ARTIGO SOBRE INSIGHTS

Alem da propaganda:

como a tecnologia pode
impulsionar o desempenho
das operacdes de mineracao

Seequent, The Bentley Subsurface Company
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Prefacio

by Pieter Neethling
Segment Director, Mining Operations,
Seequent

Atualmente, as empresas de
mineracao precisam pensar no futuro
se quiserem atender a demanda por
minerais e metais de terras raras.

A Unica maneira de atender a essa crescente demanda € com a
otimizag&o das operacdes, mas essa € uma tarefa que se torna mais
complexa a medida que a pressao por desempenho aumenta. Pieter
Neethling, diretor de segmento, operacdes de mineragéo da Seequent,
destacou: “A exploragéo de subsuperficies esta cada vez mais
complexa, com muitas incognitas, mas, ainda assim, decisdes criticas
precisam ser tomadas diante dessas incertezas.” O setor de mineragéo
precisa implementar os avangos tecnologicos para garantir operacdes
sustentaveis e eficientes hoje e no futuro.”

Este artigo avalia como novas tecnologias estdo sendo desenvolvidas
e implantadas para tornar as operacfes de mineragcdo mais seguras,
inteligentes e econdmicas. A Seequent reuniu as principais empresas
do setor em um férum organizado por Emily King (fundadora e

CEQ da Prospector) e com a participagéo de um grupo de lideres
inovadores da AngloGold Ashanti, da Hecla Mining, da IntelliSense.
ioe da RockMass Technologies, além de especialistas da Seequent e
jornalistas do setor de minerag&o.




O especialista
painel de
colaboradores

Matt Blattman
Director Technical
Services, Hecla Mining

Emily King
Founder and CEO,
Prospector

Alex Boucher
Technical Solutions
Director, Seequent

Dr. Grant Kopec
VP Global Field
Operations, IntelliSense.io

Marcelo Godoy
Chief Technology Officer,
AngloGold Ashanti

Shelby Yee
Founder and CEO,
RockMass Technologies
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Dados precisos
devem ser aproveitados

Grant Kopec
VP of Global Field Operations, IntelliSense.io

Os dados sédo a base da mineracéo, e seu uso é essencial para
operacdes eficientes. No entanto, sua aplicagdo apresenta muitos
desafios. Tudo deve comegar com os dados, ou os dados devem ser
usados apenas para fornecer um resultado esperado? A nossa equipe
de especialistas acredita que os lideres do setor devem determinar
exatamente os objetivos que desejam alcangar, o retorno sobre o
investimento (RO, Return on Investment) que desejam obter e

as opgdes de solugéo disponiveis para que possam alcangar esses
objetivos. Por fim, eles devem considerar os requisitos de dados para
direcionar a solugéo.

O Dr. Grant Kopec, vice-presidente de operagdes globais de campo

na Intellisense.io, comentou: “Tarefas simples, como a instalagéo

de sensores em locais especificos para amostragem, fazem toda a
diferenga na previsdo do desempenho. Temos experiéncia em avaliar
casos de uso e, em seguida, aplicar a coleta de dados para direcionar a
solugdo. Para isso, é necessario trabalhar em estreita colaboragdo com
os trabalhadores das minas, as equipes de anélise de dados, as equipes
dos campos operacionais individuais e varios fornecedores para
garantir que todos tenham o mesmo modelo de dados e as mesmas
definicBes e também para corrigir problemas de dados na fonte raiz.
Essa abordagem também pode oferecer beneficios secundéarios, como
a eliminag&o de inconsisténcias na rotulagem de pilhas de estoque e
seus limites, pois esses dados s8o usados para assegurar clareza.”

A aplicagcdo de dados geoldgicos é fundamental a medida que as
empresas de mineragéo criam seus modelos com base nesses dados
para ajudar na tomada de decisdes essenciais. Os dados brutos s&o
transformados com um software para criar os modelos que podem
ser usados para determinar a viabilidade de uma frente de lavra e os
depositos que ela contém.

Sem os dados geologicos mais

recentes, 0 modelo apresenta falhas
que podem comprometer o custo da
extrac&o e a seguranca da operacéo.




Modelagem detalhada da mina
para melhorar o desempenho

Alex Boucher
Technical Solutions Director, Seequent

Decisdes operacionais de mineragéo baseiam-se essencialmente

em um modelo confidvel da subsuperficie que apresenta dados da
geologia e/ou teores. Os futuros modelos de geologia devem ser
féaceis de criar, ser reproduziveis e atender a demanda do processo
de tomada de decisdes operacionais.No entanto, a modelagem de
subsuperficies contém subjetividade e incertezas intrinsecas que ndo
s8o comuns em outras areas da engenharia.

Alex Boucher, o diretor de solugdes técnicas da Seequent, declarou:
“Atualmente, um dos principais desafios da mineragéo é que tomamos
decisdes criticas, tanto estratégicas quanto taticas, com base em
informacdes imprecisas. Podemos criar varios cenarios para identificar
as incertezas, mas precisamos adaptar os fluxos de trabalho para
processar e analisar todas essas informacdes.”

Para integrar modelagem geolégica e operagdes, a Seequent esta
desenvolvendo um ecossistema, flexivel e baseado na nuvem, de
solugdes conectadas e perfeitamente integradas.

Nesse ambiente aberto, as empresas de mineracdo poderéo integrar
dados, servigos e aplicativos em tempo real. Com acesso aos modelos
de blocos e dados geoldgicos mais recentes, as operagdes terdo

as informagdes corretas para tomar decisdes especificas, ou seja,
modelos que refletem o estado das informagdes de sondagem e
aumentam a confianca dos gedlogos no modelo em quest&o.

Um melhor uso de modelos
geologicos e modelos de blocos
melhora o desempenho operacional.
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A integrac&o de novos
fluxos de trabalho digitais
pode ser um desafio

Matt Blattman
Director, Technical Services, Hecla Mining

VANVOVdOdd vd NIV

Outro grande desafio do setor é a aplicagdo de novos fluxos de O Dr. Grant Kopec acrescentou: “A ades&o a novos fluxos de
trabalho digitais, pois as empresas precisam adquirir tecnologia trabalho é um desafio constante para noés. Algo que faz as pessoas
de varios fornecedores, que, muitas vezes, ndo séo totalmente abandonarem um novo fluxo de trabalho e voltarem ao antigo é a
compativeis entre si. falta de qualidade dos dados ou a indisponibilidade de dados, pois

elas comentam que os dados n&o apresentam resultados ou que sdo
imprecisos e, por isso, retomam a forma antiga de trabalhar. Alem

E ﬂeCeSSél’iO adOtar pad ronizagéo de ser um verdadeiro desafio para nés, isso requer transparéncia na

em todo 9) Setor_ interacdo entre pessoas e software para manter essa confianga que
leva semanas, meses ou anos para ser construida.”

Matt Blattman, diretor de servicos técnicos da Hecla Mining, também
comentou: “Gostariamos de padronizar, mas na nossa empresa, com

quatro minas distintas, quatro tipos de depdsito e quatro métodos de
mineracao, é dificil encontrar algo adequado para todas as situagdes.”




A nova onda de tecnologias
revolucionara o setor

Shelby Yee
CEO, RockMass

Avancos tecnoldgicos recentes, como o sistema de software para
mapeamento de minas FaceCapture™, permitem uma economia
significativa e trazem beneficios extras para o setor.Para melhorar a
segurancga, a Hecla Mining e a Mine Vision Systems se juntaram em
uma parceria para adotar o sistema de mapeamento em duas de suas
minas na América do Norte.Com esse sistema, a Hecla pode mapear e
georreferenciar a frente de lavra da mina em tempo real, pode reduzir
0 tempo de inatividade da producéo ao reduzir 0 tempo necessario
para mapear e documentar a frente de lavra e também pode oferecer
informacdes com mais qualidade para seus gedlogos no momento em
que eles mais precisam.

Usando a tecnologia LIDAR, o sistema realiza varreduras de
escavagdes subterraneas e pode criar imagens em 3D, com alta
resolugéo e georreferenciadas dessas tarefas. Os dados s&o
disponibilizados em arquivos padréo do setor que praticamente ndo
dependem de software. Dessa forma, é possivel usa-los em todos

os departamentos da mina. A Hecla Mining esta trabalhando para
implantar essa tecnologia nas operacdes de superficie e para mesclar
os dados com varreduras padréo feitas por drones a fim de obter
perfis de frentes de lavra e dados estruturais extremamente precisos.

Esses novos dados melhoram a

fragmentacéo de desmonte, permitem
um melhor controle de teores, reduzem
0S custos, aumentam a produtividade e

melhoram a seguranca.

Matt Blattman declarou: “Queriamos afastar nossos gedlogos

das frentes de lavra e das éreas perigosas com atividade sismica
subterrénea. Por isso, trabalhamos com empresas fornecedoras

de tecnologia para criar algo que pudesse fazer isso. Nesse caso,

os gedlogos recebem unidades de tecnologia LIDAR montadas em
mochilas que podem realizar varreduras e georreferenciar-se na
subsuperficie além de coletar fotos em 3D das frentes de lavra. Com
iniciativas para seguranca, acredito que a equipe de gerenciamento
tenha mais incentivos para implanta-las.”

O novo RockMass Eon da RockMass Technologies oferece uma
solug&o semelhante em um dispositivo portétil de tecnologia LIDAR
para mapeamentos geoldgicos e geotécnicos. Shelby Yee, CEO da
RockMass Technologies, comentou: “Trabalhamos com os nossos
clientes para garantir que os dados sejam facilmente coletados pelo
usuério final e usados pelo modelador para tomar decisdes diarias
ou semanais. Por exemplo, ja trabalhamos com uma empresa de
mineracdo de ouro em veios estreitos que mapeava frentes de lavra
regularmente e desejava melhorar a modelagem de blocos. Nés
incorporamos, em tempo real, nuvens coloridas e muito precisas de
pontos em 3D. Quando apresentamos isso a eles, a equipe de servicos
técnicos ficou impressionada com o que a tecnologia nos permite
fazer agora.”
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(Geragcdo de uma
verdadeira mudanca

Marcelo Godoy
Chief Technology Officer, AngloGold Ashanti

Muitas minas subterraneas enfrentam problemas de seguranca

e saude relacionados a seguranca e dificuldade de contratar
trabalhadores de minas que tenham as habilidades necessarias para
trabalhar com segurangca em um ambiente complexo e com restri¢&o
de espaco.

Alem disso, todas as empresas de
mineragao precisam reduzir a zero as
emissdes de carbono ate 2050, alem
de uma reducdo significativa até
2030. Isso torna o setor altamente
receptivo aos muitos beneficios que
as tecnologias emergentes podem

oferecer.

A AngloGold Ashanti &€ uma das primeiras empresas de mineracgéo a

beneficiar-se de tecnologias novas e emergentes em varias aplicagoes:

- Veiculos elétricos: o uso de veiculos elétricos (EV, electric vehicle)
reduz a necessidade de ventilagdo em minas devido a significativa
reducdo da geracao de calor e de particulas de diesel.

- A'integracao de energia renovavel aumenta a energia solar ou edlica
nas operagdes de mineracao.

- A Internet das Coisas: sensores e dispositivos de Internet das
Coisas coletam dados sobre equipamentos, condigdes ambientais e
localizag&o dos trabalhadores em tempo real. Esses dados
s&o usados para melhorar a eficiéncia operacional, otimizar os
cronogramas de manuteng&o e aumentar a segurancga.

- Com realidade virtual aplicada a treinamentos em seguranga, 0os
trabalhadores de minas sdo capazes de identificar perigos graves
em um ambiente virtual e obter experiéncia valiosa antes de entrar
em areas perigosas de trabalho.

- Robdtica avancada: perfuratrizes autbnomas em cavas a céu aberto
oferecem melhorias em eficiéncia, precisdo e seguranca.

- Sistemas autbnomos de transporte: caminhdes autbnomos e veiculos
auxiliares otimizam a eficiéncia operacional e reduzem os riscos de
acidentes.

- Veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs): sdo veiculos usados para
fazer levantamentos em vazios subterraneos, monitorar a seguranga
no campo e realizar pesquisas geotécnicas.

- Monitoramento remoto avangado de estruturas de armazenamento
de residuos (EARs): os sistemas de monitoramento remoto
permitem, em uma sala de controle central, o monitoramento em
tempo real de estruturas de armazenamento de residuos. Isso
permite a gest&o de recursos hidricos e deposicdes proativas de
rejeitos, além de ser fundamental para o planejamento de preparacdo
para situagdes de emergéncia.

Marcelo Godoy, director de Tecnologia de AngloGold Ashanti, explica
las tecnologias en las que esta invirtiendo su empresa: “El enfoque
de la adquisicion de tecnologias nuevas son los vehiculos eléctricos.
El uso de vehiculos eléctricos en minas subterraneas se considera

un gran avance porque reduce los requisitos de ventilacién debido a
la reduccion significativa de las particulas diésel y el calor. Aunque la
tecnologia no ha avanzado tanto como nos gustaria, €s un campo en
evolucion continua, y actualmente lo estamos probando en una de
las minas de Brasil. La robética avanzada y los sistemas auténomos
también presentan posibilidades extraordinarias, y no me cabe duda
de que, para cuando alcancemos las remisiones netas cero en 2050,
las minas estaran dirigidas por robots. Por Ultimo, la integracién de las
energias renovables disminuira las emisiones y reducira los costos de
nuestra energia”.




Os desafios de
veiculos eletricos em minas

Marcelo Godoy comentou que a adogdo de novas tecnologias ndo
estd livre de problemas. Os veiculos elétricos tém limitagdes reais de
poténcia em comparagdo com os tradicionais sistemas a diesel, € a
capacidade restrita das suas baterias significa autonomia e tempo de
funcionamento mais limitados, pois recargas ou trocas frequentes de
bateria sdo necessarias. Atualmente, os sistemas de transporte de
mineragdo que usam veiculos elétricos ndo sdo capazes de operar
durante um turno completo, pois, apos subirem uma rampa por

duas vezes, € necessario trocar as baterias. Além disso, as baterias
acrescentam um peso consideravel, que afeta a capacidade de carga
dos veiculos e a capacidade de manobra no ambiente com restrig&o
de espago de uma mina subterrénea. A implantagdo de um sistema
de veiculos elétricos requer uma nova infraestrutura para apoiar o
carregamento e a troca de baterias.
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Os veiculos eléctricos oferecem
melhorias, mas o que fara a diferenca
nas operacoes e No impacto
ambiental serdo os verdadeiros
avancos na tecnologia para baterias.

VANVOVdOdd vd NIV

Matt Blattman comentou: “Aplicagdes especificas podem fazer sentido
na nossa mina, Lucky Friday, que € profunda e quente, em grande
parte por causa do calor gerado pelos nossos equipamentos a diesel.
Um sistema de baterias € uma étima ideia, pois pode reduzir o calor.

A implantagdo de baterias & um fator de avango n&o relacionado a
economia, pois € motivada pela necessidade de reducéo de calor e por
mudangas na infraestrutura. O desafio € aplicar a nova tecnologia na
mina. Como desmontar uma bateria de litio, separa-la em partes para
descé-la pelo duto e, em seguida, remontéa-la? As operagdes com uso
de veiculos elétricos é uma 6tima ideia, mas n&o creio que o conceito
esteja desenvolvido o suficiente para que possamos aplica-lo agora.”
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Please proof this article throughly - pull quote wasn’t clear in translations
A criacdo de gémeos digitais

e a inteligéncia artificial permitem
operacdes ageis de mineracao

A tecnologia de gémeos digitais também pode mudar muito as
operagdes nos campos de mineragdo. Um gémeo digital € uma réplica
perfeita de um sistema do mundo real, um modelo em 3D (criado por
software) para visualizagdo, em tempo real, de todos os aspectos da
operacdo de uma mina.

Os sistemas personalizados de
inteligéncia artificial que podem
executar gémeos digitais, além de
outros sistemas, tém um futuro
promissor. Com esses modelos, 0s
usuarios podem modelar e simular
0 comportamento de complexos
inteiros de mineracéo.

E os proprietarios das minas podem otimizar as operag¢des, prever
falhas e testar diferentes cenérios para tomar melhores decisoes.
Isso aumenta a capacidade de projetar novas minas de maneira
significativa, pois em vez de ter um ou dois projetos potenciais, o
sistema é capaz de gerar milhares de opg¢des distintas.

O desenvolvimento de projetos de minas subterraneas é uma

tarefa complexa e lenta, pois requer a consideragéo de varios
parémetros, como modelos de recursos, métodos de mineragéo,
selecdo de equipamentos, além de custos operacionais e de capital.
Os desenvolvedores de software tém uma enorme oportunidade de
incluir recursos de inteligéncia artificial que ndo apenas permitiriam
gerar projetos mais eficiente, mas também criar e avaliar centenas ou
milhares de cenarios com facilidade. Isso é essencial para determinar o
projeto de mina mais eficiente e econdémico para um corpo de minério
especifico. A mesma tecnologia pode ser integrada a andlises de
dados geologicos, modelagem de recursos, analises de estabilidade,
avaliagdes de impacto ambiental e definicdo de alvos de exploragao.

Tradicionalmente, as empresas de mineragcdo operam em um ciclo de
planejamento anual. Porém, a nova combinagdo de inteligéncia artificial
e gémeos digitais permite atualizagdes em tempo real e, portanto,
respostas rapidas as condigdes em constante mudanga das operacoes
de minerag&o.



Implantac&o de
novas tecnologias

O setor de mineragao precisa decidir quem vai descobrir como

mudar a forma como ele opera. As empresas prestadoras de servigos
precisam decidir como ser&o as novas ferramentas, mas apenas as
empresas de mineragdo compreendem seus problemas operacionais e
tém uma vis&o clara dos riscos envolvidos. A colaboragdo entre todas
as partes envolvidas é essencial, e 0 uso de uma plataforma aberta €
uma maneira eficiente de coletar e aproveitar os dados.

Embora o potencial das tecnologias emergentes seja enorme, seu
custo pode representar um desafio para os investimentos. Muitas
empresas fornecedoras entram no setor sem um produto especifico e
passam muitos meses desenvolvendo uma solucdo personalizada, mas,
geralmente, de alto custo. O setor se beneficiaria de produtos pronta-
entrega facilmente acessiveis que permitissem aproveitar os beneficios
das novas tecnologias rapidamente.

Aproveitar as novas tecnologias para
melhorar a eficiéncia, a seguranca e
a produtividade com rigidos critérios
de investimento pode ser um desafio.

A cultura de evitar riscos no setor e a busca pelo ROl podem dificultar
o investimento em novas tecnologias. No entanto, como éreas
importantes do setor estdo atualmente insustentaveis, as empresas
precisam desenvolver novas praticas e adotar inovagdes que
aumentem a sustentabilidade e o desempenho.

Matt Blattman comentou: “Nés precisamos analisar as oportunidades
e decidir onde é possivel investir com a melhor relagéo beneficio-
risco. Precisamos considerar se podemos desenvolver uma prova

de conceito e, assim, reduzir os riscos a medida que avangamos.

Se ficarmos esperando que alguém resolva tudo, isso nunca vai
acontecer. Precisamos buscar essas oportunidades, aprender

com outros setores sobre prepara¢éo para investir em pesquisa e
desenvolvimento e, por fim, considerar os gastos necessarios como
um investimento. As empresas do setor que fazem isso sdo as que
encontram novas solucoes.”
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Conclusdo

As operagdes de mineragéo estdo em um dos pontos criticos mais
importantes da sua histéria. A demanda por metais € minerais de terras
raras exige resultados cada vez maiores, mas um desempenho superior
precisa ser alcangado de maneira sustentavel para atingir as metas de
neutralidade de carbono.

Novas tecnologias s&o essenciais para que o setor melhore os padrées
de desempenho e seguranga sem esquecer a meta de neutralidade de
carbono. Temos observado enormes avangos tecnoldgicos atualmente.
O desenvolvimento da inteligéncia artificial cresce exponencialmente

e 0 uso da tecnologia LiDAR aumenta rapidamente com o sistema de
varredura agora aplicado a drones, veiculos de transporte e servigos
técnicos em todo o setor. Isso ocorre com o apoio de realidade
aumentada e virtual, e gera melhorias significativas na modelagem em 3D.

No entanto, todo o setor e as empresas fornecedoras de servigos de
tecnologia precisam colaborar mais para criar as provas de conceito
(PoC, Proofs of Concept) adequadas e implantar novos sistemas que
melhorem todos os aspectos das operagdes de mineragdo. As novas
tecnologias precisam aproveitar os dados, além de criar fluxos de
trabalho digitais e modelos em 3D, para que o setor opere com mais
eficiéncia, mais seguranga e menos impacto ambiental.

Neste artigo, os principais lideres do setor recomendam maior
investimento em pesquisa e desenvolvimento para facilitar a inovagao
e a integracdo das novas tecnologias nas operagdes de mineracéo.
Este € o momento de implantar para garantir operagdes sustentaveis e
eficientes hoje e no futuro.




As cinco principais recomendacdes
para os executivos do setor de mineracao sao

1.

2.

Considerar a neutralidade de carbono como
um catalisador positivo para impulsionar

mudancas e melhorar o desempenho a longo

prazo.

Garantir investimentos apresentando
os beneficios de tecnologias novas

e emergentes em seguranca e
sustentabilidade.

ldentificar provas de conceito especificas e
implantar novas tecnologias para reduzir os
riscos a medida que avanga em cada prova
de conceito.

4.
3

Considerar reunir dados, servigos e
aplicativos em um ambiente aberto para
melhorar o uso dos modelos geologicos.

Colaborar com todo o setor e compartilhar
experiéncias para promover mudangas.

Para saber mais sobre otimizacao
de operagdes de mineracao,
entre em contato conosco.
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https://www.seequent.com/products-solutions/mining/enquire/

Seequent, The Bentley Subsurface Company




	Prefácio
	O especialista painel de colaborado
	Dados precisos devem ser aproveitados 
	Modelagem detalhada da mina para melhorar o desempenho
	A integração de novos fluxos de trabalho digitais pode ser um desafio
	A nova onda de tecnologias revolucionará o setor
	Geração de uma verdadeira mudança
	Os desafios de veículos elétricos em minas
	A criação de gêmeos digitais e a inteligência artificial permitem operações ágeis de mineração
	Implantação de novas tecnologias
	Conclusão

