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Desafios Geológicos e Inovações Tecnológicas na Pesquisa de Minério de Ferro
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Descarbonização

Fonte: worldbank.org

Redução da pobreza

Redução do desmatamento

Fonte: cnr.ncsu.edu Fonte: forbes.com

Convivência equilibrada entre mineração e sociedade
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Fonte: bbc.com

Guerras
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Complexidade legal, 
ambiental e tributária  

Capacitação 
profissional

Desafios cada vez maiores 
para descobertas

de
novos

depósitos minerais

Instabilidade 
política, econômica

regulatória

e
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Histórico - o minério está onde ele 

está!

• 1ª descoberta de ouro em Minas Gerais: 1696

• 1ª produção MFe em Minas Gerais: 1827, em 

Caeté, por Jean Antoine Monlevade

• Primeiro alto-forno no Brasil: 1888, em 

Itabirito

• Fundação da Vale do Rio Doce: 1942

(estatização da Itabira Iron Ore Company Ltd.)

• Produção MFe Vale em 2021: 315 Mt

(produção brasileira em 1950 = 890 kt)

• Escoamento da produção de MG: 2 ferrovias, 

1 mineroduto (AA) e rodovias

O MINÉRIO DE FERRO EM MINAS GERAIS
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• Novas safras do minério de ferro: Hematitas x Itabiritos,

open pit x underground mining

• Mapeamentos públicos no QF (Fm. Cauê) na escala 100k

• Aerogeofísica (levantamentos governamentais) tem escala

regional e, em sua maioria, focados em mag e gama

• Dados públicos de pesquisas pretéritas: legislação

mudando para permitir plena utilização pelas empresas

• Sondagem total realizada no Brasil pela Vale (MFe): aprox.

4.7M metros (3M metros QF e 1.7M metros CKS). Furamos

atualmente cerca de 250km-300km por ano

• Precisamos entender melhor nossos depósitos: Há abertura,

na Vale, para mais estudos científicos aplicados, em

parceria com as universidades, instituições de pesquisa e

startups (ex: Projeto Vale / ADIMB / CGA-CPRM /

Universidades)

Desafios geológicos no MFe intimamente associados a questões de 
mercado, logística, qualidade e desenvolvimento socioeconômico

Há espaço para empresas de diversos tamanhos

MFe: DESAFIOS GEOLÓGICOS
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Região com alta 
variabilidade litológica

Topografia muito 
acidentada (desafio 

para sondar)

Cava 

Recursos

Cava 

Recursos

Cava 

Reservas

Cava A+5

Cava A+5

B B’

A’A

MFe: DESAFIOS GEOLÓGICOS (EXEMPLO BRUCUTU)
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MFe: DESAFIOS GEOLÓGICOS (EXEMPLO SERRA SUL)

Prospecção com métodos e escala adequada Variabilidade geológica necessita ser bem conhecida (OBK)

Modelos geológicos assertivos Controles da mineralização bem conhecidos
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POR QUE NOS DESAFIAR?

Descobrir 
novos
corpos

minerais

Definir a 
geometria e 
os controles 

da 
mineralização

Buscar a
Continuidade
espacial dos 

corpos de 
minério

Conhecer a 
Distribuição
litológica e 

química

Densidade

Definir a 
melhor 

localização
para 

estruturas
operacionais

(pilhas, barragens 
etc)

Aproveitar 
rejeitos e 
estéreis

Modelos
geológicos 
assertivos

Maximizar 
recuperação no 
beneficiamento

Atuar com 
segurança

Orebody
knowledge

(OBK)

Processos 
confiáveis 

(CBRR)
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1 – em teste 2 – roadmap em discussão

Usando perfilagem downhole multiferramentas e 
gama-gama (dados diversos, em especial densidade)

Aplicando IA e ML na gestão de dados e nos 
modelos geológicos / geofísicos Automatizando as rotinas de QAQC

Utilizando escâneres multiferramenta em 
testemunhos e química, hiperespectral e 
petrofísica¹ (Geotek LEEAP)

Intensificando o uso de sondagem rotopercussiva 
de alta tecnologia

Intensificando o uso de geofísica terrestre e 
aerotransportada (avião, helicóptero e drone)

Implantando o uso de analisadores XRF portáteis

Executando perfilagem downhole (Nêutrons
Pulsados) para dados químicos real time¹

Desenvolvendo projeto para a criação do Centro de 
Monitoramento de Sondagem (real time²)

Coletando dados estruturais de testemunhos e 
usando nos modelos geológicos

Desenvolvendo projetos para aproveitamento de 
rejeitos e estéreis

Atuando em parceria com a Academia e Centros
de Pesquisa

Fe

Fe

Integrando Pessoas, Processos, Softwares e Dados
Nos desafiando a cada dia e quebrando 
paradigmas
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• Menor exposição de 

pessoas ao risco

• Menor tempo de 

mobilização

• Menor custo por metro

• Vamos juntos?

• Perfilagens Gama-Gama, 

multiferramentas e nêutrons 

pulsados (dados contínuos)

• Menor exposição de pessoas 

ao risco

• Rapidez na coleta e uso dos 

dados

• Maior assertividade

• Rapidez na obtenção de dados

• Menor subjetividade

• Mais dados disponíveis para 

os modelos

• Uso de ML para tratamento 

dos dados

• Modelos integrados e mais 

assertivos (LP, MP e CP)

• Melhor OBK, minimizando 

riscos para o Planejamento 

Estratégico, Tático e 

Operacional

Sondas autônomas
Coleta de dados

no furo
Uso de escâneres para 

aquisição de dados
QAQC online / IA / 

modelagem implícita

Transmissão de dados 5G
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https://globalvale-my.sharepoint.com/personal/marco_naves_vale_com/Documents/__Vale/Treinamentos%20e%20Cursos/Simexmin%202022/CPTu%20Autonomo%20Fugro.mp4
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Análise 
química pó 
perfuratriz

Mineralogia

QEMSCAN

Análise

Granulométrica

Ensaio 
moagem

Moagem grande 
volume (86t) 

visando estudos 
de eficácia

Teste 
agronômico 

campo I

Aplicação  
condições 

controladas

Teste 
agronômico 

campo II 

Aplicação milho 
safrinha no 
Tocantins

1ª onda – foco na caracterização 
do produto

2ª onda – testes da eficácia 
agronômica do produto

▪ O pó de rocha de N4E (Carajás) atende as
normas do MAPA como remineralizador de
solo, para ambos os critérios - químico e físico

▪ O primeiro estudo agronômico em campo
(casa de vegetação) evidenciou o potencial
do produto em disponibilizar Ca, Mg e K aos
solos e em promover elevação do pH

PROJETO REMINERALIZADOR
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#SIMEXMIN2022

Obrigado!
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Aerolevantamentos VALE - AGG (FTG) e RESOLVE (+Mag)
Aerolevantamentos SGB-CPRM e CODEMGE

Magnetometria, Gamaespectrometria e Eletromagnético

QF – Aerolevantamentos Vale, SGB-CPRM e CODEMGE
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CARAJÁS – Aerolevantamentos Vale

Magnetometria, gamaespectrometria e AGG (Falcon e FTG) Eletromagnético (FDEM e TDEM)

* SGB-CPRM: Levantamentos Mag-Gama com linhas de voo espaçadas 500m e gravimetria aérea com linhas espaçadas 3 km
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longo do furo de sondagem geológica testemunhado ou RC.

Ação proposta: Utilização da ferramenta de perfilagem geofísica
de nêutrons pulsados para medir a composição elementar ao longo
do furo de sondagem geológica. A densidade e os teores de K, U e
Th, também podem ser medidos.

Ganhos potenciais:

• Conhecimento: volume de material medido pela ferramenta é
maior (raio de 1 m), melhores estatística de amostragem e
confiabilidade na estimativa de recursos;

• Economia: redução de amostras coletadas (testemunhos) e
analisadas. Redução de furos diamantados;

• Administração de recursos: essencial no programa de otimização
de recursos naturais;

• Segurança: Ao contrário das ferramentas radioativas, a ferramenta
de nêutrons pode ser desligada durante o manuseio.

O que é: Obtenção de teores de Fe, Si, etc., através da ferramenta de nêutrons pulsados em furos de sonda

Elementos medidos pela ferramenta: Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Cr, Fe, Ni, Zn, As 

FERRAMENTA DE NEUTRONS PULSADOS OU FAST GRADE
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LEEAP Core Scanning Lab – CTF

A state-of-the-art multi-sensor core 

scanning laboratory



Petrophysical 
and Mechanical 

Properties 

Output: Density, 
Vp/Vs, Mag. Sus., Elec 

Res., API, K,U,Th.

Hyperspectral 
Imaging

Output: Mineral maps 
and profiles, 

development of 
specific mineral 

models

Chemistry and 
Mineralogy

Output: Wet/Dry Core 
photography, XRF, 
ASD VNIR/SWIR, 

Mag. Sus., Structural 
Measurements

Core 
Photography

Output: Visible, Wet 
and Dry imaging

Integrated Multi-Sensor Core Scanning Services
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