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Anglo American e Samarco detalham como realizam a manutenção de seus minerodutos,  
os maiores do Brasil, reduzindo os riscos inerentes a esses sistemas

Em 12 e 29 de março pas-
sado, a Anglo American 
detectou dois vazamen-
tos em pontos distintos 
do Mineroduto Minas-Rio, 
ambos na área rural de 
Santo Antônio do Grama 
(MG). Avaliações prelimi-
nares indicam que as fa-
lhas podem ter se origina-
do do surgimento de uma 
trinca na solda longitudi-
nal executada durante o 
processo de fabricação 
dos dutos. A minerado-
ra suspendeu suas opera-
ções por 90 dias, período 
em que inspecionará toda 
a extensão do mineroduto 
com o uso de um PIG (Pi-
peline Inspection Gauges) 
instrumentado.

para o município não foi 
interrompido, visto que a 
mineradora já havia ins-
talado uma adutora para 
captar água de outro cór-
rego, o Salgado. 
O único impacto ambiental 
dos vazamentos foi o carre-
amento da polpa de miné-
rio para o ribeirão. O ma-
terial - 70% composto de 
minério de ferro e 30% de 
água - não é tóxico e po-
de ser integralmente remo-
vido, o que já está sendo 
feito. Fatos e resultados só 
destacam a eficácia do pla-
no operacional e de ma-
nutenção do Mineroduto 
Minas-Rio e a qualificação 
da equipe responsável por 
ele. A operação é totalmen-

Além da provável causa 
- que é objeto de análise 
por especialistas do IPT 
(Instituto de Pesquisas 
Tecnológicas de São Pau-
lo) e da UFMG (Univer-
sidade Federal de Minas 
Gerais) -, as duas ocorrên-
cias têm outros pontos em 
comum. São eles: a detec-
ção imediata do proble-
ma e a rápida intervenção 
para conter o vazamento. 
Esses fatores foram deter-
minantes para minimizar 
a quantidade de polpa de 
minério carreada para o 
ribeirão Santo Antônio do 
Grama - 300 t e 170 t, res-
pectivamente. No segun-
do vazamento, inclusive, 
o abastecimento de água 

te remota e monitorada por 
duas salas de controle e 
o sistema de detecção de 
vazamentos possui redun-
dância de instrumentos pa-
ra garantir a segurança e 
integridade da instalação. 
O mesmo rigor é observa-
do na manutenção.
Segundo o gerente do 
Mineroduto Minas-Rio, o 
engenheiro metalurgista 
Cláudio Luis Goulart, há 
um plano de manutenção 
preditiva e preventiva es-
pecífico para cada equipa-
mento, além de um plano 
de integridade do mine-
roduto, baseado nas prin-
cipais normas brasilei-
ras e internacionais – API 
(American Petroleum Ins-
titute ), ASME (American 
Society of Mechanical En-
gineer) e ABNT (Associa-
ção Brasileira de Normas 
Técnicas), entre outras. 
“Também  temos um pla-
no específico para a ma-
nutenção da faixa de ser-
vidão, que corresponde a 
15 m de cada lado da li-
nha tronco do minerodu-
to”, acrescenta Goulart.Cláudio Luis Goulart, gerente do Mineroduto Minas-Rio
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ENSAIOS E PIG’S
Empregado mundialmen-
te no transporte de óleo e 
gás, o sistema dutoviário 
ganhou espaço em opera-
ções de mineração para o 
transporte de polpa de mi-
nério. No Brasil, os maio-
res projetos são o da An-
glo American, no Minas-
-Rio, com extensão de 529 
km, e os três da Samarco: 
dois com 398 km, um de-
les o mais antigo do país, 
inaugurado em 1978, e um 
com 400 km. A Vale cons-
truiu outros três, dois para 
a então Vale Fertilizantes, 
hoje Mosaic, e um na Mina 
do Pico, em Vargem Gran-
de (MG). Há três também 
no Pará: dois da Imerys, 
produtora de caulim, e 
um da Norsk Hydro, para 
transporte de bauxita.
Os elevados custos de 
instalação de minerodu-
tos - que incluem a libe-
ração de áreas de passa-
gem, a construção em si, 
a implantação de estações 
de bombeamento, etc. -, 
em comparação a outros 
modais de transporte, são 
compensados por sua ca-
pacidade de operação 
ininterrupta. Essa eficiên-
cia depende integralmente 
de um plano de manuten-
ção que, ao adotar diferen-
tes métodos de inspeção, 
seja capaz de contemplar 
os vários riscos operacio-
nais a que minerodutos 
estão sujeitos.
Atualmente, essas inspe-
ções podem ser realiza-
das por ensaios e equi-

pamentos. Na monografia 
“Métodos de Inspeção de 
Tubulações de Transporte 
de Minério: O Caso da In-
tegridade de Dutos”, o en-
genheiro mecânico Caio 
Costa e Silva explica que 
o ultrassom é um ensaio 
para detectar defeitos ou 
descontinuidades origina-
dos no processo de fabri-
cação ou causados por es-
forços sofridos pelo mate-
rial analisado. São exem-
plos bolhas de gás, dupla 
laminação e microtrincas, 
entre outros. O ensaio por 

líquidos detecta trincas, 
poros ou dobras surgidas 
na superfície do material. 
Já o ensaio por partículas 
magnéticas detecta tanto 
falhas superficiais quan-
to internas, mas só pode 
ser realizado em materiais 
ferromagnéticos acabados 
ou semi-acabados.
Segundo Silva, ainda, os 
equipamentos de inspe-
ção são os PIG’s que, in-
seridos no interior do du-
to, se deslocam por sua 
extensão, na maioria dos 
casos impulsionados pe-

lo próprio fluido trans-
portado. Classificam-se 
em Utility PIG’s e Smart 
PIG’s. Menos sofisticados, 
os Utility PIG’s são em-
pregados em trabalhos 
de limpeza, na separação 
de produtos transporta-
dos, para testes hidros-
táticos ou calibração do 
diâmetro do duto. Podem 
acoplar um PDL (Pipeline 
Data Log), para registro 
de parâmetros de opera-
ção como pressão, tem-
peratura e aceleração.
Os Smart PIG’s, também 

Inspeção do mineroduto por equipe da Anglo American

Trecho do Mineroduto Minas-Rio
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chamados de PIG’s instru-
mentados, são mais avança-
dos em tecnologia, mape-
ando com precisão os pa-
râmetros ou defeitos do du-
to - espessura das paredes, 
ovalização, amassamentos, 
corrosões ou trincas - em 
toda a sua extensão.

ANGLO AMERICAN
Em seus 529 km de exten-
são, a tubulação do Mine-
roduto Minas-Rio tem diâ-
metro de 26 polegadas em 
363 km e de 24 polegadas 
em 166 km. A polpa de 
minério de ferro é bombe-
ada a uma velocidade mé-
dia de 6,25 km/h. O mi-
neroduto é composto por 
duas estações de bombas, 
duas estações de válvulas 
e uma estação terminal. A 
Estação de Bombas 1 fi-
ca  em Conceição de Ma-
to Dentro (MG). Em Santo 
Antônio do Grama (MG), 
está situada a primeira es-
tação de válvulas e a Es-
tação de Bombas 2. A se-

ria nenhuma manutenção 
corretiva na linha tronco.
O plano de manutenção é 
executado por 170 profis-
sionais, 110 deles empre-
gados próprios da Anglo 
American Segundo Gou-
lart há profissionais com 
mais de 20 anos de ex-
periência em operações 
de mineroduto na equipe 
multidisciplinar, formada 
por operadores-mantene-
dores, soldadores quali-
ficados, eletromecânicos, 
técnicos mecânicos, ele-
tricistas, técnicos de auto-
mação, engenheiros me-
cânicos, civil e metalur-
gistas e especialistas em 
engenharia de dutos, além 
de outras especialidades. 

SAMARCO
Na Samarco, as três linhas 
do mineroduto (Figura 01) 
são paralelas e transpor-
tam a polpa de minério de 
ferro da Unidade de Ger-
mano, em Mariana (MG), 
até a Unidade de Ponta 

Ubu, em Anchieta (ES). 
A Linha 1, que atravessa 
24 municípios, entrou em 
operação em 1978, pos-
sui extensão de 398 km, 
20 polegadas de diâmetro, 
velocidade de transporte 
de 1,8 m/s e capacidade 
instalada de 15,3 Mt/ano. 
A Linha 2, que opera des-
de junho de 2008, passa 
por 25 municípios e tam-
bém tem 398 km de ex-
tensão, 16 polegadas de 
diâmetro, velocidade de  
1,5 m/s e  capacidade de 
8,3 Mt/ano. Em operação 
desde abril de 2014, a Li-
nha 3 atravessa 25 muni-
cípios, com extensão total 
de 400 km, 22 polegadas 
de diâmetro, velocidade 
de 2,0 m/s e capacidade 
de 20,3 Mt/ano.
Segundo Vítor Rodrigues 
Quites, gerente de Mine-
roduto e Manutenção da 
Samarco, todos os ativos 
da empresas passam por 
manutenções preventivas 
e a gestão de manutenção 

gunda estação de válvulas 
está localizada em Tombos 
(MG) e a estação terminal 
fica em São João da Barra, 
no Porto do Açu (RJ). 
“Como iniciou sua opera-
ção em outubro de 2014, 
o Mineroduto Minas-Rio é  
relativamente novo. Mes-
mo assim, sempre adota-
mos práticas e instrumen-
tos de alta tecnologia pa-
ra combater as principais 
ameaças a um duto desse 
tipo, como corrosão, de-
formação, trincas e deslo-
camento”, explica Goulart. 
As manutenções prediti-
vas são realizadas atra-
vés de ensaios de ultras-
som, proteção catódica e 
PIG’s. Também existem 
mais de 40 pontos de mo-
nitoramento da espessu-
ra do duto por ultrassom, 
ao longo do mineroduto, 
que são medidos periodi-
camente. Até o primeiro 
vazamento, em 12 de mar-
ço passado, diz o geren-
te, não havia sido necessá-

01: Linhas 1, 2 e 3 do mineroduto da SamarcoFonte: Samarco
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é suportada pelo sistema 
SAP. No mineroduto, que 
opera 24 horas por dia, 
durante os 365 dias do 
ano, esse tipo de manu-
tenção é realizado em mo-
tores, redutores, bombas, 
válvulas, instrumentos e 
em subestações elétricas 
e seus componentes, com 
frequência e periodicida-
de baseada em dados de 
engenharia de confiabili-
dade. As  trocas preven-
tivas dos componentes de 
desgaste consideram sua 
estimativa de vida útil. 
Já as manutenções predi-
tivas incluem análises de 
óleo de bombas, redutores 
e transformadores, além da 
inspeção de pontos quentes 
em painéis e subestações, 
realizadas com o auxílio 
de termovisão, que defi-
nem as ações de manuten-
ção preventiva e corretiva. 

pressão dinâmica e estática 
- basicamente, vales e lo-
cais de maior altitude, on-
de a tubulação pode apre-
sentar maior desgaste.
As ações mais usuais de 
manutenção são de troca 
de óleo, componentes de 
desgaste e elétricos e de 
rolamentos de bombas. 
A tubulação normalmen-
te não apresenta defeitos. 
A única exceção, até hoje, 

ocorreu na Linha 1. “Atra-
vés de uma inspeção de 
manutenção preditiva nes-
sa linha com Smart PIG, 
foi detectada a necessida-
de de substituição de um 
trecho de 700 m, em Gua-
çuí (ES). Pudemos, então, 
planejar uma parada da 
produção para fazer a in-
tervenção corretiva”, lem-
bra Quites.
Atualmente, a equipe do 
mineroduto é composta 
por 52 empregados, en-
tre engenheiros, técnicos, 
mecânicos, eletricistas, ins-
trumentistas, soldadores e 
operadores, que realizam 
a conservação, condiciona-
mento e manutenção das 
estações de bombas e de 
válvulas, da faixa de servi-
dão e das tubulações. Antes 
da paralisação das opera-
ções da mineradora, devido 
ao rompimento da barra-
gem do Fundão (MG), em 
novembro de 2015, eram 
192 profissionais distribuí-
dos nas cidades de Mariana 
e Matipó (MG) e Guaçuí e 
Alegre (ES). 

Na tubulação propriamen-
te dita são feitas inspeções 
de campo semestrais, a ca-
da 5 km, para medição de 
espessura e inspeções com 
Smart PIG. “Além disso, du-
rante a operação normal 
dos minerodutos, os técni-
cos conseguem monitorar 
todo o comportamento do 
fluido e saber se está ocor-
rendo um desgaste excessi-
vo do tubo pontualmente. 
Se constatado o problema, 
eles têm recursos para pre-
venir e evitar esse desgas-
te”, acrescenta o gerente.
O monitoramento é feito 
por uma rede de fibra óti-
ca, que recebe todos os si-
nais de pressão ao longo 
do duto e transmite essas 
informações para as salas 
de controle, e por sistemas 
supervisórios. Os pontos 
monitorados com maior 
frequência são os de maior 

Estação de Bombas de mineroduto da Samarco 

Saída do Mineroduto 3, da Samarco, em Matipó (MG)
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