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RESUMO

O presente trabalho, tem como objectivo principal otimizar o processo de sele¢ao
do local de implantacdo de uma central de tratamento mineral, reduzindo desta

forma os custos operacionais e aumentando a produtividade do projecto mineiro.

Ainvestigacéo foi feita no Projecto Mineiro de Cassanguidi, que esta localizado na
Provincia da Lunda Norte, no Municipio de Cambulo, nas comunas de Cambulo e
Canzar, que pelas suas formagbes geoldgicas e avango das suas frentes de
trabalho constatou-se a dificuldade em encontrar um local apropriado para a central

de tratamento, devido a falta de dados atualizados para o planeamento.

Com vista a dinamizar o método de selecao para redugao de tempo na execugao
da selecado adequada, com os parametros previamente determinados foi proposta
a utilizacdo do Software ArcGIS para atualizar informacdes relevantes, elaborar
uma Base de Dados SIG, e finalmente, mostrar o respectivo local em mapa final

gerado pelo software.

Palavras-Chave: ArcGIS, central de tratamento mineral, planeamento, dados

atualizados, produtividade.
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ABSTRAT

The main objective of this work is to optimize the process of selecting the location
of a mineral treatment plant, thus reducing operational costs and increasing the

productivity of the mining project.

The investigation was carried out at the Cassanguidi Mining Project, which is
located in the Province of Lunda Norte, in the Municipality of Cambulo, in the
Communities of Cambulo and canzar, which, due to its geological formations and
the advancement of its work fronts, made it difficult to find an appropriate location

for the treatment center, due to the lack of updated data for planning.

In order to streamline the selection method to reduce time in carrying out the
appropriate selection, with the previously determined parameters, it was proposed
to use the ArcGIS Software to update relevant information, create a GIS Database,

and, finally, show the respective location on the final map generated by the software.

Keywords: ArcGIS, mineral treatment plant, planning, updated data, productivity.

VI



Lista de figuras

Figura 1.1 Concentragao de MINEIIOS. .......uuiiiiiiiiiiiiiieeee et 20
Figura 1.2 Fluxograma tipico de tratamento de minério.............cccooeevviviiiiiieeenennnn. 21
Figura 1.3 BritadOores..........cooeiiiiiiiiio e 22
FIgura 1.4 MOINNOS........coou e e e e eeeees 23
FIQUIa 1.5 PENEITAS.......cooieeic e e e e e e e e eeees 25
Figura 1.6 Equipamentos de classificagao.............oouuuviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 26
Figura 1.7 Separador eletrostatiCo............ccoooiiiiiiiiiiiice e, 27
Figura 1.8 Separadores por gravidade..........cccooeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 28
Figura 1.9 Centrais de tratamento de minérios............cccceeeeiieiiiiieeeiiieiee e, 29
Figura 1.10 Esquema da morfologia de um pipe kimberlitico e lampraoitico............ 31
Figura 1.11 Mina KimberlitiCa...........couuuiiiiiiiei e 32
Figura 1.12 Central de tratamento aluvionar................ccccceeiiiiiiiiiieiiiieee 33
Figura 1.13 Limites de constru¢cdo em zonas hidrograficas............cccccceeeeviinnennnnn. 37
Figura 1.14 Representacao dos componentes do SOl0.............eeeeiivveiiiicieeeeeceinnnnn. 40
Figura 1.15 Variagdes de dados geoespaciais colectados...........cccuvveeeeeeeeiiiieeennnnn. 43
Figura 1.16 Representagao dos componentes do Sig........cccccuvrviiiiiiiieiieeeeeeenieennns 45
Figura 1.17 FasesS da DSR.........ooiiiiiiieiiiieeee et 49
Figura 2.18 Mapa da Localizagdo da Concessao Mineira.........c.ccccccveeveeerereeeeeennn. 52
Figura 2.19 Mapa climatico da CONCESSE0.........ccceeeeieeieiiiiieeeeeee e 53
Figura 2.20 Precipitagdo média anual da ConcesSa0...........ccceevvveevvieieeeeeiiiinnnn 54
Figura 2.21 Mapa Geomorfol0giCo da regid0..........cceeeeeeeicciiiiiiiiiieiieeee e 54
Figura 2.22 Mapa hidrografico da regido da Concessao.............cccevvvvvevvevnvrnnnnnnnnnn. 55

VI



Figura 2.23 Mapa geoldgico da regido da ConcesSa0..........cccceevvvevvereeervniennceeennn. 57

Figura 3.24 Diagrama de sequéncia AS-IS............ooo i 60
Figura 3.25 Diagrama de Sequéncia TO-BE............ccovviiiiiiiiiiieee, 64
Figura 3.26 Fluxograma a ilustrar as principais etapas metodoldgicas............... 66
Figura 3.27 Visao geral das camadas reclassificadas..............cccccceeeeviiiiiiiieniinnnnnn, 68
Figura 3.28 Mapa de Declividade............cccooiiiiiiiiiiieieece e 69
Figura 3.29 Mapa de SOIOS. ... 70
Figura 3.30 Mapa de localizacao das frentes de exploragao.............cccccceeveevvrnnnneen. 71
Figura 3.31 Mapa HidrografiCo.............ooiiiiiiiiieeeeee e 72
Figura 3.32 Zonas definidas para colocar a central de tratamento........................ 73
Figura 3.33 Area definida para colocar a central de tratamento...............c.............. 74



Lista de tabela



Lista de abreviaturas, siglas e acronimos

APP — Area de preservacdo permanente

Cm- Centimetro

CO2— Dioxido de Carbono

DSR- Design Science Reseach

E- Este

GPS- Global positioning System

H20- Agua

IGCA- Instituto Geografico Cadastral de Angola

Km- Quilémetro

Ma- Milhées de anos

MDE- Modelo digital de elevacéao

mm- Milimetro

PW- Peopleware

SFW- Software

DW- Dataware

HW- Hardware

NW- Netware

N- Norte

°C- Graus celsius

Pa-Peso da parte liquida ou peso da agua

Par-Peso do ar, que € considerado nulo, ou seja, igual a zero
Pt-Peso do solo humido ou natural ou peso total

Shp- Shapefile

SW- Sudoeste

Ps-Peso da parte seca ou da parte sélida ou do solo seco
Va- Volume da parte liquida ou volume da agua

Var- Volume do ar

Vs- Volume da parte seca ou da parte sélida ou do solo seco

V- Volume total

Xl



iINDICE

DEDICATORIA ..o ettt et e et e e et 3
AGRADE CIMEN T O ... 4
RESUMO .. e s 6
A B S T R AT o e 7
LISTA DE TABELA .. .o, 10
LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS EACRONIMOS .....ooeeeeee oo 11
[N ST0] 510 o7-X o J 15
P ROBLEMATICA ettt et aas 16
OBUECTIVO GERAL ..vuitttteite et et et e e e et e s e et e ea e e e e e e s ea s e st e e e s eareansesaasearesnsesnee 16
OBUECTIVOS ESPECIFICOS .. ettt 17
OBUECTO DE ESTUDOD .. ttenettee e et et e e e e e e e e e e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaes 17
(@8] Sy o I (=0 1 1 =] =S RRTT 17
JU S TIFEIC AT IV A et e 17
ESTRUTURA DO TRABALHO .. ettt e 18
DELIMITACAO DE ESTUDO ... ettt e e e e e e e e et e e e e e eaaaeees 18
1 X0 0 = 18
CAPITULO 1- FUNDAMENTACAO TEORICA ..o 19
1.1 CENTRAL DE TRATAMENTO MINEIRO: CONCEITO .cuteueee e, 20
1.1.1 Tipos de Centrais de Tratamento ...........coeviiiiiiiiiiiiiii e 29
1.1.2 Classificagao das centrais de Tratamento............ccccceevviiiiiiiiiiiiii e, 29
1.1.3 Central de tratamento diamantifero..........ooo v, 30

1.2 PARAMETROS PARA A SELECAO DO LOCAL PARA IMPLANTACAO DA CENTRAL DE
TRATAMENTO MINERAL ... eettttteeeeettieeeeetteeeeestteeesessaaeeessssaneessssanseessstnnseeesssnnaeeeesanns 34
1.2.1 DECIVIAAUE.......ovii e e et e e e e e e eees 35

Xl



(2 o U= ()Y o 35

1.2.3 Distancia em relaga0 A0 MMO........couuiiiiiiii e 36
T.2.4 SOlOS ... e 37
1.3 DEFINICAO DO MELHOR LOCAL ...uiitieiitieeetieeetteeeeteeeeteeeeteeeeaeeeaaneessteesaneeennnns 42
1.3.1 Colecta de dados ge0eSspPaCIaIS ..........uvuuiiiiieeeiiiieiiiee e e e 42
1.3.2 Sistema de informagao geografiCo........cccoviviiiiiiiiiiiiii e, 43
1.3.2.1Componentes de UM SIG.........coooiiiiiiiiiiiii e 44
1.3.2.2 Aplicacéo do SIG na Engenharia de Minas..........cccooooeeeviiviiiiiciiii e 45
1.3.2.3 Uso do SIG na Construgao de Plantas de Beneficiamento....................... 46
1.4 Metodologias e métodos de investigacao cientifica............ccccccvveiiiiiiennnnnn, 47
CAPITULO 2- METODOLOGIA ...ttt 50
2.1 METODOLOGIA UTILIZADA NO TRABALHO ......uututiiieeeeeeeieiiiininseeeeeeeeessnsnnnseseeseeennnns 51
2.2 METODO APLICADO ...tvvviteieeeeesiiitiiteeeeesaeaessssssssseeeeeeesessssssssseeeseeeeessansssssseeeeees 51
2.3 FASES DO TRABALHO . ....cttiieetiiiitiiitieeeeeeeeessesssstaeeeeeaeeeessssasaaseeeeeaeeessasssssseeeeeeens 51
2.4 MATERIAL UTILIZADO ....iteeeeeeeeeetitaaaeeeeeeeeeasannsseeeeeeeeessnsnnaaeeeeseeessnnnnnaeeeeseeennnes 52
Y O T ] = == 1 5 LSRR 52
2.5.1 LOCALIZAGAO DA AREADE ESTUDO ...ceieeeiiiiuiiriiiiieeeeeaessssissnsseeeeeeeesssansssssnseeeseens 52
2.5.2 CLIMA DA REGIAO ....uuuttttiiitittettteeateeaeesaasssssssssssssssss st asssssssssssssssssssssssssnnsnnnnnes 53
2.5.3 GEOMORFOLOGIA ... uutuutuuuteeuttnnutuesssssssnsssssssssssssssssssnssssssssssssssssssnsssssnsssssssnnsnns 54
2.5.4 HIDROGRAFIA ....cettuiieeeeeeeeeeettt e e e e e e e e eeeeeaaaa s e e eeeeeeeeaaas s aeeeeeeeeeasnnnnaaeaeeneeennnes 55
2.5.5 GEOLOGIA.....ceeeeeteiie e e e e ettt e e e e e et ettt e e e e e e e e e e e eaaas e e e eeeeeeeasnnnnneeeeeeeeeennes 56
2.5.0 GEOLOGIALOCAL ... ututtutttitetettetstaesessssaassssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssnssssnnnns 57
CAPITULO 3- DISCUSSAO E RESULTADOS .......ociieeeeeieeeeee e 58

3.1 MODELAGCAO DO PROCESSO AS-IS PARA CONSTRUCAO DA CENTRAL DE TRATAMENTO

T = = PO 59
X 200 I I @ o] [=Tox 1) Y/0 o [0 1 o] {0 Tt =X-1 ] P 59
3.1.2 ReSUItadO dO PrOCESSO......coiviiiiiiiiiiie ettt 59

3.2 MODELACAO DO PROCESSO TO-BE PARA A IMPLANTACAO DA CENTRAL DE TRATAMENTO
MINERAL ..ttt e ettt et ettt ettt e e et 61

X1l



3.2.1 ODbjJeCtiVO O PrOCESSO.....ccciieeiiiiiie ettt e e 61

3.2.2 Resultado dO PrOoCESSO ......cccuuiiiiiiiiiiee e 61
3.3 DADOS E FERRAMENTAS UTILIZADOS .....iieiiieiiiiiiiiie e e e e e ettt e e e e e 62
3.4 PARAMETRIZACAO DO SIG . .ouiiiiiiiiiii et e e eaas 65
3.5 CONSTRUGAO DOS ARTEFACTOS ...eeiiieeeiiiiiittrireeeeeaessssssstneeeeesessssansssssseeeeeseessnnnns 66
3.5.1 ATRIBUICAO DE PESOS AOS DADOS RASTERS OBTIDOS ....cccvveiiinieiiineeerieeerneeenns 68
S.5.2 DECLIVIDADE .....ceteittuttieeeeeeeeeeeattaa s e e e e e eeeeeataasa s e e e e e eeeeeesssn s e eeeeeeeeessnnnnneeeeeees 69
30,3 S0I0S..c e 70
3.5.4 FrenteS de eXPlOraGao ........ccuuuuiiiiiiiiiii e 71
3.5.5 Distancia €m relaGa0 @0 MO ......uuuiiiiiieiiiiiiiee e 72
3.5.6 Sobreposicao Ponderada para o local adequado.............cccceeeeeeiiiiieeecennnnnnn. 73
(O70]N o IV ST 0] =1 PP 75
RECOMENDAGOES ....eettiiieeeeiiiiitietteee e e e e s e asit e eee et aee e e s s ssssbta et eeeaeeeesssnnsbaseeeeeeeeesnanns 76
]I 2 Y o P 81

XV



Introducgao

A central de tratamento tem por compromisso fornecer concentrados dentro das
especificacdes da industria metalurgica. A identificacdo do local adequado para
essas instalagbes € crucial para otimizar custos operacionais e garantir a

produtividade desejada.

Neste contexto, este trabalho se propde a explorar e desenvolver um meétodo de
planeamento que utilize o Software ArcGIS como ferramenta central. O objetivo é
superar a dificuldade em encontrar o local adequado, buscando reduzir os custos
operacionais e aumentar a produtividade na central de tratamento mineral. O
presente trabalho visa contribuir para a melhoria das praticas de selegcéo de locais,

oferecendo uma abordagem inovadora e eficiente.

Ao longo deste estudo, sera realizada uma revisdao abrangente da literatura
relacionada, seguida pela analise de dados geoespaciais relevantes, considerando

critérios especificos para identificacido do local mais adequado.

Dessa forma, a pesquisa nao apenas aborda uma questao pratica e relevante no
campo da implantacéo de centrais de tratamento mineral, mas também propde uma
solucdo inovadora para enfrentar os desafios causados pela falta de dados
atualizados, contribuindo para o avanco da eficiéncia e sustentabilidade nesse

setor.
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Problematica

Problema

Dificuldade em encontrar o local adequado para implantagdo de uma central de

tratamento mineral.

Causa

1. Falta de dados actualizados para o planeamento da implantacio.

Consequéncia

1. Aumento dos custos operacionais;

2. Baixa Produtividade.

Solugéao

Aplicagcédo do Software Arcgis para definir o local adequado para a implantagao da

central de tratamento mineral.

Objectivo Geral

Otimizar o processo de seleg¢ao do local de implantagao da central de tratamento

mineral.

16



Objectivos Especificos

1. Actualizar informagdes relevantes para definir o local adequado para a

implantacéo da central de tratamento;
2. Elaborar a Base de Dados SIG;

3. Definir o local adequado para a central de tratamento mineral.

Objecto de estudo

O objeto de estudo desta pesquisa é o processo de selecdo do local para a

implantagdo de uma central de tratamento mineral.

Questao-Hipotese

1-Sera que a aplicagao do Software ArcGIS no processo de planeamento para a
implantacdo de uma central de tratamento mineral pode superar a dificuldade em

encontrar o local adequado para a construgao?

H: Sim. Desde que se conhecam os parametros que indicam o local ideal para a

construcao da central e se execute o geoprocessamento.

Justificativa

A escolha do tema desta monografia é justificada pela relevancia pratica e
econdmica do desafio enfrentado na implantacio de centrais de tratamento mineral.
A utilizagcdo do Software ArcGIS como ferramenta de planeamento visa superar
dificuldades, apresentando potencial para melhorar a eficiéncia do processo,
reduzir custos operacionais e promover uma decisdo mais fundamentada na

escolha do local de implantacao.
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Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em trés capitulos, conclusdes, recomendacoes,

referéncias bibliograficas.

O primeiro capitulo que € o enquadramento tedrico, aborda os aspectos gerais
relacionados com conceitos bem como estudos e pesquisas passadas sobre os

termos relevantes no tema.

O segundo capitulo descreve-se a metodologia utilizada neste trabalho, o método

de investigagao escolhido, materiais utilizados e caso de estudo.

No terceiro capitulo faz-se a apresentacdo dos resultados para a resolugao da

problematica.

E por ultimo as conclusdes, recomendacgdes, e as referéncias bibliograficas.

Delimitagao de Estudo

O presente estudo limita-se na implementacéo do software ArcGis para selecionar
o local adequado para a implantagcdo de uma central de tratamento mineral no

Projecto Mineiro Cassanguidi, ndo a descrigdao do seu funcionamento.

Limitacoes

No decorrer da elaboragdo deste trabalho foram encontradas as seguintes

limitagdes:

e Encontrar as leis e regulamentos na constituicdo angolana sobre
construgdes nas proximidades de um rio;
¢ Dificuldade em acessar determinados dados sobre a mina e regides ao redor

da mina.
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CAPITULO 1- FUNDAMENTAGAO TEORICA



1.1 Central de Tratamento Mineiro: Conceito

Substancia mineral ou simplesmente mineral, € todo corpo inorganico de
composi¢cao quimica e de propriedades fisicas definidas, encontrado na crosta
terrestre e minério é toda rocha constituida de um mineral ou agregado de minerais
contendo um ou mais minerais valiosos, que podem ser aproveitados

economicamente (Luz & Lins, 2010).

A Central de tratamento € um setor mineiro que engloba um conjunto de atividades
€ processos envolvidos para a separagao e beneficiamento de minerais, visando a

obtenc&o de produtos minerais com maior valor agregado (JR, 2020).

As operacdes de processamento mineral ou beneficiamento podem ser feitas, na
maior parte dos casos, em dois estagios que sao: libertacdo (moagem, britagem,
crivagem, classificacdo) e concentragao (flutuacdo, separagcdo em meio denso,

separacgao gravitica, separacao magnética e eletrostatica). (Figueiredo, 2020)

@@%
A+B @% A
@O 2, b
@OO%/V Poa
D
20 @ .
a2 T e =
O Q
Q 4n)

Figura 1.1 Concentracédo de minérios

Fonte: Teoria e pratica de tratamento de minério

Na sua maioria, as operagdes de concentragdo sao realizadas a humido. Antes de
se ter um produto para ser transportado, ou mesmo adequado para a industria
quimica ou para a obtengédo do metal por métodos hidro-pirometalurgicos (areas da
Metalurgia Extrativa), € necessario eliminar parte da agua do concentrado. Estas
operagdes compreendem desaguamento (espessamento e filtragem) e secagem e,

geralmente, na ordem citada.
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Figura 1.2 Fluxograma tipico de tratamento de minério

Fonte: CETEM

Operagdes Unitarias
o Britagem

A britagem € um estagio no processamento de minérios, que utiliza, em sucessivas
etapas, equipamentos apropriados para a reducdo de tamanhos convenientes, ou
para a liberacdo de minerais valiosos de sua ganga. E aplicada a fragmentos de

distintos tamanhos, desde rochas de 1000 mm até 10 mm.

Existem diversos tipos de britadores, mas nem todos tém uma aplicacéo industrial

tdo ampla. Os principais sao:
Britador de mandibulas;
Britador giratério;
Britador de impacto;

Britador conico.
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Tabela 1.1 Classificagdo dos estagios de britagem

c) Britador de impacto; d) Britador conico.

Fonte: Compilagéo da autora®

Figura 1.3 Britadores: a) Britador de mandibulas; b) Britador giratorio;

Tamanho maximo

Tamanho maximo

ID Estagio de Britagem de alimentagao
de produgéo (mm)
(mm)
Primario 1000 100,0
2 Secundario 100 10,0
Terciario 10 1,0

Moagem

Fonte: CETEM

A moagem é o ultimo estagio do processo de fragmentacdo. Neste, as particulas

sao reduzidas pela combinagao de impacto, compressao, abrasao e atrito, a um

tamanho adequado a liberagdo do mineral de interesse, geralmente, a ser

concentrado nos processos subsequentes. Cada minério tem uma malha étima

1 Montagem a partir de imagens colectadas nos sites da Weir, Metso e Superior Industries.
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para ser moido, dependendo de muitos fatores, incluindo a distribuigdo do mineral
util na ganga e o processo de separagao que vai ser usado em seguida (Figueira,
da Luz, & de Almeida, 2010).

Os equipamentos mais empregados na moagem sao:

o Moinhos de Bolas: Utilizados para moagem fina e ultrafina;
o Moinhos de Martelo: Adequados para materiais mais duros e abrasivos;
o Moinhos de Rolos: Utilizados para moagem intermediaria e fina.

A moagem pode ser a seco ou a humido dependendo do processo subsequente e
da natureza do material a ser moido. A moagem a seco € exigida por alguns
materiais devido as modificagdes quimicas ou fisicas que ocorrem quando se

adiciona agua.

)

Figura 1.4 Moinhos: a) Moinhos de martelo; b) Moinho
de bolas; c) Moinho de rolos

Fonte: Compilagio da autora?

A moagem a humido é a mais usada em tratamento de minérios, por ser a forma

mais econdmica e mais adequada aos tratamentos posteriores.

O tipo de moinho para um caso particular deve ser considerado simultaneamente

com o circuito que sera usado.

2 Montagem a partir de imagens colectadas nos sites da Furlan, Natreb e Brastorno.
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° Peneiramento

O peneiramento € uma operagao unitaria essencial no tratamento de minerais, que
envolve a separacgao de particulas de diferentes tamanhos utilizando peneiras com
aberturas especificas. Este processo é fundamental para a classificacdo das
particulas de acordo com suas dimensdes, facilitando as etapas subsequentes de

processamento (Correia, 2010).
Objetivos do Peneiramento

Separacao de Particulas por Tamanho: O principal objetivo do peneiramento é
separar as particulas de minério em diferentes fragdes de tamanho, garantindo que
cada fragédo seja tratada adequadamente nos processos subsequentes, como a

concentragéo e a extragcédo (Wills & Finch, 2016).

Controle de Qualidade: O peneiramento assegura que o produto final atenda as
especificacbes de tamanho exigidas pelo mercado ou pelo processo industrial.
Particulas fora das especificacbes podem ser removidas ou redirecionadas para
retratamento (Gupta & Yan, 2016).

Preparacao para Concentracdo: O peneiramento prepara o minério para 0s
processos de concentragao, como a flotagao e a separagao magnética, garantindo
que as particulas estejam no tamanho ideal para maximizar a recuperagao dos

minerais valiosos (King, 2001).
Peneiramento em Minérios de Diamante

Em uma planta de beneficiamento de diamantes, o peneiramento € uma etapa
crucial para separar as particulas de minério de diamante em diferentes fragdes de
tamanho antes da concentracdo. O processo comega com a alimentacdo do
material bruto, que passa por uma série de peneiras para remover particulas finas

e preparar o material para as etapas subsequentes (Schulz, 1994).
Processos e equipamentos Utilizados

O peneiramento utiliza peneiras vibratérias e peneiras de alta frequéncia para
separar particulas de minério de diamante em diferentes fragdes de tamanho antes
da concentragéo (Wills & Finch, 2016).
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Figura 1.5 Peneiras: a) de Alta presséao; b) Vibratério

Fonte: Compilag&o da autora®

o Classificacao

O método de classificagdo, a separacao € realizada tomando-se como base o
conceito da velocidade em que os graos atravessam um certo meio fluido. No
processamento mineral, o meio fluido mais utilizado é a agua. A classificagéo a
hamido é aplicada, normalmente, para particulas com granulometria muito fina,

onde o peneiramento nao funciona de uma forma eficiente.
Equipamentos Comuns:

Hidrociclones: Utilizam a forga centrifuga para separar particulas com base na
densidade e tamanho. As particulas mais pesadas séo direcionadas para a parte

inferior, enquanto as mais leves sdo removidas pela parte superior.

Classificadores Espirais: Consistem em um canal em espiral onde a polpa de
minério € alimentada. As particulas mais pesadas se movem para a parte interna

da espiral, enquanto as mais leves sdo carregadas para a parte externa.

SMontagem a partir de imagens colectadas no site da West Engenharia.
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Figura 1.6 Equipamentos de classificagdo: a) Hidrociclones; b)
Classificadores espirais.

Fonte: Compilagdo da autora*

o Concentragao

A concentracdo € o0 processo de decomposicdo dos materiais até que a
concentragédo desejada de material bruto seja alcangada. Existem varias técnicas
diferentes para atingir a concentracao alvo, cada uma com suas especificidades e
aplicacoes (Wills & Finch, 2016).

Técnicas de Concentracao

1. Classificacdo Automatizada de Minério: Utiliza sensores Opticos para
classificar a rocha em categorias. Esta tecnologia esta se expandindo para
incluir mais parametros de deteccédo, aumentando a precisao e eficiéncia do
processo (Gupta & Yan, 2016);

2. Separacgao Eletrostatica: Consiste em separadores eletrostaticos e sensores
eletrodindmicos, também conhecidos como rolos de alta tensdo. Este
meétodo requer que o minério esteja seco, pois as cargas elétricas passam
pelos materiais, separando a ganga dos minerais lucrativos. E
frequentemente usado para separar areias minerais (Kelly & Spottiswood,
1982);

4“Montagem a partir de imagens colectadas nos sites da Weir group e Huate magnet.
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3. Flotagao de Espuma: Utiliza um coletor quimico e um espumante que forma
bolhas na superficie da pasta, as quais os materiais hidrofébicos se ligam.
As bolhas s&o coletadas na superficie, permitindo a separagéo dos minerais
desejados. Ativadores e depressores sdo usados para controlar a flotagao
dos minerais e da ganga, respectivamente (King, 2001);

4. Separacao por Gravidade: Este processo separa dois ou mais minerais de
minério com base em suas respostas a gravidade, forgas de empuxo, forgas
centrifugas e/ou forgas magnéticas em uma substancia viscosa. E uma
técnica eficiente para a separagao de minerais com diferentes densidades
(Wills & Finch, 2016);

5. Separacdo Magnética: Utiliza eletroimés para extrair o minério mineral
desejado de uma correia transportadora. Este processo pode ser realizado
com ou sem agua e € eficaz para a separagao de minerais magnéticos dos

nao magnéticos (Gupta & Yan, 2016).
Equipamentos Utilizados

o Classificagao Automatizada de Minério:
1. Sensores Opticos: Utilizados para detectar e classificar diferentes tipos
de rochas com base em suas propriedades opticas.
o Separacao Eletrostatica:
1. Separadores Eletrostaticos: Equipamentos que utilizam correntes
elétricas para separar minerais.
2. Rolos de Alta Tensao: Utilizados para aplicar cargas elétricas aos

materiais, facilitando a separacao.

L E

Figura 1.7 Separador eletrostatico

Fonte: Jiangxi Shicheng Mine Machinery Factory
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o Flotagao de Espuma:
1. Células de Flotagao: Equipamentos onde ocorre a formacéo de bolhas e
a separagao dos minerais.
2. Coletor Quimico e Espumante: Substancias quimicas utilizadas para
formar bolhas e ligar os minerais desejados.
o Separagao por Gravidade:
1. Mesas Vibratérias: Utilizadas para separar minerais com base em
suas densidades.
2. Jigues: Equipamentos que utilizam pulsos de agua para separar

minerais de diferentes densidades.

s JNS A ACHINE
il
, & ]

a) b)

Figura 1.8 Separadores por gravidade: a) Jigue; b) Mesa vibratoria.
Fonte: Compilagéo da autora®

o Separagao Magnética:

1. Eletroimas: Utilizados para atrair e separar minerais magnéticos.

Correias Transportadoras: Utilizadas para transportar o minério durante o processo

de separacao.

5 Montagem a partir de imagens colectadas nos sites da Dasen Mining e JXSC Mining.
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1.1.1 Tipos de Centrais de Tratamento

Aindustria de tratamento mineral transforma matérias-primas extraidas da terra em

produtos finais essenciais para diversas aplicagdes industriais e cotidianas. A

concepcdo e escolha adequada de centrais de tratamento mineral

sao

fundamentais para otimizar processos, garantir eficiéncia e atender as demandas
do mercado (Gupta & Yan, 2016).

As centrais de tratamento mineral sdo especializadas de acordo com os tipos de

minerais que processam, refletindo a complexidade da diversidade mineral
existente (Wills & Finch, 2016).

Centrais de
Tratamento
de Minerais

—> Metalicos

Nao-
Metalicos

—> Ferro

—> Cobre

—> Aluminio

Fosfato

Calcario

—> Energéticos —> Carvéo

—> Ouro e Prata ——>

Cianetagéo e
Lixiviagao

Britagem,
Moagem e
Concentragéao
Magnética

—

—> Flotagao

Processos
Quimicos

Flotagao e
—> Processos
Quimicos

Britagem e

E Moagem

Lavagem,
—> Separagéo e
Classificagdo

Figura 1.9 Centrais de tratamento de minérios

Fonte: Autora

1.1.2 Classificagao das centrais de Tratamento

o Durabilidade e Eficiéncia Operacional:

A durabilidade das centrais de tratamento € uma preocupacédo central, dada a

natureza abrasiva dos minerais processados. A resisténcia a desgastes e a
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corrosao € essencial para garantir uma vida util prolongada, reduzindo custos de

manutencao e paradas nao programadas.

1. Centrais Resistentes ao Desgaste: Projetadas para resistir a abrasdo e corroséo

causadas pelos minerais processados.

2. Centrais de Alta Durabilidade: Construidas com materiais e tecnologias que

prolongam a vida util e reduzem a necessidade de manutengao.
o Mobilidade e Adaptabilidade:

A mobilidade das centrais de tratamento € uma caracteristica crucial, especialmente
em operagdes de mineragao distribuidas ou em locais remotos. Centrais moveis,
capazes de serem deslocadas conforme a evolugao da frente de trabalho, oferecem
flexibilidade operacional e reduzem os custos associados a construgdao de

infraestrutura fixa.

1. Centrais Fixas: Construidas em locais especificos, geralmente em areas de

mineracao consolidadas.

2. Centrais Méveis: Projetadas para serem deslocadas conforme a necessidade,
proporcionando flexibilidade em operagdes de mineragdo distribuidas ou

temporarias.
o Facilidade de Instalacao e Integracgao:

A instalagdo eficiente das centrais de tratamento é vital para garantir tempos
minimos de inatividade. Além disso, a integracdo adequada com as infraestruturas
existentes, como sistemas elétricos e de agua, contribui para uma operagao suave

e eficiente.

1.1.3 Central de tratamento diamantifero

Sao conhecidos dois tipos de depdsitos, Depdsitos Primarios e Depdsitos

Secundarios.
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Depositos Primarios sdo apenas os que se associam a kimberlitos e lamproitos que
sdo rochas de origem magmatica. Os dois tipos de rochas s&o raros e
correspondem a erupgdes de material originado no manto terrestre. Os depdsitos
primarios de diamantes se formaram a profundidades entre 150 — 200 km, e
temperatura entre 1.100 — 1.500 °C em periodos iniciados desde 3.300 Ma (Danese
& Carlotto, 2009).

Os kimberlitos s&o definidos por Kirkley et al. (1991) (Danese & Carlotto, 2009)
como rochas hidricas, ultrabasicas, ricas em volateis (CO2 e H20) e potassicas,

composta de fragmentos de eclogitos e/ou peridotitos.

Os lamproitos sdo rochas hidricas e tém como produto da cristalizagdo primaria
principalmente olivinas, ocorrendo tanto na matriz como em fenocristais. Falando
quimicamente, sdo rochas ultrapotassicas ricas em magnésio, pobres em CO2 e
enriquecida com outro volatil, o fluor (Chaves e Chambel, 2003). As chaminés
lamproiticas tém uma morfologia semelhante dos kimberlitos, mas sua parte

superior € mais larga.

KIMBERLITO LAMPROITO

facies de
cratera

facies diatrema

facies hipoabissais

Figura 1.10 Esquema da morfologia de um pipe kimberlitico e
lamproitico

Fonte: Publicagdo sobre a Génese dos diamantes

Os depodsitos secundarios podem ser de natureza bastante diversa, como
aluvionares, costeiros, marinhos ou edlicos. A formagao desses depésitos esta
ligada a fenbmenos de concentragdo mecanica natural dos residuos provenientes
das fontes diamantiferas. Os Depdsitos Primarios estdo sujeitos a processos

intempéricos quimicos, facilitando a erosdo mecénica. O material erodido passa por
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uma classificagdo natural quando transportados nos cursos d’agua, devido a
diferentes densidades, granulometria e dureza dos minerais existentes nos
kimberlitos e apenas os minerais mais densos ou duros tém maior transporte e
posterior concentragdo em areas favoraveis. O diamante € um desses minerais,
que é acompanhado, geralmente, por quarzto, 6xido de ferro, rutilo, zircdo, etc. em

suas vizinhangas (Danese & Carlotto, 2009).

Minas Kimberliticas

Figura 1.11 Mina Kimberlitica
Fonte: Sociedade Mineira do Catoca

As centrais de minas kimberliticas s&o instalacbes especializadas na extragao de
diamantes de formagdes geoldgicas conhecidas como kimberlitos, que s&o rochas
vulcanicas ricas em minerais (Mitchell, 1986). Na central de tratamento, a rocha
kimberlitica passa por varias etapas para separar os diamantes. Inicialmente, a
rocha é britada em britadores giratorios e de rolos para evitar danos aos diamantes,
que, apesar de sua dureza, sdo quebradigos devido a clivagem perfeita (Kirkley et
al., 1991).

Apods a britagem, a atrigdo e a moagem de bolas s&o usadas para liberar os
diamantes da ganga. A pré-concentragdo é realizada em panelas lavadoras de
diamante, jigues e separadores em meio denso, como ciclones ou dynawhirlpool
(Wills & Finch, 2016). A concentragdo final utiliza separadores magnéticos,

eletrostaticos, mesas ou correias de graxa, separadores Opticos ou a raios-X. Os

32



diamantes recuperados sao entdo classificados com base nos quatro C: cor,

limpidez, peso em quilates e lapidabilidade (GIA, 2020).

Empresas de maior porte substituiram os jigues por separadores de meio denso e
as mesas de graxa por separadores Opticos e a raios-X, dependendo das

caracteristicas dos diamantes (Wills & Finch, 2016).

Minas Aluvionares

Figura 1.12 Central de tratamento aluvionar

Fonte: Edigbes Novembro

Ao longo de milhares de anos, as rochas kimberliticas emergem gradualmente na
superficie da Terra, sendo erodidas por agentes naturais como vento, chuva e rios.
O kimberlito erodido, contendo diamantes brutos, é transportado rio abaixo. A
mineracao industrial de diamantes aluviais envolve a construgao de barreiras para
coletar agua em areas especificas, onde os diamantes sdo encontrados em

camadas de cascalho sob outros materiais (Barbosa, 1991).

O minério aluvionar, apos ser extraido por monitores hidraulicos ou dragas, passa
por uma etapa inicial de lavagem em trommels com peneiras de 20 a 25 mm. O
material retido é descartado, enquanto o passante é concentrado em jigues. O
concentrado, contendo diamantes e minerais pesados, € separado por tamanho em
peneiras de 1,5; 3 e 6 mm. Os materiais grossos sao novamente concentrados em

jigues, e os finos (< 1,5 mm) sao descartados. Separadores magnéticos e
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eletrostaticos sdo usados para remover minerais magnéticos e condutores.
Pequenas e médias empresas realizam a concentragdo final dos diamantes

manualmente ou com mesas de graxa (Barbosa, 1991).

A classificacdo dos depdsitos secundarios de diamantes depende de sua posigao

em relagao a hidrografia (Chaves & Chambel, 2003):

Depdsitos em conglomerados antigos, dobrados ou ndao dobrados.
Depositos coluvionares préximos as rochas fontes diamantiferas.
Depositos de terragos em posigdes superiores aos rios atuais.
Depdsitos de lezirias em planicies aluvionares dos rios.

Depositos nos leitos dos rios.

Depositos offshore no fundo do mar.

1.2 Parametros para a selecao do local para implantagdo da central de tratamento
mineral

A selecdo adequada do local para construgéo € uma etapa critica em projetos de
engenharia e desenvolvimento, especialmente quando se consideram fatores
especificos relacionados a localizagdo geografica. A eficacia dessa escolha
influencia diretamente no desempenho, sustentabilidade e sucesso a longo prazo
do empreendimento. Os parametros essenciais para a escolha do local de
construcao, destacando a importancia da analise criteriosa de elementos como

topografia e outros fatores determinantes.
Podem ser listados alguns fatores principais:
i. Relevo;
ii. Declividade
iii. Solo;

iv. Distancia em relagao ao rio.
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1.2.1 Declividade

Declividade é a inclinagdo de uma superficie terrestre, expressa em graus ou
porcentagem. A declividade nao sé influencia o escoamento da agua e a erosao do
solo, mas também determina a viabilidade de projetos de construgao (Thornbury,
2011).

A declividade é essencialmente uma medida da inclinagao do terreno. Ela é calcul
ada pela relagao entre a diferenga de altura (elevacgao) e a distancia horizontal ent

re dois pontos. Esta relacao é expressa pela formula:

Diferenca de altura

Distancia horizontal) x100

Declividade (%) = (

Equacao 1 Equagéao para achar a declividade

Os métodos de medicao de declividade variam desde técnicas tradicionais até
tecnologias avangadas. S&o utilizados instrumentos como teodolitos, niveis e
sistemas de posicionamento global (GPS) para medir a declividade com precisao.
Esses dados sao fundamentais para a criagdo de mapas topograficos detalhados,
que auxiliam em diversos estudos ambientais e projetos de engenharia (Bertotti et
al., 2011).

1.2.2 Relevo

O relevo terrestre, estudado pela geomorfologia, inclui diversas formas da
superficie terrestre criadas por processos geoldgicos e erosivos ao longo do tempo.
A analise do relevo é essencial para disciplinas como engenharia civil, geologia e

agronomia, devido a sua influéncia no clima, hidrografia e ocupagéo humana.

O relevo afeta a distribuicdo e o escoamento das aguas superficiais, a formagao

dos solos e a biodiversidade. Também € crucial na escolha de locais para
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construcdo, planejamento urbano e agricultura, influenciando o microclima, a

disponibilidade de recursos hidricos e a suscetibilidade a desastres naturais.
Processos de Formacgao do Relevo

O relevo € moldado por processos enddgenos (atividades tectbnicas, vulcanismo,
movimentos orogénicos) e exdgenos (erosdo, intemperismo, sedimentagéo). A

interacdo desses processos resulta na diversidade de formas de relevo.
Classes de Relevo do Solo (Embrapa, 1979)

0 — 3%: Plano

3 — 8%: Suave Ondulado

8 — 13%: Moderadamente Ondulado

13 — 20%: Ondulado

20 — 45%: Forte Ondulado

45 — 100%: Montanhoso

100%: Escarpa

1.2.3 Distancia em relacéo ao rio

A escolha do local para a construgdao de uma central de tratamento mineral em
relagdo a proximidade de um rio € crucial para garantir a preservagao dos recursos
hidricos, minimizar riscos ambientais e assegurar uma operacao eficiente. A
determinacdo de uma distancia apropriada € essencial para evitar impactos

negativos e promover uma abordagem sustentavel.

Segundo o Cddigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012), ha regras especificas para a
protecdo de Areas de Preservacdo Permanente (APPs), incluindo margens de rios,

lagos e nascentes, estabelecendo limites para intervengdes nessas areas.
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de margem de rios,
roes e riachos

100 m

Figura 1.13 Limites de construgao em zonas hidrograficas

Fonte: Embrapa

1.2.4 Solos

O termo solo origina-se do Latim "solum", significando suporte, superficie ou base.
O solo se forma a partir da decomposicao de rochas da crosta terrestre, processo
influenciado por acgdes fisicas, quimicas e biologicas, conhecidas como
intemperismo e erosdo. Os principais agentes do intemperismo incluem

temperatura, clima e a presenca de fauna e flora.

Os solos sao classificados em dois grupos principais: transportados (ou
sedimentares) e residuais. Solos transportados sdo aqueles que, apds sofrerem
intemperismo, sdo deslocados para outros locais por agdes erosivas. Solos

residuais permanecem no local de origem, mantendo caracteristicas da rocha mae.

A classificagdo do solo baseia-se em dados morfoldgicos, fisicos, quimicos e

mineraldgicos do perfil do solo, além de fatores ambientais como clima, vegetagao,
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relevo, material originario, condigdes hidricas e relagdes solo-paisagem.

Dokuchaev (1898) consolidou a ideia de que as propriedades do solo resultam dos

fatores de formacdo que nele atuaram e ainda atuam: material de origem, clima,

organismos, topografia e tempo.

Tabela 1.2 Formacéao dos solos

Factores de formagdo dos solos

Hdé menos intemperismo, erosdo e Ha mais intemperismo, eroséio e formagéo de solo
Duragéio do intemperismo formagéio de solo quanto mais curto for o | quanto mais longos forem os periodos de tempo
periodo de tempo

Menos minerais estaveis (p. ex., feldspato) resultam

Mais minerais estaveis (p. ex., quartzo) ) ) .
em intemperismo mais intenso

Tipo de Substrato rochoso N ) )
resultam em intemperismo menos intenso

. . . . _ Mais intemperismo fisico (expanséoc e contragéio

Menos intemperismo quimico (dissolugéo, 5

Temperaturas _ N ) A termais, acunhamento do gelo, rachadura do

. L alteragdo para ajudar o intemperismo .

mais baixas . ~ o B substrato rochoso, fragmentag@o em tamanhos

fisico, formagéo de argilominerais)
menores)
Temperaturas . i - L ) .
. Menos intemperismo fisico Mais intemperismo quimico
Clima mais altas
Quantidade de P?ucu t.:hu‘vc [menc:';s dissf}!ugc’:o de Muita c‘huv? (mu‘is dissolugfjo de mine'rcu's, produgéio
h minerais, intemperismo fisico, de argilominerais, produgdio de particulas de

chuva
fragmentagdo e erosdio) pequeno tamanho e erosédo)

Acidez da chuva Blilixu l:xcid.ez [menols dl'ss?lfn;ﬁo de Alta uc‘idez‘ [mui‘s dissolug@io de minerais e produgéo
minerais e intemperismo fisico) de argilominerais)

Rel Encosta Ingreme | Menos intemperismo quimico Mais intemperismo fisico, mais eroséio
elevo
Encosta suave Menos intemperismo fisico, menos eroséio | Mais intemperismo quimico
Fonte: Manual didatico sobre os solos
Intemperismo

O intemperismo é o conjunto de processos fisicos, quimicos e biolégicos que
causam a desintegragao e decomposi¢ao das rochas e minerais, formando solos.

Existem trés tipos principais de intemperismo:

1. Intemperismo Fisico (ou Mecéanico): Decomposi¢do da rocha sem
alteracdo quimica dos seus componentes, causada por variacdo de

temperatura, congelamento de agua e alivio de pressoes.

2. Intemperismo Quimico: Decomposicdo da rocha através de

processos quimicos que alteram e solubilizam os minerais,
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transformando a rocha em solo. Este tipo € comum em climas quentes

e humidos.

Intemperismo Biologico: Decomposigcdo da rocha devido a esforgos

mecanicos de vegetais, raizes e escavagao de roedores.

Classificagao dos solos

A classificacdo dos solos quanto a origem pode ser dividida em trés categorias

principais: solos residuais, solos sedimentares e solos organicos.

4.

Solos Residuais: Sao aqueles que permanecem no local de
decomposi¢cdo da rocha original. A rocha sa, que mantém suas
caracteristicas originais, encontra-se em profundidade, enquanto a
rocha alterada, mais préxima da superficie, € mais fraturada e permite

maior fluxo de agua.

Solos Sedimentares: Também conhecidos como solos transportados,
sdo aqueles que foram deslocados de seu local de origem por
agentes de transporte como vento (solos edlicos), agua (solos
aluvionares, marinhos, fluviais e pluviais), geleiras (solos glaciais) e
gravidade (solos coluvionares). As caracteristicas desses solos

dependem do agente de transporte.

Solos Organicos: Sao formados principalmente por matéria organica,
seja de origem vegetal (plantas e raizes) ou animal (conchas).
Contém pelo menos 10% de humus, resultante da decomposicao de
restos de animais e vegetais, e possuem cor escura e cheiro forte.
Um exemplo sdo as turfas, que sdo solos que incorporam florestas

soterradas em estado avangado de decomposigéao.
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Textura e estrutura dos solos

A textura de um solo refere-se ao tamanho relativo e a distribuicdo das particulas

solidas que o compdem. Com base na textura, os solos podem ser classificados

em grossos e finos.

Solos grossos possuem particulas com diametro (®) = 0,007 mm, incluindo

pedregulhos e areias, que tém formas arredondadas, poliédricas e angulosas.

Solos finos também tém ® = 0,007 mm, mas incluem siltes e argilas. A fragéo

granulométrica classificada como argila tem didmetro inferior a 0,005 mm,

destacando-se pela sua plasticidade e elevada resisténcia.

Ao estudar solos, € importante considerar a presenca de agua e ar, que séo

elementos quase sempre presentes.

VOLUMES
Y AR
‘u‘r\r - = _' ______
Va AGUA
Vs SOLO
? SECO

P

Pa

Py

Figura 1.14 Representacao dos componentes do solo

Fonte: Escola Estadual de Educagéao Profissional

Foérmulas para calculo de parametros fisicos do solo

Pt =Ps+ Pa + Par

Equacéo 2 Peso total
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Para Par = 0 logo,

Pr=Ps + Pa Vr = Vs + Va + Var VW =Va+Var

Equacéo 3 Peso total Equacéo 4 Volume total Equacéo 5 Volume de vazios

Elementos fundamentais para o calculo dos indices fisicos:

. Vt = Volume total de uma amostra de solo;

o Vs = Volume dos solidos (soma dos volumes das particulas sélidas);

o Vv = Volume dos vazios (soma dos volumes n&o ocupados por solidos);

o Va = Parte do volume de vazios que € ocupada por agua;

o Var = Parte do volume de vazios que esta ocupada pelo ar;

. Pt = Peso total de uma amostra;

o Ps = Peso das particulas solidas (peso da amostra completamente seca);
o Pa = Peso da agua presente nos vazios da amostra.

Terminologia dos solos

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) normalizou a terminologia dos
solos para manter uma s6 denominagao no pais, evitando assim, os nomes de

carater regional como mostra a tabela 1.3.

Tabela 1.3 Classificagdo dos solos segundo a ABNT

TERMINOLOGIA LIMITES (ABNT)
Bloco de rocha Acimade 1 m
Matagdo Rocha De25cmalm
Pedra De 7.6 cma 25 cm
Pedregulho De 4,8 mm a 76 mm
Areia Grossa De 0,84 mm a 4,8 mm
Areia Média Solo De 0,25 mm a 0,84 mm
Areia Fina De 0,05 mm a 0,25 mm
Silte De 0,005 mm a 0,05 mm
Argila Inferior a 0,005 mm

Fonte: Escola estadual de educacéo profissional
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1.3 Definicao do melhor local

A definicdo do melhor local para a implantagdo de uma central de tratamento
mineral representa uma etapa crucial no processo de planeamento. Este capitulo
explora de maneira abrangente os passos e consideragdes envolvidos na
identificacdo do local mais adequado, destacando a importdncia de uma
abordagem fundamentada em dados atualizados e ferramentas de

geoprocessamento, especialmente o Software ArcGIS.

1.3.1 Colecta de dados geoespaciais

A definicdo do melhor local para um projeto comeca com a coleta de dados
geoespaciais abrangentes, incluindo informagbes topograficas, geoldgicas,
ambientais e de infraestrutura, obtidas de fontes confiaveis e atualizadas. Técnicas
avangadas, como sensoriamento remoto e levantamentos de campo, s&o utilizadas

para garantir a precisao dos dados.

(Domingues A. C., et al.) A demanda por novos estudos exige o desenvolvimento
de novas técnicas e ferramentas para a manipulagcdo de dados geoespaciais. As

etapas de manipulagao e tratamento desses dados incluem:

. Coleta;

. Armazenamento;

o Preparacao e Extracao;
) Visualizacéo.

Essas etapas sao cruciais para assegurar a qualidade e a utilidade dos dados

geoespaciais em projetos de engenharia e outras aplicagdes.
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Figura 1.15 Variagdes de dados geoespaciais colectados

Fonte: Apostila sobre sistema de informagao geografico

1.3.2 Sistema de informacgao geografico

Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) sdo um conjunto integrado de
tecnologias e procedimentos que permitem a coleta, armazenamento, analise e

visualizagado de dados geoespaciais.

Na era atual, a quantidade de informacbes e dados disponiveis cresce
exponencialmente devido ao avango da tecnologia e a proliferacéo de dispositivos
conectados. E crucial entender a diferenca entre dados e informacdes, bem como
a utilidade dos Sistemas de Informagao Geografica (SIG) na analise e visualizagao

dessas informagoes.

Dados sao representagbes simbodlicas ou codificadas de fatos, numeros ou
observagbes, sem contexto ou significado especifico. Eles sdo organizados em

formatos como planilhas e bancos de dados (Davenport & Prusak, 1998).
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Informacgao, por outro lado, € o resultado do processamento e interpretagdo dos
dados, adquirindo contexto e relevancia para fornecer insights e compreensao
(Ackoff, 1989).

Os SIG capturam dados geograficos de diversas fontes, como mapas e imagens
de satélite, organizando-os em camadas tematicas que representam diferentes
caracteristicas geograficas (Longley et al., 2015). Esses dados permitem analises
espaciais, como consultas, sobreposi¢gao de camadas e modelagem de superficie,
cujos resultados podem ser visualizados em mapas interativos e relatérios
(Burrough & McDonnell, 1998).

1.3.2.1Componentes de um SIG

Os componentes de um SIG incluem:

. Hardware: Computadores, servidores, dispositivos de entrada/saida e

unidades de armazenamento (Heywood, Cornelius, & Carver, 2011);

o Software: Programas para captura, visualizagdo, analise espacial e geracao
de relatérios, como ArcGIS e QGIS (Longley et al., 2015);

o Procedimentos: Instrucdes e diretrizes para realizar tarefas especificas no

SIG, garantindo a qualidade e consisténcia dos dados (Tomlinson, 2007);

o Peopleware: Profissionais que utilizam e gerenciam o SIG, como gedgrafos,
analistas e planejadores urbanos, cuja competéncia € essencial para a
efetividade do sistema e a correta interpretacdo dos dados geograficos
(Clarke, 2011);

o Netware: Componentes de rede para conectar e compartilhar dados em um
SIG distribuido, incluindo servidores de rede e solu¢des baseadas em nuvem

(Heywood, Cornelius, & Carver, 2011);

o Dataware: Armazena e gerencia dados geograficos e seus atributos,

permitindo consultas e analises eficientes (Longley et al., 2015);
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Fonte: Material didactico

1.3.2.2 Aplicacéo do SIG na Engenharia de Minas

Na engenharia de minas, o SIG desempenha um papel fundamental em varias
etapas do ciclo de vida da mineragao, desde a exploracéo até a gestdo ambiental.
Durante a exploragdo mineral, o SIG facilita a analise de dados geoldgicos e
geofisicos para identificar areas com potencial mineral. Mapas detalhados ajudam
a direcionar os esforcos de prospeccao e aumentar a eficiéncia das operacdes de
exploragéo (Leite, 2010). Além disso, com o uso de imagens de satélite e dados
topograficos, é possivel criar mapas precisos das areas de interesse, auxiliando na
visualizagao e planejamento das atividades de exploragdao (Bonham-Carter, 1994).

No planejamento e projeto de minas, o SIG permite a criagdo de modelos
tridimensionais das reservas minerais, ajudando a planejar a extracédo de maneira
eficiente e segura. Esses modelos fornecem uma visao clara da geologia do local
e das reservas disponiveis (Longley et al., 2015). Utilizando ferramentas de analise
espacial, é possivel otimizar a localizacdo de pocos, rampas e outras infraestruturas
essenciais para a mineragao, reduzindo custos e melhorando a seguranga (Chang,
2016).
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A gestao ambiental também se beneficia significativamente do uso do SIG. Imagens
de satélite e dados de sensoriamento remoto s&o utilizados para monitorar os
impactos ambientais das atividades mineiras, permitindo a implementacdo de
medidas de mitigacéo e reabilitagdo (DeMers, 2008). O SIG auxilia no planejamento
e execucao de medidas para reduzir os impactos ambientais, como o controle da

erosao e a reabilitacdo de areas degradadas (Bonham-Carter, 1994).

Além disso, o monitoramento e a seguranga nas operagdes mineiras podem ser
aprimorados com o uso do SIG. Sensores e dispositivos de monitoramento
conectados ao SIG fornecem dados em tempo real sobre as operagdes mineiras,
ajudando a garantir a seguranca dos trabalhadores e a eficiéncia das operagdes
(Longley et al., 2015). O SIG permite a analise de riscos como deslizamentos e
outros eventos geologicos, possibilitando a implementagcao de medidas preventivas

para proteger as instalagdes e os trabalhadores (Burrough & McDonnell, 1998).

1.3.2.3 Uso do SIG na Construgao de Plantas de Beneficiamento

Na construcao de plantas de beneficiamento, o SIG é amplamente utilizado para
otimizar o planejamento, o design e a operagao das instalagdes. Durante a selegao
de local, o SIG é utilizado para avaliar diferentes terrenos, considerando fatores
como acesso a recursos hidricos, transporte e impacto ambiental, garantindo a
escolha do local mais adequado para a planta de beneficiamento (Chang, 2016). A
criacdo de mapas topograficos detalhados auxilia no design da planta de
beneficiamento, proporcionando uma visdo clara do terreno e facilitando o

planejamento das construgdes (Leite, 2010).

Dados geoespaciais sao integrados para otimizar o layout da planta e das
instalagdes, garantindo uma disposicdo eficiente e funcional das estruturas
(Bonham-Carter, 1994). O SIG permite o monitoramento de recursos naturais e a
gestdo eficiente dos residuos gerados pela planta, minimizando o impacto
ambiental (DeMers, 2008). A analise de dados geoespaciais auxilia no
planejamento da infraestrutura de apoio, como estradas e redes de energia,

garantindo o funcionamento eficiente da planta (Longley et al., 2015).

O monitoramento da eficiéncia operacional também € uma aplicacao importante do

SIG na construgao de plantas de beneficiamento. O SIG é utilizado para monitorar
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a eficiéncia das operagdes da planta de beneficiamento, identificando areas para
melhorias e otimizagao (Chang, 2016). Além disso, dados geoespaciais ajudam no
planejamento da manutengdo preventiva e corretiva das instalagdes, garantindo a
continuidade das operagbes e a minimizagcdo de paradas nao programadas
(Burrough & McDonnell, 1998).

1.4 Metodologias e métodos de investigac&o cientifica

A metodologia de investigacao cientifica € o conjunto de principios e estratégias
gerais que orientam a condugdo de uma pesquisa. Ela define o caminho a ser
seguido para alcancgar os objetivos do estudo, focando na validade e na coeréncia

do processo.

Por outro lado, os métodos sao as técnicas e procedimentos especificos utilizados
para coletar e analisar dados dentro da metodologia escolhida. Eles sdo as

ferramentas praticas aplicadas para obter resultados concretos.

A metodologia € o plano geral que orienta a pesquisa, enquanto os métodos séo as
etapas praticas para realizar essa pesquisa. Ambos sido essenciais, mas
desempenham papéis distintos e complementares (Lakatos & Marconi, 2003; Gil,
2008)

Entre os principais métodos de investigagao cientifica, destacam-se:

o Método Indutivo: Baseia-se na generalizagao de observagdes particulares
para afirmar verdades gerais. E essencial nas ciéncias experimentais,

permitindo a formacgao de teorias a partir de dados empiricos.

o Método Dedutivo: Parte de verdades universais para chegar a conclusdes
particulares. Utiliza-se de principios ja estabelecidos para deduzir novas

informacgdes especificas.

o Método Quantitativo: Focado na objetividade e na analise de dados
numeéricos, utiliza instrumentos padronizados para coletar dados e emprega
a linguagem matematica para descrever fenOmenos e relagbes entre

variaveis.
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o Método Qualitativo: Ndo se baseia em estatisticas, mas sim em uma
analise aprofundada e ilustrativa de fendmenos. O pesquisador é tanto

sujeito quanto objeto da pesquisa, e o desenvolvimento é imprevisivel.

o Método de Estudo de Caso: Envolve a andlise detalhada de um problema
especifico, utilizando multiplas fontes de evidéncia, como observagoes

diretas, entrevistas e arquivos.

o Design Science Research (DSR): Este método destaca-se por sua
orientagao pratica e foco na solugao de problemas reais. Envolve a criagao
de artefatos, como sistemas, modelos e processos, através de um ciclo
iterativo de design, construgdo, avaliagdo e refinamento. O DSR visa
melhorar a compreensdao e a resolucdo de problemas especificos,

contribuindo para a aplicacao pratica do conhecimento cientifico.

O Design Science Research é particularmente relevante por sua abordagem
pratica e aplicada, buscando n&o apenas entender, mas também resolver
problemas concretos através da criacado e aprimoramento de artefatos. Este método
€ essencial para areas que demandam solug¢des inovadoras e eficazes, como a
engenharia e a tecnologia, onde a aplicacéo pratica do conhecimento € crucial para

0 avango e a inovagao.
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Etapa de Conducio

Saidas da DSR

Pontos a Explicitar

Conscientizagio

Proposta

Evidenciar a situacio problemitica
Explicitar o ambiente externo e seus principais pontos de interacio com
o artefato

« Explicitar as métricas e os critérios para a aceita¢io da solugio do

artefato (quando nio for possivel a obten¢io de uma solugio Gtima)
Explicitar os atores que se interessam pelo artefato

Explicitar as Classes de Problemas, os artefatos existentes e suas
limitagdes

Sugestao

Tentativa

Explicitar as premissas e requisitos para a construcio do artefato
Registrar todas as tentativas de desenvolvimento do artefato
Registrar as razdes que fundamentaram a exclusio da tentativa de
artefato do Desenvolvimento

Verificar possiveis implicacies €ticas da aplicagio do artefato

Desenvolvimento

Artefato

Justificar a escolha das ferramentas para o desenvolvimento do artefato

= Explicitar os componentes do artefato e as relagdes causais que geram o

efeito desejado para que o artefato realize seus objetivos
Explicitar as formas pelas quais o artefato pode ser testado

Avaliacio

Medidas de
Desempenho

Explicitar, em detalhes, os mecanismos de avaliacio do artefato
Evidenciar os resultados do artefato em relagdo as métricas inicialmente
projetadas

» No caso de avaliacdes qualitativas do artefato, explicitar as partes

envolvidas e as limitagdes de viés
Evidenciar o que funcionou como o previsto e os ajustes necessarios no
artefato

Conclusio

Resultados

= Sintetizar as principais aprendizagens em todas as fases do projeto
= Justificar a contribui¢io do trabalho para a Classe de Problemas em guestio

Figura 1.17 Fases da DSR

Fonte: Manson (2006)
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CAPITULO 2- METODOLOGIA



2.1 Metodologia utilizada no trabalho

A metodologia de trabalho a desenvolver para encontrar o melhor local para
implantacdo uma central de tratamento mineral com ajuda do software arcgis e

envolve as seguintes fases:

1. ldentificagdo do problema, causas e consequéncias, hipéteses e proposta de

solugao;

2. Recolha bibliografica e da informagao disponivel: pesquisa bibliografica, analise

de relatorios, livros e publicagbes que abordam sobre o presente trabalho;

3. Estudo de caso: foi escolhida o Projecto Mineiro Cassanguidi que serviu de alvo

da proposta de Monografia para o levantamento de requisitos;
4. Modelagao dos processos;
5. Simulagao dos resultados;

6. Conclusdes e das recomendacdes.

2.2 Método aplicado

Neste trabalho foi utilizado o método: Design Science Research.

2.3 Fases do trabalho
1. Descri¢cao dos elementos pre-textuais;

2. Pesquisa bibliogréfica;
3. Avaliacao dos resultados;

4. Conclusoes.
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2.4 Material utilizado

e Livros e teses publicadas relacionadas com o tema;

¢ Imagens de satélites que cobrem a area de estudo;

e Sotware ARCGIS 10.5;

e Carta topografica a escala 1:100.000, folha n°® 52, nome Cassanguidi;
e Computador.

2.5 Caso de estudo

2.5.1 Localizacéo da area de estudo

O Projecto mineiro Cassanguidi, localiza-se na Provincia da Lunda Norte, no
Municipio de cambulo, nas comunas de cambulo e Canzar. Possui uma area de
103,65 Km?, e é coberta pela carta topografica a escala 1:100.000, Folha n° 52 de
nome (Cassanguidi), contida na folha SB - 32 V-I, do IGCA, segundo o mapa da
figura n°® 2.11.
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2.5.2 Clima da regiao

Aregido em estudo possui um clima tropical, onde se individualizam duas estagoes;
a Seca que dura aproximadamente quatro meses, de Maio aos primeiros dias de
Agosto e chuvosa que dura aproximadamente oito meses e vai de final de Agosto
até aos primeiros dias de Maio. As temperaturas consideram-se estaveis, sendo a
média diurna na ordem de 22°C e a maxima de 28°C. As quedas pluviométricas
atingem anualmente niveis entre 1200 — 1400 mm. O periodo mais chuvoso vai de

Novembro a Margo e as precipitagdes atmosféricas atingem cerca de 55,6mm /dia.

MAPA DE CLIMA ]

LEGENDA
D Concessao
Nome

] Modficado Pela Attitude
[T Modificado pela Attitude
I Tropical Desertico
I Tropical Humido

Informagdes Catograficas: WGS1984, Zona 34§ I Tropical Seco

Compilagdo: Celmira P M. Bemardo

K 202
Novembro 2023 1:127.413

530000 535000 540000 s e —

Figura 2.19 Mapa climatico da Concesséo

Fonte: IGCA
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MAPA DE PRECIPITACAO
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Figura 2.20 Precipitagdo média anual da Concesséo

Fonte: IGCA

2.5.3 Geomorfologia

A concessao apresenta uma consideravel variagdo de cotas. O intervalo de cores

no mapa abaixo ilustra as variagcbes de altitudes. As cores mais quentes estao

associadas as zonas de cotas mais altas e as cores mais frias as zonas de cotas

mais baixas, variando de 654 a 816 metros de altitude.
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Figura 2.21 Mapa Geomorfoldgico da regiao

Fonte: IGCA
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2.5.4 Hidrografia

A area da concesséao é atravessada pelo rio Luembe, que dentro da concesséo €
abastecido por diversos afluentes e subafluentes, nomeadamente, Cabuaquesse,

Cassanguidi, calungaquele, Lugilo e Moge

O mapa abaixo ilustra os rios existentes na concessao e, estes cursos fluviais sdo
de grande importancia pois os trabalhos de prospeccao e exploragao sao

desencadeados ao longo de seus cursos.
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2.5.5 Geologia

O Nordeste de Angola apresenta uma diversidade geoldgica significativa,
distribuida em diferentes andares geoldgicos. O primeiro andar, do periodo arcaico,
€ composto pelas rochas mais antigas do pais, de natureza metamorfica. O
segundo andar inclui rochas do supergrupo Karoo, representado pelo grupo Lutoé,
que sao rochas sedimentares e metassedimentares. O terceiro andar contém
rochas sedimentares da Formacgdo Calonda e Kwango, do periodo mesozoico,
formadas por deposigcdo em paleocanais. O quarto andar € caracterizado por

rochas sedimentares do grupo Kalahari, resultantes de processos erosivos.

A tectonica da regido envolveu varias etapas de cratonizacdo, estabelecendo
quatro escudos principais: Kassai, Angola, Mayombe e Bangwelo. A regiao é
marcada por falhas transversais e verticais, que favoreceram intrusdes kimberliticas

e influenciaram a disposig¢ao das formagdes geoldgicas.

Estratigraficamente, a concessao é composta por unidades sedimentares sobre um
substrato rochoso genésico. Os depdsitos sedimentares resultam de ciclos de
erosao e deposicao, relacionados tanto com a rede hidrografica atual quanto com

a antiga.

Tabela 2.4 Litostratigrafia das Lundas Norte e Sul
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2.5.6 Geologia local

Do ponto de vista geologico, a area da concessao € composta por varias
formagdes. O Grupo Superior Gnaisses inclui rochas como biotitico-hornobléndico,
biotitico-hipersténicos, granada-bimicaceos com distena e grafite, anfibolitos, xistos
biotiticos e bimicaceos, leptitos e quartzitos. Além disso, ha gnaisses bimicaceos,
plagiognaisses, xistos bimicaceos com granada e distena, epidotos paraanfibolitos,

calciferos e marmores, e quartzitos.

A Formacéo Calonda é caracterizada por conglomerados, grés, areias e argilas,

enquanto o Grupo Kalahari inclui conglomerados, areias ocres e argilas.

Em termos tectdnicos, a concessédo esta na area de influéncia do Graben do
Lucapa, uma série de falhas transformantes na Africa Ocidental. Este graben
controla as erupgdes kimberliticas nas Lundas, sendo guias importantes para a

prospecao.
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Figura 2.23 Mapa geologico da regido da Concesséo

Fonte: IGCA
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CAPITULO 3- DISCUSSAO E RESULTADOS



3.1 Modelagdo do processo AS-IS para construcio da central de tratamento mineral

3.1.1 Objectivo do processo

Determinar as areas mais apropriadas para a construgao da central de tratamento.

3.1.2 Resultado do processo

Local para a construgao da central de tratamento.

Tabela 3.5 Processo de selegéo do local

Duragao
ID Atividade Ator Meio h) Custo ($)
Levantamento Teodolito,
1 o Topoégrafo 40 8.000,00
topografico Mapa
Identificar as
Picareta,
2 caracteristicas do Geodlogo 24 6.000,00
Trado, Mapa
solo
Avaliar a Sondas
estabilidade do solo rotativas,
3 Geotécnico 32 12.000,00
para a construgao Cones
de estruturas penetrbmetros
Avaliar as
caracteristicas
hidrograficas dos Engenheiro Mapa
4 i ) ] ] 8 5.000,00
rios nas Ambiental Hidrografico
proximidades da
concessao
Engenheiro
5 Selecionar local ] Mapa 4 2.000,00
de Minas

Fonte: Autora
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Figura 3.24 Diagrama de sequéncia AS-IS

Fonte: Autora
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3.2 Modelagao do processo TO-BE para a implantagdo da central de tratamento

mineral

3.2.1 Objectivo do processo
Optimizar a selecao do local adequado para a implantagao da central de tratamento

mineral aplicando o software SIG.

3.2.2 Resultado do Processo

Selecao de um local cuja posigao visa aumentar a produtividade do projecto.

Tabela 3.6 Processo de selegéo por meio do SIG

Duragao
ID Atividade Ator Meio (h) Custo ($)
Drone, GPS,
Topégrafo, Imagens de
1 Recolher dados 24 15.000,00
Gedlogo satélite,
Computador
Receber e Engenheiro de
2 Computador 1 1.000,00
organizar dados Minas
Criar base de
Engenheiro de
3 dados e Computador 1 2.000,00
Minas
camadas raster
Reclassificar e Engenheiro de
4 o ) Computador 1 1.500,00
atribuir pesos Minas
Sobrepor dados Engenheiro de
5 ) Computador 1 2.000,00
e elaborar mapa Minas
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Apresentar
locais

adequados

Engenheiro de

) Computador
Minas

1 1000,00

Resumo Comparativo

Fonte: Autora

Tabela 3.7 Comparagao entre o0 Método AS-IS e Método TO-BE

Aspecto

Custo Total

Tempo Total

Dependéncia Humana

Ferramentas Usadas

Precisao
Confiabilidade

e

Método AS-IS
$33.000

120 horas
Alta

Equipamentos

manuais

Baixa

3.3 Dados e Ferramentas Utilizados

Tabela 3.8 Software SIG

Método TO-BE
$22.500

30 horas

Baixa

SIG, drones, sensores

remotos

Alta

ID

Nome

Versao

Tipo de Plataforma

Data de langamento

1

ArcGis

10.5

Mapeamento e analises 2019

Fonte: Autora
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Tabela 3.9 Carta topografica

Tipo de | Numero de
ID | Nome Escala
representagao Folha
1 Cassanguidi Carta Topografica | 52 1:100.000
Fonte: Autora
Tabela 3.10 Coordenadas da concessao
ID | Nome da Concessao Vértices X(UTM) Y(UTM)
1 1 527969 9179801
2 2 545890 9179763
3 Projecto Mineiro | 3 545890 9174769
4 Cassanguidi 4 538151 9174637
5 5 536960 9173380
6 6 527998 9173380
Fonte: Autora
Tabela 3.11 Rios
ID Nome do Rio Classificagao (Distancia | Largura Média | Profundidade
do Local Proposto) (m) Média (m)

1 Cassanguidi 0-200m 10 2

2 Cabuaquesse 200 -400m 8 15

3 Lugilo 400 — 1000 m 12 3

Fonte: Autora

Tabela 3.12 Solos

ID Grupo Geoldgico Classificacéo Permeabilidade
1 | Arcaico Superior Rocha (Gnaisse e Paragnaisse) | Baixa

2 | Grupo Kalahari Areia Alta

3 | Formacdo Calonda Areias com argila Média

4 | Arcaico Superior Gnaisse alterado para argila Média

5 | Grupo Superior Gnaisses | Argila Média

Fonte: Autora
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Tabela 3.13 Relevo

Altura Relativa
ID Classificagado de Relevos %
(m)
1 Relevo Plano 0-3 0-5
2 Relevo Suavemente Ondulado 3-8 5-20
3 Relevo Ondulado 8-15 20-50
4 Relevo Fortemente Ondulado 15-30 50-100

Fonte: Autora
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Figura 3.25 Diagrama de Sequéncia TO-BE

Fonte: Autora



3.4 Parametrizagcao do SIG

Tabela 3.14 Parametrizagao do SIG

Componente . .
ID Descricéo Caracteristicas Qt
SIG
] Peopleware Engenheiro de | Utilizador- Chave de ]
PW Minas SW SIG
Processador: Intel
core 17, 122 Geragao
Disco: SSD 512 GB
Placar grafica: NVIDIA
) Hardware Computador Asus RTX3060 (3GB) 1
HW Dash —
Ecra 15,6 polegadas
Sistema Operativo:
Windows 11
Memory/RAM: 8 GB
CPUspeed:2.2 GHz
Software
3 ArcGis 10.5 : - 1
SW Video/Graphics:64 MB,
NVIDIA, e Intel chip
sets.
Dataware Base de dados
4 Vector e Raster 1
DW SIG

Fonte: Autora
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3.5 Construgao dos artefactos

A metodologia proposta foi desenhada com base na informacao disponivel. Para alcancar os

objectivos preconizados utilizou-se a seguinte metodologia de trabalho:

X/
L X4

*0

0

X/
L X4

Elaboracédo da Base de Dados SIG.

Reclassificagdo e Atribuigdo de Peso.

Recolha de dado Topogréfico, Hidrografico e Geoldgico

Sobreposi¢cdo Ponderada (Defini¢ao do local Adequando para colocar).

As principais etapas desenvolvidas durante o trabalho ilustram se no fluxograma abaixo

N

Dados Topograficos
- Coordenadas da Concessao (x;y)
- Carta Topografica
- Imagem satélites (DEM),
- Elementos da mina (Shapes)

I Dados de Entrada i

Base de Dados SIG

L 2
Dados Geologicos e
Climaticos
-Carta Geoldgica de Angola (Raster)
- Solos (Shp)
- Mapa Hidrografico
(Raster)

de Angola

Gerar Camada topografica
(Elementos de mina e
Declividade)

A 4

Digitalizagéo e analise dos dados
(ArcGIS 10.8)

\ 4

Reclassificagao e Atribuicdo de
Peso

Gerar Camada Geologica e
Hidrografica
(Solos, Hidrografia e proximidade
20 rio)

|

A

Sobreposicao Ponderada
(Definigdo do local Adequando para
colocar a Lavaria)

Figura 3.26: Fluxograma a ilustrar as principais etapas metodoldgicas de trabalho.

Fonte: Autora

Para o cumprimento dos objectivos preconizados na area de estudo, a primeira

tarefa executada consistiu na coleta em campo das coordenadas UTM, com a
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utilizagao de um aparelho receptor de sinal GPS (Global Positioning System). Estes
dados foram usados para localizar e identificar a mina no espago através do

software de sistema de informac&o geografica ARCGIS 10.5.

Ap0s esta etapa obteve-se a carta topografica a escala 1:100.000, folha 52 de nome
Cassanguidi, no IGCA, em formato TIFF (imagem). Esta imagem foi
georreferenciada no software ARCGIS. O sistema de Coordenadas usado para o
mapeamento da area foi WGS1984 UTM, Zona 34S. Os dados georreferenciados
foram convertidos em dados vetorizados do tipo SHP (shapefile), separando o limite

da concessao e os rios.

De seguida, obteve-se o MDE da area de estudo, através do site Earth Explorer. A
obteng¢ao do MDE possibilitou o uso das ferramentas de hidrologia do ARCGIS, com
o proposito de obter a dire¢ao de fluxo das aguas de escoamento superficial, o fluxo
acumulado, ou seja, as regides da area de estudo com a maior probabilidade de
ocorréncia de escoamento superficial e delimitar as microbacias das redes de

drenagem da area de interesse.

Ainda com o MDE, determinou-se a declividade do terreno em percentagem de
inclinacao, através da ferramenta de superficie, gerando o mapa de declividade,

em formato raster.

Apos elaboragdo do mapa hidrografico calculou-se a distancia Euclidiana por meio
da ferramenta Spatial analyst tools, do Arcgis, de modos a determinar os intervalos
de proximidade em relagao ao rio. Para os dados geoldgicos, usou-se como base
a carta geoldgica de Angola a escala 1:1.000.000, em formato TIFF. O mesmo foi
georreferenciado e convertido em dado vectorizado do tipo shp, e confirmado as
informagdes com a cartografia resultante do levantamento de campo executado
pela equipa de gedlogos. Destes dados, resultou o mapa geoldgico e de solos da

concessao em formato shp, que de seguida foram convertidos em dados rasters.
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3.5.1 Atribuicao de pesos aos dados rasters obtidos

Os dados rasters obtidos tanto pelas andlises topogréficas quanto pelos dados geoldgicos

e hidrogréficos foram reclassificados, atribuindo pesos na escala de -5 a 5, sendo -5 para

valores inapropriados e +5 para valores apropriados.
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DpEas Bxioc|d- 0w V] EEERO e o : givo .
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® [0 Acampamento
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Figura 3.27 Visdo geral das camadas reclassificadas

Fonte: Autora
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3.5.2 Declividade

A concesséo de Cassanguidi apresenta um relevo plano a fortemente ondulado,

conforme o mapa abaixo.

Na elaboragdo do mapa de declividade atribuiram-se os pesos dispostos na tabela

abaixo.

MAPA DE DECLIVIDADE |
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L L 1 L

9185000
1

9180000
1
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D Concessio

DECLIVIDADE (TIPO DE RELEVO)
I 0 - 3% Relevo Plano)

[T 3 - 8% Relevo Suavemente Ondulado)
[T 8-20% (Relevo Ondulado)

B >20% Relevo Fortemente Ondulado)

9175000
H
'
9175000

9170000
L
T
9170000

Informacdes Catograficas: WGS1984, Zona 34S

Compilagao: Celmira P. M. Bemardo

Novembro 2023
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Figura 3.28 Mapa de Declividade

Fonte: Autora

Tabela 3.15 Distribuicao dos pesos de Declividade

Classificacao Peso
Relevo Plano -5
Relevo suavemente ondulado -3

Relevo ondulado

Relevo fortemente ondulado

Fonte: Autora
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3.5.3 Solos

Segundo a carta geoldgica de Angola e conforme constatado no terreno, a area da

concessao € coberta grande parte por camadas arenosas em zonas de ocorréncia da

formacdo kalahari, Camadas argilo-arenosas em zonas de ocorréncia de formacao

calonda, Gnaisses em alguns pontos alterados para argila (Caulinite) e macisso rochoso

(Gnaisse e Paragnaisse).

| MAPA DE SOLOS
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+
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T
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T T T
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T
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E ,—]

Figura 3.29 Mapa de solos

Tabela 3.16 Distribuigdo dos pesos do solo

Fonte: Autora

Classificacao Peso
Rocha (Gnaisse e Paragnaisse) -5
Areia -3
Areias com argila

Gnaisse alterado para argila

Argila 5
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3.5.4 Frentes de exploragao
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Figura 3.30 Mapa de localizagéo das frentes de exploragéo

Fonte: Autora
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3.5.5 Distancia em relacao ao rio

Sendo que a proximidade ao rio € um dos pressupostos imprescindiveis a ter se em conta

na selecdo da zona ideal para colocar uma central de tratamento de minério, por meio da

rede hidrografica da concesséo, calculou-se a distancia euclidiana de qualquer ponto da

concessao até o rio. O intervalo de cores no mapa abaixo ilustra as variagdes de distancia.

As cores mais quentes estdo associadas as zonas mais distantes e as cores mais frias as

zonas mais proximas, variando de 0 a 2477 metros de distancia.
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Figura 3.31 Distancia em relagéo ao rio

Tabela 3.17 Distribuigdo dos pesos da distancia

Fonte: Autora

ID Classificacéo Peso
1 0-200m 5

2 200—-400m 0

3 400—-2500 m 5

Fonte: Autora
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3.5.6 Sobreposi¢ao Ponderada para o local adequado

Para avaliar a necessidade de implementacao de uma via, utilizou-se a ferramenta
de sobreposi¢cédo ponderada do ArcGIS. Foram atribuidas influéncias de 40% para
declividade, 45% para distancia ao rio e 15% para tipo de solo. O resultado foi um
ficheiro raster com intervalos de -5 a +5, categorizando as zonas como

inapropriadas (-5 a -2), moderadas (-2 a 2) e apropriadas (2 a 5).

MAPA DE ZONAS PARA COLOCAR A FRENTE DE TRATAMENTO (LAVARIA) ‘
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Figura 3.32 Zonas definidas para colocar a central de tratamento

Fonte: Autora
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3.5.7 Selecéao do Local para Central de Tratamento Mineral

A area selecionada, com relevo ondulado e a até 200m do rio, estd na margem

norte do rio Cassanguidi, a 3,2 km dos blocos de exploragdo do Canhoque e 3,8

km da frente do Cabuaquesse.
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Figura 3.33 Area definida para colocar a central de tratamento

Fonte: Autora
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Conclusoes

O trabalho "Aplicacdo Do Software ArcGIS Para Definicdo Da Area Adequada Para
Implantacdo De Uma Central de Tratamento Mineral” aborda a otimizacdo do
planejamento no Projeto Mineiro Cassanguidi, situado na Provincia da Lunda Norte,
em Angola. Foi utilizado o software ArcGIS para superar a dificuldade em selecionar
o local ideal para uma central de tratamento, causada pela falta de dados
atualizados, que impactam negativamente os custos operacionais e a

produtividade.

O estudo parte de uma fundamentacido tedrica sélida, abordando parametros

cruciais como declividade, tipo de solo, relevo e proximidade de rios.

A metodologia, baseada no Design Science Research, foi estruturada em fases
claras, desde a coleta de dados geoespaciais até a analise integrada no SIG. O
trabalho utiliza ferramentas como drones, GPS e cartas topograficas a escala
1:100.000, gerando mapas detalhados e precisos. Por meio do ArcGIS, os dados
foram reclassificados e sobrepostos, resultando na definigdo do local mais
adequado, com base em critérios de declividade (0-3%), solos argilosos e

proximidade controlada de rios.

Os resultados mostraram uma reducéo significativa no tempo e nos custos do
processo de selecdo. Enquanto o método tradicional AS-IS demandava 104 horas
e custos de até 33 mil délares, o modelo TO-BE, com ArcGIS, realizou a tarefa em
28 horas com custo de aproximadamente 22 mil délares. Isso comprova a eficiéncia
da abordagem tecnolégica, além de sua contribuicdo para uma tomada de deciséo

mais sustentavel.

Conclui-se que este trabalho € uma contribuicdo de alto impacto para a engenharia
de minas em Angola. Ele demonstra como o uso de tecnologia geoespacial pode
otimizar processos, reduzir custos e promover praticas mais sustentaveis no setor

mineral.
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Recomendagoes

Recomendamos que os estudantes do Departamento de Minas da Universidade
Agostinho Neto desenvolvam mais estudos e pesquisas sobre Sistemas de
Informacao Geografica (SIG) para a implantagéo e otimizagdo das centrais de
tratamento de minerais, ndo sé usando outras ferramentas para saber a qual € o
melhor local, mas também que demonstrem como uma central de tratamento

funciona.

Recomendamos ao corpo diretivo do Projeto Mineiro de Cassanguidi a
implementagdo de software de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) nas
atividades do projeto. A integracdo de SIG com outras tecnologias emergentes,
como drones e sensores remotos, também pode potencializar os resultados e

aumentar a produtividade do projeto.
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