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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar o papel estratégico da
formagdo e do desenvolvimento de competéncias na Engenharia de Minas,
destacando sua contribuicdo para o desempenho técnico, a seguranca

operacional e a sustentabilidade organizacional em Angola. A pesquisa adotou
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uma abordagem qualitativa, de natureza exploratoria e descritiva, baseada em
revisdo bibliografica de fontes cientificas, institucionais e normativas recentes.
Essa metodologia permitiu identificar modelos de formagao, lacunas
curriculares e praticas empresariais relevantes no contexto mineiro angolano.
Os resultados evidenciam que a formacdo e o desenvolvimento continuo
constituem fatores determinantes para a competitividade e a inovacao
tecnolégica no setor. Observou-se que a integracdo entre universidades e
industrias, a criagdo de centros de exceléncia, a certificacao técnica e a
inclusdo de principios ESG nos curriculos formativos sédo estratégias essenciais
para fortalecer o capital humano e reduzir riscos operacionais. Conclui-se que o
fortalecimento de um sistema integrado de formacdo e desenvolvimento
profissional sustentado por politicas publicas, cooperacédo institucional e
inovacao tecnoldgica € fundamental para elevar o padrédo de competéncias dos
engenheiros de minas e consolidar uma mineracdo mais segura, sustentavel e

alinhada as exigéncias da economia do conhecimento.

Palavras-chave: formacao profissional; desenvolvimento de competéncias;

engenharia de minas; sustentabilidade; inovacéo.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the strategic role of training and competency
development in Mining Engineering, emphasizing their contribution to technical
performance, operational safety, and organizational sustainability in Angola.
The research adopted a qualitative, exploratory, and descriptive approach,
based on a bibliographic review of recent scientific, institutional, and regulatory
sources. This method allowed the identification of training models, curricular
gaps, and relevant corporate practices within the Angolan mining context.

The results show that training and continuous professional development are key
determinants of competitiveness and technological innovation in the mining
sector. University—industry integration, the creation of centers of excellence,
technical certification, and the inclusion of ESG principles in curricula emerge
as essential strategies to strengthen human capital and reduce operational
risks.

It is concluded that strengthening an integrated system of training and



professional development supported by public policies, institutional cooperation,
and technological innovation is fundamental to raising the competency
standards of mining engineers and promoting a safer, more sustainable, and

knowledge-driven mining industry.

Keywords: professional training; competency development; mining

engineering; sustainability; innovation.

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el papel estratégico de la
formacién y del desarrollo de competencias en la Ingenieria de Minas,
destacando su contribucién al desempeno técnico, la seguridad operacional y
la sostenibilidad organizacional en Angola. La investigacion adopté un enfoque
cualitativo, de caracter exploratorio y descriptivo, basado en una revision
bibliografica de fuentes cientificas, institucionales y normativas recientes. Esta
metodologia permitié identificar modelos de formacion, brechas curriculares y
practicas empresariales relevantes en el contexto minero angolefio.

Los resultados muestran que la formacion y el desarrollo continuo son factores
determinantes para la competitividad y la innovacién tecnolégica en el sector.
Se observd que la integracion entre universidades e industria, la creacién de
centros de excelencia, la certificacién técnica y la incorporacion de principios
ESG en los programas formativos son estrategias esenciales para fortalecer el
capital humano y reducir los riesgos operacionales. Se concluye que el
fortalecimiento de un sistema integrado de formacién y desarrollo profesional
sustentado en politicas publicas, cooperacion institucional e innovacion
tecnologica es fundamental para elevar el nivel de competencias de los
ingenieros de minas y consolidar una mineria mas segura, sostenible y basada

en el conocimiento.

Palabras clave: formacion profesional; desarrollo de competencias; ingenieria

de minas; sostenibilidad; innovacion.

1. INTRODUGAO.



A Engenharia de Minas constitui um dos pilares estratégicos do
desenvolvimento industrial e econdmico de paises ricos em recursos minerais,
como Angola. Nesse contexto, a formacao e o desenvolvimento continuo dos
profissionais da area revelam-se fatores determinantes para a produtividade, a
seguranga operacional e a sustentabilidade das operagbes mineiras. Ao
mesmo tempo, a transicdo tecnolégica e as exigéncias globais de
sustentabilidade (ESG) vém alterando substancialmente o perfil de
competéncias requerido aos profissionais do setor, pressionando empresas e
instituicbes formadoras a atualizar programas de formagédo e capacitagao
(World Economic Forum, 2025; OECD, 2024).

A emergéncia de tecnologias digitais, automacédo e solugdes de
monitorizacdo remota exige engenheiros capazes de articular conhecimentos
técnicos classicos com competéncias digitais e de gestdo socioambiental.
Relatérios recentes destacam que a escassez de competéncias técnicas e
digitais em diversos paises africanos e a necessidade de investimento em
formagdo constituem um entrave ao aproveitamento do potencial de
investimento e a implementagcdo de praticas sustentaveis na cadeia de valor

extractiva.

Em Angola, iniciativas privadas e parcerias publico-privadas tém langado
programas de formacado e capacitagao técnica, exemplificadas por acbes de
empresas como a Sociedade Mineira de Catoca e programas de treino
implementados em minas diamantiferas, que visam tanto a empregabilidade
local quanto a melhoria da seguranga operacional (Sociedade Mineira de
Catoca, 2024; Mining Review Africa, 2025).

A seguranga ocupacional e a gestao de riscos continuam a ser areas
criticas que dependem diretamente da qualidade dos programas de formacéo e
do treino pratico. Guias internacionais e documentos de boas praticas
sublinham que a cultura preventiva e a formacao continua sdo determinantes
para reduzir acidentes, melhorar a performance operacional e garantir
conformidade ambiental e social (ILO, 2014; World Bank, n.d.). Assim,
aprimorar a articulagdo entre a formagdo académica, os programas de

capacitagao in-company e as diretrizes internacionais de saude e seguranga é



uma condi¢do necessaria para promover operagdes mais seguras, eficientes e

sustentaveis.

Diante dessa realidade, surge a necessidade de compreender como 0s
programas de formacdo e desenvolvimento podem contribuir para elevar o
desempenho e a competitividade das empresas do setor mineiro, promovendo
simultaneamente a valorizacdo do capital humano e a sustentabilidade das

operacgoes.
Problema de Investigacao

Como as praticas de formacdo e desenvolvimento profissional
influenciam a performance técnica, a seguranga e a sustentabilidade nas

organizagdes do setor da Engenharia de Minas em Angola?

Objetivos:
Objetivo Geral.

Analisar o papel estratégico da formagdo e do desenvolvimento de
competéncias na Engenharia de Minas, destacando sua contribuicdo para o

desempenho e a sustentabilidade organizacional em Angola.

Objetivos Especificos.

e Identificar os principais modelos e metodologias de formagao utilizados
no setor mineiro;

e Examinar as lacunas existentes entre a formacado académica e as
exigéncias praticas da industria;

e Avaliar a importancia da formagdo continua para a inovagao e a
seguranga operacional;

e Propor estratégias de fortalecimento dos programas de formagao e

desenvolvimento de engenheiros de minas em Angola.
2. METODOLOGIA.

Este trabalho configura-se como uma reviséo bibliografica de natureza
qualitativa e exploratéria, com componente descritivo. A abordagem qualitativa
permitiu examinar os conceitos, praticas e lacunas relativas a formacgao e
desenvolvimento profissional no setor da Engenharia de Minas. O carater

exploratério visa identificar e mapear ameacas, desafios e oportunidades,



enquanto o qualitativo objetiva apresentar uma panorama organizado das

evidéncias existentes.

As fontes de informacéao incluem livros, artigos cientificos, dissertacoes,
normas internacionais. O tratamento das informagdes pauta-se na analise de

conteudo.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA.

3.1. Formacgao e Desenvolvimento.

3.1.1 Definigoes e distingées conceituais.

A formacgao e o desenvolvimento constituem pilares fundamentais para a
construgédo de competéncias humanas e organizacionais, sobretudo em setores
de elevada complexidade técnica como a mineragdo. Segundo Chiavenato
(2020), a formagao representa o processo sistematico de capacitagdo dos
trabalhadores, voltado para a aquisicdo de conhecimentos, habilidades e
atitudes necessarias ao desempenho eficiente das suas funcbes. Ja o
desenvolvimento vai além do treinamento imediato, envolvendo uma visao

estratégica de crescimento profissional e pessoal a longo prazo.

De acordo com Silva e Oliveira (2021), a formacgao profissional deve ser
entendida como um investimento e ndo como um custo, uma vez que
possibilita as organizagbes aumentarem a sua produtividade e adaptabilidade
num ambiente competitivo € em constante transformacao tecnoldgica. Na
mesma linha, Marques e Rodrigues (2023) argumentam que o desenvolvimento
humano corporativo abrange a gestdo do conhecimento, a aprendizagem

organizacional e a criagdo de uma cultura voltada a inovagao.

Os conceitos de formagao profissional (training) e desenvolvimento
profissional continuo (continuing professional development - CPD) tém sido
amplamente discutidos nas literaturas de educacédo e engenharia, sendo
frequentemente interligados, mas com propdsitos distintos. A formacéo
profissional refere-se ao processo inicial e estruturado de aquisicdo de
conhecimentos, habilidades e atitudes que permitem ao individuo desempenhar
uma fungdo especifica. Geralmente ocorre no dmbito académico ou técnico,
envolvendo curriculos formais, certificagbes e programas de capacitagéo

orientados a insergao profissional (Ngonda, Nkhoma, & Falayi, 2024).



Por outro lado, o desenvolvimento profissional continuo abrange um
processo permanente de aprendizagem que se estende ao longo da carreira do
profissional, visando a atualizagdo, ampliagao e renovagao das competéncias
adquiridas na formacao inicial (McHenry & Krishnan, 2022). O Engineering
Council of South Africa define CPD como “a manutencdo sistematica,
aprimoramento e ampliacdo do conhecimento e das habilidades, bem como o
desenvolvimento das qualidades pessoais necessarias para o desempenho
profissional e técnico ao longo da carreira” (Engineering Council of South
Africa, 2023, p. 4).

Esse processo continuo é essencial em setores de rapida evolucao
tecnolégica, como a Engenharia de Minas, nos quais as mudangas em
segurancga, sustentabilidade e digitalizacao exigem profissionais em constante

atualizacdo (Young, McKenzie, & Thomas, 2024).

3.1.2. Caracteristicas principais do Desenvolvimento Profissional de
Qualidade.

A literatura contemporanea identifica um conjunto de caracteristicas que
definem o desenvolvimento profissional de qualidade, especialmente em

contextos de engenharia. Entre elas, destacam-se (quadro 1):
Quadro 1.

Caracteristicas do desenvolvimento profissional.

Caracteristica Descricao

Relevancia contextual

O desenvolvimento profissional deve estar alinhado com os
requisitos do trabalho, com as tecnologias correntes,
desafios de seguranga e demandas ambientais do setor. PD

desconectado do contexto real tende a ter impacto limitado.

Aprendizagem ativa e

situacional

Envolvimento pratico, aprendizagem no local de trabalho,
simulagdes, estudo de casos, mentoria, etc. O
conhecimento acontece ndo apenas em sala de aula, mas

em interacdo com problemas reais ou cenarios simulados.

Aprendizagem formal e

informal

Atividades formais (cursos, certificagdes) combinadas com
informalidade (troca entre pares, comunidades de pratica,

autoaprendizagem). A informalidade €& muitas vezes




negligenciada, mas fundamental para que o conhecimento

seja adaptado as necessidades especificas.

Continuidade / ao

longo da carreira

Nao se trata de intervengdes pontuais, mas de processos
continuos, adaptativos, que acompanham a evolugéo

tecnoldgica, regulatdria, de seguranga e de mercado.

Avaliagao e feedback

Monitoramento dos resultados, reflexdo, aprendizagem com
erros, incidentes, casos praticos, e ajustes ao programa de
desenvolvimento. A interagdo entre aprendizagem, pratica e

avaliacao fortalece o impacto.

Nota: estas informagdes foram tomadas dos trabalhos de (McHenry & Krishnan (2022);
Holdsworth et al. (2022); Mesuwini et al., (2023); Young et al. (2024); Ngonda et al.

(2024)).

3.1.3 Modelos e abordagens de Formagao e Desenvolvimento aplicaveis a

Engenharia

Segundo os autores citados no epigrafe anterior, diversos modelos

contemporaneos tém sido aplicados no campo da Engenharia e mostram-se

relevantes para o contexto da Engenharia de Minas:

e Aprendizagem integrada ao trabalho (Work-Integrated Learning (WIL)):

combina teoria e pratica em ambientes reais da industria, fortalecendo a
empregabilidade e o dominio de competéncias situacionais. Pesquisas
na Africa Austral evidenciam que a parceria entre universidades e o
setor mineiro € essencial para preparar engenheiros capazes de
enfrentar desafios técnicos e de seguranca.

Educagdo baseada em competéncias (Competence-Based Education
CBE): estrutura o curriculo e a avaliagdo com base em perfis de
competéncias especificas técnicas, digitais e socioambientais. Essa
abordagem tem se mostrado eficaz em programas de Engenharia
Industrial e de Gestdao, promovendo adaptabilidade e pensamento
critico.

Frameworks centrados na seguranga profissional: enfatizam o
aprendizado em contextos reais e reflexivos, priorizando valores de
responsabilidade, prevengao e ética nas profissbes de risco, como a

mineragao.



Modelos hibridos e modulares: integram aulas presenciais, treinamentos
praticos, moédulos on-line e certificagdes, favorecendo a formacao
continua em contextos geograficos amplos e tecnologicamente

desafiadores.

3.1.4 Implicagoes conceituais para o setor de Engenharia de Minas.

Com base nessas definicbes e abordagens, algumas implicagbes tornam-se

evidentes para o setor mineiro:

1.

2.

4.

Integracao entre formacao inicial e continua: universidades e empresas
devem cooperar para assegurar uma transigcao fluida entre a formagéao

académica e o desenvolvimento profissional continuo.

Ampliacdo das competéncias profissionais: além do dominio técnico,
competéncias digitais, socioambientais e éticas devem ser incorporadas

desde a formacéo inicial.

Seguranga e sustentabilidade como pilares formativos: a inclusdo de
conteudos de seguranga e ESG desde as etapas iniciais de formagéao

gera profissionais mais conscientes e resilientes.

Adaptagdo ao contexto local: os modelos internacionais devem ser
ajustados a realidade angolana, considerando limitagbes de

infraestrutura, recursos e cultura organizacional.

Em sintese, a formacédo e o desenvolvimento configuram um processo

dindmico e continuo que transcende o simples treinamento operacional,

contribuindo para a competitividade organizacional e para a promogédo de

praticas sustentaveis no setor mineiro.

3.2. A Formacao na Engenharia de Minas em Angola.

3.2.1 Panorama institucional e oferta académica.

Em Angola, a formagdo em Engenharia de Minas é oferecida por

universidades publicas e privadas que tém vindo a ampliar a sua oferta

curricular nas areas de geociéncias e mineragao. Essas ofertas académicas

representam o alicerce para o recrutamento de quadros nas empresas mineiras

nacionais e para a implementagcdo de programas de formagéo continuada. A



continuagdo no quadro 2 mostra uma sintese das universidades angolanas que

oferecem o curso de Engenharia de Minas.

Quadro 2.

Representacédo de cursos de Engenharia de Minas e areas afins em instituicbes

de ensino superior de Angola.

Instituicao de Faculdade / Curso Regime de Observagoes
Ensino Superior Instituto Oferecido Frequéncia Relevantes
Universidade Curso voltado a
Mandume Ya Instituto formacéo de
Ndemufayo Politécnico Diurno e engenheiros para a
(UMN) da Huila Engenharia P6s-laboral exploracao, gestdo e
(IPH) de Minas processamento de
recursos minerais.
Universidade Programa de
Internacional do licenciatura voltado a
Cuanza (UNIC) Faculdade formacgéao de
de profissionais
Engenharia Engenharia Diurno qualificados para atuar
. de Minas -
e Tecnologia no setor mineiro
nacional e
internacional.
Instituto Superior Combina fundamentos
Metropolitano de | Faculdade _ de geociéncias com
Diurno e
Angola (IMETRO) de Geologia e técnicas aplicadas a
_ Pdés-laboral B
Engenharia Minas prospecgao e
exploragao mineral.
Curso com plano
Universidade curricular proprio,
Agostinho Neto voltado a exploragao e
Faculdade . t50 de recur
de Diurno . . .
de Minas minerais, com énfase
Engenharia

em sustentabilidade e

inovacgao tecnoldgica.




Apresenta unidades
Universidade curriculares
Técnica de especificas em
Geologia e Engenharia
Ul Faculdade | Engenharia . ,
(UTANGA) . Diurno e de Minas,
de de Minas / . .
Pés-laboral evidenciando esforgos
Engenharia Geologia P
institucionais para a
formacao técnica e
superior no setor.
Universidade Dispde de unidades
T e Instituto Engenharia Diurno e curriculares
(ULAN) Politécnico | deMinas | Pés-laboral | SSPecificas
de Saurimo mineracdo e outras
complementares
reforcam curriculum
dos graduados.

Nota: Elaboragao prépria com base nas informagdes institucionais disponiveis nos
sites oficiais das universidades (UAN, UMN, UTANGA, UNIC, IMETRO, ULAN).

3.2.2 Formagao técnica e iniciativas empresariais

Paralelamente a formagao universitaria, empresas do sector assumem
papel central na capacitacdo técnica de profissionais e comunidades locais.
Iniciativas de responsabilidade social empresarial e de desenvolvimento local
sdo exemplificadas por programas de formagdo da Sociedade Mineira de
Catoca, que tém capacitado milhares de jovens e trabalhadores nas
comunidades da provincia da Lunda Sul; sendo esta uma das empresas lideres
no setor minero altamente comprometida com o desenvolvimento da sociedade
angolana (Sociedade Mineira de Catoca, 2024). Adicionalmente, projetos de
formagdo operacional e “operational-readiness” tém sido langados por
organizacdes e fornecedores externos (ex.: Prisma Training Solutions), com
curriculos que combinam metrologia, operacdo de maquinas moveis e
protocolos rigorosos de seguranga, visando preparar a for¢a de trabalho para

operagdes modernas e seguras (Brandt, 2025).

Estas acdes empresariais respondem a duas necessidades simultaneas:

(a) promover empregabilidade e incluséo local; e (b) suprir lacunas técnicas



que as formacgdes académicas muitas vezes generalistas ndo conseguem, por

si s0, cobrir rapidamente.
3.2.3 Politica publica e planeamento sectorial.

O quadro estratégico-institucional para o desenvolvimento da actividade
mineira em Angola tem vindo a ser formalizado por instrumentos de
planeamento e politicas publicas. O Programa de Desenvolvimento e
Modernizagao da Actividade Geoldgico-Mineira (PDS 2023-2027), publicado
por organismos nacionais, articula iniciativas para fortalecer capacidades
técnicas e sanear a cadeia de valor dos recursos minerais, incluindo
componentes relacionados com formagdo, modernizagcdo tecnologica e
desenvolvimento local (ANRM, 2025). Esses instrumentos indicam um
reconhecimento institucional da necessidade de investir em capital humano

como fator essencial para a competitividade do sector.

O Ministério dos Recursos Minerais, Petroleo e Gas (MIREMPET) tem
desempenhado um papel relevante na promogao de iniciativas voltadas a
formagao, capacitagcao técnica e articulagdo entre os atores publicos e privados
do setor mineiro. As agdes do ministério revelam um esforgo sistematico de
fortalecimento do capital humano, por meio de seminarios, féruns de
investimento e conferéncias internacionais que abordam tanto a modernizagao
tecnolégica quanto a sustentabilidade e a qualificagcao profissional do setor
(MIREMPET (2024); Estado News (2025); MIREPET (2025)).

3.2.4 Lacunas e desafios especificos do contexto angolano.

Apesar do crescimento da oferta formativa e das iniciativas empresariais, a

literatura e documentos institucionais apontam para desafios persistentes:

e Desconexdo pratica-académica: curriculos universitarios nem sempre
incorporam praticas laboratoriais actualizadas ou estadias integradas no
local de trabalho (WIL) com intensidade suficiente, o que limita a
prontiddo operacional dos recém-formados. Por vezes a auséncia ou
limitagbes nas parcerias sistematicas universidade-industria restringe a
exposicao dos estudantes a contextos reais de trabalho. (ver UAN;
UTANGA; analise comparativa com WIL em Africa Austral Ngonda et al.,
2024).



e Capacidade técnica e infra-estrutura: muitas instituicbes enfrentam
limitacbes em laboratérios, equipamento de processamento mineral e

sistemas de simulagao, condicionando a qualidade do ensino pratico.

o Escala e cobertura da formacgao técnica: programas empresariais tém
impacto local significativo, mas cobrem apenas uma parcela da

demanda nacional por formacgao técnica padronizada e acreditada.

e Necessidade de CPD e especializagdo em areas emergentes: a
rapida incorporacao de tecnologias digitais, automacéo e requisitos ESG
exige programas de formacdo continua (CPD) padronizados e

certificados, atualmente insuficientes em escala nacional.

e Dependéncia de parceiros externos: para preencher lacunas técnicas
e de seguranga, muitas empresas angolanas recorrem a provedores
regionais (por exemplo, fornecedores sul-africanos) ou a consultorias
internacionais, o que pode ser eficaz, mas também indica fragilidade na

capacidade local de formacgao especializada (Brandt, 2025).
3.3. Desenvolvimento de Competéncias e Inovagao.

O desenvolvimento de competéncias tem-se afirmado como um dos
eixos estruturantes da competitividade e da sustentabilidade no setor mineiro
contemporaneo. Em contextos de elevada complexidade técnica, como o da
Engenharia de Minas, a formacédo continua e o aperfeicoamento profissional
constituem-se fatores decisivos para a inovacao, a eficiéncia operacional e a
seguranga das operagdes. Conforme argumenta Hager (2021), o conceito de
competéncia ultrapassa o dominio técnico e envolve também dimensdes
cognitivas, sociais e éticas que permitem aos profissionais atuarem de forma

criativa e responsavel diante de desafios complexos e mutaveis.

A literatura recente enfatiza que o desenvolvimento de competéncias no
setor mineiro deve estar fortemente associado a transformacéo tecnoldgica e
digital. Tecnologias emergentes, como sensoriamento remoto, automacgao,
inteligéncia artificial e mineracédo 4.0, estdo a redefinir as exigéncias de
qualificagdo dos engenheiros de minas. Segundo Costa et al. (2023), essas
mudancas demandam profissionais com competéncias hibridas, capazes de

integrar  conhecimentos  técnicos classicos (geotecnia, perfuragao,



processamento mineral) com competéncias digitais e analiticas voltadas a

gestdo de dados e a sustentabilidade ambiental.

Nessa linha, a abordagem da educagado baseada em competéncias
(Competence-Based Education (CBE)) tem ganhado relevancia nas
engenharias, por alinhar os processos de formagdo as competéncias
profissionais requeridas pelo mercado e pelas metas organizacionais. Mulder
(2017) destaca que o CBE promove a aprendizagem ativa e orientada a
resultados, fortalecendo a capacidade de inovagdo e adaptabilidade dos
engenheiros frente as mudangas tecnoldgicas e regulatérias. No caso da
Engenharia de Minas, essa abordagem se traduz em curriculos que integram
simulagdes, estagios supervisionados, projetos colaborativos e praticas
laboratoriais, favorecendo o aprendizado experiencial e o desenvolvimento de

habilidades situacionais.

Outro fator critico € o vinculo entre desenvolvimento de competéncias e
cultura de inovagdao. Empresas mineiras lideres, como Rio Tinto e Anglo
American, investem fortemente em programas de “innovation-driven upskilling”,
nos quais a aprendizagem é continua e voltada a solucgdo criativa de problemas
complexos (World Economic Forum, 2022). Em Angola, esse movimento
comeca a se refletir nas estratégias de empresas como a Sociedade Mineira de
Catoca, que tém adotado programas de capacitagdo interna voltados a

inovagdo tecnoldgica e a sustentabilidade operacional, em parceria com

universidades e centros de investigacéo (Catoca, 2024).

Além do dominio técnico e digital, o desenvolvimento de competéncias
socioambientais também ganha centralidade. Segundo Haryono et al. (2022), a
incorporagao de principios ESG (Environmental, Social and Governance) nos
programas de desenvolvimento profissional € essencial para alinhar a inovagao
as responsabilidades ambientais e sociais das organizagdes. Assim, a
formagdo de engenheiros de minas inovadores nao se limita ao dominio
tecnologico, mas inclui a capacidade de pensar eticamente, comunicar
eficazmente e atuar de modo sustentavel em ecossistemas industriais

complexos.

Por conseguinte, o desenvolvimento de competéncias e a inovagao nao

sdo processos paralelos, mas interdependentes. A inovagao s6 se consolida de



forma sustentavel quando suportada por competéncias técnicas, cognitivas e
socioambientais sdlidas, promovidas através de programas continuos de

aprendizagem organizacional e politicas institucionais de formacao integrada.
3.4. Formacgao, Seguranca e Sustentabilidade.

A seguranga operacional e a sustentabilidade ambiental tém emergido
como componentes inseparaveis da formacao profissional no setor de
mineragdo. A crescente conscientizacdo global acerca dos impactos
ambientais, sociais e de governanga corporativa (ESG), assim como das
exigéncias regulatérias mais rigidas e das expectativas sociais, impde que os
programas de formacgao e desenvolvimento integrem praticas de seguranca e

responsabilidade socioambiental de forma sistematica.
3.4.1. Seguran¢a no contexto da formagao profissional.

Diversos estudos recentes enfatizam que a formagdo em seguranca
precisa acompanhar as evolugdes tecnolégicas do setor minerario. Por
exemplo, a academia Murray & Roberts Cementation, na Africa do Sul, adapta
seus programas para incluir simulagdes de cenarios reais, realidade virtual e
realidade aumentada, treinamentos que permitem aos trabalhadores
experimentar situagdes de risco controlado antes da exposicao real, reduzindo

incidentes (African Mining Online, 2023).

Além disso, tecnologias como monitoramento continuo da atmosfera da
mina, gestdo automatica da concentracdo de poeira e uso de modelos
computacionais para prever condi¢cdes de risco estdo sendo estudadas e
utilizadas para reforgar a seguranga no trabalho mineiro (Trubicina et al., 2024).
Essas tecnologias, quando integradas a formacao técnica, permitem que os

profissionais adquiram competéncias praticas para gerir riscos reais.

3.4.2. Sustentabilidade ambiental e integragdao nos curriculos de

formacgao.

A nocao de sustentabilidade é hoje central nos programas de formacgéao
do setor de mineragdao. Em artigo publicado na revista Sustainability (2022),
“‘Mining Safety and Sustainability - An Overview”, os autores destacam que
praticas sustentaveis como gestdo de residuos, conservagdo da

biodiversidade, recuperagdo de areas degradadas e manejo de impactos



hidricos deveriam estar integradas desde a formagéo técnica e universitaria,

nao como mddulos isolados, mas como partes integrantes do ethos formativo.

Em ambientes africanos, agdes publicas e privadas também condenam
que programas de desenvolvimento de competéncias incorporem elementos
ESG, tanto para conformidade regulatéria quanto para obter licenga social para
operar. A demanda por cursos de formagdo que incluam ESG como
componente central cresce rapidamente, como mostra Prisma Training
Solutions, que enfatiza que a transicdo para praticas mais “verdes” em
mineragdo depende de profissionais qualificados para tecnologia limpa,

eficiéncia ambiental e perfil de lideranca sustentavel.
3.4.3. Intersecgdo entre seguranga, ESG e inovagao tecnolégica.

A integracao entre seguranca e sustentabilidade encontra suporte em
inovagdes tecnoldgicas que promovem tanto a protegdo dos trabalhadores
quanto a minimizacdo dos impactos ambientais. Um exemplo é o
desenvolvimento de sistemas de alerta preditivo para monitorar condigbes
inseguras em minas (ex.: concentragao de poeira, flamulas de gas, estabilidade
estrutural), uso de algoritmos para prever incidentes, automagéo em operagdes
de risco elevado, entre outros. Segundo Moshood (2023), tais inovagdes nao
apenas aumentam a seguranga, mas também contribuem para praticas mais
sustentaveis, pois reduzem desperdicio, poluicdo e riscos de acidentes

ambientais.

Outra dimenséo critica é o fortalecimento da cultura organizacional de
segurancga e sustentabilidade. Empresas que, em seus treinamentos, enfatizam
valores como responsabilidade, reporte de incidentes, participagao ativa dos
trabalhadores na identificagdo de riscos e governancga transparente, tendem a

registrar menores taxas de acidentes e maior aceitagdo pela comunidade local.
3.4.4. Desafios e implicagdes para Angola.

Para Angola, incorporar segurangca e sustentabilidade na formagdo de

engenheiros de minas enfrenta desafios estruturais:

e Infraestrutura limitada para simulacdes realistas e laboratérios bem
equipados que permitam treinar sob condicbes operacionais e

ambientais variadas.



e Escassez de programas formais de CPD com certificagdes reconhecidas
que incluam modulos de ESG e seguranga atualizados
tecnologicamente.

e Falta de uniformizagcdo regulatéria ou padronizagdo nacional de
formagdo em seguranca, ambientalidade e responsabilidade social, o
que pode gerar praticas muito divergentes entre empresas ou regides.

e Necessidade de sensibilizagdo institucional, tanto em universidades
como empresas, para reconhecer que seguranca e sustentabilidade
agregam valor organizacional e reduzem riscos operacionais e

reputacionais.

4. PROPOSTA DE ESTRATEGIAS PARA O FORTALECIMENTO DA
FORMAGCAO DESENVOLVIMENTO NA ENGENHARIA DE MINAS EM
ANGOLA.

A competitividade e a sustentabilidade das organizagbes mineiras
dependem crescentemente da capacidade de formacao e atualizagao continua
de seus profissionais. Segundo Mulder (2017), o desenvolvimento de
competéncias técnicas e transversais constitui o principal eixo de diferenciacao
entre economias baseadas em recursos naturais e economias baseadas no
conhecimento. No caso angolano, onde o setor mineiro desempenha um papel
estruturante na economia, a formagcdo de engenheiros de minas deve
responder simultaneamente as exigéncias tecnoldgicas, ambientais e sociais

contemporaneas.

Com base nas lacunas identificadas na literatura e nas praticas
observadas em contextos internacionais, propdem-se a seguir cinco estratégias
cientificas e operacionais orientadas ao fortalecimento da formagdo e do
desenvolvimento profissional no setor de Engenharia de Minas em Angola.
Cada estratégia apresenta sua justificagdo tedrica, objetivo cientifico e
importancia pratica, de modo a sustentar uma proposta coerente de

transformacgao sistémica.
Estratégia 1 - Alinhamento Curricular e Integracao Universidade—Industria

Justificacao cientifica:



A literatura sobre educagdo em engenharia destaca que a pertinéncia
curricular € um fator determinante para a empregabilidade e a inovagéo
tecnolégica (Baluku et al., 2022; Fernandes et al., 2023). Paises com forte
articulacdo entre academia e setor produtivo como Australia, Canada e Africa
do Sul desenvolveram modelos de work-integrated learning (WIL) que reduzem

o descompasso entre teoria e pratica (Mining Education Australia, 2023).

Objetivo:
Promover uma reforma curricular baseada em competéncias reais de trabalho,
mediante cooperagdo sistematica entre universidades, empresas mineiras e

orgaos reguladores.

Importancia:

Essa integracao favorece o desenvolvimento de engenheiros mais adaptaveis,
aptos a lidar com tecnologias emergentes, seguranga operacional e desafios de
sustentabilidade. Além disso, estimula a inovacdo aplicada e aumenta a taxa

de absor¢ao de graduados no mercado.

Estratégia 2- Criacdo de Centros de Exceléncia e Laboratérios de

Inovagao Mineira
Justificacao cientifica:

De acordo com a UNESCO (2023) e a African Union Development
Agency (2023), os Centros de Exceléncia em Engenharia e Tecnologias
Industriais tém se mostrado instrumentos eficazes para promover a
transferéncia de conhecimento e a pesquisa aplicada em Africa. Esses centros
integram formacao, investigacao e extensao, articulando inovagao tecnolégica

e desenvolvimento local.

Objetivo:
Estabelecer polos universitarios de exceléncia em Engenharia de Minas, com
foco em automacgdo, seguranga, energia sustentavel e gestdo ambiental,

apoiados por parcerias internacionais e pelo MIREMPET.
Importancia:
Os centros de exceléncia funcionariam como nucleos de inovacao cientifica,

capazes de formar técnicos e engenheiros altamente qualificados, gerar



patentes, e disseminar boas praticas tecnolégicas em toda a cadeia produtiva

da mineragao.

Estratégia 3 - Desenvolvimento Profissional Continuo (CPD) e Certificagao

Técnica.
Justificagao cientifica:

O conceito de Continuing Professional Development (CPD), amplamente
adotado por conselhos de engenharia (Engineering Council, 2024; ASCE,
2022), sustenta que a competéncia profissional deve ser mantida e atualizada
ao longo da carreira. Em industrias de risco elevado, como a mineragéo, a
atualizacao permanente esta diretamente associada a redugao de incidentes e
a melhoria da produtividade (ILO, 2023).

Objetivo:
Criar um Sistema Nacional de Certificagcdo e Acreditagdo Profissional em
Engenharia de Minas, integrando universidades, associagdes profissionais e

empresas do setor.

Importancia:
Tal sistema garantiria padrées minimos de qualidade técnica, ética e
segurancga, promovendo mobilidade profissional regional e o reconhecimento

internacional das competéncias dos engenheiros angolanos.

Estratégia 4 - Integracdao de ESG, Seguranca e Sustentabilidade na
Formacgao.

Justificacao cientifica:

Estudos recentes indicam que a formagdo em Engenharia de Minas
deve incorporar valores éticos, sociais e ambientais, alinhados aos principios
de Environmental, Social and Governance (ESG) (Responsible Mining
Foundation, 2023; OECD, 2022). A integracédo entre seguranga ocupacional e
sustentabilidade corporativa € considerada uma das tendéncias globais da

mineragao responsavel.

Objetivo:

Inserir no curriculo académico e técnico modulos obrigatorios de ética



profissional, gestdo de riscos, economia circular, e responsabilidade

socioambiental, articulados com praticas de campo e projetos interdisciplinares.

Importancia:

A incorporacao sistematica de ESG e seguranga promove uma mudanga
cultural no setor, fortalecendo a imagem internacional da mineragé&o angolana e
contribuindo para a reducdo de acidentes, passivos ambientais e conflitos

comunitarios.
Estratégia 5- Internacionalizacao e Redes de Cooperagao Cientifica
Justificagao cientifica:

A internacionalizagdo do ensino superior € uma dimensao-chave da
qualidade educacional e da transferéncia de conhecimento (Knight, 2021). No
dominio da Engenharia de Minas, a participacdo em redes regionais, como o
Pan-African Mining Education Programme (PAEM), amplia o acesso a

tecnologias emergentes e metodologias de ensino inovadoras.

Objetivo:
Fortalecer programas de mobilidade académica e cooperagao cientifica com
universidades e centros de pesquisa de referéncia mundial, estimulando o

intercambio docente e discente.
Importancia:
Essa estratégia promove a atualizagdo permanente dos curriculos, favorece a

publicagao cientifica internacional e posiciona Angola como um polo emergente

de formacdo mineira sustentavel em Africa.
Sintese Analitica

O quadro a seguir (quadro 3) resume os eixos, justificacdes e beneficios

esperados de cada estratégia.



Quadro 3.

Estratégias Integradas para o Fortalecimento da Formagdo, Seguranga e

Sustentabilidade na Engenharia de Minas.

Universidade-Indua

Desalinhamento

curriculo com

Eixo Estratégico Justificacao Objetivo Importancia e Impacto
Cientifica Especifico Esperado
Integragao Reformar o

Empregabilidade,inovagao

stria entre ensino e base em o
L o o e produtividade
pratica mineira competéncias e
parcerias
Centros de Necessidade de Criar polos de o
. _ . ) B Produg&o cientifica e
Exceléncia inovacao e pesquisa | P&D e formagao o _
. tecnoldgica nacional
aplicada avancada
Desenvolvimento Implementar

Continuo (CPD) Exigéncia global de | sistema nacional Reducéo de riscos e
atualizagao técnica de certificacao melhoria da seguranca
profissional
ESGe Tendéncia global de Integrar ESG,

Reputagao internacional e

insercao cientifica

global

intercambios e

redes regionais

Sustentabilidade mineragéo ética e seguranga .
) . sustentabilidade
responsavel ao curriculo
Internacionalizagao Necessidade de Estimular

Transferéncia tecnolégica

e visibilidade internacional

5. CONCLUSOES.

O presente estudo teve como objetivo analisar os principais desafios e

oportunidades relacionados a formagao e ao desenvolvimento de competéncias

na Engenharia de Minas em Angola, considerando sua integragcdo com as

dimensdes de seguranca, sustentabilidade e inovagao tecnologica.

A revisao tedrica evidenciou que a formacdo profissional

e O

desenvolvimento continuo sao fatores determinantes para a competitividade e

a sustentabilidade do setor mineiro. O alinhamento entre instituicbes de ensino




superior € a industria constitui um eixo central para reduzir as lacunas
existentes entre o conhecimento académico e as exigéncias praticas do

mercado.

Verificou-se ainda que o fortalecimento das competéncias técnicas,
digitais e socioambientais dos engenheiros de minas é essencial para enfrentar
os desafios contemporaneos impostos pelas politicas ESG e pela transicao
para uma mineragao mais responsavel e eficiente. E as estratégias propostas
neste estudo configuram caminhos viaveis para elevar a qualidade profissional

e promover o desenvolvimento sustentavel do setor mineiro angolano.

Em sintese, conclui-se que a consolidagao de um sistema integrado de
formagdo e desenvolvimento profissional, sustentado por parcerias entre
universidades, empresas e o Estado, é fundamental para fortalecer o capital
humano e garantir a competitividade e a sustentabilidade da mineracdo em
Angola.
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