO

1960

CIDADE DO CABD ©

O resgate foi impossibilitado, principalmente, pela inexisténcia de uma broca capaz fazer
um orificio grande o suficiente para que os homens pudessem deixar a mina, comprada
pelo governo apds o acidente.

O desastre causou grande polémica porque alguns mineiros que correram em diregdo a
entrada da mina, na tentativa de se salvar logo apds o inicio do desmoronamento, foram
abrigados, pelos seus supervisores, a recuar. Por causa do preconceito racial no pais, as
villvas dos mineiros brancos receberam indenizacdo maior do que as mulheres de mineiros
negros.
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Em setembro de 2006,
outro acidente, na mina
de carvio de Bhatdih,
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O desastre damina de
Dhanbad.a malor cidade mineira
da India, aconteceu na noite de
27 de malo de 1965, 31'5 homens
maorraram nodesastre.

Em 27 de dezembro de 1975,
amina de carvio Chasnala,
proximo a Dhanbad. Dessa

vez, o saldo de mortes fol de

372 pessoas.

matou 44 pessoas.
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HISTORICO DE ACIDENTES NA MINERACAO

O desastre da mina de carvdao Wankie, na
antiga Rodésia, hoje Zimbabue, matou
426 pessoas. O acidenta, provocado por
multiplas explosdes, aconteceu em 6 de
junho de 1972.

36 europeus e 390 africanos estavam | 4
entre as vitimas, Duas outras explosoes,
que preencheram o subsolo com nuvens
de gas toxico, tornaram o reésgate
impossivel,
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Um incéndio na mina de carvio da cillade de
Soma, a oeste da Turquia, matou 304 pessoas
em 13 de maio de 2014. '
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De acordo com um relatorio inicial, o fogo pode ter sido
provocado pelo aquecimento de carvdo, apos entrar em contato
com o ar, descartando as suspeitas de que a explosdo de um
transformador tenha provocado o incéndio.

O acidente na mina de Soma fol o pior desastre do tipo na
Turguia, pais onde incidentes em minas costumam se
recorrentes. Até entdio, o plor desastre da mineragdo turca era
uma explosdo de gas que, em 1992, matou 270 trabalhadores
perto do porto de Zonguldak, no Mar Negro.

O incidente em Soma desencadeou inimeros protestos em todo
o pais contra o primeiro-ministro turco Tayyip Erdogan, acusado
de ter negligenciado a seguranga dos trabalhadores.

Eim 3 de outubro de 2007, 3.200
mingéiros ficaram presos em uma
mina de ouro na cidade de i 3
Elandsrand, situada em I & W[TW&TEHSRHNH
WitWatersrand, a maior reserva LT 2
mundial de ouro. Um tubo teria
caido no tinel da mina,

gomprometendo cabos de
‘#nergia dos elevadores. 3 2 U 0
|

MINEIROS FICARAM PRESDS
TODOS 0S MINEIRS FORAM RESGATADDS COMVIDA

AFRICA DO SUL

CIDADE DO CABO ©

De acordo com o Daily Mail, as minas de ouro da Africa do Sul siic as mais
profundas e perigesas do mundo. Muitas pessoas exploram minas de forma ilegal
no pais, vivendo de maneira perigosa e precaria.
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O acidente da mina de cobre e ouro San José, no Chile,
em & de agosto de 2010 ficou marcado pela Intensa
cobertura da midia, embora néo tenha feito vitimas fatais.

SANJOSE o
" SANTIAGD

33

TRABALHADORES
FICARAM SOTERRADOS
A QUASE 690 METROS
DE PROFUNDIDADE

Os mineiros receblam &gua e alimentos por melo de
um pogo de alguns centimetros de didmetro por mais
de dois meses até serem resgatados por uma
capsula, que tinha a capacidade de abrigar apenas um
trabalhador por vez.

O acidente na mina de San José é, até hoje,
considerado o pior desse tipo no Chile e 0
maior resgate dessa natureza no mundo.

HISTORICO DE ACIDENTES NA MINERACAO

Em abril de 2010, 115 homens ficaram presos
por oito dias em uma mina de carvao inundada
na provincia de Sanxi, no norte da China.

SANXI o

CHINA @ %%

{15

MORTOS

Para ndo cairem na agua enguanto dormiam, os mineiros se
prenderam as paredes com seus cintos, e s6 foram encontrados
porque mantiveram as luzes de seus capacetes acesas, em turnos.
Os homens chegaram a comer pedagos de viga de madeira e beber
agua turva do local para se manterem vivos até o resgate.

20
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ACIDENTES NA MINERAGAO - CHINA
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Acidentes e mortes na mineracao de carvao na China (2001-2019)
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ACIDENTES NA MINERACAO - COLOMBIA
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Em 14/03/2023 uma explosao em uma mina de carvao na cidade de
Sutatausa, a cerca de 75 quilometros ao norte de Bogota, vitimou 21
trabalhadores.

Este foi um dos piores dos Gltimos anos na Colombia, que registrou mais de
1.200 desastres deste tipo entre 2011 e 2022.

A

ACIDENTES NA MINERAGAO - BRASIL

Em 1984 uma violenta explosao matou 31 operarios na mina da antiga
Companhia Carbonifera Urussanga em Urussanga, SC.

Foto de jornal da época
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ACIDENTES NA MINERAGAO - BRASIL

Em um acidente na mina de Barro Branco (a 30 km de Criciima, SC) em 2003,
cerca de 100 pilares sofreram ruptura em menos de 3h.

Mais de 700 pilares romperam em 6 semanas em um efeito dominé com a
ocorréncia de 1 morte.

Todo o painel foi colapsado e, posteriormente, a mina foi fechada por
problemas de segurancga devido aos efeitos causados na mina toda.

ACIDENTES NA MINERAGAO - BRASIL

Dois trabalhadores morreram em um acidente em 2013 na mina subterranea de
ouro da empresa canadense Yamana Gold em Jacobina, Ba. O teto da mina
desabou por meio do desplacamento de blocos de rocha.

Dois trabalhadores morreram na queda de um bloco de aproximadamente 2 ton
apos um fogo em 22/02/2018 na mina subterranea de scheelita da empresa
Bodo Mineracdo (Brazil Tungsten Ltd.) em Bodo, Rn.

Um trabalhador morreu na queda de um bloco em uma galeria localizada a 86 m
de profundidade em 13/02/2020 na mina subterranea de esmeraldas da
empresa G44 Mineracao em Campos Verdes, Go.

Um trabalhador da mineradora AngloGold morreu em 16/02/2021 apos uma
pedra cair sobre ele enquanto trabalhava, em Crixas, no norte de Goias.

Cinco garimpeiros foram soterrados em uma galeria da mina de ouro Jacobina,
da Yamana Gold em 23/01/2023. As vitimas nao tinham relagao com a
mineradora e teriam invadido a area da operacao na esperanca de encontrar o
metal.

26
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Ruptura do talude da pedreira Max Brita, em Santos, no dia 12/04/2011 com 2
vitimas fatais.
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Um trabalhador morreu no desmoronamento de um talude quando operava uma
retroescavadeira na mina Corrego do Feijao da Vale em Brumadinho, MG em
19/12/2020.

ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE REJEITO DA SAMARCO

Em 05/11/2015 ocorreu o rompimento da barragem de rejeitos da extracao do
minério de ferro de Fundao da Samarco Mineragao S.A. (Vale S.A. e BHP Billiton),
localizada no subdistrito de Bento Rodrigues (MG) a 35 km de Mariana.

A corrida de lama provocou 19 mortes e chegou ao rio Doce, cuja bacia
hidrografica abrange 230 municipios dos estados de MG e ES.

30
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Rompimento da barragem de rejeito da mina Samarco (Mariana, MG) em 05/11/2013
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Alteamento da barragem 32




C

i "" A
AT -
( | (] e
EleD?_h.bnﬂ_a,J

Antes do rompimento da barragem
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Apos o rompimento da barragem

HISTORICO DE ACIDENTES NA MINERACAO

Em 25/01/2019 ocorreu o rompimento da barragem de rejeitos da extracao do
minério de ferro da Mina do Feijdo da Vale S. A., localizada no municipio de
Brumadinho (MG) a 65 km de Belo Horizonte.

A corrida de lama atingiu especialmente a area de estocagem de minério, o setor
administrativo da empresa e a regiao rural vizinha e provocou 270 mortes e
deixou 3 desaparecidos (até 20/12/2022).
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Barragem e area de estocagem de minério apos o rompimento
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Setor administrativo da empresa

HISTORICO DE ACIDENTES NA MINERAGAO

PEQUENAS

FROPRIEDADES

M.
BRUMADINHO

RIO PARAGPERA

Panorama geral da area afetada pelo do rompimento da barragem de rejeito




HISTORICO DE ACIDENTES NA MINERAGAO

A ruptura do talude da mina de cobre Bingham Canyon de propriedade do grupo
Rio Tinto em 10/04/2013 foi o maior deslizamento da historia da América do
Norte, com a movimentacao de cerca de 70 milhoes de m3 (165 milhoes de t) de
material para o interior da cava de 1200 m de profundidade.
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HISTORICO DE ACIDENTES NA MINERAGAO

Ruptura do talude da mina Bingham Canyon (EUA) em 10/04/2013
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Foto anterior a ruptura
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Foto posterior a ruptura

HISTORICO DE ACIDENTES NA MINERAGAO
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Ruptura do talude da mina Bingham Canyon (EUA) em 10/04/2013
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HISTORICO DE ACIDENTES NA MINERAGAO
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Recuperacao da cava em curso
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Em 26/09/2021 um acidente danificou o elevador da mina subterranea de cobre
e niquel Totten da Vale no Canada impedindo a subida de 39 mineiros que
estavam em profundidades de até 900 m. Nao houve nenhum ferido e os
trabalhadores sairam da mina subindo por uma chaminé.

Por que devemos estudar a Mecanica das Rochas?

50
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Mineiros embarcam para o trabalho em subterraneo 51

OBRIGADO!

Contato:
Prof. Eduardo César Sansone

esansone@usp.br
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