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POTENCIALIDADES DA FORMACAO CALONDA NO NORDESTE DE
ANGOLA

RESUMO

Angola € um pais que possui um subsolo rico em recursos minerais onde muitos dos
recursos minerais ndo renovaveis sdo utilizados no comércio mundial, tais como:
petroleo, diamantes, gas natural, substancias betuminosas, ferro, cobre, ouro e rochas
ornamentais etc. Depois do petroleo, os diamantes constituem o principal produto que
Angola exporta. As principais reservas estdo localizadas no Nordeste do pais, regido
onde o produto ocorre em abundancia.

A exploragdo diamantifera em Angola, teve inicio no século XIX. A guerra civil e o
garimpo generalizado dificultaram largamente a actividade de exploragdo e criaram
sérios obstaculos a prospeccdo de depositos aluvionares. A situacdo dificultou a
prospeccdo de novos depoésitos primarios e secundarios de diamante no NE de Angola,
causando um défice no aumento das reservas provadas.

Segundo Moisés (2006), a Formacdo Calonda é um dos tipos de formacdo geoldgica
mais importante no nordeste de Angola. Trata-se de uma formacéao sedimentar de idade
do Cretacico médio. A sedimentacdo é resultado do enchimento das grandes depressdes
dos vales limitados por falhas tectonicas. Esta formacéo foi definida pela primeira vez
por Andrade (1953) e é de admitir a sua ocorréncia noutras areas do territorio angolano.
A Formacdo Calonda é a formacdo geoldgica do Nordeste de Angola que apresenta um
grande potencial diamantifero, mas devido as elevadas espessuras de estéril que as
cobrem, torna dificil a sua exploracdo levando as empresas de mineracdo com direitos
de concessdo a abandonar estes depdsitos diamantiferos, mesmo sabendo que contém
teores elevados de diamantes.

Os objectivos deste trabalho sdo dar uma nova visao tecnoldgica na exploracdo dos
diamantes provenientes dos depositos secundarios, aumentando a produtividade e
dinamizando a minerac¢do da Formacéo Calonda. A utilizacdo do BWE é uma das pecas
fundamentais na dinamizacdo da producdo de diamantes provenientes de depdsitos

secundarios.

Palavras-chave: Angola, Calonda, Economia, Diamantes, Bucket wheel excavator,
Escavadora de baldes mdultiplos



POTENCIALITIES OF THE CALONDA FORMATION ON THE
NORTHEASTERN PART OF ANGOLA

ABSTRACT

Angola is a country that has a subsoil rich in mineral resources where many of the non-
renewable mineral resources are used in world trade, such as oil, diamonds, natural gas,
bitumen, iron, copper, gold and ornamental rocks etc.

After oil, diamonds are the main product exported by Angola. The main reserves are
located in the Northeast, the region where the product is in abundance.

In the Northeast, the Angolan diamond business dates from the early nineteenth century.
The civil war and widespread mining activity largely hampered exploration and created
serious obstacles to prospect for alluvial deposits. The situation hindered the exploration
of new primary and secondary diamond deposits in NE Angola, causing a deficit in the
increase of proved reserves.

According to Moisés (2006), Calonda Formation is a type of geological formation more
important in northeastern Angola. This is an old sedimentary formation from the
medium Cretaceous. Sedimentation is a result of the filling of large depressions in the
valleys bounded by tectonics faults. This formation was first defined by Andrade (1953)
and is to admit its occurrence in other areas of Angola.

The Calonda is the geological formation of the Northeast of Angola that diamond has
great potential, but due to high thicknesses of overburden cover that makes it difficult to
exploit, leading companies with concession rights to abandon these diamond deposits,
even though contain high levels of diamonds.

The objectives of this dissertation are to give a new vision technology in the
exploitation of diamonds from the secondary deposits, increasing productivity and
improving Calonda mining. The use of BWE is the cornerstone in boosting the

production of diamonds from secondary deposits.

Key words: Angola, Calonda, Economics, Diamonds, Bucket wheel excavator,

Escavadora de baldes multiplos
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CAPITULO I - INTRODUCAO

Angola é um Pais situado na Africa Austral, e faz fronteira a Norte com a Republica
Democratica do Congo, a Sul com a Republica da Namibia, a Oeste com o Oceano

Atlantico e a Este com a Republica da Zambia.

Angola possui um subsolo rico em recursos naturais', sendo muitos deles nio
renovaveis, em particular o que iremos abordar ao longo deste trabalho, o diamante.
Alguns destes recursos naturais séo utilizados no mercado mundial, como por exemplo,
0 petroleo, o diamante, o gas natural, as substancias betuminosas, o ferro, o cobre, 0

ouro e as rochas ornamentais, entre outros.

Depois do petroleo, o diamante constitui o principal produto que Angola exporta. As
principais reservas, ou os recursos geologicamente identificados e considerados técnica
e economicamente exploraveis, estdo localizadas no Nordeste do pais, regido onde o
diamante ocorre em maiores quantidades. Angola é um pais com um potencial
diamantifero distribuido ao longo de todo o territorio, porém as principais reservas
foram identificadas no Nordeste nas Provincias da Lunda Norte e Sul.

O primeiro diamante foi encontrado em 1912 e somente em 16 de Outubro de 1917 foi
criada a Companhia de Diamantes de Angola SARL (DIAMANG), com base em
capitais mistos de varios grupos financeiros, nomeadamente de Portugal, Bélgica,

Franca, EUA, Inglaterra e Africa do Sul.

A exploracéo de diamantes em Angola teve o seu inicio em 1917, na regido das Lundas,
com uma producdo de 5.441,63 quilates (glts). Ao longo dos anos e sob o dominio
portugués, a producdo de diamantes foi aumentando, sendo que em 1971, Angola
atingiu 2,4 milhdes de quilates, colocando o pais no 4° lugar entre os maiores produtores

mundiais.

1g . - . .

E um termo muito geral, englobando ao mesmo tempo os jazigos geologicamente provados assim como
aquele que simplesmente se supGe a sua existéncia quer seja economicamente exploravel ou ndo com as
tecnologias de mineracdo actuais e das condigBes de mercado.



Em 1974, a Diamang SARL definiu, no nordeste de Angola (bacias dos rios Luachimo,
Chicapa, Chiumbue Luembe e Cuango), jazigos com reservas provadas que ascendiam a
alguns milhdes de (qlts) de diamantes, cuja percentagem de joia era superior a 60%
(Monforte, 1988).

Todavia, a guerra pela independéncia na década de 60 a 70 e logo a seguir a guerra civil
que o pais viveu na década de 80 a 90, perturbaram gravemente a exploracdo deste
recurso, levando Angola a ocupar o 7° lugar no ranking da produ¢do mundial, com uma
producdo de 350.000 glts/ano. Com os acordos de paz e com a entrada em producdo do
quimberlito de Catoca, Angola voltou a fazer parte do grupo dos cinco maiores

produtores mundiais de diamantes.

Actualmente, Angola apresenta uma producéo de cerca de 8 milhdes de quilates, valor
que tem estado em declinio, devido a factores endégenos e exdgenos, tais como a crise
financeira internacional de 2009, a gestdo de recursos humanos, a gestdo de recursos
minerais, 0 monopolio na comercializacdo, a auséncia de inddstria de apoio ao

subsector.

Os diamantes dos aluvifes tém a sua origem nos quimberlitos que s&o a rocha mée. Esta
rocha, devido a varios ciclos de erosdo natural, foi submetida a processos de
desagregacdo, transporte e sedimentacdo. O resultado deste processo foi a deposicdo de
sedimentos contendo diamantes nas grandes bacias, dando origem a conhecida
Formacdo Calonda (FC). Esta formagdo é composta por detritos diamantiferos e é
conhecida como a mais antiga até ao momento em Angola, e funciona como colector
intermediario entre os quimberlitos e o0s depositos cascalhentos ligados a rede

hidrogréafica atual (aluvides ou eluvides) (Monforte 1985).

Os depositos de diamantes em Angola sdo caracterizados como:

1- Dep0sitos Primarios:

e Quimberlitos.



2- Depositos Secundarios:
e leito dorio;
e leziria;
e terrago;
e colina;

e formacao Calonda.

Moisés (2006) caracteriza a FC como a formacdo geologica de maior interesse
econdmico na mineracdo dos depdsitos diamantiferos secundarios do Nordeste de

Angola.

Grande parte da producdo diamantifera angolana era proveniente da exploracdo de
depdsitos secundarios de diamantes, uma vez que os diamantes de depositos primarios
comecaram a ser explorados simplesmente no ano de 2003, através do quimberlito

denominado Catoca.

O presente trabalho de pesquisa é desenvolvido sobre os diamantes da Formacéo
Calonda, visto que os longos anos de mineracdo desse recurso convidam o 6rgao reitor
do subsector dos diamantes a olhar com outra perspectiva a mineracdo dos depositos
secundarios, dado que a mineracdo dos depositos primarios é ainda incipiente em

Angola.

O trabalho de pesquisa incidird na busca de solugdes técnicas e econémicas para a
mineracdo da FC.

1.1 Identificacédo do Problema

No inicio da exploracdo de diamantes em Angola, a remogdo do estéril era feita
manualmente com pa. A medida que o tempo foi passando, foram introduzidos alguns
meios mecanicos e hidraulicos mais evoluidos, dispensando assim a utilizacdo de
grande parte dos trabalhos manuais. No ano de 1975, a remocéo de estéril passou a ser
toda ela efectuada por processos mecéanicos aumentando drasticamente os volumes de

estéril removido. Contudo, estes equipamentos, ao longo dos anos, tornaram-se



incapazes de responder as necessidades que as empresas tém para remover grandes
quantidades de estéril, levando assim ao abandono de muitas areas mineralizadas.
Hoje, com a exaustdo destas zonas, o subsector dos diamantes em Angola depara-se

com um grande problema:

e Fraca capacidade de remocdo de estéril em zonas com elevada espessura de
esteril.

e Abandono das areas de concessao por parte das empresas operadoras.

1.2 Objectivos

Com esta dissertacdo pretende-se mostrar o potencial diamantifero da FC, e analisar a
sua viabilidade econdémica com a introducdo de tecnologia pesada para a remogédo do
estéril, bem como os beneficios da sua exploracdo para o crescimento econémico do

pais.

Assim, esta dissertacdo tem, como objectivo geral, uma nova visdo tecnoldgica para a
reducdo dos custos de exploracédo e dinamizando a mineragao da FC.
Para alcancar o objectivo principal, serd necessario ter 0s seguintes objectivos
especificos:

e Relevar a importancia da producdo diamantifera para Angola.

e Quantificar e avaliar o potencial diamantifero da FC.

e Seleccionar os novos equipamentos de remocao do estéril.

1.3 Razdes da escolha do tema

De forma genérica podemos dizer que, analisados os factores tecnologicos e
econdémicos que concorrem actualmente para a mineracdo dos jazigos secundarios no
Nordeste de Angola, tendo em conta a abordagem feita na identificacdo do problema, o
presente estudo de investigacdo ndo s6 é fundamental no momento actual, como pode
abrir pistas que ajudardo a minimizar muitos dos problemas de que enferma o subsector

dos diamantes de Angola.



Entre esses problemas pode-se referir:
e Custos operacionais elevadissimos.
e Baixa produtividade dos equipamentos.
e Baixo rendimento das minas.

e Abandono de grandes areas com baixo teor.

Em termos pessoais, sendo a minha area de trabalho no campo da industria
diamantifera, a realizacdo desta investigacdo concorre de forma marcada com os meus

interesses profissionais, aumentando a minha motivagéo e interesse.

1.4 Organizacéo do trabalho

O presente trabalho foi estruturado de acordo com a seguinte divisdo de capitulos:

Capitulo I — Enquadra o estudo, releva os objectivos, salienta a importancia do tema.

Capitulo 1l — Neste capitulo faz-se uma breve caracterizacdo da producdo de diamantes,
abordando os diamantes como recurso nao renovavel, o mercado global dos diamantes,
o mercado Angolano dos diamantes e a importancia dos diamantes para a economia € a

sociedade angolana.

Capitulo 111 — Faz um resumo sobre geologia da formacdo Calonda, mencionando a sua
relacdo com os dep6sitos secundarios assim como a sua formacdo e idade geoldgica.
Aborda ainda a localizacdo geografica desta no pais, a génese, a sua litologia e
composicdo. Ressalta também as reservas disponiveis por area mineira. O capitulo

finaliza com os principais estrangulamentos na mineragéo da FC.

Capitulo IV — Neste capitulo, propomos uma nova forma de extracdo da FC, com a

finalidade de aumentar a recuperagdo diamantes provenientes dos jazigos secundarios.

Capitulo V — Desenvolve as conclusbes obtidas, tendo em conta os objectivos

propostos.



CAPITULO Il - APRODUCAO DE DIAMANTES NA PERSPECTIVA DE
RECURSO NATURAL

Neste capitulo fazemos uma breve caracterizacdo da producéo de diamantes, abordando
o0s diamantes como recurso ndo renovavel, o mercado global dos diamantes, o mercado
Angolano dos diamantes e a importancia dos diamantes para a economia e a sociedade

angolana.

2.1 Os diamantes como recurso natural ndo renovavel.

O diamante é um recurso natural esgotavel e encontra-se entre 0s recursos naturais mais
apreciados e valorizados do mundo. A quantidade do stock deste mineral na natureza é
uma funcao decrescente da taxa de utilizacdo do mesmo, ou seja, ndo € reproduzivel. No
entanto, o nimero de jazigos em exploracdo pode aumentar, caso haja descobertas de
novos jazigos ou, porque certos jazigos se tornam economicamente exploraveis
dependendo das condic¢Bes do mercado.

As reservas de diamantes disponiveis a nivel mundial ainda sdo pouco conhecidas, em
muitos casos por razdes econdmicas e de seguranca, em outros por falta de estudos
geoldgicos apropriados para a sua quantificacdo. A Tabela 1 mostra os dados
disponiveis dos principais paises com reservas de diamantes, que sdo: a Republica

Democréatica do Congo, o Botswana, a Australia e a Africa do Sul.

Tabela 1 - Reserva mundial de diamantes em 2007 (Milhdes de quilates)

Paises 2007 % Total

Brasil 103 7,6

Africa do Sul 150 11

Australia 230 16,9
Botswana 230 16,9
China 20 15
Congo 350 25,8
Russia 65 4,8

Outros Paises 210 15,5
TOTAL 1.358 100

Fonte: Danese e Carlotto (2010).



Os paises que possuem reservas provadas de diamantes, na sua maioria, ndo publicam
os dados referentes a essas reservas. Como exemplo, a Russia anunciou em Setembro
2012 possuir uma reserva gigantesca de diamantes descoberta na década de 70. Segundo
a agéncia de noticias Russa ITAR-TASS, cientistas soviéticos, por volta dos anos 70,
fizeram a descoberta dessa reserva na cratera de Popigai, que foi o resultado do choque
de um enorme asteroide caido na Sibéria h4 35 milhdes de anos. A cratera, com mais de
100 quilémetros, teve apenas 0,3 por cento de seu total examinado. E com isso ja& se
estabeleceu que ela possui mais de 147 bilhdes de quilates de diamante. O total deve
chegar a varios trilides, segundo Nikolai Pokhilenko do Instituto de Geologia e
Mineralogia Sobolev. Isto significa que sozinha a cratera tem mais diamantes do que
todas as outras reservas mundiais somadas. Na época em que esta reserva foi
encontrada, a producdo dos diamantes sintéticos na Russia encontrava-se em alta, talvez

seja 0 motivo pelo qual ndo tenha sido anunciado na altura.

A producdo de diamantes sintéticos j& é nos dias de hoje uma actividade econémica
relevante em muitos paises, mas esses diamantes sdo essencialmente utilizados para fins

industriais. Entre os maiores destaca-se a Republica da China e a Russia.

Em Angola, por falta de estudos geoldgicos continuos, ainda ndo se conhece o potencial
diamantifero existente no seu subsolo. Algum conhecimento é obtido a partir de
trabalhos geoldgicos por parte de algumas empresas que investem no subsector dos
diamantes. Os trabalhos de prospeccdo efectuados por estas empresas é infimo quando

comparado com a imensa extensao do territério de Angola.

2.2 Oferta e Procura Mundial de Diamantes

A procura e a oferta de diamante é feita para dois mercados distintos: o mercado dos
diamantes para fins industriais e 0 mercado dos diamantes para joias. No mercado dos
diamantes para fins industriais domina a producdo de diamantes sintéticos (97%),
enquanto no mercado dos diamantes para joias domina a producdo de diamantes

naturais.



O valor dos diamantes naturais varia com a sua pureza, cor e lapidacdo (proporcéo entre
angulos e facetas). Na valorizagdo do diamante ha que ter em conta os cinco c, as regras
que no mercado devem ser exigidas a um diamante: quilate que determina o peso; cor
que varia entre rosa, amarelo, rubi, azul ou transparente; claridade que atesta a pureza;
corte que consiste na lapidacdo e polimento; e o certificado de origem que deve ser

exigido por todo o comprador.

O mercado dos diamantes naturais € dominado por um conjunto de grandes empresas
das quais se destacam as empresas ALROSA, BHP, Rio Tinto e De Beers, que
produzem e comercializam a grande maioria dos diamantes no mundo. Estas empresas
actuam como lideres de mercado, existindo no entanto, muitos outros pequenos

produtores que actuam como seguidoras das decis@es de preco destas empresas maiores.

Nesta perspectiva, 0 mercado dos diamantes € um oligopo6lio em que 5 empresas
controlam cerca de 90% do mercado, sendo que duas delas, a De Beers e Alrosa,
controlam 86% do mercado. Como podemos ver atraves da Tabela 2, a empresa De
Beers foi dominante, com cerca de 45% do mercado em valor no ano de 2011.
Globalmente o mercado entre 2010 e 2011 embora tenha diminuido a producdo em

quantidade em cerca de 3% , o seu valor aumentou em cerca de 26%.

Tabela 2 - Producao de diamantes por empresa em 2010 e 2011

Producao 2010 Produgao 2011 2011 Participagio 2010 -2011
Empresas Valor

USD *1000 | QIt*1000 | USD/glt || USD*1000 | QIt*1000 | USD/qglt % USD (%) | glt (%) |USD/qlt (%)
DeBeers 5082 33 154 6473 31 207 45 27 -5 34
Alrosa 2895 34 84 4461 35 129 31 54 1 53
BHP 945 3 326 940 2 455 7 -1 -29 40
RioTinto 682 14 49 727 12 62 5 7 -15 25
ZMDC 322 8 40 407 8 50 3 26 1 25
Outras 1474 36 41 1392 36 38 10 -6 0 -6
Total 11 400 128 89 14 400 124 116 100 26 -3 31

Fonte: Rapaport (2013)
Os dados sobre a producéo, consumo, importacdo e exportacdo de diamantes variam
muitas vezes com as fontes utilizadas e no que diz respeito a producdo se essas fontes
contabilizam a produgdo artesanal dos diferentes paises. Vamos referir duas fontes: os
dados do processo de Kimberly que incluem a producéo artesanal e os dados do US
Geological Survey 2013.
Com base nos dados do processo de Kimberley, Tabela 3, verificamos que os maiores

produtores em volume sdo a Russia, RD Congo, Botswana, Canada, Zimbabwe e




Angola. A posicao de cada um dos paises varia de ano para ano, consoante as condi¢oes

de exploracéo e do mercado mundial.

Tabela 3 - Principais produtores de diamantes (2009 a 2011)
. 2009 ) 2010 ) 2011
Paises % Paises % Paises %
Quilates*1000 Quilates*1000 Quilates*1000

Russia 34 759 28,9 || Russia 34 859 27,1 || Russia 35139 28,6
R D do Congo 21 298 17,7 || Botswana 22098 17,2 || Botswana 22905 18,6
Botswana 17 734 14,8 | R D do Congo 20188 15,7 || R D do Congo 19 249 15,7
Australia 15 605 13,0 || Canada 11804 9,2 || Canada 10795 8,8
Canada 10946 9,1l Austrélia 9976 7,8|| Zimbabwe 8503 6,9
Angola 9238 7,7 || Africa do Sul 8863 6,9 || Angola 8329 6,8
Africa do Sul 6135 5,1 Zimbabwe 8435 6,6 || Australia 7 830 6,4

0,0 }{ Angola 8362 6,5 || Africa do Sul 7 045 5,7
Outros 4502 3,7} Outros 3834 3,0)| Outros 3035 2,5
Total 120 217 100,0 || Total 128 419,00| 100,0|| Total 122 828( 100,0

Fonte: https://kimberleyprocessstatistics.org

Com base na estatistica da U.S. Geological Survey (2013), Tabela 4, o maior produtor

mundial de diamante é a Botswana com 24 milhGes de quilates, seguido da Russia com

18,5, o Canada com 10,5, Angola com 7,2, a Republica Democrética do Congo, com 3,

a Africa do Sul com 2,8 e Namibia com 1,4.

Tabela 4 - Producéo mundial de diamantes naturais

2011 2012

Paises Quilates*1000 T(;/;’al Quilates*1000 T(;/;’al
Botswana 22 900 32,7 24 000 33,7
Rassia 17 800 25,5 18 500 26
Canada 10 800 15,4 10 500 14,7
Angola 7 500 10,7 7 200 10,1
R D do Congo (Kinshasa) 3900 5,6 3900 55
Africa do Sul 2 800 4 2 800 3,9
Namibia 1130 1,6 1 400 2
Lesoto 450 0,6 450 0,6
Serra Leoa 280 0,4 300 0,4
i‘;ﬁ‘ég:]';a Centro 240 0.3 200 0,3
Gana 240 0,3 180 0,3
Guiné Conackri 230 0,3 200 0,3
China 100 0,1 100 0,1
Australia 86 0,1 70 0,1
Tanzania 51 0,1 51 0,1
Guiana 50 0,1 50 0,1
Brasil 25 0,04 25 0,04
Outros paises 1350 1,9 1 350 1,9
Total 69 932 100 71276 100

Fonte: US Geological Survey (2013).



Actualmente, cerca de metade da producio global de diamantes vem de Africa, sendo
que o maior consumidor € os Estados Unidos da América que absorve 48% da producéo
deste precioso mineral (Figura 1). Em Africa, a oferta de diamantes brutos ronda os 158
mil milhdes de dolares por ano, resultantes de cerca de 1,9 mil milhGes de quilates, o

que equivale a 75 % da producdo mundial, salientou Manuel Africano em 2006.

No ranking dos maiores produtores, Angola ocupou em 2009 o sexto lugar
correspondente a 7,7% da producdo mundial em volume e, em 2010, devido a baixa de
producédo e a reducdo do preco do diamante no mercado mundial, causado pela crise
internacional, Angola passou a ocupar o oitavo lugar, correspondente a 6,5% da
producdo mundial de diamantes em volume, voltando a readquirir a sexta posi¢do em
2011 com 6,7% (Tabela 3).

Os diamantes produzidos em Angola apresentam uma melhor qualidade e tém uma
melhor cotacdo no mercado, quando comparados com os diamantes produzidos na
Republica Democratica do Congo. Em 2011, Angola arrecadou com a venda de 8 329
milhdes de quilates, cerca de 1 162 milhdes de USD, enquanto a Republica Democrética
do Congo arrecadou 179,6 milhdes de USD com uma producdo de 19 249 milhdes de

quilates (Tabelas 3 e 5).

Os maiores produtores mundiais em valor sdo o Botswana, Russia, Canada, Africa do
Sul e Angola (Tabela 5). No entanto, o valor unitario dos diamantes é maior para o
Canada, Africa do Sul, Botswana, Angola e Rissia. A rubrica outros apresenta um valor
elevado, 497,5 USD/Quilate, por incluir os diamantes de paises com uma producdo
reduzida mas de alto valor comercial, como o Lesoto (1 602 USD/Quilate), a Namibia
(695 USD/Quilate), a Libéria (386 USD/Quilate) e a Serra Leoa (348 USD/Quilate).
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Tabela 5 - Valor da producdo mundial de diamantes em 2011

Paises USD*1000 | % Total | USD/Quilate
Botswana 3902 116 27,7 170,4
Russia 2674714 19 76,1
Canada 2 550 875 18,1 236,3
Africa do Sul 1388679 9,9 197,1
Angola 1162 625 8,3 139,6
Zimbabwe 476 219 34 56
Australia 220720 1,6 28,2
RDdoCongo | 179609 1,3 9,3
Outros 1509 690 10,7 497,5
Total 14 065 247 100 114,5

Fonte: https://kimberleyprocessstatistics.org

A Figura 1 mostra-nos claramente que a producdo de diamantes estd localizada nos
paises que apresentam niveis de desenvolvimento mais baixo e mais pobres, muitas
vezes em &reas de conflitos, causando guerras civis e conflitos interminaveis. O destino
principal dos diamantes extraidos vai para os paises mais desenvolvidos ou mais ricos.
A procura de diamantes esta concentrada nos EUA com 48%, e na Europa, Asia, Jap&o

e Médio Oriente com 10% cada.

Figure 1 - Maiores reservas, produtores e consumidores mundiais

@ Canads
'E‘udo. Unidos - 48%

Outros - &
Demais - 12%’

'EU'QD. -~ 10% ".i. - 10%

Oriente Médio - 10%'

A

Japdo - 10%

<L

Fonte:www.leonardobrum.com.br

Legenda: Azul - Maiores Produtores (% da producdo mundial); Amarelo - Maiores
Consumidores (% do consumo mundial); Vermelho - Paises com reservas de diamantes.
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Os principais paises importadores de diamantes naturais que, estdo em primeiro plano

com mais de 10% das importacdes totais, sio a comunidade europeia, a india e Israel e

num segundo plano os Emirados Arabes Unidos, China, Suica e Estados Unidos da

América (Tabela 6).

Tabela 6 - Importacéo de diamantes em valor por Paises (2008 e 2011)

2008 2011
Pais USD*1000| % Total Pais USD*1000] % Total

Unido Europeia 14507 531 37,50] |Unido Europeia 18 562 656 36,30
india 9591 556 24.80| | india 14279 716 28,00
Israel 5357613 13,90] | Israel 5324 885 10,40
China 2331180 6,00| |Emirados Arabes Unido| 3 750 099 7,30
Emirados Arabes Unido| 2 155 663 5,60 | China 3156 796 6,20
Sui¢a 1560 438 4,00] | Suiga 2173 326 4,30
Outros 3171797 8,20] | Estados Unidos Américi 836 046 1,60
Total 38675778 100,00] | Botswana 735 603 1,40

Outros 2 257994 4,40

Total 51077121 100,00

Fonte: https://kimberleyprocessstatistics.org

Relativamente as exportacfes, os dados da Tabela 6 para 0 ano de 2008 incluem

somente os paises que fizeram parte do relatorio do processo de Kimberley, ao passo

que para 2011 sdo incluidos todos os paises. Para este Ultimo ano, as exportagdes sdo

dominadas pela Unifo Europeia, Emirados Arabes Unidos, Botswana, Israel Rissia e

Canada.
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Tabela 7 - Exportacdo de diamantes em valor por Paises (2008 e 2011)

2008 2011
Paises USD*1000 % otal Paises uUSD*1000 % otal
Angola 995@08,42 53,8] | ComunidadeEuropeia 18%42[48,95 35,5
RDEongo 551@79,60 29,8 | Emirados@rabes@nidos 5M11@225,18 11,3
Serrafleoa 98772,17 5,3]|Botswana 4792%09,81 9,2
Guiné 660[705,27 3,6] |Israel 4318™42,87 8,5
Libano 48@75,33 2,6] |Russia 3B11238,48 7,3
Guiana 31/90,62 1,7]|Canada 2®H79#60,36 5,1
Zimbabué 26#93,39 1,4]|Suica 2636F61,16 5,0
Gana 19®59,30 1,1]|india 1E799@B59,86 3,4
Libéria 9371,03 0,5] | Africa®ul 1@70=50,02 2,6
REongo 1@19,71 0,1] |Angola 17A49E702,85 2,2
Total 1B49®74,84 100,0| | Estados@nidosBAmérica 5573%65,64 1,1
Zimbabwe 422026,51 0,8
Congo 334®22,83 0,6
Australia 237746,99 0,5
China 144@79,69 0,3
Outros 3#76/01,33 6,6
Total 52284®42,52 100,0

Fonte: https://kimberleyprocessstatistics.org

Segundo Bain & Company, 2011 foi o ano que o mercado mundial dos diamantes
retomou o seu brilho. Os grandes produtores de diamantes como a ALROSA, BHP, Rio
Tinto, De Beers e outras companhias produziram um total de 124 milhdes de quilates
correspondente a 15 bilibes USD de diamantes em bruto. Estes correspondem a 24
bilhdes USD em diamantes lapidados, que por sua vez sdo incrustados em jdias,

resultando 71 bilhées USD em joias com diamantes.

Apo6s uma queda considerdvel na produgdo de diamantes em 2008 e 2009, devido a crise
mundial, a De Beers, uma das maiores empresas diamantiferas a nivel do mundo, foi
forcada a cancelar algumas das suas minas e teve de recorrer a empréstimos na ordem
dos 1 bilido de USD aos seus principais accionistas, afirma Varda Shine da Diamond

trading Company.

Apesar das persistentes preocupagdes sobre a economia global, a industria de diamantes
foi surpreendentemente resistente em 2011. Apesar de parecer que a recessao iria atrasar
as vendas de joias com diamantes, a procura global continuou a crescer. Essa procura
esté relacionada com o mercado de luxo mais amplo, que desafiou ventos contrarios a

economia para bater um recorde histérico em vendas em 2011.
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O grande crescimento econémico da China e da India foi responsavel pelo crescimento
da procura mundial em diamantes. A economia da China cresceu 9% de 2009 a 2011,
um crescimento bastante lento comparando com 14% antes da crise mundial, mas ainda
assim é mais rapido do que qualquer outra economia. A India, por sua vez, cresce a uma
taxa de 7%, continuando o seu rapido crescimento. Com o aumento da riqueza destes

dois paises, a procura de diamantes cresceu drasticamente no mundo.

A India é o terceiro maior mercado de joias com diamantes, com um crescimento de
17%, seguido da China com 18%, sendo que o maior mercado de joias é os EUA com
uma procura superior a 48% (BC e AWDC 2011).

Segundo os especialistas da Bain & Company and Antwerp World Diamond Centre, a
procura de diamante ira crescer a uma taxa média anual de 5,9% até 2020, nesta altura a
india e a China sero responsaveis por 50% da procura mundial. A oferta do diamante
em bruto ira crescer a uma taxa média anual de 2,7% até 2020.

2.3 A procura e a oferta de Diamantes em Angola

Os maiores niveis da producdo diamantifera em Angola, sdo provenientes da mineragédo
dos jazigos primarios, com 88% da producdo total, enquanto os jazigos secundarios
representam apenas 12% da produgéo (Figura 2).

Em 2010, o projeto Catoca representou 86% da producéo total de diamantes do pais e
cerca de 65% do volume de neg6cios do mercado de diamantes, conforme consta do
relatério anual da Sociedade Mineira do Catoca e do perfil do sector privado do pais
(SMC 2010; ADB 2012).
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Figure 2 - Participacao de cada projecto na producéo total em 2010

B Catoca M Cuango M Chitotolo HMLuo M Camutwe M Outros

1% 3%

3% 2%
5%

Fonte: SMC (2010)

A producdo dos diamantes angolanos ao ano de 2006 era exportada em bruto na
totalidade. A partir desta data, com a criacdo da fabrica de lapidacdo, aproximadamente

10% dos diamantes produzidos s&o lapidados em territorio nacional.

A venda de diamantes produzidos e lapidados em Angola é feita a partir de uma Unica
Empresa, a Sodiam- Sociedade de Comercializacdo de Diamantes de Angola, SARL. Na
sequéncia da constituicdo da Sodiam, foi determinada como a Unica empresa nacional
autorizada para venda de diamantes e escolher os compradores preferenciais que neste

caso sao fixos.

Os principais paises de destino dos diamantes brutos sdo: Israel, Bélgica, Dubai e
China.

Ndo é conhecida a quantidade de diamantes lapidados, portanto torna-se dificil
quantificar o consumo de diamantes para joias no mercado nacional, que a priori se

sabe existir ainda para um grupo social bem restrito.
Quanto ao diamante industrial, o mercado Angolano ja consome uma grande

guantidade, mas ainda é todo importado como produto acabado, nas ferramentas de

corte, maquinas industriais etc..
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O subsector do diamante em Angola, esta a passar por um periodo bastante delicado
uma vez que as maiores produtoras fecharam as suas actividades mineiras devido a crise
financeira mundial. Porém, na sua estratégia de reavivar o subsector, a Endiama E. P.
identificou novas areas para implementacdo da actividade de Investigacdo Geoldgico
Mineiro (IGM) em todo o territério nacional, com o objetivo de aumentar quantitativa e

qualitativamente o grau de conhecimento das ocorréncias minerais.

Perspectivam-se ainda accdes que visam o0 aumento dos niveis de producdo e de
receitas, com relancamento da producéo nas minas paralisadas, melhoria da capacidade
de gestdio das minas e reducdo dos custos operacionais a curto prazo,

(www.endiama.ao).

Segundo estimativas, prevé-se um aumento da producéo actual de 8 milhdes de quilates
para 12,8 milhdes de quilates em 2014 e uma receita de 179,2 milhdes de kwanzas.

(www.angola embassy.org.il/documents/37anosPT.pdf).

Angola faz parte do grupo de paises com reservas substanciais de diamantes e que viveu
um longo periodo critico com guerra civil intensa principalmente nas zonas
diamantiferas. A Figura 3 ilustra o garimpo a que as areas de concessdes de diamantes

foram submetidas durante o periodo de guerra civil.

Figure 3 - Extracdo de diamantes em zonas de conflito

"*‘; . “‘»'.
/ \# >

Fonte :http://comunidade.sol.pt/photos/antoniorbtavares
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Embora a producdo de diamantes em Angola estaja em declinio devido a varios
factores, ja anteriormente mencionados, Charles Skinner, presidente executivo de
operagOes de prospecgdo da multinacional De Beers, no &mbito do Férum Internacional
de Investimentos Mineiros em 2009, demonstrou conviccdo de que Angola tem
potencial para ser o maior produtor de diamantes do mundo. (revista Angola Minas,
2012).

2.4 A importancia socioecondémica dos diamantes em Angola

Terminada a guerra civil em 2002, abriram-se as possibilidades de aumentar a
exploracdo de diamantes em Angola, atraindo investimentos de empresas como a De
Beers e a russa Alrosa.

Angola, sendo uma das maiores poténcias mundiais de diamantes, possui enormes
depdsitos aluvionares e centenas de chaminés de quimberlitos. Os quimberlitos em
exploracdo situam-se em Catoca, em Lud (Camatchia) e Lucapa (Camutué). A erosédo
das principais intrusdes quimberliticas, devida ao curso das aguas dos rios que

atravessam o territdrio, criou extensos depdsitos aluviais.

A empresa estatal de diamantes, Empresa Nacional de Diamantes de Angola E.P.
(ENDIAMA), no dmbito da Lei dos Diamantes n°16/94 detém o “direito exclusivo de
prospectar, pesquisar, reconhecer, explorar, tratar e comercializar diamantes em todo o
territorio”, sendo responsavel pelo desenvolvimento de parcerias com empresas
internacionais na area da prospecdo de diamantes e parceira em todos o0s

empreendimentos diamantiferos no pais.

As subsidiarias da Endiama incluem a Sociedade de Comercializacdo de Diamantes de
Angola (SODIAM), responsavel pelo marketing, venda e comercializagéo de todos 0s
diamantes produzidos em Angola; a Endiama Prospecdo e Produgdo S.AR.L.,
responsavel por todas as participaces da Endiama nas areas de exploracdo e prospegéo;

e a Enditrade, responsavel por todo o transporte e logistica.

A Sociedade Mineira de Catoca Lda (SMC), fundada em 1995, é a produtora lider de
diamantes em Angola, situada na provincia de Lunda-Sul. A SMC é uma joint-venture
entre a Endiama (32,8%), a sociedade an6nima Almazy Rossii-Sakha (ALROSA) da
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Rdassia (32,8%), a Odebrecht Mining Inc. do Brasil (18,4%) e o Grupo Leviev de Israel
(16%). Esta € uma mina quimberlitica e é a quarta maior mina de diamantes do mundo.
Existem outras empresas produtoras de diamantes em Angola, com volumes de

negaocios inferior aos da da SMC, que sdo as empresas aluvionares.

Parte destes depositos aluvionares sdo explorados por mineradores artesanais. Estes sdo
alvo de uma clausula simbdlica na Lei dos Diamantes de 1994 — s6 € permitido aos
garimpeiros trabalharem legalmente se conseguirem uma licenca e apenas nas areas
especificamente designadas para a exploracdo artesanal. Em 2000, eram 300.000 os
garimpeiros estimados pelas varias regides de Angola que produziam a volta de 1,3
milhdes de quilates. J& em 2006, essa producdo baixava para 1,18 milhGes de quilates,
ou seja menos 17% que em 2000, e para 736.000 quilates em 2008, devido ndo so as
fortes medidas de controlo do garimpo implementadas ap6s a cessacdo do conflito
armado, mas também a queda dos precos (Revista anual da indudstria de diamantes, 2007
e 2009). No sector oficial, a reducdo da producdo ndo tem sido tdo grande, tendo-se
obtido uma producdo de 8,18 milhGes de quilates em 2008, correspondendo a uma

quebra de 5%.

De acordo com Rodrigues e Tavares (2012), ap6s o fim do conflito armado em 2002
houve um crescimento nas areas de producdo de diamantes. Hoje em dia, a industria
mineira do diamante € constituida por operacdes mineiras de larga escala e por
escavacdes nédo oficiais feitas por pequenos grupos de garimpeiros em locais fora do
controle do estado e das companhias mineiras. Os empregos registaram uma expansao
nas minas formais e actividades associadas, sendo este crescimento bem mais discreto

nas actividades de garimpo.

Ainda segundo a mesma fonte, as Lundas estdo altamente dependentes do investimento
em infraestruturas das companhias mineiras. As grandes minas do sector oficial atraem
migracdo. Ja no que toca ao garimpo informal, a principal fonte de mao-de-obra destas
minas artesanais é local ou de outras provincias angolanas, bem como dos paises
vizinhos e do oeste de Africa.

As minas de diamantes s@o a segunda maior fonte de receitas de exportacdo (cerca de
10% do total) (BAD e OCDE 2005). A economia Angolana depende fortemente das

suas exportagdes de recursos naturais, importando a maioria dos bens de consumo.
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O sector dos diamantes contribuiu em 2003 com 5% para o PIB (Figura 4). Mas esta
contribuicdo para a riqueza do pais tem vindo a diminuir como consequéncia do
relangamento da actividade econdémica dos outros sectores de actividade com destaque
para a agricultura, construcdo e servicos. No final da década, podemos ver que 0s
diamantes contribuem somente com menos de 1% do PIB (Tabela 8). Todos os dados
apontam para que a producdo de diamantes cres¢a no futuro, fruto da descoberta de
novos jazigos primarios e da exploracao dos jazigos secundarios com a utilizacdo novas

tecnologias de remocao.
Figure 4 - Participacdo do sector dos diamantes no PIB em 2003

Agricultura, silvicultura

Qutros servigos e pesca

Comeércio grossista
e retalhista 15%

Construcao 4% - 49%
Industrias manufactureiras 5%
Diamantes

Petrdleo e gas

Fonte: adaptado de BAD/OCDE, 2005

Tabela 8 - Composi¢do do PIB de Angola (%)

Sectores Producao 2009 2010 2011 2012
Qgsrcigultura, Silvicultura e 10.4 101 102 12.2
Petroleo e Gas 45,6 45,6 46,6 38,8
Diamantes 0,9 1 0,8 0,9
Industria 6,2 6,3 6,5 7,3
Electricidade 0,1 0,1 0,1 0,2
Construgéo 7,7 8,1 79 8,9
Servicos 21,2 21 20,4 23,3
Outros 7,8 7,4 7,4 8,1

Fonte: ADB 2012
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CAPITULO Il - EXPLORACAO DE DIAMANTES EM ANGOLA E 0OS
FACTORES DE ESTRANGULAMENTO

Neste capitulo abordar-se-4, sucintamente, a geologia dos diamantes em Angola,
aludindo as varias teorias sobre a génese da Formacdo Calonda, para de seguida
caracterizarmos esta Formagdo no que respeita a sua génese e reservas. Referiremos
também a exploracdo de diamantes de origem aluvionar. O capitulo termina com os
factores de estrangulamento na producdo de diamantes da Formacdo Calonda,
evidenciando o problema da fraca capacidade técnica na remocdo do estéril, e

importancia da introducdo de uma nova tecnologia para o efeito.

3.1 A Geologia dos Diamantes em Angola

O quimberlito é a rocha hospedeira do diamante. Trata-se de uma rocha da familia dos
peridotitos micéaceos, contendo nodulos do tipo das rochas ultrabasicas e apresenta na
sua composicdo minerais de alta presséo, evidenciando a sua formacéo a profundidades
de 200 a 300 Km da crusta terrestre. Os principais constituintes destas rochas sdo a
olivina, a flogopite e as serpentinas, apresentando inclusdes de xenolitos, nodulos

ultramaficos e, em alguns casos diamantes.

E unanime por parte dos cientistas, afirmar-se que os diamantes se formaram a elevadas
profundidades da crusta terrestre e foram posteriormente transportados até a superficie
pelos quimberlitos durante a sua erupcdo magmatica. A figura 5 mostra-nos o

quimberlito Catoca

Figure 5 - Quimberlito Catoca

Fonte: www.catoca.com
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Monforte (1985) afirma que os quimberlitos, em Angola, datam do Cretacico médio,
embora existam no Continente Africano quimberlitos pré-cambricos.
A erosdo dos quimberlitos por intemperismos naturais, libertou os diamantes, e estes

foram depositados nos conglomerados da FC.

Gouveia et al. (1993) designaram a FC como um conjunto de depdsitos englobados no
ciclo creticico cuja importancia pratica é grande, pois constituem as camadas
diamantiferas mais antigas, até agora conhecidas. Os mesmos autores discutem as varias
teorias sobre a genese da FC, mais especificamente, em relacdo a area de distribuicéo

dos seus conglomerados basais, entre elas:

1- Teoria do Conglomerado-Base — defende que a FC é um conglomerado de

extensdo generalizada, tendo invadido toda a regido da Lunda. Na sua
progressdo continua e difusa, distribui os diamantes fornecidos pelas rochas-
mae, a maior parte delas muito longinquas.

2- Teoria do Run ou do Delta — o conglomerado basal da FC é mal classificado, de

extensdo linear ou triangular, mas também com grande area de dispersdo,
deposto por uma corrente intermitente que correu de Sul para Norte e

terminando em forma de delta.

3- Teoria Lucapa — defende que a extensdo dos conglomerados basais é muito
reduzida, ndo se tendo depositado a mais de 5 km das fontes priméarias donde

provieram o0s seus diamantes.

Monforte (1985) assume que 0s depositos secundarios detriticos podem encontrar-se
directamente relacionados com a rede hidrografica actual ou dela ser independente.
Estes depdsitos independentes localizam-se no primeiro colector detritico de diamantes,
isto é, nos conglomerados basais da Formacdo Calonda, que é a formacdo detritica
contendo diamantes mais antiga existente em Angola. Esta formagdo, quando se

encontra a superficie, pode originar eventualmente depdsitos aluvionares de vertente.

Monforte (1985) classifica os jazigos relacionados com a rede hidrogréafica actual como:
e Depoésitos de terraco.
e Depositos do fundo dos rios.

e Depositos de planicies aluviais.
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e Depodsitos das margens e ilhas.

e Depodsitos do leito dos cursos de agua.

o Depositos de vertentes.

e Mantos de cascalhos plio-plistocénicos.

e Formacéo Calonda.
Estes depositos sdo, na sua maioria, constituidos por blocos de quartzitos Luana,
elementos evdides, ou elipsoidais de quartzo, &gatas zonares e certos calhaus de
conformacéo edlica, com excep¢do do manto de cascalho plistocénio ndo entra na sua

composicao blocos de quartzitos Luana.

Dada a multiplicidade de jazigos minerais, impde-se proceder a sua classificacdo, de
modo a definirem-se tipos ou categorias que sejam facilmente referenciados e

identificados. A figura 6 mostra o desvio do rio Cuango Preparado para a exploracéo.

Figure 6 - Desvio do rio Cuango

Fonte: Relatério anual projecto Cuango (2000)

A classificacdo esta relacionada com as caracteristicas intrinsecas dos referidos
depdsitos, entre elas:

e O teor — este diminui, quando o diamante passa do colector principal (formacéo
Calonda) para as eluvides e depois as aluvifes e, mais acentuada se torna esta
diminuigdo do teor quando passa das aluvides antigas para as mais recentes.

e A regularidade na distribuicdo das concentracdes diamantiferas.

e A extensibilidade — Os depo6sitos de maior extensdo em Angola sdo 0s que se

relacionam directamente com a Formacdo Calonda. Os depositos ligados aos
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plio-plistocénicos e os depositos de planicies aluviais muitas vezes apresentam
vastas extensdes. Os outros tipos de depositos tém comparativamente menor
area de representacao.
A classificacdo dos depositos minerais da-nos um conhecimento adequado dos mesmos
permitindo tracar planos de trabalhos essenciais a elaboracdo de estratégias de

exploragdo e a avaliagdo de jazigos.

Ja Moises (2003) classifica os depdsitos secundarios como:

Depositos de colina.

e Depobsitos de vertente.

e Depositos de terraco.

e Depositos de Leziria.

e Depositos de rio.
A FC nas Lundas aflora em relagdo aos cursos de todos os rios da regido Lunda, de
modo imediato, directo ou nos antigos cursos dos rios, embora na maioria dos casos elas

se apresentem independentes a rede hidrografica actual, (Moisés, 2003).

Varios autores, entre eles Monforte e Moisés, concordam que a deposicéo da FC tenha
ocorrido em grandes extensfes, cobrindo a maior parte da regido da Lunda. Esta
deposicdo esta relacionada com o estreitamento e caracterizacdo de maultiplos factores
em jogo, entre eles fisioldgicos, climaticos e tectdnicos. A FC foi depositada devido a

uma série de movimentos diferenciados de fracturacdo acompanhados de vulcanismo.

Pereira et al (1980) mencionam as unidades sedimentares portadoras de diamante, com
especial destaque para a FC do Grupo Cuango, Grupo Kalahari e depositos eluvio-
aluviais do Quaternario que, em fases sucessivas, colectam e redistribuem o diamante.
Faz ainda um balango critico e realgca as consequéncias economicas que impendem
sobre os jazigos de diamante de Angola, primarios e secundarios, nas vertentes da sua

potencialidade e perspectivas para o futuro.
3.2 Formacéao Calonda, Geologia e Reservas

Os depdsitos secundarios estdo relacionados com a F C, constituida por um conjunto de

depositos gressosos e conglomeraticos, com intercalacfes de argilitos, diamantiferos,
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formando os seus sedimentos as camadas detriticas diamantiferas mais antigas, até
agora conhecidas.
Os principais jazigos secundarios de diamantes em Angola encontram-se localizados a
NE, na provincia da Lunda Norte (Fig.7). Estes encontram-se subdivididos da seguinte
forma:
1- Os relacionados com a actividade antiga dos cursos de agua:
e Depositos de terraco.

e Depositos de planicies aluvionares.

2- Relacionados com a actividade atual dos cursos de agua:

e Depodsitos das margens e ilhas.

e Depositos do leito do rio.
Os diamantes de aluvibes sdo frequentemente encontrados nos depdsitos secundarios de
FC que é a formacgdo geoldgica que aloja os diamantes provenientes da erosdo dos
quimberlitos. Em Angola, FC é a formacdo geoldgica que apresenta um enorme
potencial diamantifero, mas devido as elevadas espessuras de estéril que as cobrem,
torna dificil a sua exploracdo levando muitas vezes as empresas de mineracdo a
abandonar estes depdsitos diamantiferos, mesmo sabendo que contém teores elevados

de diamantes.

Figure 7 - Mapa de Angola com |dent|f|cagao da zona diamantifera
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A deposicdo das camadas da FC, segundo Monforte (1985), deve ter ocorrido em
grandes extensfes, cobrindo a maior parte da regido da Lunda. Esta formacdo foi
claramente localizada e identificada, nos interflavios de todos os rios da provincia da
Lunda e também na bacia do Cuango nos rios Uamba, Lucula, Lulo, Cacolo, etc. Esta
aflora em relacéo aos cursos de todos os rios da regido, de modo imediato, directo ou
nos antigos cursos dos rios, embora na maioria dos casos elas se apresentem

independentes a rede hidrogréfica actual.

3.2.1 Génese e Caracteristicas Gerais da Formacao Calonda

Génese
As condicGes genéticas da Formacdo Calonda explicam-se pelo estreitamento e
caracterizacdo de multiplos factores em jogo, entre eles fisioldgicos, climaticos e

principalmente tectdnicos, (Boletim dos Servicos de Geologia e Minas, 1971).

Uma série de movimentos diferenciados de fracturacdo acompanhados de vulcanismo
(injecbes de quimberlitos), representaria, no conjunto uma fase de sobrelevacdo com a

formac&o de arqueamentos, falhas radiais, horts e grabens.

Com esta fase de sobrelevacdo se relaciona a deposicdo da Formagdo Calonda, em
planicies em descarregamentos tumultuosos e intermitentes do material aluvionério,

num clima semi-arido a arido.

Composigéo

Esta formacdo é composta por material de origem diversa, sendo 0S mais grosseiros
arrastados pelos movimentos torrenciais responsaveis pela génese da formacdo e os
mais finos provém da usura sofrida pelas margens. Portanto, litologicamente esta

formagéo apresenta a seguinte composicao:

e Conglomerados na base, que séo de idade Cretacica e foram depositados numa
enorme peneplanicie, com ondula¢Bes importantes e bruscas em relacdo com um
clima caracterizado por chuvas raras e concentradas.

e Camadas vermelhas gresso argilosa.
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e Gres de cor variadas.
e Intercalagdes de argelitos vermelhas ou acastanhados.
e Horizontes conglomeréticos.

e Gres violetas e rochas silicificadas no topo.

A FC apresenta uma continuidade de aspectos sedimentativos, com uma constancia de
facies sobre enormes extensdes, indicando que os processos de sedimentacdo das facies
foram idénticos. No entanto, o conjunto conglomerético e 0 conjunto gressoso nao se

depuseram em todo o lado ao mesmo tempo.

Independentemente da FC apresentar diferentes unidades, é considerada uma Unica
unidade geoldgica, porque nem a existéncia de dastrofismo, que modifica as condicdes
fisicas do depdsito, nem argumentos de ordem paleontolégica como a fauna e flora e

nem discordancias angulares visiveis permitem definir contactos entre corpos distintos.

As caracteristicas sedimentologicas desta formacdo estdo relacionadas com os varios

ciclos de eroséo operados pelos movimentos torrenciais e outros factores locais.

3.2.2 Reservas de minério da Formacao Calonda disponiveis

A expressao “Reserva Mineral” implica que algum tipo de medigao fisica do teor e da
quantidade de concentracdo mineral tenha sido feito no local e que a extracdo seja

viavel e realizada com lucro hoje ou num futuro préximo.

Uma reserva é a parte dos recursos conhecidos que podem, no momento, ser legal e
economicamente explorados. O conceito de reserva é um conceito dindmico porque,
para além das propriedades intrinsecas da mineralizacdo e da propria jazida, tem ainda
em conta outros factores de natureza tecnoldgica, econémica (ex. a cotagdo em mercado
das substancias é um dos factores mais determinantes) e politica para que esse depésito
possa ser considerado um jazigo e dar lugar a uma exploragdo mineira (Zwartendyk,
1972).
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Tendo em conta as condigdes de exploracdo de um jazigo, deve-se estipular o teor limite
de exploracdo a partir do qual a exploracdo é vidvel. A classificagdo de jazigos
economicamente viavel, de acordo com Machado (1989), depende dos seguintes

factores:

e Desenvolvimento tecnolégico que aumenta o rendimento e favorece o
desenvolvimento técnico.

e Mudancas das condi¢des econdmicas.

Uma vez que o desenvolvimento tecnoldgico e as condigdes econdmicas influenciam a
decisdo de explorabilidade de um jazigo, € fundamental que se reavaliem as reservas

mineiras a medida que estes factores se desenvolvem.

A modificacdo das técnicas de extracdo, o aumento da procura e as alteracbes do
mercado originando aumento do preco, poderdo tornar exploraveis jazigos de pequenas
dimensdes e baixo teor.

De acordo com Moisés (2006), a FC esta identificada em todas &reas mineiras, onde
actualmente se desenvolve a mineracdo industrial. Em todas as areas em que foi
identificada, apresenta-se mineralizada e a variacdo dos indicadores técnicos

econdmicos, obedece a distribuicdo por area (Tabela 9).

Verifica-se, a partir da andlise da Tabela 9, que a &rea mineira do Lucapa apresenta
maior tamanho de pedra. Consequentemente, o prego por quilate vendido chega atingir
valores na ordem dos 350 USD. O tamanho da pedra, em média, na area do Cuango, é
muito pequeno o0 que torna o preco por cada quilate vendido mais baixo em relacdo as

outras duas &reas de mineracgdo (Lucapa e Nzage).

Tabela 9 - Variacao do teor e do prego do quilate da FC em algumas areas

Variagao Variacio Variagao Variagao
Area Mineragao Teor o +$ Tamanho Pedra Prego Médio Oser vagoes
glt/m3 ° (glt/pedra) USD/qlt
Lucapa 0,15-0,40 45-65 0,50-0,80 120-350 Lucapa, Luarica, Calonda
Cuango 0,12-0,25 30-41 0,20-0,40 70-230 Luzamba, Cafunfo e Luremo
Nzage 0,15-0,35 40-60 0,30-0,65 60-300 Chitotolo, Maludi, Fucauma e Chimbongo

Fonte: Relatérios de producao dos Projetos Mineiros, 2005
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A qualidade dos cristais de diamantes nas trés areas € quase uniforme e varia de acordo
com a tabela 10. Da sua analise, verificamos que entre 65 a 80% dos diamantes, que
contém a FC, sdo cristais do tipo joias, e somente 10 a 25% sdo diamantes industriais.
Estes diamantes apresentam maior valor comercial, em relagdo as semi-jéias e aos

industriais. O seu preco pode chegar atingir os 350 USD por cada quilate vendido.

Tabela 10 - Variacdo em percentagem dos diferentes tipos de cristais

Tiposdecristais Vaz(:/agao
0
Joias 65 -80
Semi Joias 20-30
Industriais 10-25

Fonte: Relatérios de produgéo dos Projetos Mineiros (2005)

Tabela 11 - Percentagem dos diferentes depdésitos em mineracdo atualmente

Depositos Lucapa (%) | Cuango (%) | Nzage (%)
Formagao
Calonda 15 10 30
Colina 10 20 25
Terrago 25 10 25
Desvio de rio 30 45 10
Leziria 20 15 10

Fonte: Relatdrios de producéo dos Projetos Mineiros (2005)

Embora os indicadores econdmicos analisados, da FC, serem viaveis, a percentagem
explorada atualmente nas diferentes areas mineiras € bastante reduzida, comparada com
a percentagem de minério explorado nos diferentes depdsitos (Tabela 11). Tal facto
deve-se a condicionalismos de ordem tecnoldgica que as empresas locais de mineragdo

enfrentam, pois a FC apresenta-se coberta por uma espessura de estéril entre 20 a 50m.

3.3 Exploracéo de Diamantes de Origem Aluvionar

A exploracdo de jazigos secundarios apresenta caracteristicas muito diferentes quando
comparadas com 0s jazigos primarios. Portanto, esta diferenca implica diferentes
métodos de exploracdo. Por exemplo, a exploracdo de jazigos primarios desenvolve-se
inicialmente a céu aberto até uma dada profundidade em que a exploracdo a céu aberto

torna-se insegura, pelo que, caso a viabilidade da mina justifique, passa-se para a
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exploracdo subterranea. A exploracdo de jazigos secundarios é feita a céu aberto,
progredindo sempre em superficie. Este Gltimo seré a base do nosso estudo.
Segundo Moisés (2006), distinguem-se trés diferentes fases na exploragdo de jazigos

secundarios:

1. Aremocdo do estéril que recobre o material diamantifero

Em 1917, quando se deu inicio a exploracdo de diamantes em Angola, a remocdo do
estéril era feito com pa manual, (figura 8). Muito rapidamente em 1920, passou a ser
feita com pa e telas transportadoras. Sempre que as condic¢Bes topogréaficas do depdsito
o0 permitissem, eram utilizados processos hidraulicos que consistiam no arrastamento do

material estéril por meio da 4gua e ajuda da ac¢do da gravidade.

igure 8 - Remo ao do cascalho diamantifero em 1917
3 .

Fonte: Fonte: Relatério da Diamang (1975)

Em 1950, foram introduzidos meios mecanicos no processo de exploracdo, o que
permitiu uma diminuicgdo brusca na utilizacdo da pa manual e do processo hidraulico.

A remocdo de estéril foi-se intensificando com a utilizacdo de Drag-lines, escavadoras e
pas carregadoras, buldozers e motorscrapers. Em 1957, a remocéo do estéril passou a
ser toda ela efectuada por processos mecanicos, € como consequéncia, a remogao
manual e os processos hidraulicos, deixaram de ter peso significativo na remocdo do
estéril.

2. Desmonte do material diamantifero
Inicialmente, o desmonte do material diamantifero era todo ele feito com pé e picareta.

A introducdo de meios mecanicos para o desmonte foi mais lenta quando comparado
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com a evolucdo de meios para a remocdo do estéril. Somente em 1950 foi-se
introduzindo, pouco a pouco, 0s meios mecanicos adequados para a substituicdo dos
meios manuais. A mecanizacdo nesta area de exploracdo foi mais lenta devido ao
cuidado necessario no processo de desmonte, de modo a evitar a diluicdo do teor pela
mistura do cascalho com estéril e garantir uma limpeza cuidada da rocha base. Com a
introdugdo destes novos equipamentos houve um aumento nos niveis de producdo na
ordem dos 100%.

3. Transporte do material as lavarias.

O transporte do cascalho, do local da extraccdo até as lavarias de pré-tratamento, era
feito em cestos e/ou carrinhos de mao unicamente por meio da forca do homem. A partir
de 1922, o transporte passou a ser feito por vagonetas circulando em vias traccionadas
por cabo sem fim accionado por locomoveis, que, por sua vez, foram substituidas por
motores a diesel no ano de 1931 (figura 9). A mecanizacdo nesta area evolui
rapidamente. Em 1950, o transporte passou a ser efectuado a partir de equipamentos
mais sofisticados que ainda hoje sdo usados nas exploracdes mineiras, como € 0 caso

dos camifes basculantes.

Figure 9 - Transporte do cascalho diamantifero em 1922

Fonte: Relatério da Diamang (1975)

A Diamang (Companhia de Diamantes de Angola) adoptou sempre as técnicas e
processos mais actualizados para a exploracdo deste precioso mineral, permitindo um

crescimento exponencial da producdo. Por exemplo, em 1917, a Diamang comegou com
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uma producdo de 1.331,85 quilates, e, em 1960, a producdo chegou atingir valores na

ordem dos 1.147.538,90 quilates recuperados, fruto da inovacéo tecnoldgica.

Tendo em conta os meios tecnoldgicos que foram utilizados na época, a producéo desde
1917, quando o pais iniciou a exploracdo diamantifera, os niveis de producdo anual
foram sempre caracterizados como de crescimento. Contudo, devido a guerra que o pais
viveu, primeiro a guerra colonial e depois o conflito armado, houve periodos (figura 10)

bastante criticos na producdo diamantifera que passamos a descrever:

1975 - Houve uma queda na ordem dos 50% na producdo devido ao inicio da guerra
civil em Angola. A Diamang teve de encerrar algumas frentes de exploragéo e a fuga de
trabalhadores expatriados para os paises de origem foi a causa principal da queda da

producéo neste ano.

1991 a 1994 — ConversagOes para assinatura dos acordos de paz e a realizacdo das

primeiras eleicdes livres.

1995 - Passados 20 anos de guerra civil, as zonas mineiras foram objecto de intensa
disputa entre o exército do governo e os militares da UNITA. Neste periodo, o governo

intensificou as suas frentes militares.

2002 — Término da guerra civil com a assinatura dos acordos de paz. O sector dos
diamantes comecou a perspectivar novos desafios. A empresa concessionaria, Endiama
E.P., com base na Lei n°16/94 de 7 de Outubro, adaptou novas politicas, permitindo a
entrada no sector das grandes empresas de mineracdo a nivel mundial como a De Beers,
Alrosa, Vale do Rio Doce, BHP Billiton, etc. Estas, como ndo poderia deixar de ser,
tiveram o seu foco na procura de jazigos primarios, que embora requerendo um grande
investimento inicial, o retorno do mesmo ¢é feito num periodo reduzido caso se encontre

um jazigo economicamente viavel.
2007 — O sector diamantifero encontrava-se em alta com 15 empresas mineiras em

plena actividade. A producéo aluvionar passou de 1.348.870 quilates recuperados em
2002 para 2.802.240 em 2007.
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Figure 10 - Evolugdo da produgéo de diamantes de 1917 & 2010
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Fonte: Adaptado dos relatérios dos projetos minérios - DGDM

Com o foco na procura de jazigos primarios, a exploracdo de jazigos secundarios foi
progredindo simplesmente com as reservas encontradas pela Diamang no periodo antes
da Independéncia. Desde 1975, quase nada se fez em termos de prospeccao de jazigos
secundarios, porém, em 2008 e 2009, quando os precos dos diamantes baixaram no
mercado internacional, as empresas diamantiferas em Angola ndo foram capazes de
aumentar os seus niveis de producdo, para balancear as receitas devido a queda dos
precos do diamante no mercado internacional. Isto aconteceu em alguns casos por falta
de reservas, e em outros por falta de tecnologia adequada para remover as grandes

espessuras de estéril que cobrem a FC.

A figura 11 mostra-nos claramente como o sector foi afectado em 2008.

Aproximadamente 42% das empresas preferiram encerrar a sua actividade.
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Figure 11 - Quantidade de empresas mineiras em actividade (2005 a 2013)
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Fonte: Adaptado dos relatérios dos projetos minérios — DGDM

3.4 Factores de Estrangulamento na Produc¢do de Diamantes da Formacao
Calonda

O estrangulamento na extraccdo da FC reside na fraca capacidade técnica e tecnoldgica
para remocao das espessas camadas de estéril que sobrepdem a referida formacao e é,

sem duvidas, um dos grandes problemas que a indUstria diamantifera angolana vive.

A Diamang, desde o inicio da actividade diamantifera em Angola, sempre deu
prioridade ao desenvolvimento de novas tecnologias. Segundo Gouveia et al., (1993), o
periodo 1950 a 1955, foi um periodo em que houve uma queda na quantidade de
cascalho tratado, uma vez que era dificil manter o crescimento da remogéo de estéril e
extraccdo do cascalho somente com ajuda do brago humano. A dificuldade residia na
gestdo dos recursos humanos, assim como nos custos elevados com o numero de
trabalhadores indispensavel para manter o referido crescimento. Devido a este quadro,
deu-se inicio a mecanizacdo nas minas da Diamang, com a chegada de uma shovel de
cabos 19RB.
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A mecanizacdo progrediu de tal forma que, em 1968, as minas da Diamang estavam
modernizadas com novos equipamentos de remocdo de terras utilizados na altura tais
como: shovel e drag-lines escavadoras de rastos e de pneus, moto-scrapers e dumpers

para o transporte do material diamantifero.

A exploracéo estava concentrada em zonas com reduzida espessura de estéril, & razdo de
um metro cubico de minério para dois a quatro metros cubicos de estéril (1/2 ou 1/4),
portanto estes equipamentos respondiam as necessidades naquela época. A medida que
a exploracdo foi evoluindo, as reservas mais superficiais foram-se esgotando, o racio
estéril minério (figura 12) foi aumentando. Actualmente, para se extrair um metro
ctbico de minério, é necessario remover de 20 a 50 m® de estéril. A Sociedade Mineira
do Chitotolo é um exemplo desta situacdo. Segundo Pedro Galiano citado no Jornal
Angolense 2010, as reservas na area encontram-se abaixo de 50 m de profundidade, o
que levou a sociedade a criar nova estratégia de exploracdo com a aquisicdo de

maquinas de maior porte.

Devido aos elevados custos operacionais com a remocao de estéril, as empresas de
mineracdo foram sempre concentrando a exploragdo nos blocos com reduzida espessura
de estéril. E bem visivel, na figura 12, o crescimento exponencial do racio
estéril/minério. No periodo 2010 a 2012, o racio caiu consideravelmente, pelo facto de

haver cada vez menos empresas a operar no sector diamantifero.

O problema da remocdo de estéril obriga o sector dos diamantes angolanos a repensar

em novas estratégias para a remoc¢ao das espessas camadas de estéril. (Moisés, 2009).

A tecnologia e as condigdes econémicas, segundo Machado (1989), sdo um dos factores
importantes para tornar um jazigo economicamente viavel. A modificacdo das técnicas
de extragdo, o aumento da procura e as alteragdes do mercado originando aumento do
preco, poderdo tornar exploraveis jazigos de pequenas dimenses, baixo teor e, no nosso

caso, jazigos em que a espessura de estéril é muito elevada.
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Figure 12 - Relacdo estéril minério nos depdsitos secundarios de diamantes

1948 1964 2000 2005 2010 2012

es@Ricio (E/M)

Fonte: Adaptado dos relatérios dos projetos minérios - DGDM

A Diamang, no inicio da exploracdo, utilizava o teor limite para a exploracdo
economicamente viavel de 0,4 glt/m®, com o desenvolvimento tecnolégico, ao longo do
tempo, foram aparecendo novos equipamentos de movimentacao de terras, sendo entdo
possivel baixar o teor para 0,2qlt/m*. Hoje, existem minas em Angola, cujo teor de

exploragdo ¢ de 0,09 glt/m?, e ainda assim sdo economicamente viaveis.
Sendo a fraca capacidade técnica na remocéo do estéril que sobrepde a FC, o ponto de

estrangulamento para o desenvolvimento da actividade diamantifera, propomos no

capitulo IV a introducdo de uma nova tecnologia para o efeito.
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CAPITULO IV - AREMOCAO DO ESTERIL E AS ESCAVADORAS DE
BALDES MULTIPLOS

Este capitulo tem como objectivo propor uma nova tecnologia de remoc¢édo de estéril
para a exploracdo dos diamantes na FC com a finalidade de aumentar a exploracao de
diamantes provenientes de jazigos secundarios. Comegcamos por analisar a problematica
dos custos de exploracdo na inddstria diamantifera em Angola, passamos depois a
analisar a tecnologia de exploragéo e suas alternativas, finalizando com 0s mecanismos

de seleccdo dos equipamentos.

4.1 Custos de Exploracéo na Industria Diamantifera

Os custos de extraccdo e tratamento do minério sdo bastante elevados, por isso as
atividades de prospeccdo, exploracdo e tratamento precisam ser bem programadas e
calculadas. Contudo, para que uma exploragdo possa decorrer com normalidade e
eficiéncia, os trabalhadores deverdo sentir-se seguros e com condi¢fes que lhes
permitam desempenhar os trabalhos adequadamente. Caso tal ndo aconteca, resultara
numa menor optimizacdo do trabalho com o consequente aumento dos custos de

exploracao.

Os indicadores econémicos de um jazigo sdo os elementos fundamentais para a sua
extraccdo. uma vez que a mesma ocorre simplesmente quando um jazigo €
economicamente viavel. Deste modo, ha que dedicar particular atencdo a todos os
factores susceptiveis de se traduzirem em diminui¢do de custo do minério extraido,
como sejam por exemplo, a boa organizagédo e optimizacdo do trabalho e a procura de

melhores solugdes técnicas.

A mineracdo e o0 aproveitamento racional do potencial dos recursos do jazigo sé@o
importantes, pois devemos ter sempre presente que a inddstria mineira se caracterizara
pelo esgotamento progressivo das reservas do minério. Tal significa que a riqueza
mineral, salvo raras excecfes, ndo se regenera, sendo por conseguinte esgotavel,

(Instituto Geoldgico e Mineiro, 1999).
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Torna-se, por isso, indispensavel que as técnicas de mineracdo se baseiem no bom
aproveitamento dos jazigos. Para tal, é necessario ter em consideracdo inimeros
aspectos resumidos nas regras fundamentais da exploragéo, a seguir enunciadas:

1. Evitar a diluicdo do teor.

2. Evitar o desperdicio do minério no acto da mineracao.

3. Proteger o ambiente.

A boa aplicacdo do método de exploracdo é importante, sendo considerado um bom
método, todo aquele que é seguro e resulte num bom rendimento econdémico, e
consequentemente na proteccdo ambiental circundante, sendo preferivel um método
regular, bem aplicado e com continuidade, do que um método "6ptimo", mas que é mal

compreendido, imperfeitamente aplicado ou deficientemente gerido.

A economia global ¢ uma regra importante na medida em que qualquer tentativa
exagerada de minimizacéo de custos numa dada operagdo (por exemplo na remocao) ira
reflectir-se de uma forma negativa numa operacdo subsequente (por exemplo no
tratamento). Deste modo, o esfor¢o tendente a reducdo do preco de custo do produto
deve ser feito de um modo geral considerando o circuito global (remocao-extraccéao-

transporte-tratamento) e ndo apenas numa das partes.

Para o caso de jazigos aluvionares é comum a utilizacdo de lavra a céu aberto, onde 0s
custos sao bem menores que 0s jazigos onde a geometria obriga a utilizacdo de métodos

subterraneos.

Em Angola, embora existam somente minas a céu aberto, os custos de explora¢do sdo
bastante elevados, uma vez que a oferta em bens e servicos no mercado nacional é

considerada nula, obrigando assim as empresas a recorrerem ao mercado internacional.

Analisando a Tabela 12, vemos que no ano de 2009 os custos operacionais nos projectos
SDM e SML aumentaram em mais de 50% em relacdo aos anos anteriores. Este
aumento deveu-se a exaustdo dos blocos com reservas de minério cobertas com poucas

espessura de esteril, dai que em 2010, foram obrigados a encerrar as suas actividades.
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Como exemplo, temos o projecto Lucapa, com proveitos anuais médios a volta de 24
milhGes USD e custos operacionais na ordem dos 26 milhées USD, apresentando assim
resultado negativo. O mesmo cendrio acontece, com 0s restantes projectos
diamantiferos, facto que nos leva a pensar em novos meétodos tecnoldgicos para

minimizar os elevados custos operacionais.

Tabela 12 - Custo médio por metro cibico explorado nas minas em angola

. . Custo operacionais em Angola (USD/m3)
Projecto aluviao
2005 2006 2007 2008 2009 2010
Chitotolo 36,17 30,78 38,14 29,86 24,68 23,42
Cuango B B 19,12 20,28 15,53 24,06
SDM (sociedade Desenv. Mineiro) 54,01 31,57 50,78 37,00 103,14||Encerrado
SML(Sociedade Mineira Lucapa) 14,84 13,67 69,17 50,47 366,04||[Encerrado
Luminas - - 40,99 12,84 8,64 8,11

Fonte: Adaptado dos relatérios dos projetos minérios - DGDM.

Para além dos custos por metro cubico extraido, apresentados na Tabela 12, serem
muito altos, é importante realcar que os custos com o pessoal expatriado e com logistica
de apoio a mineragdo tém um grande peso nos custos totais apresentados como podemos

ver na Tabela 13 para a mina da Lucapa.
Os elevados custos com a logistica de apoio a mineracdo esta também relacionada com

a geracdo de energia para os diferentes estagios de mineracdo. Sobre este custo havemos

de abordar mais detalhadamente no ponto 4.1.1.

Tabela 13 - Evolucao dos custos e beneficios no projecto Lucapa

Ano Quilatesvendidos |Pregco Médio| Receitas Custos Lucro/prejuizog
(USD) (USD) (USD) (USD) (USD)
2006 204 371,46 283,16 | 57 869 822,61 | 58 655 675,00 -785 852,39
2007 116 310,00 275,86 | 32 085 276,60 | 43 970 938,00 | -11 885 661,40
2008 124 078,00 345,57 | 42 877 634,46 | 44 234 445,00 | -1 356 810,54
2009 73 317,00 249,43 18 287 459,31 [ 20 199 232,00 | -1911 772,69

Fonte: Adaptado dos relatdrios dos projetos minérios - DGDM
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4.1.1 Custos com o abastecimento de energia hidrica

A indastria mineira tem a energia hidrica como fonte principal para a mineracédo a baixo
custo. Esta € a responsavel pelo accionamento e funcionamento de variadissimas
instalagbes e equipamentos que realizam operacOes vitais para a realizagdo das
operacOes mineiras, Pinho et al. (2008). A aplicacdo de novas técnicas de mineragéo e a
utilizacdo das fontes de energia nas exploracdes mineiras tém contribuido para a
melhoria de inumeros factores como:

e Rendimento operacional;

e Facilidade de estabelecimento de ligagdes.

e Facilidade de ligar varios equipamentos utilizados.

e Limitagdo de esforco do homem.

e Telecomando.

e FEtc...

Em Angola, embora a exploragdo mineira se ter iniciado ha varias décadas, ainda néo se
pode falar no abastecimento em energia hidrica como suporte da mineracdo. As minas
sdo abastecidas com grupos geradores de alta poténcia, elevando assim os custos de

producao.

Na tabela 14, podemos observar a capacidade de energia alternativa instalada em

algumas minas diamantiferas.

Tabela 14 - Capacidade instalada de gerador

Capacidade instalada
Minas Gerador
(kva)
SML (Lucapa+Calonda+Yetwene) 4.000,00
Chitotolo 6 229,00
Cuango 2 250,00
Luminas 2471,00

Fonte: Adaptado a partir dos relatérios mensais dos projectos mineiros

Os grupos geradores gastam em média 0,251 de combustivel por Kva com 100% de

carga se multiplicar este valor pela poténcia do gerador obteremos o consumo de
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combustivel de um gerador por cada hora de trabalho. Por exemplo, uma mina com uma
capacidade instalada de 4 000 Kva = 3 200 Kw
W=PXT
W=P.T
onde:
W - energia consumida;
P - poténcia;
T - tempo de utilizag&o.
W= 3 200kw x 24/dia x 30dias
W= 2 304 000 Kw

Podemos calcular o consumo de combustivel, utilizando a relagéo de Skarstein e Uhlen
(1989) citado em Pinho et al. (2008), definida pela equacao:

F=0,246P + 0,08415Pgmc

Onde:

F — & o consumo de combustivel em I/h

P¢i — representa a poténcia efectiva em kW

PGMG - ¢ a poténcia nominal do grupo gerador em kW

Assim, considerando um factor de poténcia de 0,08

F= 0,08 x 3200 Kw

F=269I/h

Se um litro de gasoleo custa 40 AKZ/I teremos:

269 1/h*40 AKZ/I entdo a mina tem um custo de 10 760 AKZ/h,
Fazendo o célculo mensal, teremos:

10 760 AKZ/h x 24h x 30dias =7 747 200 AKZ/més
Considerando que 1UDS=100AKZ, entdo 7 747 200 AKZ/més =77 472,00 USD/més.

Pelos célculos efectuados concluimos que o projecto Lucapa consome em média
aproximadamente 77 472, 00 USD/més (setenta e sete mil quatrocentos e setenta e dois
ddlares americanos), um valor bastante alto comparado com as receitas apresentadas na
tabela 13.
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4.1.1.1 Vantagens e Desvantagens dos Grupos Geradores a Diesel

Pinho et al. (2008) apresenta como vantagens dos grupos geradores a diesel as seguintes:
e Baixo custo de aquisicdo quando comparados com outros tipos de fonte de
energia como edlica e fotovoltaica.
e Facilidade em encontrar pecas de reposicao.
e Existem méaquinas de diversas poténcias, desde alguns kKVA até valores em mva.

e Apresentam robustez. [

E como desvantagens, descreve:

e Alto custo de manutencdo, devido ao fato de ser necessaria manutengdo
constante.

e Alto custo operacional acarretado pela compra, transporte e consideravel
consumo do combustivel.

e Poluicdo do meio ambiente através de emissdo de gases de efeito estufa e
descarte do 0leo lubrificante.

e Poluicdo sonora, caso o0 grupo gerador ndo esteja dentro de uma cabine propria

para atenuar o ruido.

4.1.1.2 Impactos Ambientais de Grupos Geradores

Ao ocorrer a queima de combustivel dentro do motor, é produzido o gas de escape, 0
qual tem como partes constituintes basicas o didéxido (CO2) e o mondxido (CO) de
carbono, vapor de agua (H20), carvdo em fuligem e produtos de enxofre, além de
vapores do combustivel que ndo queimou totalmente. Esses materiais sao liberados na
atmosfera, contribuindo para a poluicdo do meio ambiente. Como consequéncia dessa
liberacdo, tem-se a degradagdo da qualidade do ar, provocando cheiro caracteristico e
desagradavel e liberagdo de vapores toxicos prejudiciais a satde; a degradacéo da agua
formando pelicula sobre a superficie, com grande risco toxico para a vida aquética, e a

poluicdo do solo, que pode comprometer a qualidade da agua do lengol freatico.

O ruido provocado pelos grupos geradores € um outro impacto que devemos ter em
conta. Dependendo de seu porte e localizagdo na comunidade, deve exigir o uso de

cabine com isolamento acustico, para diminuir o barulho provocado pelo motor.
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Os recipientes de armazenamento de combustivel devem ser cuidadosamente fechados,
e deve-se evitar 0 uso de tambores, tonéis, latas, galvanizados ou estanhados, pois 0s
combustiveis empregados nos motores a diesel geralmente atacam o estanho e o zinco.
Taylor (1988), citado em Pinho et al. (2008).

4.2 Descricdo da tecnologia de exploracéo na Industria Diamantifera

Geralmente 0 minério encontra-se recoberto por camadas de estéril com grandes
espessuras, que € necessario remover primeiro para depois extrair o minério.
Posteriormente, o minério € posto em camides e de seguida é transportado para as
lavarias onde é submetido a um tratamento adequado com o objectivo de separar o
diamante do concentrado. Neste processo, podemos considerar as seguintes fases:
remocao do estéril, extraccdo do minério, carregamento do minério e transporte para as
lavarias de pré-tratamento, Gouveia et al. (1993). Em cada uma destas fases sdo
utilizados distintos equipamentos mineiros como:

1. Paraaremocdo do estéril - drag-lines, bulldozer motorscrapers e escavadoras.

2. Paraaextracdo e carregamento — escavadoras hidraulicas.

3. Para o transporte — camides basculantes e correia transportadora.

Nas minas, em Angola, é preferencial o uso da marca Caterpillar, embora também se
use a Liber, Komatson, etc. A capacidade dos equipamentos varia com as necessidades
e as caracteristicas do jazigo.

Uma vez que 0 nosso problema esta ligado a remocdo do estéril, vamos descrever
unicamente o equipamento utilizado para a sua remocdo, ou seja a escavadora

hidraulica.

4.2.1 Escavadoras hidraulicas

As escavadoras sdo maquinas de escavacdo bastante antigas, utilizadas na construcao
civil e nas minas. Com o aparecimento do motor diesel estas maquinas tornaram-se
mais compactas, mais potentes e com maior mobilidade (Fig.14), passando a
desempenhar um papel primordial na mineracéo e nas grandes escavacdes de construgdo

civil, (Henrigue Santiago, 2012), Podendo ser montadas sobre esteiras ou pneumaticos.
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Nas minas diamantiferas, em Angola, usam-se geralmente escavadoras montadas sobre
esteiras para a remocédo do estéril e extragcdo do minério diamantifero. Uma escavadora é
confinada para operar em uma pequena area ou geralmente fixada em locais de
carregamento devido a sua baixa mobilidade. Devido ao seu peso, tracdo e alta
capacidade de deslocacdo do guindaste, estas maquinas tém excelente habilidade para

escavacao.

Tendo em conta o seu alto custo de aquisicdo, sdo normalmente limitadas a projetos de
com um periodo vida longo. A vida econémica de uma escavadora situa-se nas 40.000
horas e, portanto, deve ser usada para operar por um longo periodo, de modo que 0s
seus beneficios de baixo custo operacional possam ser sentidos. Visto que a maior parte
da amortizacdo de um equipamento se da geralmente nos dois ou trés primeiros anos de

operacdo, ndo é recomendado que as mesmas operem em pequenos periodos de tempo.

O uso de motores eléctricos e sofisticados sistemas de controlo permitem as
escavadoras uma seguranca e eficiéncia operacional, excepcionalmente altas. A maioria
dos controles vitais da escavadora estd numa cabine, geralmente pressurizada, com
filtros de ar, que lhe permite operar dentro de condi¢bes favoraveis. Dada a grande
facilidade de operacdo, a fadiga do operador € bastante reduzida, ndo acarretando

grandes efeitos na producao das escavadoras.

Nas vantagens deste equipamento podemos citar a sua construgdo robusta e bastante
adequada para escavacdes de material de dureza relativamente alta e servicos de
carregamento; as excelentes condicGes de seguranca e eficiéncia; e o baixo custo

operacional em projectos de longa duracéo.

A sua pequena flexibilidade e mobilidade e o alto investimento inicial séo as

desvantagens que sédo reportadas a este equipamento.

A capacidade produtiva de uma escavadora pode ser encontrada nos manuais fornecidos
pelos fabricantes. A utilizacdo destes dados devera ser feita com algum cuidado, uma
vez que se baseia em aspectos comerciais, manifestamente interessados no éxito

concorrencial. O calculo da capacidade produtiva real das maquinas escavadoras nao é
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um processo preciso, pois além de depender de diversos parametros de dificil
quantificacdo, é ainda influenciada por factores aleatorios, tais como as condic¢Ges do
terreno e a precipitagdo. Mas é possivel obter-se resultados muito proximos da realidade

guando se tem o conhecimento da realidade e das condic6es reinantes na exploracéo.

A expressao geral que permite calcular a capacidade produtiva real (Pr) é dada por:

Pr=Ce¢ (1/T)R
em que:
Pr — capacidade produtiva real;
C — capacidade do balde em m?;
¢ — coeficiente de empolamento;
R — rendimento global;
T — tempo de trabalho em minutos.

O rendimento global da escavadora € o parametro mais significativo na maximizacao da

capacidade produtiva e, como tal na minimizagao dos custos.

Figure 13 - Escavadora Caterpillar

Fonte: www.caterpillar.com
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Quando a mineragdo se encontrava concentrada em zonas com pouca espessura de
estéril, as escavadoras hidraulicas davam resposta as necessidades produtivas exigidas
na época. Actualmente, o minério da FC os diamantes encontra-se localizados a grandes
profundidades, e por isso, remover estéril com uma escavadora convencional torna 0s
custos de exploracdo bastante elevados. Deste modo, propomos, como alternativa, uma
nova tecnologia que tem feito revolugdo nas grandes exploracfes mineiras - a Bucket

wheel escavator (BWEs) ou escavadoras de baldes multiplos.

4.3 Tecnologias alternativas para a Industria Diamantifera

A industria dos diamantes na vertente dos aluvides encontra-se em decadéncia, uma vez
que as suas reservas conhecidas a superficie foram ja exploradas no decorrer dos anos.
Mas, conforme afirma Moisés (2008), uma nova esperanca para recuperar estes
diamantes reside em grandes profundidades, os diamantes da Formacéo da Calonda.
Para a extraccdo desta rica formacdo geoldgica, certamente sera necessaria uma
modernizacdo em termos de equipamentos de mineracdo no sector diamantifero

Angolano.

Tendo em conta a capacidade de remocdo de uma BWESs, que pode atingir valores
superiores a 2000 m*/h, (Tabela 15), a mineracdo dos diamantes da FC, certamente

passaré para uma nova era.

Assim, para a nossa proposta, 0s equipamentos utilizados na fase de remogéo passarao a
ser: bulldozer, motorscrapers e escavadora de baldes multiplos com ou sem correia
transportadora. A correia depende muito da produtividade requerida. No ponto 4.3.2

falaremos um pouco mais sobre a mesma.

As escavadoras hidraulicas, neste caso, continuariam a ser utilizadas para a extragdo do

minério diamantifero e as BWESs para a remog&o do estéril.

4.3.1 Desenvolvimento da BWEs

As escavadoras de baldes multiplos foram empregues pela primeira vez em 1800. No

periodo 1827 a 1859, foram patenteadas varias unidades deste tipo. Estas escavadoras
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sdo equipamentos pesados, com sistema de escavagdo continuo, usados em minas
superficiais e em obras de engenharia civil que, normalmente, atuam em operacoes

mineiras de larga escala.

A diferenca entre uma BWESs e uma escavadora tradicional € o uso de uma roda grande
constituida por um padrdo continuo de baldes para colher o material enquanto a roda
gira (Figura 15). A partir de 1913, este tipo de maquina sofreu grandes alteracdes na
Alemanha, mas, ainda assim, ndo teve grande sucesso econdémico, sendo considerada

mera curiosidade mecanica.

Em 1934, houve uma grande necessidade de se fazer melhorias nestes equipamentos de
escavacdo continua, devido ao facto de o consumo de carvdo na Alemanha ter
aumentado consideravelmente. Dai que, no ano de 1937, entrou em funcionamento uma
méquina pesando 1400 toneladas e com uma capacidade de remocéo de 1070 m%h. As
melhorias foram aumentando, porém, em 1945, trabalhavam ja na mina de carvao na

Alemanha cerca de 100 méaquinas deste tipo pesando cada uma 1000 t.

Desde entdo, o seu tamanho tem crescido muito, atingindo dimensdes de 96 m de altura,
225 m de comprimento e 14.200 toneladas de peso. O balde de roda pode ter mais de 70
m de diametro, com mais de 20 baldes, cada um dos quais com capacidade para 15 m*

de material.

Durante o processo de mineracdo, as BWEs sdo usadas em conjunto com muitas outras
pecas de maquinas de mineracdo, como € 0 caso das correias transportadoras,

espalhadores, estacfes de britagem, sistemas de lixiviacéo, etc.

4.3.2 BWEs e sua aplicacdo

As BWEs sdo consideradas o futuro das minas a céu aberto. Em minas onde o material
rochoso € bastante duro, a remocdo é precedida por um processo de perfuracdo e
detonacdo e é complementada com um sistema de britagem. Estas tém um limite de

aplicacdo em materiais duros de aproximadamente 20 Mpa.
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Figure 14 - Escavadora bucket-wheel em Ferropolis Alemanha

Fonte: wikpedia.org/wiki/bucket-wheel escavator

Existem outros equipamentos mineiros denominados Miner Surface (KSM) e Trucket
Bucket Wheel Excavator (KTB) utilizados em minas a céu aberto, que foram
desenvolvidos para actuarem tanto em minas de rocha dura como de materiais mais

leves como areias, cascalhos, lenhite, etc.

A KSM, em particular, pode operar entre 5 a 40 Mpa e estd pronta para remover
material solto até uma resisténcia a compressdo de 100 Mpa. A KTB pode operar em

aproximadamente 20 Mpa e remove somente material fragil.

Estas escavadoras continuas apresentam alta produtividade e baixo custo, mas ainda
assim, o mercado mundial da mineracdo tem sido lento em aceitar este equipamento.
Este comportamento pode ser devido a tradigdo de usar escavadoras e draglines e/ou a

falta de informacdes com relacdo a operacéo, design e custo. (Schroder , 2010).
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Segundo Vujic ef al. (2003), determinar o tempo de vida de um equipamento desta
natureza constitui um grande problema. O calculo do tempo de vida 6ptimo para as
maquinas e pecas de substitui¢do, representa uma tarefa complexa de engenharia e de
muita responsabilidade. Tomar uma decisdo sobre a substituicdo de bens de capital e
maquinas, tais como escavadoras de baldes de roda, € uma tarefa dificil, de extrema
responsabilidade. Requer elevado conhecimento profissional, assim como o0s

argumentos de confianga baseados na abordagem profissional multidisciplinar.

A duracdo do tempo de vida destes equipamentos pesados podera ser bem longo se
tomarmos em consideracdo os seguintes factores:

v CondicGes ambientais de trabalho.

v Condic0es climaticas.

v' Fatores tecnolégicos.
v CondicGes econoémicas.
v

Logistica e manutencéo.

Contudo, obedecendo aos factores acima, uma escavadora de baldes maultiplos é
substituida unicamente no caso de envelhecimento fisico e/ou desenvolvimento técnico

e tecnoldgico.

Experiéncias do passado indicam aceitabilidade de dois critérios de optimizagdo
diferentes para determinar o tempo ideal de substituicdo de uma escavadora de baldes
maltiplos. A primeira abordagem é baseada na receita liquida méxima resultante do
envolvimento na producdo de uma escavadora de baldes de roda durante o seu periodo

de exploracdo. O lucro liquido pode ser igualado, se necessario, a diferenca entre o

valor de producéo resultante da escavadora de baldes multiplos e os custos directos de
producdo proporcionais. A segunda abordagem de optimizacdo baseia-se nos custos de
exploragdo minimos da escavadora de baldes mudltiplos, durante a sua vida de
exploracdo. Do ponto de vista teorico, estes critérios tém a mesma importancia.
Contudo, na préatica o critério dos custos de exploracdo minimos apresenta vantagens,
devido principalmente a sua racionalidade, ou seja nos menores custos de aquisi¢éo e

processamento de dados necessarios para analise (Vujic et al., 2003).

48



4.3.3 Caracteristicas operacionais

A medida que a cadeia de baldes se desloca sobre a frente a uma velocidade de 0,5 a
1m/s, a maquina executa um movimento de translacdo ao longo do talude, podendo a
velocidade variar entre 8 a 12m/min. Durante este movimento composto, os baldes
removem uma espessura de rocha/areias que pode variar entre 10 e 30 cm, dependendo

da resisténcia do terreno.

Estas maquinas podem trabalhar assentes no nivel superior ou inferior da &rea a
remover. Existem maquinas em que a estrutura superior pode rodar em torno de um eixo
vertical, o que lhes permite operar sob agquelas duas modalidades e efectuar o desmonte
de degraus com 50 m de altura.

As suas dimensdes ndo estdo normalizadas, por se tratar de maquinas de grande porte.
Cada maquina constitui um prot6tipo projectado por encomenda para o fim em vista. Na

Tabela 15, apresentamos as caracteristicas de alguns destes prototipos.

Tabela 15 - Principais caracteristicas operacionais de algumas escavadoras de baldes multiplos

Numero de

Capacidade | Produgdo ataque dos Profundidade es‘:IaTarsﬁo Poténcia | Pesodo| Angulo
Balde Tedrica baldes por escavagdo (m) Instalada |trabalho| rotacdo
................................................................ minuto.
[ m3/h (m) (m) (Kw) (®

Checoslovdquia 400 720 30 19-20,5 16 530 590 360
Alemanha Oriental 400 650 27 8 9 = 435 360
Alemanha Oriental 450 540 20 16-18,5 - 250 320 N@o giratoria
Alemanha Oriental 650 760 20 12-15,5 14 - 650 360
Alemanha Oriental 800 1070 22 20-23 20 1246 1085 360
Alemanha Oriental 800 1056 22 40-42,5 - - 650 N&o giratoria
Checoslovaquia 800 1056 22 28,5 25,1 1450 1050 N&o giratoria
Alemanha Oriental 1000 1350 23 14,5-17 16 872 1000 360
Alemanha Oriental 1200 1800 25 16-19 16 - 1000 360
Alemanha Oriental 1500 2000 22 27 - - 2400 N3o giratoria
Alemanha Oriental 1600 1900 20 27 25 = 2600 360
Alemanha Oriental 2240 3000 19,5 32,8 - 3820 3700 N3o giratoria

Fonte: Couto, 1990

A capacidade produtiva real e efectiva destas maquinas pode ser calculada a partir da
formula:
Pr =60 CNKR
Onde:
e C representa a capacidade do balde em m®.

e N é o nimero de ataque destes por minuto. Depende da velocidade da cadeia e
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do seu passo, 0 que deve estar de acordo com a natureza e caracteristicas das
rochas a desmontar (Tabela 16).

e K é o coeficiente inerente as caracteristicas da escavacéo. E igual a relacéo entre
o coeficiente de enchimento do balde (Ce) e o factor de empolamento (f). O
coeficiente de enchimento é mais elevado quando a maquina opera nos niveis
superior da bancada (Tabela 17).

e R ¢é o coeficiente de utilizacdo ou rendimento da maquina. A capacidade
produtiva real destas maquinas depende dos meios de transporte utilizados. Por
esta razdo, o rendimento é maior quando os baldes descarregam o material sobre

telas do que quando fazem em vagdes ou camides.

Tabela 16 - Numero de ataques por minuto das escavadoras de baldes

. - Numero de Ataque por
Tipo de Rocha Car ateristicas . quep
Minuto

Incoerentes 30-38

Argilo/arenosa  [Medianamente compactas 22-26

Argilosas Capacidade superior a média 20-24

Argilas grés e

g g Compactas 18-22
margas
Fonte: Couto, 1990
Tabela 17 - Valores estimados do coeficiente K
Valores Aproximados dos Coeficientes:
De escavagao k=Ce/f
Tipo de Rochas Ce f ———
Enchimento |Empolamento g0es
Dificeis Faceis

Areias, Britas, Etc. 09-1,2 1,10 1,00 1,65
Linhite e argilas arenosas 08-1,1 1,25 0,85 1,20
Argilas arenosas compatas 0,75-1,0 1,30 0,80 1,00
Argilas 0,7-09 1,35 0,70 0,80

Fonte: Couto, 1990
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Na tabela 18, podemos ver um exemplo das potencialidades de uma escavadora
hidraulica versus uma BWEs.

Tabela 18 - Capacidade produtiva de uma escavadora vs BWES

. 390 DL Escavadora Bucket Wheel
Parametros .
Convencional Excavator
Pr (m3/h)
205,20 959 310,00
C (m3)
3,00 300,00
i 1,20 _
R
0,95 0,95
N
- 30-38
K
_ 1,65
t (mim) 60,00 _

Fonte: Adaptado de Couto, 1990

Verificamos que uma BWEs, é sem duvida mais produtiva que qualquer escavadora
hidraulica, como vemos na tabela 18, enquanto a BWESs remove 959 310 m3 de material
por cada hora de trabalho, uma escavadora hidraulica remove simplesmente 205,20 m3
no mesmo periodo de tempo.

Fazendo uma simulacdo com as formulas e dados representados acima, admitindo que a
FC encontra-se a uma profundidade de 50 m, uniforme em toda a extensdo e

considerando uma area de 3000 Km2 a ser removida, teremos:

Tabela 19 - Simulacdo do célculo do volume removido por uma escavadora vs. BWEs

Equipamento Area(m2) Espessura (m) V(()::)\e Meses
BWE 1
WEs 3 000 000 000 50 1,5E+11 8
Escavadora 84 606

A tabela 19, mostra-nos que uma BWES necessita de 18 meses para remover todo estéril
enquanto a escavadora levava 84 606 meses, ou seja, vemos claramente que é
impossivel remover tais volumes com uma escavadora hidraulica, por isso foi referido
atrds que a BWEs ndo substitui a escavadora hidraulica. Com a introducdo da BWEs
nos fatores de producdo escavadora hidraulica deixard de remover estéril e passard a
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fazer a extracdo do cascalho diamantifero, enquanto a BWES remove o estéril que
sobrepe o cascalho diamantifero.

4.4 Seleccdo de Equipamentos minérios

De forma a garantir uma melhor eficiéncia nas operacdes e assegurar que a mina seja
provida de recursos capazes de fornecer minério da melhor qualidade, a um baixo custo
e por um periodo longo e continuo, é importante que se faca uma adequada selec¢do dos
equipamentos para o efeito. Dai que a seleccdo deve ser tratada com muito cuidado,
visto que decisfes incorrectas nesta etapa podem prejudicar todo o processo de extracao

dos materiais diamantiferos.

De um modo geral, o processo de seleccdo dos equipamentos mineiros pode ser
dividido nos seguintes estagios:

e tipo de equipamento exigido;

e capacidade do equipamento em m?;

e numero de equipamentos;

e tipo especifico do equipamento;

e especificacbes dos equipamentos (desempenho, manutencéo);

e seleccdo dos fabricantes ou fornecedores;

e producdo diaria requerida;

e toneladas a serem movimentadas;

e tamanho da area onde ira operar.

A seleccdo de equipamentos mineiros é uma das mais importantes decisGes que devem
ser tomadas durante a fase de planeamento de uma mina. O grande objectivo da
selecgéo de equipamentos mineiros € a escolha do melhor equipamento e seleccionar o
que apresenta custos minimos. No célculo do custo, deve-se ter em conta a manutengéo
e o custo de funcionamento. A selec¢do de equipamentos mineiros € uma tarefa bastante
complexa, portanto, é necessario que se estude todas as caracteristicas do equipamento
com responsabilidade a fim de seleccionar o equipamento que ird operar de forma
optimizada. Trata-se de um processo dindmico que continua durante toda a vida util da
mina (Adebimpe et al., 2013).
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4.4.1 Seleccdo de uma escavadora de baldes multiplos

A seleccdo de uma méaquina desta natureza assume aspectos mais complexos do que no
caso de uma escavadora tradicional. Para uma escavadora tradicional, a producdo é
valida para uma gama de terrenos e condi¢cBes. No caso das escavadoras de baldes
maltiplos tera de ser o proprio utilizador a estabelecer os seus factores operacionais.
Dentro de certos limites, as maquinas de igual capacidade podem ter caracteristicas
muito diferentes, razdo pela qual é muito dificil estabelecer uma normalizacdo, como

acontece com as escavadoras tradicionais.

Henrique Santiago (2012) afirma ser importante considerar o0s seguintes factores para a

seleccdo de uma BWES:

v’ Custo — necessita um longo periodo de amortizacdo para que seja
economicamente viavel. Também é dificil determinar os custos de operacao,
uma vez que os planos e estimativas de manutencdo sdo dados pelos fabricantes.

v' Material a remover - sdo mais apropriadas para depdsitos de materiais
inconsolidados ou semi-consolidados.

v" Produtividade - apropriada quando se requer uma alta produgéo.

v" Planeamento da mina — para uma 6ptima producdo e custos reduzidos &

necessario ter em conta o plano de desmonte do material.

4.4.2 Correia Transportadoras no Sistema de Mineracéo

O sistema de correia transportadora é, sem divida, o que torna um equipamento de
mineracdo continua mais econdmico nas exploracées mineiras. Normalmente, o custo
de investimento de um sistema transportado por correia é mais elevado do que o custo
de uma frota de camides, mas, no entanto, reduz significativamente 0s custo de

operacao e paga o dinheiro investido em muito pouco tempo.

Os custos de manutencdo e de salarios, bem como os custos de energia, s@o

determinantes para a seleccdo de um sistema de correia transportadora, ja que oS
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mesmos sdo mais reduzidos em relacdo a uma frota de camides. Quando se utiliza um
sistema de correia transportadora, deve-se ter em conta que 1 m de correia transporta
620 kg de material. A massa em rotacdo e partes moveis, cinto, ociosos, polias, ascende
a 154 kg por metro. Aqui, obtém-se a relacdo de 744 kg a 620 kg = 1,25.

A resisténcia ao rolamento, mesmo em estradas bem niveladas, muito raramente é
inferior a 2%. Se as estradas estiverem mal conservadas e as condi¢des climéticas forem
desfavoraveis, a resisténcia ao rolamento aumenta rapidamente a 4-5%, ou seja,
relacionada com uma distancia de 100 m de transporte do material total tem de ser
levantada por 5 metros. Isso evidencia a energia consideravelmente menor em sistemas

por correia transportadora em relagdo ao caminh&o. ( Schrdder, 2010).
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CAPITULO V - CONCLUSOES

A quantidade de reservas diamantiferas existente na natureza & uma fungdo decrescente
da taxa de utilizacdo das mesmas, ou seja, 0 recurso natural ndo se reproduz a medida
que se vai explorando. Mas no entanto, as reservas existentes actualmente, podem
aumentar caso haja descobertas de novas reservas ou porque certos recursos conhecidos
se tornam economicamente explordveis. A barreira entre recurso e reservas geologicas,
é ditada pelas condic¢Bes de mercado onde a procura, a oferta e a tecnologia sdo tomados

como factores primordiais.

As reservas de diamantes disponiveis a nivel mundial ainda sdo pouco conhecidas, em
muitos casos por razdes econdmicas e de seguranca, em outros por falta de estudos
geoldgicos especificos como é o caso de Angola. O pais possui um vasto territério, mas
0 seu conhecimento em termos geoldgicos é pouco profundo o que causa uma certa
inseguranca por parte dos grandes investidores mundiais. Este quadro pode vir a

melhorar se forem desenvolvidos:

e Programas de Investigacdo Geoldgico — Mineiro (IGM) em todo o territorio
nacional. Estes programas permitirdo o aumento quantitativo e qualitativo do

grau de conhecimento sobre as ocorréncias minerais.

e Revistas técnicas periddicas de publicacdo sobre a producdo total anual assim

como de cada concessao individualmente.

e Incentivos especiais de isencdo de impostos que visam modular a liberacéo

comercial.

Podemos considerar Angola como sendo um pais com grande potencial na area de
producdo diamantifera, situando-se na quarta posicdo entre os maiores produtores
mundiais em termo de quantidade e em quinto em termos de valor. Em 1970, a
exploracdo de diamantes em Angola era unicamente proveniente de jazigos de origem
aluvionar e, no entanto, Angola ja se posicionava entre 0s quatro maiores produtores.

Actualmente, Angola possui o quarto maior quimberlito do mundo, conhecido como o
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quimberlito do Catoca, ainda assim continua a ocupar a quarta posi¢do no ranking dos
maiores produtores, que no nosso ponto de vista podera ser resultado da:

e Deplecdo das reservas dos jazigos secundarios com pouca espessura de esteril,
devido a uma exploragdo ambiciosa sem recursos a programas de estudo e
prospeccdo continuos com o objectivo de aumentar e/ou manter a reservas
existes.

¢ Importancia dada aos jazigos primarios em detrimento dos secundarios.

e Auséncia de politicas de formagdo de novos quadros técnicos especializados e a

qualificacdo dos existentes a trabalhar actualmente no sector.

Cerca de 90% da producédo nacional de diamantes é exportada em bruto. No sentido de
criar valor acrescentado ao diamante angolano é importante que se crie estratégia para
diminuir as exportacfes de diamantes brutos e aumentar a quantidade de diamantes a

serem lapidados em Angola que permitira:

e Aumentar para 0 dobro as receitas das vendas dos diamantes e
consequentemente aumentar a participagdo dos diamantes no PIB.

e Criar empregos directos e indirectos para os angolanos em especial para 0s
habitantes da Lunda;

e Incentivar e promover o consumo interno.

O sector dos diamantes representa 70% dos postos de trabalho directos nas Lundas.
Com o encerramento de mais de 50% dos projectos de aluvides, muitas familias
perderam os seus rendimentos, ficando muitas delas sujeitas a trabalhar ilegalmente para

poderem sobreviver.

A participacdo do sector diamantifero no PIB, tem vindo a diminuir ao longo dos anos.
Em 2003 o sector contribuiu com 5%, enquanto que em 2009 a contribuicéo foi de 0,9%
apenas, embora a producdo em 2009 tenha sido duas vezes superior a de 2003, 0 que
nos permite concluir que a participagdo dos outros sectores de producdo tém vindo a
crescer enquanto que o sector minério tem apresentando muitas oscilagfes e quando

cresce, cresce pouco e de forma pouco estruturada.
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Quantificar a FC néo e tarefa facil, existem informacgdes geoldgicas que ajudam a
entender a sua deposicdo em diferentes areas da Lunda. Os trabalhos de prospeccéao
efectuados para a sua quantificagdo foram muito reduzidos, limitando desta forma, o

conhecimento da quantidade exacta de diamantes disponiveis para serem explorados.

Os diamantes provenientes da FC séo essencialmente cristais do tipo joia. O preco deste
diamante no mercado mundial é bastante alto em relacdo aos diamantes industriais. Em
média chega a atingir os 350 USD/qlt enquanto o diamante industrial em média é
vendido ao preco de 90 USD/qlt.

O subsector dos diamantes angolanos, nos Ultimos anos, tem tido uma quebra nos niveis
de producdo, fundamentalmente na exploracdo de depdsitos secundarios, devido a
exaustdo das reservas cobertas com pouca espessura de estéril. Dai, a certeza de que, as
reservas de minério da FC, localizadas a grandes profundidades, sdo o futuro das

empresas mineiras ligadas a exploracéo diamantifera.

Fazendo uma analise no percurso da exploracdo diamantifera em Angola desde 1917,
verifica-se que a tecnologia teve sempre um papel de extrema importancia no aumento
dos niveis de producdo. Com o passar do tempo, tendo em conta o esgotamento das
reservas mais superficiais, ndo € possivel manter nem aumentar os niveis de producao
sem a modernizacgdo dos equipamentos utilizados, ou seja sem a introdu¢do nos factores
de producdo de um novo equipamento mineiro que possa remover o estéril que se

sobrepde a FC.

A mineracdo da FC, com meios mecanizados pesados, resultara, no aumento da
produtividade anual em termos de volumes de diamantes extraidos, criagdo de novos
pontos de trabalho uma vez que as empresas diamantiferas empregam 70% da méo de
obra activa ligada a producgéo directa e uma percentagem significativa oriundos de

outras areas do pais.

Visto existirem quantidades consideraveis de minério da FC no Nordeste de Angola,
introduzir a BWESs nos factores de producdo sera uma grande e valiosa aposta para o
subsector dos diamantes de aluvido de Angola. Este equipamento pesado ndo substituira

a escavadora hidraulica, mas fard grande parte do trabalho que uma escavadora
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convencional ndo pode fazer que é remover grandes quantidades de estéril num periodo

de tempo muito reduzido.

A seleccdo dos equipamentos mineiros € uma das mais importantes decisdes que devem
ser tomadas durante a fase de planeamento de uma mina. Para tal, a selec¢do de uma
BWEs deve ser feita dentro de certos limites, visto que maquinas de igual capacidade
podem ter caracteristicas muito diferentes, razdo pela qual é muito dificil estabelecer

uma normalizacdo, como acontece com as escavadoras tradicionais.

Nas explora¢des mineiras, 0 sistema de correia transportadora torna 0s equipamentos de
mineracdo continua mais econémico, embora o custo de investimento inicial de um
sistema transportado por correia seja mais elevado do que o custo de uma frota de
camides, mas no entanto reduz significativamente 0s custo de operacdo e paga o

dinheiro investido em muito pouco tempo.

Embora seja tema para uma outra dissertacdo, ndo podemos deixar de mencionar neste
capitulo que novas energias como a edlica e solar, poderiam ser um boa aposta na
reducdo dos custos de energia na mineragdo visto que Angola apresenta um bom

potencial para a implementacdo de energia renovaveis.

Considerando que a participacdo de Angola no mercado mundial dos diamantes tem
estado em declinio e dado o crescimento que se prevé de 5,9% até 2020, é uma boa
oportunidade para o subsector dos diamantes investir em tecnologias novas para
remocao do estéril, que permitird aumentar a oferta de diamantes angolanos no mercado

mundial.

O resultado deste trabalho satisfaz a expectativa inicial, onde concluimos que os
constrangimentos da remocao de estéril poderdo ser resolvidos com a introducéo de um
equipamento pesado, a BWEs, utilizada hoje em dia em muitas das grandes minas

mundiais.
Principais dificuldades

A elaboragdo de uma dissertacdo na area dos diamantes apresenta algumas limitacoes

principalmente na recolha dos dados. Para satisfazer o objectivo inicial desta dissertacdo
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estava prevista uma recolha de dados sobre as tecnologias usadas e custos de producéo.
O contacto com as estruturas produtivas permitiu verificar que a recolha de dados era
bastante dificil, por estarmos num sector muito controlado e regulamentado por um
conjunto de empresas que actuam de forma dominante ou com poder de mercado para

as quais a seguranca e o secretismo sao elementos fundamentais.

Sugestdes de pesquisa futura

Como resultado desta dissertagdo podemos dizer que seria do interesse geral analisar de
uma forma bastante profunda o funcionamento do mercado dos diamantes (joia e
industriais) de modo a melhorar a informacdo dos diferentes agentes econdmicos
envolvidos neste sector, paises e empresas, e a transparéncia do mercado e das suas

transaccoes.

Para qualquer pais produtor de diamantes, para Angola em particular, ser4d muito
importante aprofundar as questbes sociais, econémicas e politicas da exploracdo deste
recurso natural como um elemento fundamental para a sustentabilidade na exploracao
do mesmo. No campo socioecondmico sera de referir a importancia que a exploracdo de
diamantes tem para criar oportunidades de emprego, dinamizar e diversificar a
economia das regides diamantiferas e introduzir novas tecnologias de extraccdo
enguanto no campo das politicas econdmicas serd de referir, entre outras, toda a
legislacdo referente a exploracdo dos diamantes, a concessdo dos direitos de propriedade
e a partilha ou redistribuicdo das mais-valias resultantes da exploracdo pelas diferentes

instituicoes.
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