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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo estudar os aspectos tecnologicos e as vantagens para
a seguranca do trabalho que a industria 4.0 na mineracdo oferece. Foi realizado algumas revisdes
bibliograficas para a coleta de informacdes sobre desenvolvimento das tecnologias que essa nova era da
revolucdo industrial tem a oferecer para a mineragdo. O novo modelo de mineragéo tem como principal
objetivo transformar o processo operacional em um sistema mais produtivo e seguro, j4 que necessita
de menos pessoas expostas a riscos no seu dia a dia. Deste modo, a mineracao 4.0 nada mais é do que
uma forma de tornar esse processo em algo mais estavel e controlavel com ajuda das tecnologias
disponiveis atualmente. O principal aspecto da mineragdo 4.0 ¢ transformar a mineragao de carater mais
tradicional em um processo automatizado e mais produtivo. Com esse processo automatizado ocorre o
aumento da seguranca ¢ da producdo, além da redugdo de custos gracas a implantagdo de mecanismos
para integracao de dados.
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INDUSTRY 4.0 IN MINING AND ITS TECHNOLOGICAL ASPECTS

ABSTRACT: The present work aimed to study the technological aspects and the advantages for
occupational safety that industry 4.0 in mining offers. Some bibliographical reviews were carried out to
collect information on the development of technologies that this new era of the industrial revolution has
to offer for mining. The new mining model's main objective is to transform the operational process into
a more productive and safe system, as it requires fewer people exposed to risks in their daily lives.
Therefore, mining 4.0 is nothing more than a way of making this process more stable and controllable
with the help of currently available technologies. The main objective of mining 4.0 is to transform more
traditional mining into an automated and more productive process. This automated process increases
security and production, in addition to reducing costs thanks to the implementation of mechanisms for
data integration.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento desta indistria acelerou sem precedentes nos ultimos anos, dependendo do
setor, provocando uma mudanca extremamente positiva na forma como tratamos os meios de produgao.
Quando se trata de mineragdo, toda a cadeia produtiva ¢ afetada pelos avancos impulsionados pela
tecnologia. Este setor, que até recentemente era menos maduro em termos de tecnologia de ponta,
comeca a crescer a passos largos para acompanhar a globalizacdo favorecida pela Industria 4.0. A
transformacdo digital inaugurou uma nova era na cadeia de valor da exploragdo mineira (Galé, 2022).

A tecnologia na mineragdo é necessaria para atender a todas as exigentes necessidades deste
mercado. Além de melhorar a produtividade e respeitar as normas ambientais, a transi¢do para o cenario
4.0 tornou-se essencial.

Portanto, o setor mineiro pode beneficiar e até obter uma vantagem competitiva com a utilizagdo
de tecnologias como a digitalizacdo e a analise de dados para otimizar as operagoes.
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Figura 1. Industria 4.0 na mineracao.

Dessa forma, é possivel melhorar o desempenho dos ativos e reduzir riscos. Uma das principais
inovagdes da Mineracgdo 4.0 é a implantacdo de sistemas automatizados, responsaveis por aumentar a
produtividade da mineracao, além de proporcionar operagdes mais seguras, minimizando os riscos
diarios da mina para os operadores (Petronas, 2022).

O presente trabalho tem como objetivo identificar as vantagens e beneficios que as tecnologias
da induastria 4.0 trazem as empresas mineiras, o uso de ferramentas tecnoldgicas que também
desempenha um papel fundamental neste processo, possibilitando a utilizacao de ferramentas avancadas
de monitoramento, analise ¢ automagdo de dados, permitindo a coleta de informagdes em tempo real e
a otimizacao dos processos das atividades de mineragao, auxiliando na operagdo mais segura e eficaz.

Um exemplo de aplicacdo pratica ¢ o projeto SIECO — Sistema de Irrigagdo Ecoldgico serd um
equipamento de controle de liberagdo de agua de forma controlada, programada ou por comando
humano. O sistema é composto por um dispositivo eletronico de controle que é realizado por uma placa
microcontrolada com comunicacdo WI-FI, e por uma parte hidraulica que realizard a liberacdo de dgua
por valvulas eletromagnéticas acionadas por corrente elétrica liberada por relés acionados pelo
dispositivo eletronico do equipamento. Este controle automatico de liberagdo de agua podera ser por
horério pré-definido ou por comando realizado por um aplicativo via Internet.

Figura 2. Projeto SIECO e seus componentes.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo consiste em uma pesquisa bibliografica sobre os aspectos tecnologicos e
segurang¢a na mineragdo 4.0. Foi realizada uma pesquisa sobre o uso de drones na mineragao, a utilizagido
de caminhdes e equipamentos autdnomos que funcionam sem a presenga de operadores, o sistema
truckless que consiste em substituir os britadores fixos e caminhdes fora de estrada por britadores moveis
e correias transportadoras, GPS e as tecnologias de realidade virtual.

Figura 3. Utilizagdo de drones na mineragao.

i)

O Projeto SIECO tem por objetivo aliar os conhecimentos de eletronica com a mineragdo no
sentido de desenvolver um prototipo e software capaz de controlar automaticamente o controle de dgua
e foi desenvolvido pelo professor Mauro Froes Meyer e alunos do curso de eletrotécnica e Mineragio
através de um projeto de extensdo de 2021.

Figura 4. Utilizagao de Truckless na mineragao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os drones s3o uma tecnologia que vem sendo utilizada bastante na Industria 4.0. Seu uso permite
a gestao de inventario, assim como reconhecimento de areas, gerenciamento de trafego e manutengao.
Também, oportuniza a criagdo de uma melhor performance no rastreamento de remessas, otimizagao e
despacho de frotas.
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Perfuratrizes autonomas, caminhdes sem pilotos sdo alguns dos exemplos de solugdes digitais
que melhoram o desempenho das operagdes e mitigam os riscos. Além disso, também podemos citar o
monitoramento de equipamentos acionados por sensores, que captam informagdes por meio do
acompanhamento em tempo real do que esta sendo feito nas minas.

Figura 5. Caminhoes e Perfuratrizes autdbnomas na mineracao.

Em substituicdo aos britadores fixos e caminhdes fora de estrada, o sistema truckless utiliza
britadores moveis e correias transportadoras, escavadeiras e britadores mdveis extrai 0 minério e
alimenta as correias transportadoras que levam o produto até a usina de processamento.

A diferenga do SIECO comparado a outros existentes nos mercados agricolas e mineral ¢ a
simplicidade ¢ o baixo custo de montagem deste protdtipo tanto computacional como operacional.
Portanto se teve o desenvolvimento do modelo computacional e da parte da simulagdo do SIECO na
qual contou com a participag@o de alunos da DIACIN nesta parte computacional e eletronica do projeto.

Figura 6. Utiliza¢do da Aspersao na mineragao.
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A utilizacdo do GPS nos levantamentos topograficos vem se reduzindo ao longo do tempo,
diminuindo assim os custos das medi¢des feitas em areas destinadas especificamente a exploragdo
mineral. Seu uso possibilita também a utilizagdo de Softwares para analisar ainda mais detalhadamente
os dados obtidos nos estudos, o que deixa claro a importancia dos avangos tecnoldgicos no setor de
Mineragdo.

CONCLUSAO

Com esta pesquisa podemos concluir que o periodo de transigdo para a nova revolucdo
industrial, a industria 4.0, esta comegando. O surgimento da Industria 4.0 no setor mineiro trouxe uma
série de beneficios para a industria e contribuiu para a seguranca no local de trabalho. O uso da realidade
virtual ou tecnologia de realidade aumentada esta cada vez mais presente para treinar e aprimorar a forga
de trabalho.

Como impactos socioeconomicos o projeto SIECO e de baixo custo de construgdo e
computacional com softwares simples além de contribuir para diminuir o desperdicio de agua dos
aspersores utilizados na mineragao. Espero apresentar o projeto SIECO Sistema de Irrigagdo Ecologico
¢ um equipamento de controle de liberacao de 4gua de forma controlada, programada ou por comando
humano pela internet ao qual este projeto ja esta concluido com Desenvolvimento Tecnologico (ensaios,
simulagoes e desenvolvimento de prototipos).

Como as mineradoras ainda ndo estdo 100% operacionais no formato 4.0, a pesquisa apresentada
oferece possibilidades para esforcos futuros. Neste caso, poderdo existir muitas melhorias e testes
praticos no futuro, o que podera ser um desafio para novos trabalhos futuros.
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