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INTRODUCAO

As maquetes sdo amplamente utilizadas como ferramentas de aprendizagem em diversas
areas, como arquitetura, geografia, biologia, histéria, engenharia, entre outros. Esse método
de aprendizagem oferece muitas vantagens, por exemplo, em métodos de lavras, que reside na
capacidade de proporcionar uma representacdo visual e tatil dos ambientes, e em processos
relacionados a mineracao subterrdnea. Nesse contexto, ao trazer uma lavra subterranea
construida em pequena escala traz facilidade em visualizar a estrutura das galerias; como
preparar o terreno que serd utilizado; o planejamento detalhado definindo, os métodos de
extragdo mineral; qual a profundidade da rocha; os equipamentos utilizados; e como sera feito
o descarte do rejeito.

Para introduzir as maquetes em grandes projetos, € preciso compreender a funcionalidade e
os tipos de métodos de lavras. Nesse contexto, a lavra subterranea ¢ utilizada para depositos
de minério localizados em profundidade significativa abaixo da superficie, com exemplo do
método de camaras e pilares (método selecionado para a construgdo pratica do trabalho), no
qual consiste na extracdo de camaras, deixando pilares de minérios ou de rochas entre as
camaras, sendo bastante utilizado nas minas de carvao no sul do Brasil; os subniveis que
funcionam com perfuragdo descendentes, ascendentes ou radicais, visa fazer a recuperagao de
pilares sempre no sentido descendente, aumentando a rentabilidade na lavra; e o cut-and-fill
no qual remove minérios em fatias horizontais, de baixo para cima, tendo em vista a
perfuragdo, detonacao e remog¢ao do stope, apos a retirada, tem o preenchimento do vazio com

o material de enchimento.
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As maquetes fisicas sao amplamente utilizadas para facilitar a compreensao espacial e como

ferramenta interdisciplinar. A sua importancia se deve ao fato de aplicar metodologias de
forma ativa de aprendizagem, segundo Barbosa e Moura (2013), “todo método ou estratégia
que promova o envolvimento e a participagdo ativa do aluno no processo de desenvolvimento
do conhecimento contribui para formar ambientes ativos de aprendizagem”. Os projetos de
trabalho tem como objetivo por em pratica a aprendizagem de conceitos e o desenvolvimento
de competéncias especificas. Portanto, a variagdo das abordagens pedagogicas através da
utilizacdo de maquetes permite diferentes formas de aprendizagem, promove maior
envolvimento entre docente e discente, e desenvolve a conexao entre teoria e pratica.

Nesse contexto, a constru¢do de maquetes, permite a oportunidade de simular e visualizar,
processos € fendmenos que ocorrem nas minas subterraneas, como, por exemplo: observagao
de como ocorre o processo de desmonte de rochas; como ¢ realizada a ventilagao do local,
como garantir a segurancga dos trabalhadores; e a estrutura de uma mina subterranea, ou uma
lavra a céu aberto. Além disso, também facilita o planejamento, € o projeto da mina ao ter
uma visualizagdo tridimensional, visto que, a visdo da parte de dentro da mina ¢

bidimensional.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O artigo abrangeu como metodologia adotada ao tipo pesquisa teodrica a fim de entender a
importancia da maquete na educagao, e quais os tipos de métodos de lavras existentes.

Em uma primeira etapa sendo realizada uma pesquisa profunda sobre o tema “métodos de
lavra subterranea", esta etapa foi fundamental para obter um referencial tedrico soélido.
Optando por utilizar levantamentos, e analises de trabalhos cientificos abordados pelo tema,
sendo fundamental para a formagdo de conhecimento, e também de base para realizagao de
uma nova forma metodoldgica, na qual colocou-se em questdo a criagdo de perspectivas por
meio da modelagem e simulagcdo de métodos de lavras subterraneas por uso de maquetes.

Em uma segunda etapa, ap6s o estudo dos métodos de lavras, selecionou-se o método de
“camara e pilares” para a elaboracdo da maquete. Com a andlise da estrutura, e em como a
mina ¢ escavada, iniciou-se a construcao da maquete: Utilizando o isopor para as camaras e
pilares, (de acordo com estudo da estrutura); pequenos pedagos de isopor para a representagao
do rejeito; pintura para identificagdo das paredes da galeria e o corpo mineralizado; placas
para sinalizacdo das areas de saidas de emergéncia, e indicagdo de homens e maquinas

trabalhando.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A construgcdo de maquetes tem o objetivo de auxiliar o estudante a compreender o espago
tridimensional, estabelecendo as distingdes entre o plano bidimensional do mapa e as trés
dimensdes da maquete. Além de desenvolver no¢des de proporcao, localizagdo, percepcdo e
orientagdo, a montagem da maquete contribuird para uma compreensdo aprimorada dos
conceitos dos métodos de lavra subterranea.

O uso de maquetes para o ensino de operagoes de lavras desperta nos estudantes a exploragdo
pratica e a associagdo do método, incentivando o interesse € a participa¢dao na produgdo do
cenario, buscando novas solugdes. Frequentemente, ndo ¢ viavel realizar atividades em campo
e uma alternativa importante ¢ a utilizacdo desse método de ensino. Considerando que
atualmente existem muitos obstaculos no que tange a dificuldade de acessos as empresas, ¢
recursos financeiros no ambito da educacao.

Para constru¢do da maquete realizou uma pesquisa sobre os métodos de lavra existentes, no
qual, sdo divididos em trés grupos com a forma de aberturas de pocos, tineis e galerias. No
primeiro grupo tém os métodos com realces autoportantes, no qual inclui cdmaras e pilares,
métodos dos sub-niveis e recuo por crateras verticais; o segundo grupo detém os métodos com
realce das encaixantes incluindo o recalque, e corte e enchimento; e ja no terceiro grupo
obtém-se os métodos com abatimento, sendo: abatimento por blocos, abatimento por
sub-niveis e por longwall. Ambos os métodos listados sdo de alta produtividade.

Os métodos de lavras sdo extremamente importantes em muitos aspectos, tais como: na
eficiéncia da extracdo: a sele¢do correta do método permite uma extragdo eficiente dos
minérios, maximiza a recuperagao dos recursos minerais, podendo aumentar a produtividade
da mina, e economizar no uso de recursos; seguranca no local de trabalho: considerando os
aspectos geotécnicos e geoldgicos do deposito, ¢ possivel escolher o meio mais seguro e
inserir medidas de prevencao de acidentes; no meio ambiente: muitos métodos tém inimeros
impactos ambientais, uns causam mais degrada¢do ambiental e muitas alteracdes do
ecossistema do que outros, por este motivo, ¢ fundamental adotar praticas de recuperagdo
ambiental; por fim, economicamente: alguns métodos podem ser mais custosos do que outros
devido a mao de obra, infraestrutura, clima do ambiente ou equipamentos especificos, a vista
disso, € essencial um estudo sobre cada método para selecionar o mais eficiente e economico.

No método de camaras e pilares, o minério ¢ escavado de maneira ampla , deixando apenas

colunas para suportar o teto e as paredes. Sob essas condi¢des, as medidas das camaras e das
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colunas dependem da for¢a de compressao do minério e das paredes, do tamanho do deposito
mineralizado e da pressao litostatica existente no local. As colunas sdo geralmente
distribuidas de forma regular, podendo possuir formato circular ou retangular. As vezes,
escolhe-se ter paredes espessas localizadas entre frentes de trabalho. Esse método ¢
principalmente ajustado quando o corpo mineral estd em uma posi¢do bastante proxima da
horizontal.

Com base no conhecimento descrito, proporciona o embasamento para aplicar o uso de novas
ferramentas, e deste modo com a utilizacdo da maquete em 3D obtém o melhor projeto de

método de lavra para cada mina.

CONSIDERACOES FINAIS

O artigo abrangeu o uso da maquete fisica como ferramenta didatica em operacdes de lavras
de minas subterraneas, explicitando sua relevancia, explicando os principais métodos de
lavras subterraneas utilizados, € a importancia do uso da maquete na educagao.

O prototipo realista integrou todos os espagos dindmicos essenciais preservando as variaveis
e os parametros representativos. Dessa maneira, os propdsitos da simulacdo foram cumpridos
da maneira mais simples possivel, demonstrado pela elaboracdo das maquetes que
reproduzem os métodos de lavra subterranea estudados. Além de que, o material
confeccionado obtém uma grande durabilidade, podendo ser aproveitado por outros
estudantes e educadores.

Portanto, a forma da visualizacdo em 3D torna mais clara a abstra¢ao do contetido, sendo o
diferencial da maquete em relagdo a outros recursos didaticos, sendo ela de baixo custo em

relagdo a aquisi¢ao de programas, € obtém maior participagao, ¢ entendimento do conteudo.

Palavras-chave: Projetos, Maquetes, Estruturas, Lavras Subterraneas, Mineragao.
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