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Resumo: A indistria extrativa e a de transformacdo mineral tém uma produgdo
significativa no PIB paraense. Existem vdrios empreendimentos desenvolvidos e em
desenvolvimento no Estado e atualmente mais da metade dos novos investimentos da
industria mineral ocorre no Estado Pard. Portanto, neste cendrio, é grande a demanda
por profissionais da drea tecnologica nesse mercado industrial. Desta forma, a
Faculdade de Engenharia Mecdnica da Universidade Federal do Pard vem
desenvolvendo acoes no ensino e pesquisa de forma que o setor industrial seja suprido
por profissionais com conhecimentos suficientes para tratar com atividades de
processos na mineracdo. O presente artigo descreve algumas dessas principais agoes.
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1. INTRODUCAO

A mineracdo tem forte participa¢do na economia do Estado do Para. Estima-se que
a industria extrativa e a de transformacdo mineral representem mais de 15% do PIB
paraense (SIMINERAL, 2013). O Estado do Pard € o 2° maior produtor de minérios do
Brasil, com 20% da producao brasileira (abaixo de Minas Gerais, com 40%) (SEICOM,
2013). Contudo, ha a projecao de que num futuro préximo, o Estado do Pard deva
assumir a lideranca da produgdo nacional de minérios. Novos projetos estdo sendo
implantados. Atualmente mais de 60% dos novos investimentos da inddstria mineral
ocorre no Estado Par4.

Dentre esses novos investimentos destacam-se: pela Vale hd a constru¢ao da nova
usina de beneficiamento de minério de ferro, chamado Projeto Ferro Carajdas S11D,
localizado em Canad dos Carajéds, com producdo estimada de 90 Mtpa de minério de
ferro em 2016. H4 também o Projeto Salobo, em Marab4d, com produgdo estimada de
100 Mtpa de cobre em 2019, o Projeto Jacaré, da Anglo American, em Sao Felix do
Xingu, com produgdo estimada de 35 Mtpa de ferroniquel (GONCALVES, 2012). A
Votorantim Metais ird desenvolver o Projeto Alumina Rondon (em Rondon do Pard),
que inclui a usina de extragdo da bauxita e a refinaria de Alumina. A empresa
norueguesa Hydro, que recentemente adquiriu as empresas Alunorte e Albras
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(beneficiadoras de alumina e aluminio, respectivamente) também ird expandir sua usina

de extracdo de bauxita em Paragominas.

Devido a esse crescente investimento da indudstria de mineracdo no Estado, ha a
crescente procura por profissionais qualificados na drea tecnoldgica que possa trabalhar
nas diversas atividades do setor mineral. Recentemente, a Secretaria de Industria e
Comércio do Estado do Pard (SEICOM) fez alguns estudos sobre a caracteristica da
mao de obra empregada no setor mineral o Estado do Pard. Segundo esse estudo, a
distribuicao percentual da mao de obra empregada no setor mineral paraense, segundo
grau de instrucdo, € na maioria de nivel médio (com 80,4%) e em seguida estd a mao de
obra com nivel superior (14,7%), conforme mostra a Figura 1. Um dado importante ¢
que da mao de obra de nivel superior, apenas 30,7% ¢ paraense (Figura 2), o que mostra
que o profissional do Estado do Para deve ser mais preparado.

Médio: 80,4 %

' "l Superior: 14,7 %
\

Fundamental: Fundamental
4,6 % Incompleto: 0,3 %

Figura 1 - Distribuicado percentual da mao de obra empregada no setor mineral
paraense, segundo grau de instru¢do (ENRIQUEZ, 2013).
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Figura 2 - Distribuicao percentual da mao de obra empregada no setor mineral
paraense, segundo grau de instru¢do e origem da mao de obra (ENRIQUEZ, 2013).

Diante deste cendrio, a Faculdade de Engenharia Mecanica estd desenvolvendo
acOes para alterar o quadro mostrado na Figura 2, fazendo com que a industria de
mineracdo absorva mais profissionais da regido onde atua. Dentre essas acdes estd a
alteracdo no PPC (Plano Pedagégico do Curso) com inclusdo de novas disciplinas (de
60h) na grade obrigatéria do curso e incentivar a pesquisa na drea de tecnologias
minerais.
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2. ACOES DA FEM-UFPA PARA O FORTALECIMENTO DE MAO DE
OBRA PARA O SETOR DE MINERACAO

As agoes da FEM-UFPA correspondem a criacdo das disciplinas denominadas
“Processos e Equipamentos de Minera¢do” e “Equipamentos de Elevacao e Transporte”
e mais o apoio a Projetos de Pesquisas desenvolvidos pelo quadro seu docente. Existem
projetos de pesquisas financiados pela Vale, pela Eletronorte (que indiretamente
beneficia as industrias do aluminio que recebem a energia da hidrelétrica de Tucurui) e
atualmente estdo em negociacdes convénios com empresas de grande porte do setor de
mineragdo da bauxita e alumina. As disciplinas e alguns desses projetos de pesquisa sao
descritos a seguir.

2.1. Disciplinas Criadas para o Novo PPC

O objetivo da disciplina de ‘“Processos e Equipamentos de Mineragcdao” ¢é
proporcionar aos alunos o conhecimento dos processos minerais e dos equipamentos
envolvidos. A ementa do curso corresponde a: 1) Lavra de Minas; 2) Britagem; 3)
Moagem; 4) Peneiramento; 5) Bombeamento de Polpa; 6) Manuseio de Granulados
(Armazenagem, Estocagem, Alimentacdo, Amostragem, e Disposicdo de Rejeitos); 7)
Classificacdo; 8) Flotacdo e 9) Separacdo Gravimétrica.

No curso o aluno compreenderd os diferentes tipos de processos usados no
beneficiamento de minérios, como por exemplo, variagcdes no circuito de cominui¢io do
beneficiamento de minério de ferro (Figura 3). Bem como compreender o principio de
funcionamento, dimensionamento, manutengdo e seguranga dos equipamentos
envolvidos no processo, como ilustrado nas Figuras 4 e 5.

Britador

Primario
Pilha de
Estocagem Circuito :
e 4‘53-1 Fechado)
1
l Peneira Peneira

) Britador
Britador Tercidrio
Secunddrio

Peneira

Britador
Terciario

Circuito Circuito
Aberto Aberto

Produt'u

Figura 3 — — Circuito de britagem aberta/fechada com trés estidgios (Boyed, 2003).

Acionamento

Figura 4 — Britador e peneira vibratdria (Chaves e Peres, 2009; lizuka, 2006).

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



X B COBENGE
f_/f.l 85 ‘
| S 5013

aver?
Educacao na Era do Conhecimento “g‘ & .‘ 4 0"‘ XLI Congresso Brasileiro
1 de Educagido em Engenharia

GRAMADO RS

7<) Comporta
“~~ reguldvel

Figura 5 — Ilustragdes das descrigdes de tipo de fluxos de granulados em silos e
componentes de alimentadores de esteira (Schulze, 2007; Chaves et al., 2011).

O objetivo da disciplina de “Equipamentos de Elevacdo e Transporte” ¢&
proporcionar ao aluno o conhecimento do principio de funcionamento,
dimensionamento, manutencdo e seguranga na operacdo das maquinas de elevagdo e
transportes. A ementa desta disciplina consiste de: 1) Classificacdo das Mdquinas de
Elevacdao e Transporte; 2) Normas Técnicas; 3) Sistemas de Amarragdo de Cargas
(Cordas, Cintas, Cabos de aco e Correntes); 4) Empilhadeiras; 5) Talhas e Pontes
Rolantes; 6) Guindastes e Gruas; 7) Carregadores de Navios; 8) Transportadores
Continuos (Transportadores de Correia e Helicoidais); 9) Transportadores Aéreos e 10)
Elevadores. As Figuras 6 e 7 ilustram alguns desses equipamentos que serao estudados.

Figura 7 — Ponte rolante (S.G.O, 2013).
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2.2. Projetos de Pesquisa

Viérios projetos de pesquisa estdo sendo desenvolvidos no Laboratério de
Engenharia Mecanica sendo financiados por empresas mineradoras, de transformacgao
mineral e por empresas de energia, as quais indiretamente beneficiam as industrias do
setor mineral, pois para algumas destas, hd demanda de energia € grande. Dentre os
projetos demandados pela industria de mineracio e de transformacdo mineral,
destacam-se os seguintes projetos:

Recuperacdo dos revestimentos do moinho SAG

Este projeto é desenvolvido por pesquisadores e alunos da UFPA, UFU, UFC e
UNICAMP sob a coordenagdo do Prof. Eduardo Braga e com um aporte de RS$
1.419.860,00. O projeto visa a recuperagdo dos revestimentos de moinho SAG (Fig.8)
da mina do Sossego (mina de cobre e ouro da Vale) no Para.

FR_-' e L i
Figura 8 — Moinho SAG na planta do Sossego (NEVES e SOARES JR, 2012).

Identificacdo, recuperacdo e acompanhamento de desgaste em tubulagcoes no
transporte pneumadtico de abrasivos soltos

Este projeto é coordenado pelo Prof. José Maria do Vale Quaresma e desenvolvido
por alunos e professores da UFPA e USP com um aporte de R$ 640.000,00 da empresa
Vale.

Aplicacdo de Processos FCAW robotizado com adicdo de arame frio na
construcdo naval

Com um aporte de R$ 1.434.098,44 (edital FINEP) este projeto é desenvolvido por
alunos e pesquisadores da UFPA, UnB e UFC, coordenado pelo Prof. Eduardo Braga e
com aplica¢do no Estaleiro Rio Maguari.

Desenvolvimento de tecnologia em transporte de minérios

O projeto, que possui um valor aportado de R$ 694.782,00 (Vale/Fapespa), visa
principalmente o desenvolvimento de metodologias numéricas usando o Método dos
Elementos Discretos (Discrete Element Method — DEM) para a simulagdo do
escoamento de particulas nos processos usados no tratamento de minérios. O projeto é
desenvolvido por Professores e alunos da FEM-UFPA e coordenado pelo Prof. André
Mesquita. Alguns dos resultados obtidos da pesquisa sdo: desenvolvimento de
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metodologias de projeto de otimiza¢do de chutes de transferéncia (Figura 9), estudo do

modelo DEM que melhor representa o escoamento de particulas umidas (com altas
forcas de coesdo) (Fig. 10), andlise de representatividade de formas de particulas e
andlise acoplamento DEM-CFD para estudos de leitos fluidizados (Figura 10). No
trabalho de Mesquita et al. (2012) ha maiores detalhes a respeito do desenvolvimento
dessa pesquisa.
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Figura 9 — Resultado de simula¢do numérica via DEM de escoamento de particulas em
chute de transferéncia (NOGUEIRA et al., 2011).
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Figura 10 — Comparagao resultado numérico obtido como modelo J KR com O
resultado experimental para sinter feed a 8,5% de umidade (CARVALHO, 2013).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresenta acdes que a Faculdade de Engenharia Mecanica esta
desenvolvendo, por meio de ensino e pesquisa, no sentido de proporcionar varios
beneficios na formagdo dos engenheiros graduados (e também poés-graduados) da
regido, dando condi¢des para que o forte setor industrial seja suprido por profissionais
com conhecimentos suficientes para tratar com atividades de processos na mineragao.

Dentre as a¢gdes desenvolvidas destacam-se a criagao de duas disciplinas fortemente
aplicadas as atividades de mineragdo: “Processos e Equipamentos de Mineracdo” e
“Equipamentos de Elevacdo e Transporte” e também desenvolvimento de projetos de
pesquisa para o setor.
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ACTIONS OF THE FACULTY OF MECHANICAL
ENGINEERING AT UFPA IN FACE OF SCENARIO OF MINING
INDUSTRY IN PARA STATE

Abstract: The extractive and mineral transforming industries have significant
production in Pard State (in Brazil). There are several developed mining projects and
other large projects are still being developed. Currently more than half of new
investments in the mining industry are in Pard State. Therefore, in this scenario, there is
a great demand for professionals in this industrial market. Thus, the Faculty of
Mechanical Engineering at Federal University of Pard has been developing actions in
education and research so that the industrial sector is supplied by professionals with
sufficient knowledge to deal with activities in mining processes. This article describes
some of these key actions.

Key-words: Human resources training, Mechanical Engineering, Mining.
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