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Caro lertor,

AGORA TEMOS UM novo nome no Grupo Sandvik, a Sandvik
Mining and Rock Solutions (anteriormente Sandvik Mining and
Rock Technology). Saiba que nosso foco constante continua sendo
fornecer tecnologia aos nossos clientes, antigos € novos, com
solugdes inovadoras.

“O futuro ¢ agora” ¢ uma expressdo comumente usada, mas €
realidade quando se trata do equipamento AutoMine Concept, ja em
operagdo na mina de testes em Tampere, na Finlandia. Projetado
exclusivamente para opera¢do automatizada e remota, a carregadeira
elétrica a bateria de alto desempenho ¢ equipada com recursos de
mapeamento 3D online e detec¢do de colisdo confiavel, capaz de
encontrar a rota ideal mesmo em ambientes em constante mudanga.

TUDO ISSO se aplica a carregadeira elétrica a bateria Sandvik
LH518B, BEV de terceira geragdo, com novas solugdes para melhor
visibilidade do operador e trocas de bateria mais faceis e rapidas. E
se aplica ainda ao revolucionario conceito Top Hammer XL, a mais
recente inovagdo em nossa oferta de perfuragdo de superficie — uma
alternativa realista a tecnologia DTH em furos de até 178
milimetros. As solucdes sdo apenas parte do todo: o que realmente
faz a diferenga quando se trata de maximizar a produtividade do
equipamento ¢ nossa equipe de servigos altamente qualificada, que
fornece suporte no local.

Nosso compromisso se estende ndo apenas aos

clientes, mas a indistria e ao resto do mundo.
E por isso que continuamos ultrapassando os
P .-" limites quando falamos de automagao,
digitalizacao, eletrificagdo e sustentabilidade.
Acreditamos que produtividade e sustentabi-
lidade andam de maos dadas — uma mina
mais produtiva ¢ também uma mina
mais sustentavel.
Tecnologia e solugdes: uma
evolucdo que, no futuro, ndo sera
vista como uma revolugao.

HENRIK AGER

PRESIDENTE, SANDVIK MINING
AND ROCK SOLUTIONS
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ENTREGAS
PESADAS

Dois mineradores continuos de abertura de tlneis
Sandvik MT720, especialmente adaptados para
escavagao de rochas duras, estao prontos para o
primeiro envio da Sandvik deste tipo para a Coreia
do Sul. Seu design robusto e recursos exclusivos
oferecem excelente desempenho e preciséo. Os
equipamentos serdo operados em uma extensdo
de 3,5 km da linha de metro Incheon na regiao de
Seul. Devido as restricdes urbanas acerca de
perfuracdo e detonacao, os Sandvik MT720 vao
lidar com geologia de alta resisténcia a compressao
e abrasividade, que ndo sdo tipicas para o corte
mecanico, usando a tecnologia ICUTROC da
Sandvik, que fornecera corte automatizado para
aumentar a produtividade e melhorar a precisao.
Um bolter miner Sandvik MB670-1 com destino
aIndia terd um trabalho desafiador quando chegar
amina subterranea de carvao Muraidih, em Barora,
Dhanbad. Metas ambiciosas, em um mercado novo
e crescente, aguardam o equipamento elétrico,
que serd usado no desenvolvimento de estradas.
Projetado para escavar estradas e instalar bolts de
sustentacdo e reforco simultaneamente, o Sandvik
MB670-1 é uma solugao mais segura e eficiente
para o desenvolvimento da mineracao longwall do

que outras tecnologias no mercado.

iSeries bate dois recordes

Uma estreita
colaboracédo entre
a Sandvik Mining and
Rack Solutions emuma
operacao de mineracao
g na cordilheira de ferro
‘. Mesabi, na América do
~ Norte, resultou em dois
Demetre Harris novos recordes de
perfuracdo. Em uma drea conhecida por seu
solo duro, aimplementacdo de uma
perfuratriz Sandvik DR412i, com AutoMine
integrado, imediatamente mostrou maior
produtividade do que as concorrentes.
Depais de utilizar as opcBes de ferramen-
tas premium da Sandvik e contar com o
suporte total de especialistas da empresa
para lidar com uma mudanca na geologia, a
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0S RECORDES

305

metros em um

unico turno

metros por hora

programada

unidade atingiu um novo recorde de turno
Unico de 305 metros perfurados. Dois meses
depoais, um recorde histérico, de 18,5 metros
por hora programada (taxa de perfuragdo
meédia), foi alcancado com o algoritmo
AutaDrill adaptével de préxima geracao.

“A combinacao do algoritmo correto para
possibilitar o ajuste automatico da rotacao e
da forca de pull-down e a possibilidade do
cliente fazer furos com diametros menores
em areas desafiadoras, produziu resultados
sem precedentes. O relacionamento
continua com o comissionamento de duas
novas perfuratrizes e sua integracdo perfeita
com o sistema de gerenciamento da frota
existente do cliente”, diz Demetre Harris,
gerente de Produto, Automation, Sandvik
Mining and Rock Solutions.

PREMIADA POR
BOAS PRATICAS

A Frost & Sullivan reconheceu a

Sandvik com o prémio 2020
Global Autonomous Mining Solutions
Product Leadership por seu portfélio
de solugdes avancadas de automacéo,
teleoperacdo e digitalizacdo para
mineracao, AutoMine e OptiMine.

“A Sandvik é a Unica empresa de
equipamentos e solugdes de
mineracao que foi premiada em nossa
Classe 2020 dos 50 Melhores
Praticantes Digitais em todo o setor
industrial e de energia”, conta Rohit
Karthikeyan, analista de IndUstria da
Frost & Sullivan.
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Perfuratriz gigante
para a América do Sul

A maior perfuratriz rotativa da Sandvik, a Sandvik
DR416i, saiu de Alachua, Florida, Estados Unidos.
Pesando mais de 200 toneladas, o equipamento
chegou recentemente ao Brasil, onde fara furos de
grande diametro, 12 1/4” (311 mm), em uma aplica-
cao desafiadora de minério de ferro.

TAMANHO IMPORTA:
COMPARE A SANDVIK DR416I

Diametros de furo
105/8" (270 mm) até 16” (406 mm)
- este Ultimo tem o mesmo tamanho

de uma bola média

Profundidade em single-pass
21 metros - o comprimento de um
Apatossauro

Tamanho da haste/tubo

10 3/4” (273mm) de didmetro -

0 mesmo que uma pizza média

Com quase 212 tonela-
das, a maior perfuratriz

padrdo da Sandvik requer nove
""""""""""""""""""""""""" caminhées de grande
Poténcia porte para transporta-la.

1118kW (1500 bhp) -a mesma

ﬁ\ poténcia do motor turbo do

Bugatti Chiron

Sandvik estabelece nova
Area de Negdcios

A Divisdo de Crushing and Screening da Sandvik se tornou
uma Area de Negécios independente, chamada Sandvik Rock
Processing Solutions. Nos Ultimos anos, a Divisdo melhorou
significativamente seu desempenho, e a decisdo foi tomada para
permitir uma abordagem totalmente centrada no cliente e foco
total na cadeia de valor do processamento de rochas. A sua
criagao também permitird que a Sandvik Mining and Rock

Solutions (antes Sandvik Mining and Rock Technology) fortaleca
ainda mais a oferta para extracdo de rochas, incluindo digitalizacéo,
automagcao e eletrificacdo.

Stefan Widing, presidente e CEO da Sandvik, afirma: “A Sandvik é lider
de mercado no processamento de rochas e a Divisao de Crushing and
Screening & um negécio de bom desempenho. Ao estabelecer a Area
de Negbcios Rock Processing Solutions, melhoraremos a transparéncia
e fortaleceremos nossas ambicoes de crescimento nesta érea”. Em
breve, a oferta de solucBes de processamento de rochas da Sandvik
estard em rockprocessing.sandvik.

Ferramentas conectadas
. N .

e maior eficiencia
Atendéncia para equipamentos de
construcdo conectados em projetos

de infraestrutura continua, mas um dos

desafios é consolidar sistemas mistos de
dados em nuvem para identificar

tendéncias e aumentar a eficiéncia, o

tempo de atividade e a seguranca. A

Sandvik é a primeira fabricante de

equipamentos a oferecer essa interope-

rabilidade via Infrakit, que conecta o

sistema de monitoramento remoto

SanRemo para a outros equipamentos e

pessoas em uma Unica plataforma. O

objetivo é reduzir a complexidade e

compartilhar dados com outros sistemas e

usudrios para maximizar a produtividade.
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MINA KIRUNADA LKAB =~ S -

UMA GIGANT
RENOVADA

KIRUNA, SUECIA, A carregadeira subterranea com maior
capacidade daindustria esta ajudando a maior mina subterranea
de minério de ferro do mundo a ocupar a'vanguarda do

desenvolvimento tecnolégico no Norte da Suécia. @

TEXTO: ERIC GOURLEY FOTO: ADAM LACH
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" . AToroLH625iE é a maior

'~ “carregadeira elétrica a
.cabo da Sandvik e tem
uma capacidade de carga
atil de 25 toneladas.
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CERCA DE 1,5 bilhao de toneladas de minério
de ferro bruto foram extraidas das profundezas da
famosa mina Kiruna, da LKAB, desde o inicio de
suas atividades, em 1898. 500 km de galerias
atravessam a mina, considerada uma das mais
modernas operagdes subterraneas do mundo e
reconhecida pelo compromisso com a inovagao e
a implementacdo de tecnologia de ponta.

A jazida da Kiruna tem cerca de 80 metros
de largura e 4 km de comprimento, e atinge
uma profundidade de até 2 km. O que comegou
como operagao a céu aberto, gradualmente
cresceu, se tornando uma mina subterrdnea
profunda e de alta capacidade. A Kiruna
ultrapassou a marca de mil metros em 1999 e,
em 2012, a LKAB finalizou um nivel de
transporte principal ainda mais profundo, a
1.365 metros, que devera suportar a producao
de minério de ferro até 2035.

A ventilagao se tornou mais cara e
complexa com o desenvolvimento e com a
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os que ampliar a mina
, para isso, precisamos de
maquinas maiores

profundidade da mina.

“Tivemos que ampliar a mina e, para isso,
precisamos de maquinas maiores. Mas
encontramos muitos problemas na utilizag@o
do diesel”, destaca Per Brannman, que
supervisiona a divisdo de Carregamento, com
300 pessoas. “Nao é sO porque precisamos de
mais ventilagdo para ter um ambiente melhor;

LKAB

“0 diesel ndo erauma
opcdo se quisésse-
mos ter carregadei-
ras grandes e
produtivas aqui
embaixo”, diz Per
Brannman, que
supervisiona a
divisdo de Carrega-
mento da mina
Kiruna.

também ¢ necessario mais tunelamento. O
diesel ndo era uma opgao se quiséssemos ter
maquinas grandes e produtivas aqui embai-
x0.”

KIRUNA FOI UMA das primeiras do setor a
adotar carregadeiras elétricas a cabo, e a LKAB
conhece os beneficios de sustentabilidade e
produtividade da mineragéo elétrica. A mina
testou sua primeira carregadeira elétrica em
1985, e em poucos anos decidiu migrar para
equipamentos de produg@o elétricos.

“Os requisitos de ventilagao foram um
principais motivos no inicio, e melhores
condi¢des de trabalho no subterrdneo eram
um beneficio adicional”, conta Brannman,
cujas responsabilidades incluem dimensiona-
mento, carregamento, desmonte, renovagao de
passagens de minério e manutengido do
equipamento e das passagens.

Sem emissdes de gases de escapamentos,
menos calor, poucas vibragdes e baixos niveis
de ruido, os motores elétricos melhoram as
condigdes subterraneas e o conforto do
operador, reduzindo consideravelmente os
requisitos de ventilagdo. Equipamentos
elétricos também podem diminuir os custos de
energia de uma mina em comparagdo com uma
unidade operada a diesel.

“Provamos ha muito tempo que ¢ possivel
alcancar uma enorme capacidade de transporte
e produtividade sem o uso de motores diesel

Luossavaara-Kiirunavaara AB (LKAB) é um grupo internacional de mineracéo de alta
tecnologia. Seu principal negdcio é a mineracé&o e o processamento de minério de ferro no
norte da Suécia para o mercado global de siderurgia. A empresa minera 80% de todo o
minério de ferro extraido na Europa, produzindo 27,1 milhdes de toneladas de produtos em
2020. Fundada em 1890 e de propriedade do estado sueco, a LKAB teve vendas de cerca de
SEK 33,9 bilhdes (US$ 3,9 bilhdes) em 2020 e emprega aproximadamente 4.500 pessoas em
12 paises. Outros negdcios do grupo incluem minerais industriais, sistemas de perfuragéo,
transporte ferrovidrio e gestdo de propriedades.
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Hoje, atua em 12 paises,

tradicionais e combustiveis fosseis”, diz
Briannman. “Fazemos isso desde os anos 1980.
Sabemos o que o equipamento elétrico ¢ capaz
fazer. E queremos sempre o melhor.”

Desde a decisdo de implementar o carrega-
mento elétrico na producao, a Kiruna tem
substituido constantemente seus equipamentos
a diesel. Hoje, a mina conta com uma frota de
17 carregadeiras elétricas Sandvik LH625E,
cuja capacidade de carga util de 25 toneladas ¢
essencial para atingir a meta didria de 85 mil
toneladas de minério.

“Somos uma grande mina, mas ndo
podemos carregar em qualquer lugar”, conta
Brannman. “Temos algumas areas especificas
para isso e a maquina tem que dar conta do
trabalho. Nao queremos ser um gargalo na
mina. Se tivermos um atraso 25 segundos, nao
conseguiremos atingir nossa meta de produgéo
diaria. Por isso a capacidade dessas carrega-
deiras ¢ tdo importante.”

A mais antiga carregadeira Sandvik
LH625E da mina tem 13 anos e mais de 35 mil
horas de producao, e essas unidades antigas
possuem componentes desatualizados. O que
comegou como um projeto de modernizagao
desses equipamentos, e um projeto paralelo
para melhorar o sistema de carretel dos cabos,
evoluiu para um modelo de carregadeira
completamente atualizado.

“Estamos muito satisfeitos com a antiga
Sandvik LH625E”, afirma Brannman. “Queria-
mos continuar trabalhando com ela, mas a
Sandvik nos disse que muitas eram obsoletas.
Depois de muita discussdo, tomamos a decisdo,
em conjunto com a Sandvik, de que, se ndo
podiamos construir a antiga, entdo construiria-

cé vai iniciar um

rojeto como este, em
conjunto, precisa ter
mente aberta.

tecnologia de ponta na década de 1980 ndo ¢
mais. Muitas pecas sdo da testada e aprovada
LH625E, mas com uma nova tecnologia.
Combinamos o know-how ¢ a expertise da
Sandvik com a experiéncia que nossos
operadores ganharam ao opera-la por tantos
anos, e ai surgiu a Toro LH6251E.”

SANDVIK E LKAB trabalharam em estreita
colaboragdo para personalizar a Toro
LH625iE para atender as necessidades da
Kiruna. Isso inclui melhor eficiéncia energéti-
ca do que o modelo original, com a mesma
capacidade de 25 toneladas — a maior da
industria —, e uma cabine maior € mais
ergondmica para o operador.

A Toro LH625iE tem 14 metros de compri-
mento e ostenta uma cagamba de 4 metros de

MINA KIRUNA

Localizada na cidade de Kiruna, na
Lapdnia Sueca, a mina Kiruna, da
LKAB, é a maior operacado subterra-
nea de minério de ferro do mundo.
Ela produziu cerca de 1,5 bilhdo de
toneladas de minério de ferro bruto
desde o inicio da operacdo, em
1898. Emprega 1.800 pessoas, das
quais 400 trabalham no local. A
mina produz cerca de 85 mil
toneladas diariamente e tem
reserva medida e inferida de mais
de 730 milhdes de toneladas, com
41% de ferro, a partir de janeiro de
2021. O minério é enviado de trem
para um porto em Narvik, na

-.'.1 empregando cerca de > Noruega.
4,500 pessoas em todo o mos uma nova. E fizemos isso.
mundo. “O tempo passa rapido, e o que foi a ' o
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largura. Ela se conecta a rede elétrica da mina
por um cabo de 350 metros que permite um
alcance operacional de até 700 metros.

Sua ampla cabine oferece um espago
incomparavel para os operadores e permite a
inclusdo de um assento com giro de 180 graus,
algo impossivel nas carregadeiras mais
compactas da Sandvik. Operada por joystick, o
assento pode ser alinhado na dire¢do necessa-
ria, melhorando a ergonomia do operador e
eliminando a necessidade de olhar por cima
dos ombros.

“O assento ¢ muito importante”, ressalta
John-David Sundbris, que operou a Sandvik
LH625E por dois anos e passou os ultimos
seis meses na primeira Toro LH625iE da
mina. Uma placa dourada na cabine a
identifica como a 600° carregadeira elétrica
entregue pela Sandvik no mundo.

“O assento giratorio ¢ muito mais ergonomi-
co do que o comum e melhora minha visibilida-
de”, conta Sundbris. “Quando estou indo em
uma direcdo e preciso olhar para outro lado, ¢ s6
girar o assento. Isso torna as condigdes de
trabalho muito mais confortaveis.”

0 CARRETEL DO cabo da Toro LH625iE foi
reprojetado. Um novo sistema de ciclo fechado
de baixa tensdo foi projetado para aumentar a
vida util do cabo e reduzir danos nas curvas.

“E uma melhoria significativa para
aumentar a vida util do cabo”, explica
Brannman. “Vocé pode manter uma velocida-
de constante, sem que o cabo receba grandes
tensdes. E muito mais suave. O cabo sempre
necessita de manutengdes, entdo se pudermos
melhora-lo teremos mais tempo de produgdo.”

0 NOVO SISTEMA apresentou, inicialmente,
alguns desafios, mas a LKAB e a Sandvik
trabalharam juntas para supera-los.

“E algo completamente novo e vocé tem que
melhora-lo para que funcione cada vez melhor”,
diz Brannman. “Com alguns pequenos ajustes,
esta funcionando muito bem.”

Confiando nos testes realizados na fabrica
da Sandvik, a LKAB imediatamente colocou o
prototipo da Toro LH625iE em um ambiente
de producdo em fevereiro de 2020. A unidade
produziu 140 mil toneladas de minério em suas
primeiras 350 horas de operagdo, sem parar, de
acordo com Briannman.

“E muito importante que tenhamos
equipamentos de alta produtividade para
entregar o grande volume de material que
precisamos”, explica Sundbris. “Se ndo
entregarmos as toneladas necessarias,
podemos nos tornar um gargalo.”

Sundbris entra em uma galeria, enche a
cagamba de 10 m® com facilidade, navega até a

Com a valiosa contribuicdo da
LKAB, a Sandvik personalizou
o projeto da Toro LH625iE
para atender as necessidades
daKirunai® .

Uma das muitas novidades da Toro LH625iE é o novo sistema de
carretel de cabos, concebido para aumentar a vida util do cabo.
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“E uma carregadeira muito confiavel. Ela entrega exatamente o
que queremos”, destaca o operador John-David Sundbris.



TORO LH625iE

A maior das carregadeiras elétricas a
cabo da Sandvik, a Toro LH625iE possui
capacidade de 25 toneladas e um motor
elétrico classificacao iE4 eficiente e
capaz de entregar baixo custo por
tonelada. A gigante atualizada apresenta
um novo sistema de carretel de baixa
passagem de minério mais proxima e descarrega  alguma coisa acontece”, afirma Sundbris. “Tudo tens&o para aumentar a vida (til do
as 25 toneladas em um estoque logo acima do esta mais integrado no painel. Ela ¢ muito cabo, e sua cabine espacosa contém um
nivel principal, onde o minério é coletado antes confiavel e entrega exatamente o que queremos.” assento giratorio de 180°. Em termos de
de ser transportado para grandes britadores A Kiruna recebeu sua segunda Toro LH6251E digitalizacdo e inteligéncia, a carregadei-
subterraneos a 1.365 metros de profundidade. em novembro de 2020. Serdo entregues mais trés ra Toro LH625iE possui solucdes
“E uma carregadeira robusta”, acrescenta em 2021 e uma sexta unidade no inicio de 2022. inteligentes cl bordo, como o Slstema de
Sundbris, que também elogia o tamanho ¢ a Com uma opgao para mais duas unidades, a Contrqle Ir.ltfallgente.da Sk E Ol
-ons, 4 g . ’pc; P > Sandvik Digital Services Knowledge Box
funcpnalldade de uma tela sensivel ao'toque LKAB‘ esta mudando toda a sua frota para a Toro como padrao. Para monitoramento de
colorida de sete polegadas que mostra informa- ~ LH625iE. produgéo, ela também pode ser
¢des vitais em um Unico grande display, A mina também opera trés carregadeiras equipada com o Sistema Integrado de
permitindo que mantenha os olhos no trajeto. Sandvik LH621 automatizadas, a maior a diesel Pesagem (IWS) da Sandvik, e com as
da frota Sandvik, enquanto gases sao eliminados solugdes AutoMine e OptiMine.
O DISPLAY FORNECE informagdes de servigo, apos detonagdes noturnas. A terceira de suas
diagnoésticos simples de sistema e arquivos de Toro LH625iE, prevista para o terceiro trimestre
registro de alarme para simplificar a manuten- de 2021, tera o AutoMine.
¢do. O Sistema de Controle Inteligente da “Estamos animados com o potencial esse, em conjunto, todos precisam ter mente
Sandvik monitora e avisa o operador antes que aumento da utilizagdo da automagao”, destaca aberta”, lembra Brannman. “Recomendo a
ocorram falhas, evitando danos graves e perda Brannman. Sandvik por seu profissionalismo. Nisso incluo

potencial de produgio. Ele diz que a gigante renovada superou as a mente aberta, o interesse ¢ a competéncia.
“A LH62SiE ¢ mais digital e € facil ver quando  expectativas da LKAB. “Em um projeto como Uma colaborag@o de ganho mutuo, eu diria.”
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AUTOMINE CONCEPT

Combinando avancados recursos de deteccao, tecnologia
sustentavel de bateria e inteligéncia artificial, o AutoMine
Concept é a visao de futuro da Sandvik para equipamentos de
mineracao autonomos. E ja estad operando na mina de teste da
Sandvik em Tampere, na Finlandia.

TEXTO: TURKKA KULMALA FOTO: SANDVIK
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JUSSI PUURA, LiDER de Digitalizagio da
Sandvik Mining and Rock Solutions, esta
animado com o equipamento AutoMine
Concept, e ndo ¢ de se admirar. “Esse &,
essencialmente, o caminho para o futuro e o
plano da Sandvik para chegar 14”, afirma. “Ele
nos mostra como um tipico equipamento de
mineragdo serd em 10 ou 20 anos. E, mais do
que isso, ndo ¢ apenas uma teoria. E uma
maquina que ja existe e esta operando em nossa
mina de teste.”

Seu entusiasmo ¢ compreensivel. Além de

Usando percepcao avancada do
entorno, tecnologia de mapeamen-
to e inteligéncia artificial, o
AutoMine Concept é capaz de
planejar suas préprias rotas.

AUTOMINE CONCEPT

B Carregadeira elétrica a bateria de alto desempenho
® Percepcdo dos arredores gragas aos recursos de mapeamento 3D online
B Capacidade adaptativa para encontrar a rota ideal, mesmo em ambientes em

constante mudanca

® Deteccdo instantanea de obstdaculos e reagdes em tempo real para evitar colisdes

ser uma carregadeira elétrica a bateria de ultima
geragdo, o equipamento AutoMine Concept rel-
ne uma percep¢ao avangada em 3D dos
arredores, tecnologia de mapeamento e
inteligéncia artificial para permitir que se
adapte e planeje suas proprias rotas para
encontrar os trajetos mais adequados, mesmo
em ambientes em constante mudanga. Em
ultima analise, ele representa um grande passo
em direcdo a operagdes de mineragao totalmen-
te autdnomas.

O AutoMine Concept também é um marco
importante no desenvolvimento das solugdes
Sandvik AutoMine e OptiMine, que desde
2004 oferecem suporte a operagdes de
mineragdo automatizadas. O mercado
inicialmente hesitou em adotar esses sistemas
digitais revolucionarios, mas nos ultimos anos
houve um aumento acentuado na demanda. A
atual taxa de crescimento € forte, inclusive

y

em mercados em desenvolvimento como
Africa, India, China e América Latina.

Os recursos dos sistemas AutoMine
também tiveram uma melhoria significativa
ao longo dos anos. No entanto, mais recente-
mente, tornou-se cada vez mais claro que a
proxima geragdo de automagao de minas esta
chegando, ¢ as atualizagdes da plataforma
existente ajudam a desbloquear recursos
novos e ainda mais significativos. Esse
processo pode ser comparado aos desenvolvi-
mentos recentes em veiculos rodoviarios
auténomos, incluindo inovagdes como os
carros da Google, Tesla e outros. Além disso,
os mercados em desenvolvimento e as
condi¢des desafiadoras de mineragdo exigem
o maximo de confiabilidade e robustez.

Riku Pulli, presidente da Divisao de Rock
Drills and Technologies da Sandvik Mining
and Rock Solutions, revela mais sobre as
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ostra como um
quipamento de mineracao sera

em 10 ou 20 anos
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Com o AutoMine Concept, a Sandvik pretende estabelecer uma referéncia para as
futuras geracdes de operacdes de mineracio auténomas.

inovadoras tecnologias do AutoMine Concept.
“Em primeiro lugar, este veiculo foi
projetado e desenvolvido para automagao
desde o inicio”, destaca. “A filosofia de
design das frotas existentes ¢ baseada em
uma carregadeira convencional, que sempre
inclui uma cabine, joysticks, pedais etc.”

0 AUTOMINE CONCEPT ¢ projetado
exclusivamente para operagdo automatizada e
remota. Nao possui cabine, o que significa
economia de custos ¢ eliminagdo de limita-
¢Oes desnecessarias, permitindo um design
geral mais eficiente e confidvel, uma vez que
ndo ha necessidade de sistemas e controles de
diregdo duplicados, um para o operador
humano e outro para o sistema de controle do
computador.

16 SOLID GROUND 1-21 SANDVIK MINING AND ROCK SOLUTIONS

Outra grande inovagdo € a enorme expansao
das capacidades de deteccdo. Os equipamentos
de mineragdo existentes sdo limitados neste
aspecto. Eles podem detectar onde estdo as
paredes laterais da galeria, por exemplo, mas
ndo muito mais que isso. O AutoMine Concept,
por sua vez, cria uma visdo 3D de todo o
ambiente, até verticalmente.

“Isso abre possibilidades realmente
significativas em comparag@o com os
sistemas de automacao existentes, que sdo
restritos a areas fechadas, separando pessoas
e outros equipamentos, como os portdes de
seguranga em torno de robos usados na
industria”, explica Pulli.

O sistema de seguranca AutoMine existen-
te ¢ baseado em barreiras de isolamento que
permitem que equipamentos automatizados

operem em areas designadas com barricadas,
¢ 0 equipamento para imediatamente se uma
barreira de seguranga for acionada.

A capacidade de detecgdo geral do AutoMine
Concept foi projetada para tornar desneces-
sario o isolamento de operacdes automatiza-
das. O veiculo pode parar ou contornar
qualquer obstaculo em seu percurso.

“ESTA E UMA grande melhoria porque
elimina uma série de limita¢Ges relacionadas
a automagdo da mina”, aponta Pulli. “Até
agora era necessario separar as operagdes de
mineragdo automatizadas das convencionais.
A nova plataforma aumentara muito a
flexibilidade operacional porque o isolamento
se torna desnecessario e o trabalho pode
continuar ao redor e entre os veiculos



automatizados simultaneamente.”

Por que, entdo, o equipamento-conceito ¢
especificamente uma carregadeira elétrica a
bateria? De acordo com Pulli, a Sandvik
queria demonstrar que os futuros equipamen-
tos de mineragdo ndo serdo apenas autdono-
mos, mas também livres de emissdes. Outro
motivo esta relacionado a plataforma
AutoMine. A maioria dos equipamentos
controlados com este sistema sdo carregadei-
ras, ¢ o que as diferencia de outros equipa-
mentos sdo suas velocidades relativamente
altas, requisitos de desempenho desafiadores e
operacao 24 horas por dia com alta taxa de
utilizagdo em condigdes extremamente
limitadas.

A Sandvik queria estabelecer uma
referéncia: se a empresa conseguisse, poderia

O AutoMine Concept é
projetado exclusivamente
para operacao automatiza-

da e remota.

P

ter certeza de sua capacidade de transferir a ¢ uma meta inicial que deve ser alcancada em
tecnologia para outros equipamentos, como breve. Outro foco sera no mix de tecnologias,
perfuratrizes, em que os requisitos sdo que agora inclui diversos tipos de escanea-
normalmente menos rigorosos. mento e, pela primeira vez em equipamentos
Quais serdo os proéximos passos? de mineracdo, inteligéncia artificial. Alguns
A capacidade de expandir ainda mais a desses componentes serdo importados para o

tecnologia para outros tipos de equipamentos sistema AutoMine em 2021.

VANTAGENS:

Seguranca: deteccdo de colisdo confidvel e paradas de emergéncia
Flexibilidade: possibilidade de operar equipamentos convencionais e autbnomos
na mesma area

Produtividade: potencial ilimitado para operacdes de mineracdo automatizadas
Sustentabilidade: equipamento elétrico a bateria, livre de emissdes

SOLID GROUND 1-21 SANDVIK MINING AND ROCK SOLUTIONS 17



ALTAYVZRYVSERVIS\ |

i

PERFURATRIZ ROTATIVA
SANDVIK DS0KS

; Poténcia do motor: 403 a 522 kW
% Profundidade méaxima do furo: até 45 m
__.+"| Dimensdes (C-L-A): 10,3x4,9x11,4m
= . Dimensdes com o mastro abaixado (C-L-A):
™ 142x381x582m
Diametro do furo: 152 a 229 mm
Peso operacional (vazia): 47.727 kg
Cabeca rotativa: 194 rpm/6.643 Nm

Profundidade de perfuracao single-pass: 8,7 m 8

Faixa do compressor: 29,7-45,3 m3/min
Método de perfuracdo: Rotativa
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“E um equipamento muito.
potente”, afirma Sergey
Devyanin, operador da

Sandvik D50KS.
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No verdadeiro
extremo

No coracao da Sibéria, a empreiteira de
perfuracao Altayvzryvservis lida com uma variedade de tipos de
rochas em condicoes climaticas extremamente adversas com
facilidade, gracas a um trio confidvel de perfuratrizes rotativas.

TEXTO: VLADIMIR KOZLOV FOTO: VOZDUH FILM COMPANY

OBLAST DE KEMEROVO, ou Kuzbass, no
Sudoeste da Sibéria, é conhecida ha muito tempo
como principal regido de mineragéo de carvao da
Russia. Este ano marca o 300° aniversério desde
que o garimpeiro Mikhailo Volkov encontrou
uma “montanha queimada” na margem esquerda
do rio Tom, iniciando a historia de séculos de
extragdo de carvdo em Kuzbass.

Embora os depositos de carvdo em Oblast
de Kemerovo fossem significativos, o
progresso foi inicialmente lento devido ao
afastamento da regido. No entanto, a
construcdo da Ferrovia Transiberiana na
década de 1890 deu um impulso muito
necessario para o desenvolvimento de toda a
area, incluindo sua industria de carvao.

No século 20, Kuzbass emergiu como uma
importante regido de mineracdo de carvio e
permanece assim até hoje, respondendo por

Alexander Leonov, diretor-geral da
Altayvzryvservis.

cerca de 60% da produgdo da Russia e 70%
das exportagdes.

“Atualmente, Kuzbass ¢ lider na extracao de
carvao do pais, e a estratégia de desenvolvimen-
to da regifio de Kemerovo até 2035 estipula um

aumento anual na produg@o”, conta Alexander
Leonov, diretor-geral da Altayvzryvservis,
empreiteira que fornece servigos de perfuragio.

EM MEADOS DE dezembro, a temperatura oscila
em torno de -20 °C e o sol brilha intensamente em
um céu limpo acima da taiga coberta de neve
perto da base das montanhas Kuznetsky Alatau.

Entre as 4reas florestais, dezenas de quilome-
tros quadrados de pedreiras sdo ocupadas com
caminhdes de 130 toneladas que transportam o
carvao recém-extraido.

Cerca de 40 km da cidade de Novokuznet-
sk, OOO Resurs, uma das maiores empresas
da regido de Kemerovo, administra a operagao
de carvao Novokazanskoye. E Altayvzryvser-
vis ¢ a empreiteira de perfuracdo e desmonte.

Em 2018, quando a recém-criada Altayvzryv-
servis estava iniciando operagdes, ela procurava
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Com seus 300 anos de histéria de extracao,
Kuzbass é a principal regido de mineracao
de carvao da Rassia.

Yevgeny Mar- ;,
tynushkin, diretor |
de Engenhariada ||

Altayvzryvservis; |

I"{




Alexey Gorlov, vice-diretor
geral de Producéo da Altayv-
zryvservis, sabe o que é
preciso para minerar nas

. condicdes siberianas.

e g
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A produtividade aumentava
constantemente

uma perfuratriz confidvel que suportasse as
condi¢des climaticas extremas da regido.

“No inverno, as temperaturas chegam a
-40 °C, e 0 equipamento deve ser capaz de
operar sob essas condi¢des”, destaca Leonov.

Yevgeny Martynushkin, diretor de Engenha-
ria da Altayvzryvservis, conta que, além de
resistir ao clima severo, o equipamento deve ser
adequado para diversas condigdes de rochas.

“Na parte Norte da regido, a rocha é mais
dura, na central é mais maleavel, mas com
misturas, ¢ no Sul, proximo ao sopé das
montanhas Altay, ¢ muito mais dura novamen-
te, e ao lado de depositos de minério”, afirma
Martynushkin. “Portanto, a perfuratriz deve
atender a diversos requisitos, como ser propria
para a rocha imida, ser compativel com as
condi¢des climaticas — para que pessoas ¢
maquinas nio congelem — e, claro, deve garan-

tir alta produtividade.”

Produtividade e confiabilidade estavam
entre os principais critérios para selecionar a
perfuratriz ideal, de acordo com Alexey
Gorlov, vice-diretor de Producio da Altayvzry-
vservis. Depois de considerar as opgdes de
varios fornecedores, a empreiteira escolheu a
Sandvik D5S0KS.

“Um dos principais fatores que influencia-
ram nossa decisdo foi o fato de a Sandvik ser
lider no segmento de perfuragio de superficie
ha décadas”, destacou.

A SANDVIK D50KS cra novidade para a maior
parte da equipe operacional de Altayvzryvservis.

Quando foi comissionada, a empreiteira
tinha apenas uma equipe de operadores
familiarizada com este tipo de equipamento,
e outras duas equipes tiveram que ser

treinadas do zero.

“Claro, houve um periodo de adaptacao”,
lembra Martynushkin. “Embora nosso time seja
altamente qualificado, a maioria dos operadores
trabalhava com outros tipos de perfuratrizes.

Tivemos que fazer diversos ajustes até
chegar ao ajuste ideal, mas com a produtividade
sempre aumentando. Agora estamos confiantes
em nossos planos mensais, estabelecendo uma
meta de perfuragdo mensal entre 27 mil e
30 mil metros e sabendo que a maquina sera
capaz de lidar com isso0.”

OPERACAO DE CARVAO
NOVOKAZANSKOYE

Localizacao: drea de Erunakovsky, regido
de Kuzbass, Russia

Descoberta: 1973

Area total: 19.66 km?

Titular da licenca: Resurs

Empreiteira: Altayvzryvservis

y
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Sergei Zapara é o diretor
regional de Servicos da

Sandvik para a Sibéria
Ocidental.

Um fator crucial que ajudou a Altayvzryv-
servis a atingir o desempenho ideal foi a
estreita colaboragdo com a Sandvik.

Martynushkin diz: “trabalhamos em
estreita colabora¢ao com a Sandvik para
aprimorar os parametros de desempenho e
realizar melhorias.”

Sergei Zapara, diretor de Servico regional da
Sandvik para a Sibéria Ocidental, conta que a
frota de trés Sandvik D50KS mantém a
disponibilidade média entre 91 e 93%.

“Temos um nimero significativo de pegas de
reposicao para essa perfuratriz, a fim de manter
a disponibilidade adequada e garantir a reagéo
mais rapida possivel a qualquer situagdo de
emergéncia potencial”, explica Zapara.

“Nesta regido, os depositos de carvdo
encontram-se sob varios tipos de rochas, o que
dificulta a perfuragdo. Mas nosso equipamento
¢ bastante adaptavel a essas condigdes, € as
ferramentas ideais sdo faceis de escolher.”

Agora, com mais de trés anos de operagao,
o primeiro equipamento da Sandvik na
Altayvzryvservis provou ser uma escolha
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ALTAYVZRYVSERVIS
(EMPREITEIRA)

Fundacdao: 2018

Ramo de atividade: Servicos de explosdo
e perfuragao

Diretor geral: Alexander Leonov

Numero de colaboradores: 100+

Area de operagao: Kuzbass, Rssia

Equipamento da Sandvik: trés Sandvik
D50KS

4

confiavel, proporcionando alta produtividade
em condigdes climaticas desafiadoras e por
um longo numero de horas de operagao.

“Em trés anos, ndo tivemos problemas com
esta perfuratriz”, destaca Gorlov.

O operador Sergey Devyanin fez parte da
primeira equipe a operar a Sandvik DSOKS.

“Ao longo da minha carreira, operei
diferentes tipos de equipamentos”, diz. “E esse

¢ muito bom, comparado aos outros. Tem varias
vantagens e ¢ muito potente.

Além disso, conforme a produtividade
aumentava, a frota de perfuratrizes Sandvik
D50KS estabeleceu varios recordes de
desempenho em todas as operagdes da
Altayvzryvservis.

“Em 2019, nossa Sandvik D50KS perfurou
33 mil metros mensais”, lembra Gorlov. “E, em
2020, 35 mil metros. Portanto, estamos vendo
um crescimento ano a ano.”

Ele acrescenta que a produtividade das
perfuratrizes Sandvik deve continuar crescendo
e novos recordes de desempenho serdo
estabelecidos. “Essa ¢ a meta que definimos
para todas as nossas equipes”, afirma.

Enquanto isso, a Altayvzryvservis ja
planeja aumentar sua capacidade de perfura-
¢80 nos proximos anos.

“Certamente precisaremos de mais
equipamentos de perfuragdo e, com base em
nossa experiéncia com a Sandvik, examinare-
mos de perto o que eles podem oferecer”,
conta Leonov.



Na Sibéria, as temperaturas de

inverno ficam abaixo de -40 °C.
Condicdes desafiadoras para a
equipe e o equipamento.

A

O ideal em termos de
produtividade,
confiabilidade e
qualidade
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PERFIL

Dados e transparéncia ajudarao a tornar a mineracao “mais
segura, mais eficiente e mais moderna”, de acordo com Ale-
xandre Cervinka, CEO da Newtrax Technologies. O nativo de
Quebec conversou com a Solid Ground sobre a "caixa preta da

mineracao”, da Newtrax.

RESUMIDAMENTE, O QUE VOCE FAZ NA
NEWTRAX?

A Newtrax tem desenvolvido, nos Gltimos
dez anos, uma variedade de dispositivos de
Internet das Coisas, que monitoram pessoas,
maquinas e o ambiente em minas subterraneas.
Vocé conhece as caixas pretas que monitoram
tudo em uma aeronave? Bem, nds temos a
Unica caixa preta na industria de mineragao
que é compativel com todos os fabricantes.

COMO ESSES DISPOSITIVOS TORNAM A
MINERACAO SUBTERRANEA MAIS SEGURA
E EFICIENTE?

Com transparéncia. As pessoas que estdo no
subterraneo simplesmente nao tém acesso as
informagdes de que precisam para tomar as
melhores decisdes. Por isso, implementamos
um sistema que mede tudo e disponibiliza
essas informagdes aos colaboradores e gerentes
para que tenham os insights que precisam. E
isso que faz os dispositivos que vocé usa para
monitoramento de pessoas, maquinas e niveis
de solo, ar e agua. Eles medem o processo de
mineracdo, tornam visivel toda a cadeia e
alcangam transparéncia.

QUANDO VOCE COMECOU, A NEWTRAX
NAO TINHA NADA A VER COM MINERAGCAO.
QUANDO E POR QUE ISSO MUDOU?

Minha formagdo ¢ em Engenharia Elétrica.
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Vinte anos atras, quando me formei na McGill
University, em Montreal, eu e alguns amigos
tentamos langar diversos empreendimentos,
criando sensores sem fio para monitorar todo
tipo de coisa. Em um desses projetos,
encontramos um professor que tinha alunos de
PhD tentando aplicar a tecnologia sem fio em
minas subterraneas em Quebec e em uma mina
experimental em Val-d'Or. Comecamos a
trabalhar com eles e uma coisa levou a outra.
Em 2008, decidimos nos concentrar 100% na
mineragao.

POR QUE E MELHOR OBTER OS DADOS
DURANTE, E NAO NO FINAL DE UM TURNO?

Um bom exemplo de aplicagdo para a qual a
conectividade e o monitoramento em tempo real
sdo importantes ¢ a notificagdo e o gerencia-
mento de evacuagdo. Se houver um incéndio no
subterraneo, vocé precisa ser notificado o mais
rapido possivel. Historicamente, as minas usam
gas ou luzes que piscam — se houver luzes no
local. Isso pode levar 20 ou até 40 minutos para
alcangar todas as areas. E, para a manutengao,
vocé tem alguns alarmes, como de pressdo baixa
dos pneus, que precisam ser acionados 0 mais
rapido possivel, ou vocé perdera o pneu. Em
termos de produtividade, ha aplicagdes como a
reentrada pos-detonagdo, em que vocé precisa
saber quais sdo os niveis de gas em vdrias areas
antes de retornar.

ALEXANDRE
CERVINKA

Idade: 41

Vive em: Montreal, Canadéa
Cargo: CEO

Familia: Esposa Valerie e dois
filhos, Jacob e Zac




P: POR QUE A MINERACAO SUBTERRANEA
FICOU ATRAS DE CERTOS SETORES NA
ADOCAO DE AUTOMACGAO E DIGITALIZAGAO?
R: Por varios motivos, mas o primeiro ¢ o
acesso ao GPS, um sistema baseado em
satélite que ndo funciona no subterraneo.

E tem também o problema de comunicagdo. E
um classico na industria de telecomunicagdes
que a parte mais cara e complexa seja a tiltima,
conectando a rede central a cada casa. No
subterraneo, pela propria natureza do processo
de mineragdo, ha uma nova ultima fase a cada
semana. E ainda tem o fato de que as minas
possuem uma frota heterogénea de varios
fabricantes e a industria ndo tinha uma
arquitetura muito aberta em relagdo a dados.
Essa ¢ uma das coisas que nossa caixa preta
faz — basicamente forga a abertura de todos os
dados.

Colocamos em
praticaum
sistema que
mede tudo

P: QUAIS SAO 0OS MAIORES DESAFIOS
ENFRENTADOS PELA MINERAGCAO SUBTER-
RANEA MODERNA E COMO SUAS SOLU-
COES AJUDAM A RESOLVE-LOS?

R: Quando se trata de atrair pessoas para
trabalhar em uma mina e no subterraneo,
ajudamos garantindo que o ambiente seja mais
seguro, afinal ninguém quer trabalhar em um
local inseguro. Também ¢é muito frustrante para
a geragdo mais jovem nao ter acesso, no
trabalho, as ferramentas digitais a que esta
acostumada no dia a dia. E nds fornecemos a
eles as ferramentas para fazer seu trabalho com
eficécia e seguranca.
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TOP HAMMER XL

EXPANDA
O LIMITE

O conceito Top Hammer XL
expande a faixa de diametro do
martelo top hammer até 7”
(178mm), oferecendo os beneficios
da tecnologia como alternativa
vidvel em uma escala muito maior
do que antes. ©

TEXTO: TURKKA KULMALA FOTO: SANDVIK

A carreta hidraulica de
perfuracdo, o martelo

hidraulico e as ferramentas
de perfuracao foram
resesenhadas paraum
resultado ideal.
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DADOS TECNICOS

PANTERA DP1600i
Diametro do furo:51/2a7”
(140-178mm)

Martelo: RD1840C

Ferramentas de perfuracao: LT90
Poténcia do motor: 287 kW/1800 rpm
Capacidade do compressor: 430 CFM
(14 m3/minuto)

Cabine: Excelente ergonomia,
ar-condicionado, ROPS/FOPS
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a escolha natural
tualizar a Pantera existente

para o proximo nivel

NO INICIO DO ano, a Sandvik Mining and Rock
Solutions langcou uma nova carreta de perfura-
¢do top hammer — a Pantera DP1600i. E o mais
novo membro da familia Pantera DPi, carretas
hidréulicas de perfuragdo, autopropelidas,
conhecidas por altas taxas de perfuragdo e
opg¢oes de automagao avangadas para gerencia-
mento de frota baseado em dados e otimizacdo
de desempenho de perfuracdo. No entanto, o
didmetro maximo do furo até agora era de 6”
(152 mm).

O ponto de partida dos engenheiros de
Projeto para a Pantera DP1600i foi criar um
equilibrio cuidadoso entre os trés componen-
tes dominantes do equipamento: o chassi, o
martelo e as ferramentas de perfuracéo, para
ser capaz de realizar furos de grandes
diametros, entre 5,5 ¢ 77 (140 e 178mm).

A solug@o do chassi € essencialmente baseada
na confiavel e comprovada plataforma da série
Pantera DPi, atualizada com pegas criticas no
sistema hidraulico e uma estrutura do brago
redesenhada para transportar um martelo
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hidraulico mais potente. Isso resulta em maior
capacidade e, eventualmente, o didmetro maior
do furo, sem aumentar o seu tamanho fisico.

“Temos um longo histoérico de desempe-
nho comprovado em perfuragdo top hammer
com as carretas hidraulicas de perfuracdo da
série Pantera DPi, desde 2008. Portanto, foi
uma escolha natural atualizar o equipamento
existente para o proximo nivel”, explica Jarno
Viitaniemi, gerente de Produto de Surface
Drilling da Sandvik Mining and Rock
Solutions.

0 NOVO MARTELO hidraulico RD1840C
enfrenta o desafio de aumentar a agio da energia
de percussdo sem aumentar o tamanho fisico da
martelo por meio de um pistdo de impacto mais
longo e consequentemente mais pesado. A
geometria, 0 comprimento € o peso do pistdo
foram otimizados para as ferramentas de rocha e
o objetivo, maior didmetro do furo ideal de 165
milimetros, resultando em uma forma de onda de
impacto mais eficaz, formato mais longo da onda

e dindmica de perfuragdo melhorada.

“Um ponto-chave do conceito Top Hammer
XL ¢ que os trés componentes principais do
sistema de perfuracdo — a carreta hidraulica
de perfuragdo, o martelo hidraulico e as
ferramentas de perfuracdo — foram todos
estudados, redesenhados e otimizados
mutuamente”, destaca Jukka Siltanen, gerente
de Linha de Produtos Rock Drills na Sandvik
Mining and Rock Solutions. “Funciona muito
bem como um todo”, diz.

Como opcional, 0o RD1840C vem com o
sistema de monitoramento Sandvik RockPulse
para medir a tensdo da ferramenta, oferecendo
ao operador dados em tempo real, sendo trés
parametros-chave de perfuracdo: resposta do bit
de perfuragdo, carga na coluna de perfuragdo e
nivel de forga de avango. O sistema mede em
tempo real as ondas de choque induzidas por
cada impacto do pistdo, e isso ajuda o operador a
evitar falta de contato do bit de perfuragdo com a
rocha e ondas de choque de retorno excessivas,
bem como excessiva ou falta de forga de avango.

0 SISTEMA DE ferramentas otimizado para o
conceito Top Hammer XL ¢ a nova familia
Sandvik LT90. O desafio no desenvolvimento
dessas ferramentas foi a onda de choque mais
longa e poderosa gerada pelo martelo hidraulico
RD1840C. Mais especificamente, como
transferi-la de maneira controlada até a rocha
com perdas minimas de energia e assim
maximizar a taxa de perfuracgo.

“Temos mais energia em todo o sistema”, diz
Fredrik Bjork, gerente de Produto de Rock Tools
Surface Drilling da Sandvik Mining and Rock
Solutions. “Se ndo quebrar a rocha com essa
energia, ela destruira a coluna de perfuragio e as
roscas. Vai se transformar em calor.”

O desafio foi resolvido principalmente com a
melhoria da dindmica de perfuragdo, que por sua

Um novo conjunto de

ferramentas foi desenvolvido
para o conceito Top
Hammer XL.




vez requer um equilibrio cuidadoso de varios
parametros potencialmente conflitantes. Um
deles ¢ a rigidez da coluna de perfuragio para
obter furos retilineos, evitando ao mesmo
tempo uma rigidez excessiva para ndo quebrar
as ferramentas sob flexdo. Limitar a dureza
também significa, praticamente, evitar
didmetros de haste excessivamente grandes,
porque isso resultara em tensdes mais altas nas
juntas da rosca sob flexao.

Nas roscas da haste, o equilibrio ¢ torna-las
o mais finas possivel, mas ainda fortes o
suficiente para otimizar as caracteristicas de
acoplamento da coluna de perfuragdo. O
beneficio pratico disso é enroscar e desenroscar
facilmente hastes e brocas.

Outro equilibrio importante € entre a
resisténcia ao desgaste e a dureza, porque o ago
excessivamente duro também sera muito fragil.
Um grande trunfo da Sandvik a esse respeito € o
know-how na qualidade do ago e no tratamento
térmico disponivel internamente, na Suécia.

0 MARTELO HIDRAULICO RD1840C passou por
milhares de horas de testes de bancada, e a carreta
hidraulica de perfuragdo completa registrou mais
de cem mil metros lineares de perfuragdo em
campo, em condi¢des de rocha muito desafiado-
ras. Os testes de campo estdo ocorrendo no norte
da Europa desde janeiro de 2019, o que significa
que a solugdo Top Hammer XL precisava
suportar o amplo espectro de condigdes tipicas

0 martelo RD1840C passou
por milhares de horas de
testes de bancada e todo o
equipamento perfurou
mais de cem mil metros em
condicdes rochosas
desafiadoras.

das areas subarticas, incluindo duas temporadas
de inverno, com temperaturas minimas proximas
a-40 °C, e também clima quente de verdo, de até
30 °C. ADP1600i e as ferramentas de perfuragio
suportaram o desafio.

Os resultados mostram uma redugdo de 50%
no consumo de combustivel, de 25% nos custos
totais de perfuragdo e um aumento de 15% na
produtividade em comparagdo com o método
de perfuracio down-the-hole (DTH)*. Além
disso, as novas ferramentas oferecem excelente
vida 1til do bit de perfuragdo em comparagio
com produtos e tecnologias concorrentes. Para
ilustrar a economia de combustivel em
condigdes tipicas de mineragao, ¢ comparavel
ao consumo anual de 107 carros médios. Os
beneficios também estdo disponiveis em
aplica¢des de mineragao em grandes altitudes.
A redugio de 50% no consumo de combustivel
também tem um impacto significativo nas
emissdes de CO,.

A Sandvik ¢ a primeira fabricante a
apresentar esse tipo de tecnologia inovadora de
perfuracao top hammer, que pode alcangar
resultados de perfuragéo de baixo custo em
grandes didmetros de furos. O Top Hammer
XL expande a faixa de didmetro dos furos para
tecnologia de perfuragdo para até 77 (178 mm),
tornando as carretas hidraulicas de perfuragdo
inerentemente mais econdmicas. Uma
alternativa viavel a tecnologia DTH em uma
escala significativamente maior que antes.

*Com base nos resultados dos testes de
campo sob condigées especificas controladas.

VANTAGENS DO TOP HAMMER XL

B O método top hammer torna-se uma alternativa realista frente a DTH em

diametros de furos de até 7” (178 mm)

B Excelente economia de combustivel e reducéo significativa das emissdes de CO,
m Custos totais de perfuragéo notavelmente menores

B Produtividade melhorada

B MWD (Measuaring While Drilling - Medicdo Durante Perfuragdo) avancada e

opgOes de automacgdo

y

SOLID GROUND 1-21 SANDVIK MINING AND ROCK SOLUTIONS 29



SUSTENTABILIDADE

Aprofundando
as mudancas

Juntamente com quatro parceiros do setor, a LKAB quer
estabelecer um novo padrao na mineracao subterranea.
Para isso, precisa escavar mais fundo do que nunca.

TEXTO: JIMMY HAKANSSON FOTO: ADAM LACH & FREDRIC ALM

A MINA SUBTERRANEA de minério de ferro
da LKAB, em Kiruna, norte da Suécia, ¢é a
maior mundo. No entanto, os recursos no nivel
principal, a 1.365 metros abaixo da superficie,
estdo se esgotando, e para atender a crescente
demanda s6 ha uma maneira de prosseguir:
buscar os minérios mais profundos.

Até 2030, a LKAB estara pronta para ir mais
fundo do que nunca. Mas a mineradora sueca
ndo se contentara em simplesmente aprofundar.
Ela quer estabelecer um novo padrio na
mineragdo subterranea livre de carbono.

“Eu estava em uma fase de transi¢do de
carreira quando esse projeto surgiu”, lembra
Michael Lowther, gerente da mina de testes
Konsuln da LKAB, em Kiruna.

Apbs 35 anos na industria de minerag@o,
Lowther buscava um novo desafio profissional.
Isso coincidiu com o inicio do projeto Mineragao
Subterranea Sustentavel, liderado pela LKAB,
uma oportunidade que ele nio podia perder.

“O conceito deste projeto € incrivel”, destaca
Lowther. “Buscamos uma maneira mais
sustentavel de trabalhar e, consequentemente,
proteger o clima e o futuro de longo prazo da
sociedade. Para mim, isso est4 na vanguarda do
que precisa ser feito na mineracdo.”

Iniciado em 2018, o projeto ¢ um grande
esforg¢o conjunto que retine a LKAB, a
Sandvik, a ABB, a Epiroc e a Combitech para
mudar o cerne da minerag@o subterranea.
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Nils Stenberg,
gerente da
mina Kiruna,
da LKAB.

“Vemos que o futuro ¢ digital, automatizado
e livre de emissdes de CO,”, afirma Nils
Stenberg, gerente da mina Kiruna, da LKAB.
“Mas ndo conseguiremos chegar 14 sozinhos,
entdo temos que fazer isso em conjunto com
outros talentosos fornecedores e operadores.”

O projeto possui quatro objetivos princi-
pais. O primeiro ¢ o de dano zero e garantia de
um local de trabalho mais seguro para todos os
colaboradores. O segundo é tirar o diéxido de
carbono da mineragéo ¢ o terceiro ¢ aumentar
a produtividade em 50%.

“Este ultimo ¢, provavelmente, o maior de
todos, porque estamos indo cada vez mais fundo”,
conta Lowther. “E, geralmente, quando vocé
aprofunda, o custo sobe ¢ a produtividade cai.”

Stenberg destaca:”Nossa operagdo mais
profunda atualmente tem 1.365 metros.

Vamos precisar escavar mais 700 metros.”

Buscamos uma maneira
mais sustentavel de
trabalhar e, também,
proteger o clima.



Linha do tempo

2018

A LKAB inicia o projeto, juntamente
com a ABB, a Epiroc, a Combitech e o
Grupo Volvo.

2018-2022

Testes-piloto de tecnologia e metodos
- de mineragdo na
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0 projeto Mineracdo Subterra-
nea Sustentdvel foi uma
oportunidade que Michael
Lowther, gerente da mina de
testes Konsuln, da LKAB, ndao
poderia perder.

& oy

ceito deste

absolutamente incrivel

E o quarto e ltimo objetivo? E estabelecer
um novo padrdo para a mineracdo subterranea
sustentavel em grandes profundidades.

PARA ALCANCAR ESSAS metas ambiciosas, a
LKAB e seus parceiros estdo testando novas
tecnologias na mina de testes Konsuln. Eletrifica-
¢do, digitalizagdo e automagao serdo, natural-
mente, importantes. E em uma copia virtual da
mina Konsuln, novas tecnologias sao testadas.
“A mina virtual nos permite simular sistemas
antes de investir um alto valor implementando-
-0s”, explica Lowther. “E til, por exemplo, se
vocé tem uma emergéncia e quer saber onde
todas as pessoas estdo e buscar os melhores
trajetos para areas seguras. Outro exemplo ¢ se
vocé tem um plano de produgio diario, mas
algo acontece, como um cano estourado ou um
pneu furado, ou se alguns locais de trabalho
planejados ficam indisponiveis. Nesses casos,
vocé pode pedir ao laboratoério para executar de
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trés a quatro simulagdes e ver qual € a melhor
coisa a fazer.”

Pode parecer futurista, mas como Lowther
explica, ¢ um passo logico para um negocio que
esta se tornando cada vez mais digitalizado.

“Tudo isso vem com as aplicagdes de
tecnologia em que vocé estd em constante
comunicagdo com as pessoas da mina e sabe a
posi¢do de cada uma delas”, afirma. “Vinte
anos atras seria dificil saber sequer onde vocé
estacionou um caminhdo.”

Em um projeto desse tamanho e com essa
ambigdo, o tempo ¢ valioso. Até 2030, as
tecnologias desenvolvidas devem estar
totalmente prontas e em operagao.

“Estabelecemos 2030 como o prazo final
porque da forma como estamos trabalhando
atualmente duraremos até 2035 ou 20407, diz
Stenberg. “Por volta de 2030, precisaremos
chegar abaixo de 1.365 metros. A nova
tecnologia que estamos desenvolvendo precisa

estar pronta para ser implementada até 14.”

Embora as metas estejam claras, o caminho
pela frente ndo esta. E a pandemia afetou o
cronograma, atrasando os testes iniciais em
Konsuln. No entanto, o verdadeiro desafio é
fazer com que os parceiros trabalhem juntos
em uma colaboragdo sem precedentes.

“Grandes empresas como a Sandvik, a
Epiroc e a ABB nao estdo acostumadas a
colocar suas cartas na mesa e mostrar o que
tém”, conta Lowther. “Estamos tentando fazer
algo diferente aqui, ¢ esse ¢ o desafio — fazer
com que as pessoas pensem diferente.”

Stenberg acrescenta: “para seguir o caminho
que queremos, ndo encontraremos solugdes em
catalogos de produtos. Precisamos de um
esfor¢o conjunto.”

EM NOVEMBRO DE 2020, a LKAB apresentou
um plano inovador de transformagio. A nova
estratégia da empresa se propde a alcangar
zero emissao de carbono em seus proprios
processos e produtos até 2045 e garante a
expansao das operagdes de mineragdo para
além de 2060. Uma das trés principais
prioridades para a transformagao ¢é estabelecer
um novo padrdo para a mineragdo com
operacgdes mais autdnomas e digitalizadas.

Além disso, havera uma transi¢do gradual
da producio de pelotas para a produgio de
ferro com redugéo direta, o chamado ferro
esponja, usando hidrogénio verde. A terceira
prioridade ¢ extrair minerais criticos a partir
dos residuos das minas.

Esta é a maior transformag@o em 130 anos de
histéria da LKAB e pode acabar sendo o maior
investimento industrial ja feito na Suécia.

“Estou muito orgulhoso de fazer parte disso
e realmente ajudar a garantir um futuro para as
proximas geragdes”, ressalta Stenberg. M

> A COLABORACAO

O projeto é uma colaboracdo entre a
LKAB, a Sandvik, a ABB, a Epiroc e a
Combitech. O Grupo Volvo partici-
pou no inicio, em 2018, mas optou
por sair dois anos depois. A visdo é
trabalhar em conjunto, como
parceiros, para ultrapassar os
limites nas dreas de automacdo,
digitalizacao, eletrificacdo e
sustentabilidade e garantir um
futuro mais sustentével para a
industria de mineragdo subterrénea.
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SAIBA MAIS EM SOLIDGROUND.SANDVIK

William Pratt Rogers, professor de Engenharia de
Minas na Universidade de Utah, ndao tem duvida de
que a automacao continuara remodelando a industria
de mineracao, mas nao necessariamente do jeito que
todos esperam.

WILLIAM PRATT ROGERS ¢ um
dos autores da publicagio
“Automagio na Industria
de Mineragdo: Revisdo
de Tecnologia,

Sistemas, Fatores
Humanos e Risco
Politico”. Ele
compartilhou algumas

de suas ideias com a
Solid Ground.

P: EM SUA TESE, VOCE
FALA SOBRE NiVEIS DE
AUTONOMIADE 1 A 10. PODE
EXPLICAR O QUE ISSO SIGNIFICA?

O ponto-chave que estamos tentando
mostrar € que a automagdo nao é binaria — ela
existe em um espectro. Isso é fundamental
porque muitas grandes empresas estio
tomando decisdes e executando estratégias de
automacao baseadas em falsos pretextos.
Quando se trata de automagao, ha espago para
mudancas incrementais, assim como mudangas
de sistema inteiros. As mineradoras de todo o
mundo, de pequeno, médio e grande portes,
estdo se adaptando a um ritmo crescente de
mudangas tecnologicas. Cada uma precisa
executar uma estratégia de automagao que
corresponda as suas restri¢des de capital e as
demandas do sistema. A compreensio dos
niveis de automagdo permitira uma estratégia
digital e de tecnologia de sucesso.

P: COMO A AUTOMACAO AFETARA A
MINERACAO?

A automagdo oferece a oportunidade de
repensar a importancia das economias de escala
— ou seja, maior ¢ melhor. Até agora, em algumas
areas, a economia de escala significa que a
Engenharia de Minas de precisao ¢ subestimada.

No entanto, com sistemas
automatizados precisaremos de
projetos e engenharia de
variaveis mais precisas, ¢
isso também pode levar a
uma economia mineral
mais previsivel. Estou
curioso para ver como a
automacao afetara o
tamanho dos equipamen-
tos. Ouvi de especialistas
que futuros equipamentos
automatizados serdo menores,
mas as frotas maiores.

P: QUAIS SAO 0S MAIORES EQUIVOCOS
SOBRE A MINERACAO AUTONOMA?

O pensamento bindrio “tudo ou nada”, em que
uma mina ¢ totalmente ou nada automatizada. As
mineradoras usam a automagio com frequéncia e
continuardo a adota-la gradualmente. H4 também
equivocos sobre o seu impacto nos empregos. Ela
causara interrup¢des ¢ mudangas — isso € certo
—mas ndo como esperado por muitos. Vocé ndo
pode ter computacdo inteligente sem uma
abordagem humana inteligente, entdo o proximo
passo ¢ criar uma nova geragdo de especialistas
em tecnologia de mineragdo. Precisaremos treinar
a equipe existente e atrair os melhores talentos

para programas de Engenharia de Minas, ¢ um
conjunto diversificado de pessoas da Ciéncia da
Computagdo e Engenharia de Sistemas para
nossa industria.

P: ENTAO A AUTOMAGAO NAO ELIMINARA
MAO DE OBRA NA MINERACAO?

Eu acho que o futuro da automagdo total na
mineragao esta muito longe. Na maioria das
vezes, as unidades terdo uma mistura de
equipamentos operados por humanos e
automatizados. Frequentemente ougo executi-
vos dizerem: “precisamos automatizar para
reduzir nossa dependéncia dos humanos”. Esta
¢ uma mentalidade ruim, pois cria a premissa de
que podemos automatizar sem a necessidade de
pessoas. Nao acho que € possivel.

P: COMO A TECNOLOGIA AUTONOMA
TORNARA A MINERACAO SUBTERRANEA
MAIS SEGURA?

Sempre que retiramos pessoas de zonas de
risco, o resultado ¢ melhor. Grande parte da
melhoria em saude e seguranca nas minas
pode ser atribuida a isso. Agdes relacionadas
a melhoria da satide no longo prazo e as
emissdes subterraneas serdo facilitadas se
reduzirmos o nimero de horas que as pessoas
ficam no subterraneo. No futuro, a medida
que continuarmos trabalhando cada vez mais
fundo, as minas se tornardo mais quentes ¢
dificeis de ventilar. O projeto Resolution
Copper proposto no Arizona, EUA, ¢ um
exemplo. E profundo e extremamente quente,
e a automagao sera crucial para o seu sucesso.
Eu ndo posso imaginar trabalhar em uma
mina tdo quente, entdo espero que a tecnolo-
gia esteja pronta para tornar a mina totalmen-
te automatizada.

Voceé nao pode ter
computacao inteligente
sem inteligéncia

humana.
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SANDVIK LH518B

CORREGADAE
PRONTA PARA OPERAR

A nova carregadeira Sandvik LH518B oferece reducao de
calor e potencial de ventilacao tipicos de veiculos elétricos
a bateria (BEVs), combinados com excelente flexibilidade
operacional e custo total de propriedade comparavel a
equipamentos convencionais movidos a diesel.

TEXTO: TURKKA KULMALA FOTO: SANDVIK




“NOSSOS SISTEMAS FUNCIONAM no mundo
real”, afirma Mike Kasaba, diretor Administrati-
vo da Unidade de Negocios Artisan, da Sandvik.
“Temos uma década de uso na operagdo
subterranea. Isso nos torna a equipe BEV mais
experiente da industria de mineragdo. Combine
isso com a capacidade da Sandvik de fabricar e
oferecer suporte de produtos em todo o mundo e
vocé vera como o futuro da mineragdo subterra-
nea ja estd aqui.”

Sua confianga é bem fundamentada. A
Sandvik € ha muito tempo lider no mercado de
carregadeiras elétricas com sua comprovada
linha de produtos, construida com décadas de
colaboragdo com clientes da mineragao. Ela sabe
0 que os proprietarios de minas e empreiteiras
geralmente procuram ao atualizar suas frotas.
Essa experiéncia agora é combinada com a
perspectiva da Artisan sobre o setor. Aproxima-
damente dois anos apds a aquisi¢ao, o antigo
centro de inovagdo independente agora apresenta

o primeiro fruto dos esfor¢os conjuntos de P&D:
a carregadeira elétrica a bateria Sandvik
LH518B. Ela combina a tecnologia BEV
avancada com elementos selecionados da frota
existente da Sandvik, incluindo solugdes
comuns comprovadas, como o projeto da
cagamba e do brago e a cabine de operago.

A nova equipe de especialistas em BEV da
Sandvik soma seu raciocinio de engenharia na
filosofia de principios de concepgao iniciais a trés
valores principais: confiabilidade, redundancia
do sistema e otimizagao de ciclo, que combinam
perfeitamente com a filosofia ja existente na
Sandvik sobre carregamento.

0 QUE ISSO significa na pratica? Os BEVs da
primeira gerag@o consistiam simplesmente na
substitui¢do do motor diesel por um motor
elétrico e uma bateria, mantendo inalterados a
transmissdo, o conversor de torque e a tomada
de for¢a que acionava o sistema hidraulico. Na

que essa nova
plogia sera mais cara.
alidade é que ndo é.

segunda geragdo, o conversor de torque foi
eliminado e a tomada de forga foi substituida
por um motor elétrico separado. Embora essas
primeiras iteragdes dos projetos BEV oferecam
melhorias reais na eficiéncia da carregadeira,
elas permanecem limitadas pelo projeto
mecanico do equipamento real e pelas
limitagdes da linha de transmissao mecénica.
A Sandvik LH518B ¢ a mais recente terceira
geracao BEV. Todo o veiculo foi projetado do
zero, eliminando as limitagdes dos projetos mais
antigos, originalmente mecanicos. Solugdes
legadas de carregadeiras movidas a diesel foram
substituidas por um novo projeto centrado no
sistema de baterias e transmissao elétrica, que
permite uma topologia totalmente diferente. A
liberdade de design permite novas solugdes,
como usar rodas menores na parte traseira para
melhor visibilidade do operador e uma sec¢éo
destacavel do chassi traseiro para trocas de
bateria mais faceis e rapidas. .
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SANDVIK LH518B

Capacidade: 18 toneladas
Tamanho da secao: 4,5 metros
Forca de tracao: 450 kN

Capacidade ascendente: transporte
de 12 km/h / inclinacdo de

20% / totalmente carregada
Velocidade maxima: 30 km/h
Poténcia de saida continua: 560 kW
Pico da poténcia de saida: 660 kW

A Sandvik LH518B representa a terceira geracao de BEVs. Projetada do zero, ela ndo tem as
limitacées das equivalentes mais antigas, originalmente mecanicas.

Em termos de operagdes de mineragdo
diarias, a filosofia de design BEV da terceira
geracdo oferece beneficios concretos altamente
significativos. A carregadeira tem carga 1til
substancialmente maior para seu tamanho e
peso, tornando a Sandvik LH518B, indiscutivel-
mente, a carregadeira de 18 toneladas mais
potente até hoje. Ela possui uma cagamba
projetada para segdes de 4,5 metros e uma
transmissao com 450 kN de forga de tragdo,
enquanto as suas dimensdes sdo compativeis
com o equipamento de 14 toneladas.

Para um proprietario de mina ou empreiteira,
isso significa capacidade de fazer mais com uma
carregadeira menor. Por exemplo, uma carga
completa pode ser transportada por uma
inclinagdo de 20% a 12 km/h. Outro exemplo
das capacidades da Sandvik LH518B ¢ a
velocidade maxima de 30 km/h.
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O ciclo de “reabastecimento” da Sandvik
LHS518B ¢ o mais rapido da industria, gragas ao
sistema patenteado de troca de baterias e ao
sistema de estabilidade integrado. A estagdo de
carregamento nao requer nenhuma grande
infraestrutura ou arranjos extras, Como um guin-

daste. Ela consiste em trés cubos compactos que
contam com a infraestrutura de energia comum
da mina, o que significa que podem ser
facilmente movidos e redistribuidos conforme a
operagdo se desenvolve.

Antigas galerias ou nichos em locais
estratégicos sdo tudo o que é necessario para a
troca de bateria extremamente simples. Na
estagdo, o operador simplesmente retira a
bateria descarregada e pega uma nova,
totalmente carregada. Além disso, as conexdes
da bateria a bordo sdo automatizadas, de modo
que todo o ciclo de troca pode ser concluido
sem sair da cabine.

A Sandvik LH518B oferece aos clientes uma
verdadeira liberdade de escolha, independente-
mente da composicao de sua frota existente. Ela
pode substituir carregadeiras movidas a diesel
ou elétricas a cabo, de acordo com as necessi-
dades operacionais, mas também pode coexistir
facilmente com qualquer tipo de sistema que
precise permanecer em operagdo, em todos os
casos com mudangas minimas nos ciclos de
carregamento.

0 CUSTO TOTAL de propriedade € uma
preocupagdo comum em relagdo aos BEVs,
especialmente se as novas carregadeiras a
bateria forem adotadas em uma mina existente.

“Os clientes costumam pensar que essa nova
tecnologia sera mais cara”, destaca Brian Huff,
vice-presidente de Tecnologia da Unidade de
Negocios Artisan, da Sandvik. “A realidade é
que ndo é. As baterias sd0 um novo custo para o
modelo existente, € vocé deve adiciona-lo aos
itens de linha. Mas a realidade ¢ que compensa o
caro combustivel diesel. Além disso, ndo ha
motor, transmissao ou conversor de torque, o que
significa nenhuma reforma de meia-idade, de
transmissao e muito menos trocas de cooler.”

Quando todos esses fatores sdo considerados,
o custo total de propriedade nao deve exceder o
de uma carregadeira a diesel. Os custos também
tendem a diminuir com BEVs se tornando mais
comuns e os volumes de produgdo aumentando.
Além disso, calculos devem levar em considera-
¢do o potencial de redugdo da gerac@o de calor e
menores custos de ventilagdo da mina.

BENEFICIOS DA SANDVIK LH518B

Produtividade: potente carregadeira de 18 toneladas compativel com o tamanho

da unidade de 14 toneladas

AutoSwap: trocas de bateria répidas e faceis sem manuseio
Flexibilidade: mudancas minimas na infraestrutura da mina conforme as

necessidades mudam

Agilidade: necessidade minima de ajustar os ciclos de carregamento
Zero emissao local: sem motor diesel, sem emissdes de escape

Custo total de propriedade: comparavel ao equipamento a diesel



A carregadeira elétrica a bateria
Sandvik LH518B é o resultado da
combinacdo da experiéncia tnica da
Sandvik com a nova perspectiva da
Artisan no setor de mineracao.
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VISAO GLOBAL

Um raio de luz para a mineracao remota

AS OPERAGﬁES REMOTAS DE mineracédo
normalmente dependem de geradores a
diesel para fornecimento de energia, mas
esse arranjo tem vdrias desvantagens. Os
altos custos de transporte de combustivel
tornam esse tipo de geracdo de energia
caro, e o impacto ambiental causado pelas
emissdes de carbono é significativo.

A energia renovavel, como solar ou edlica, &
a alternativa mais 6bvia. A hibrida—- normal-
mente uma combinacdo de geradores a
diesel e sistemas de energia renovavel, com
ou sem armazenamento - também é uma
solucdo. Nesse caso, a mina prioriza a energia
solar ou edlica, mas tem a possibilidade de

mudar para diesel se o fornecimento de
energia for comprometido. Ela também esta
disponivel na forma de microrredes solares e
edlicas portéteis para minas que ndo desejam
ou ndo podem se comprometer com um
fornecimento de eletricidade de longo prazo.
Onde isso ndo é um problema, a energia
solar, em Ultima analise, garante que os
custos e o impacto ambiental sejam
significativamente reduzidos ao longo da vida
Gtil da operagéo. Atualmente é possivel
instalar painéis solares sem fazer um
investimento inicial, garantindo um contrato
de compra de energia. O fornecedor instala o
sistema, permitindo que as empresas de

mineragdo se concentrem em seu core
business, e os pagamentos sdo feitos por
kWh entregue durante um prazo acordado.
Também existe a opgdo de compra do
sistema ao final do contrato.

A energia solar oferece muitas vantagens
para a industria de mineracdo com uso
intensivo de energia. Seu projeto modular
permite que o0s painéis sejam movidos
conforme a mina se expande, a luz do sol é
gratuita e a geracdo de eletricidade néo
produz emissédo de carbono. Por essas
razoes, os especialistas do setor esperam
ver um aumento no uso de energia solar em
minas remotas em um futuro préximo.







SANDVIK DL422iE ,
INTELIGENTE E TOTALMENTE ELETRICO

O Sandvik DL422iE é um jumbo top hammer de furos longos totalmente automatizado e movido a bateria.

O sistema de transmissao elétrica com zero emissdo de diesel durante o deslocamento e a perfuragdo de produgado

continua e automatizada garantem um ambiente de trabalho mais seguro e produtivo para as equipes.

Faca a diferenca.
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