minemercado

www.inthemine.com.br

[

Por Mathias Heider*

Desafios do Reaproveitamento dos
Residuos da Mineracao de Ferro

Parte Il

4. Outros fatores criticos por tipo/uso de produto

ASPECTOS CRITICOS

Agregados para construgéo

Caracterizacdo tecnoldgica, desempenho/seguranga nas obras e impacto social na cadeiade |
agregados, barreiras regulamentadoras no uso final (residéncias, estradas, etc) pelos 6rgaos publicos

Pavimentacéo

Impactos no custo, caracterizago tecnoldgica, testes de durabilidade e seguranca da pavimentagéo,
barreiras regulamentadoras no uso final

Blocos e pecas de concreto

Durabilidade e seguranca da peca de concreto, uniformidade do insumo (residuo da fragéo grossa do
rejeito), cor das pegas de concreto, maior peso das pecas

Argamassa

Qualidade assegurada e uniformidade do produto, caracterizagdo tecnologica

Pigmentos

Avaliagdo do seu uso na industria de tintas — conformidade e relagéo custo-beneficio, custo

Areia industrial

Beneficiamento especifico e restrigdes de aplicagdo, minerais contaminantes

Pozolana para estradas

Alimentagao da usina no processo de transformacao para pozolana: variacéo do insumo e seu
impacto na qualidade final e das suas aplicages (cimento, rodovias, etc)

Pozolana para cimento

Consumo de cimento na cadeia da construgo civil, qualidade uniforme da pozolana

Pellet feed de alta silica

Necessidade de desenvolvimento de mercado, ajuste na logistica e processo produtivo na usina

Pelota de alta silica

Necessidade de desenvolvimentg de mercado, ajuste na logistica e ajuste no processo da usina de
pelotizacao (qualidade granulométrica, quimica é fisica)

Pelotas para jardinagem

Mercado restrito e baixo volume

Vidros

Presenca de dxidos de ferro e baixo volume

Polimeros

Baixa escala de utilizagéo, custo e qualidade final do produto

Produtos quimicos (sais férricos)

Tecnologia e adequacéo do processo de obtengao e seu custo final

Ceramica

Dificuldade de definir niveis de percentual aceitavel na argila de acordo com a sua composicao e
impacto no produto final e na cadeia de argila

Ladrilhos hidraulicos

Escala muito pequena de producéo

Remineralizadores

Necessidade de pesquisa e caracterizagdo dos residuos

Areia/esferas propantes para fraturamento
hidraulico na industria de petrdleo

As areias/esferas utilizadas como “propantes” na industria de petroleo devem atendera |
especificagoes rigorosas, como: pureza, granulometria, esfericidade e arredondamento; resisténcia ao
esma?amento, condutividade, etc; logistica; ajuste do processo produtivo na pelotizagdo. A vantagem
é 0 valor agregado deste produto e seu mercado potencial.

Rochas artificiais

Padronagem de cor do residuo para resinagem, aceitagdo de mercado, baixa escala
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5. Casos bem sucedidos e tendéncias

Entre casos bem sucedidos de reaproveitamento de resi-
duos da mineracao de ferro, citamos a Ferro +, Vallourec
e a Minerita (que recicla cerca de 15% do seu rejeito na
fracao grossa produzindo pavers e blocos de concre-
to). No geral, as empresas mineradoras de ferro estao
pesquisando o aumento da eficiéncia do processo pro-
dutivo, melhorando a recuperacao do minério de ferro.
As empresas avaliam o uso das cavas para colocar os
rejeitos e a lavra sequencial.

Uma das principais tendéncias ¢ o processo de bene-
ficiamento e empilhamento a seco. Existem diversos
fatores a serem considerados no empilhamento a seco
como Parametros Geotécnicos (distribuicao do tamanho
dos graos, densidade, teor de umidade, forca de cisalha-
mento, compressibilidade, permeabilidade, etc), Clima,
Altitude, Evaporacao, Geometria e Altura das pilhas. O
fator critico € a disponibilidade de locais (e sua distan-
cia) para disposicao a seco da fracao mais grossa (fracao
silicosa) do minério de ferro e a estabilidade desse ma-
terial (considerando ainda o impacto das chuvas e das
infiltracdes) e seu comportamento geotécnico. No caso
da fracao fina (lamas), a disponibilidade de 4reas para
barragens e a disposicao do material que foi filtrado, de
forma que ele nao sofra o impacto das chuvas. Qual a
distancia de transporte e necessidade de area para o ar-
mazenamento deste material? Qual o Capex e Opex des-
ta operacio? Quais os riscos envolvidos? Qual a reacao
das comunidades? E uma grande questio e um desafio
para o setor mineral, que abrem uma enorme janela de
oportunidade para a PD&I/academia e fornecedores de
produtos e servicos.

6. Matriz SWOT
Analise SWOT: Forcas/Fraquezas/Ameacas/
Oportunidades - Residuos da Mineracio de Ferro

Ameacas/dificultadores

e Alta incidéncia de impostos e tributos: falta de incen-
tivos fiscais;

e Passivo ambiental elevado/imagem publica negativa
do setor;

e Proximidade com dreas urbanas/conflitos com comu-
nidades;

e Extrapolacao da atuacao de agentes publicos e priva-
dos;

e Descompasso das agdes governamentais com a evo-
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lucao/necessidades do setor/falta de integracao de poli-
ticas publicas;

e Distancia do mercado consumidor;

e Custos de classificacio, moagem e secagem e armaze-
namento conforme destino e uso dos residuos;

e Limitacoes logisticas (custo, distincia de transporte,
impactos nas rodovias, etc) e gargalos logisticos;

e Complexidade em estabelecer um modelo de aprovei-
tamento dos residuos (quem vai utilizar, quem vai inves-
tir, quem vai financiar , quais as rotas tecnolégicas, etc);
e Concorréncia com outras cadeias produtivas (rochas
ornamentais, bauxita/alumina, agregados, ardodsias,
quartzitos, ceramica, siderurgia, etc) no reaproveitamen-
to dos residuos;

e Complexidade na metodologia de avaliacao e certifica-
cao de estradas construidas com os residuos da minera-
¢ao de ferro (principal potencial de uso dos residuos da
mineracao de ferro);

e Barreiras regulamentadoras e regulatorias.

Logistica
e Impacto nas estradas (elevacao do trafego e dos acidentes).

Oportunidades

e Geracao de emprego pelas mineradoras e em decor-
réncia do reaproveitamento dos residuos;

e Articulacao e maior didlogo da mineracao com os seto-
res envolvidos (ao longo das cadeias produtivas);

e Reducao de passivo ambiental;

e Desenvolvimento de novos polos produtores de agre-
gados a partir dos residuos do ferro;

e Perfil empreendedor de novas empresas de menor porte;
e Novas rotas tecnolégicas de lavra e beneficiamento
voltadas para reaproveitamento dos residuos;

e Melhor conhecimento da geologia e suas potenciali-
dades, possibilitando melhoria no reaproveitamento dos
residuos;

e Formacao de RH no setor de mineracao para aten-
der as demandas dos residuos da mineracao (Geotecnia,
beneficiamento, planejamento, projetos, academia, etc.);
e Crescente disseminacao dos conceitos da Economia
Circular;

e Monitoramento e controle mais eficaz de barragens e
pilhas de estéril;

e Desenvolvimento de PD&I no setor;

e Formacao de consorcios entre mineradores e parcerias;
e Maximizacao da recuperacao da dgua.
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Logistica

e Gerenciamento e crescimento do setor de logistica e
de sua importincia e integracao aos diversos modais;

e Mudanc¢a dos modais de transportes (hidroviario, fer-
roviario etc.).

Forcas (Pontos fortes)

e Divulgacdo ao publico sobre caracteristicas, beneficios
e importancia da reutilizacao dos estéreis da mineracao;
e Crescente aceitacao do governo da importancia do
reaproveitamento dos residuos;

e Disponibilidade de matéria prima (residuos) para di-
VErsos usos;

e Geracido adicional de caixa para as empresas;

e Melhoria da seguranca das barragens e das pilhas - re-
ducido do risco ambiental e de acidentes;

e Sustentabilidade e responsabilidade social do setor
mineral;

e Parcerias entre empresas de mineracao na gestao dos
residuos;

e Aumento da competitividade das empresas decorrente
das inovacoes adotadas;

e Melhoria da recuperacio do minério de ferro no be-
neficiamento.

Fraquezas (Pontos fracos)

e Necessidade de caracterizacao tecnoldgica em face da
variacao dos rejeitos e estéreis e do respectivo uso;

e Posturas reativas nas demandas das comunidades em
relacao aos residuos e seus riscos associados perante
situacoes criticas com barragens de rejeito;

e Variabilidade dos rejeitos e estéreis impactando nos
processos produtivos e respectivas utilizacoes, dificul-
tando a obtencio de uma amostra representativa,

e Segregacio do rejeito decantado nas barragens para
fins de controle de qualidade e uniformizacao da ali-
mentacao dos processos dos subprodutos,; contribuindo
para a elevacao da dificuldade para obter uma amostra-
gem representativa dos residuos da mineracao de ferro;
e Complexidade em estabelecer um modelo de reapro-
veitamento dos residuos de ferro compativel com a alta
escala de producio;

e Baixo grau de estruturacao administrativa das empresas
produtoras perante a gestao dos residuos da mineracao.

7. Consideracoes finais

Existem diversas acoes que podem apoiar a viabiliza-
¢ao do reaproveitamento dos residuos da mineracio de
ferro. A realizacdo de inventdrio dos residuos, com a
quantificacao de todos os estoques nos ambitos regional
e nacional, e a formacao de bolsas de residuos de mi-
neracao nas Federacoes de Industria (FIEMG, FIESP, etc)
podem elevar a reutilizacao deste material. Além dessas,
desenvolver pesquisa tecnolégica (PD&I) para melhoria
do processo produtivo do minério de ferro e nas fracdes
grossa e fina de seus rejeitos. A integracao das entidades
de PD&I e dos estudos relativos ao reaproveitamento
dos residuos e a divulgacao das boas praticas de gestao
dos residuos tém um grande potencial de agregar siner-
gias e redirecionar pesquisas.

Outra medida positiva é estimular estudos e metodolo-
gias para a avaliacido técnico-economica da viabilidade
da recuperacao de residuos da mineracio de ferro. Um
estudo de viabilidade traria uma maior seguranca para
a realizacao de investimentos no reaproveitamento des-
se material. O planejamento de uso futuro de minérios
marginais para reaproveitamento, com sua segregacao
(evitando a diluicio com outros tipos de estéril), que ja
revelou algumas praticas exitosas no setor mineral (ita-
biritos compactos), o reaproveitamento de subprodutos
(rochagem, feldspato, etc), bem como a disposicao de
minérios com baixo teor em pilhas separadas (manga-
nés), ttm hoje um mercado inexistente ha décadas atras
quando foram produzidos. Ha, ainda, pilhas de minério
de anatdsio (MG e GO) aguardando uma rota tecnolégi-
ca e financeira viavel, que poderad reposicionar o Brasil
como um player global na producao de titanio.

O desenvolvimento da gestao dos residuos da minera-
¢ao e de tecnologias para seu reaproveitamento é um
caminho que exige uma postura cada vez mais colabo-
rativa entre todos os agentes do setor mineral. E cons-
truir uma visao de futuro faz parte dessa proposta, vi-
sando a melhoria da sustentabilidade e competitividade
da mineracao. m

Veja o artigo na integra e referéncias bibliograficas em www.inthemine.com.br

* Mathias Heider é engenheiro de minas da ANM
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