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RESUMO

A mineracao, por ser um empreendimento de larga escala e utilizar recursos nado
renovaveis, tem inumeros impactos conhecidos para a sociedade e para a
natureza. Ao longo dos ultimos anos, 2 consciéncia de que uma mineragéo
sustentavel era necessaria aumentou.

Dentro deste contexto, as empresas de mineragao viram que aproveitar melhor
o recurso mineral ja existente, de modo a posterger 2 fechamento das minas
atuais, € uma excelente maneira de ser sustentave < reduzir impactos para a
sociedade.

Neste artigo, o objetivo € embasar conceitualmente as praticas utilizadas nos
empreendimentos mineiros, para postergar o fechamento das minas, e mostrar
um caso de sucesso de gerenciamento adequado do recurso mineral e
consequente adiamento do fechamento da mina, com praticas sustentaveis
utilizadas ao longo dos anos.

Palavras Chave: Mineracado Sustentavel; Fechamento de mina; Recuperacao de
Pilares; Lavra de baixo teor; Recurso Mineral


Les
Sticky Note
desnecessario por se tratar de afirmação genérica

Les
Sticky Note
discutível, pois postergar o encerramento pode significar a continuidade dos impactos ambientais

Les
Sticky Note
O resxumo deve apresentar resultados


ABSTRACT

Mining is a large scale business and uses non-renewable resources causing
numerous impacts to community and environment. Throughout last years,
sustainable mining consciousness has increase among mining companies.

Following this context, companies are looking to better manage your mineral
resources in a way that could postpone mine closure. This approach output as a
good initiative to reduce environment and community impacts from mining
activities.

In this paper, the aim is to put in perspective the concepts of practices that are
being used by mining companies to postpone mine closure and show a case
study that successfully postpone mine closure through good mineral resources
management and sustainable mining practices.

Keywords: Sustainable Mining; Mine Closure; Pillar recovery; Low grade
recovery; Mineral Resources
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1. INTRODUGAO

1.1. A sustentabilidade nas industrias extrativas

A sustentabilidade, hodiernamente, € empregada nos mais diversos setores
industriais, visto que é de interesse de todos respeitar e preservar o meio
ambiente (fauna, flora, comunidades, etc.), preservando-o para geragoes

futuras.

De acordo com Elkington (1994), a sustentabilidade é a interagcdo controlada do
meio ambiente com a sociedade e a economia. Esses pilares auxiliam as
empresas no quesito de estabilidade de mercado, com uso de tecnologias
especificas para direciona-las ao desenvolvimento sustentavel (ELKINGTON,
2001).

A industria mineral lida com certa dificuldade ao se associar com o termo
sustentabilidade, por se tratar da extracdo de bens naturais ndo renovaveis.
Contudo varias praticas vém sendo adotadas, com a colaboracdo de novas
tecnologias, para amenizar os efeitos negativos da exaustdo dos recursos, a
perturbagao da paisagem, saude e seguranga dos trabalhadores e comunidades

vizinhas.

1.2 As atividades da Votorantim Metais Zinco e localizagao

A mina Morro Agudo da Votorantim Metais Zinco tem seu enderecgo local em
Paracatu/MG (Figura 1). Suas operagdes compde toda a cadeia produtiva para
a obtencdo dos produtos finais, Zinco e Chumbo: mina, unidade de
concentragdo, tratamento metalurgico do zinco, concentrado sulfetado de
chumbo direcionado diretamente ao mercado externo (visto que nao existe

nenhuma planta de processamento metalurgico de chumbo no Brasil.



BRASILIA

BELO HORIZONTE

Figura 1: Mapa de localizagao da area em estudo.

Fonte: Votorantim Metais Zinco, 2012.

Segundo informagdes da Ibram, o Brasil € o décimo segundo maior produtor de
Minério de Zinco, com produgdes acima de 199 mil toneladas de concentrado.
Este volume representa 1,8% da producdo mundial. A Votorantim Metais é o
unico produtor de zinco no Brasil. Os principais setores consumidores de chapas
zincadas a quente e chapas eletrogalvanizadas foram: automobilistico (48%);
construgdo civil (10,6%); utensilios domésticos e comerciais (6,5%), com
destaque para os eletrodomésticos (DNPM, 2012).

Em 2009, as reservas mundiais atingiram 79 Mt e as brasileiras somam 22 kt
toneladas, representando 0,03% da reserva global. A produgéo brasileira de
concentrado de chumbo esta restrita a mina de Morro Agudo. Os consumidores
de chumbo por ordem decrescente de importancia de consumo sao: 0s
fabricantes de baterias acidas automotivas e industriais, responsaveis por
95,24% do consumo do chumbo metalico em 2008 e os de oOxidos, 4,76%.
(DNPM, 2012).



1.3. Aproveitamento de rejeitos e a sustentabilidade nas industrias
extrativas

O planejamento das fases de exploragdo, operacdo e fechamento de mina
requerem um aprimoramento constante para manter um desenvolvimento
sustentavel levando em consideracdo o meio socioecondmico e ambiental
(HILSON e MURCK, 2000). Quando existe a polarizagdo das visdbes com
interesses distintos, o resultado é prejudicado por causa do intenso gasto com
energia interna (Figura 2). Por outro lado, quando ha cooperacao das trés forgas,
buscando o alinhamento, € possivel promover o desenvolvimento social (Figura
3). (PASSOS ET AL, 2016)

Mineracdo
Sustentivel

Figura 2: Polarizagédo de Forgas e a Mineragao Sustentavel
Fonte: PASSOS et al (2016)

Mineragao
Sustentavel

Figura 3: Alinhamento de Forgas e a Mineragao Sustentavel
Fonte: PASSOS et al (2016)
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Um dos principais motivos para tornar as empresas sustentaveis é a
necessidade de sobrevivéncia em ambienteis de mercado competitivo, que exige
produtos de qualidade sem ameacgar o ambiente (CASTRO, 2012). Diante disto,
incorporando os trés pilare ;. 'ima das alternativas de meio sustentavel aplicado
a mineracdo € a postergacdo do encerramento das atividades da mina,
aumentando sua “vida util”, trazendo beneficios em toda a cadeia que vao ao

encontro dos conceitos de sustentabilidade.

1.4. Objetivo

O presente trabalho tem o objetivo expor casos ocorridos na mina de Morro
Agudo em Paracatu-MG que buscaram algumas iniciativas sustentaveis para

retardar o fechamento de mina.

2. REFERENCIAL TEORICO

Morro agudo € uma mina st.bterranea localizada no municipio de Paracatu,
noroeste de Minas Gerais, que explora e beneficia minério sulfetado contendo
zinco e chumbo nos minerais-minérios, esfarelita e galena respectivamente. No
rejeito do processamento desses minerais tem-se como coproduto calcario

dolomitico.

Esta mina utilizou métodos alternativos para postergar o seu fechamento como
a lavra de pilares antigos em areas abandonadas, mineragéao de areas de baixo
teor que antes nao possuia valor econémico e o reprocessamento do rejeito da

barragem para ser vendido como pé agricola.

No ambito econémico esta iniciativa é altament - ‘entavel. Do ponto de vista
ambiental é responsavel pela preservacdo de recursos natura s. economia de
energia, redugdo do custo no controle ambiental, aumento da durabilidade de

materiais, além da geragcao de empregos e renda no aspecto social.

Essas iniciativas também reduzem o efeito residual nas comunidades. Novos
empreendimentos mineiros vém com novas oportunidades de empregos diretos,

porém estes efeitos positivos diminuem ao longo do tempo (M. BOECHERS et
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al, 2018). A recorrente postergacdo do fechamento e melhorias no plano de

aproveitamento mitiga a queda da economia da comunidade ao longo do tempo.

2.1. Recuperacgao de pilares

No método de lavra “camaras e pilares” a parte valiosa do corpo mineral é
parcialmente extraida, deixando porgdes para sustentacao natural do teto e das
paredes da galeria. Nessa fase operacional, conduzem as mais baixas
recuperacgdes na jazida (CURI, 2017).

A baixa recuperacao resulta numa vida de mina menor, com isso, novas minas
devem ser abertas em curto espaco de tempo. Isto reflete em custo mais alto
para as empresas e consequéncias ambientais. A abertura de uma nova mina
impacta em novos desmatamentos de areas, novas estruturas, mais producao

de rejeito e etc.

Uma solucéo para este caso €, apos a extracdo da rocha nas camaras, iniciar a
lavra dos pilares abandonados (total ou parcialmente, mediante enchimento ou
abatimento do céu da mina) visando a maior recuperagao possivel do minério e

0 maior aproveitamento da vida util da jazida. (WEISS et al, 2017).

Com novas tecnologias, dimensionamento de pilares feitos antigamente se
tornam obsoletos pois o fator de segurancga utilizado antigamente geralmente
pode ser reduzido. Baseado nisso tamanho de pilares dimensionados

anteriormente podem ser reduzidos.

Dimensionamento de pilares define-se por calculo, através da tentativa e erro,
de um arranjo estavel dos pilares garantindo um fator de segurancga. Calcula-se
as tensdes médias e atuantes nos pilares e a resisténcia por férmulas empiricas
(SOUZA. F.B.B, 2011).

Destes novos dimensionamentos de pilares, areas antigas e abandonadas
podem ser retomadas e lavradas maximizando o recurso mineral existente e

conhecido nos empreendimentos mineiros.



2.2. Mineragao de areas de baixo teor

O teor de corte € um parametro usado para distinguir minério de estéril, usando
como premissa o teor capaz de pagar os custos de minerag&o, processamento
mineral, assim como os custos diretos e indiretos, sem gerar lucro e sem suportar
a remocado de quaisquer estéreis associados. Em suma o teor de corte
representa o valor minimo necessario para que seja viavel a extragado de um
mineral (MARANHAO, 1982)

Minérios com o teor baixo tendem a ser classificados como teor de corte de mina
e apresentam dificuldade no processamento e, em geral, baixa recuperagéo
devido a nao ter uma boa adequacgao granulométrica a maioria dos processos
de beneficiamento (ENGELHARDT et al., 2005).

Torna-se necessario que as empresas de mineragcao desenvolvam estudos e
técnicas para viabilizar novas reservas minerais a partir de teores mais baixos,
bem como adaptar seus processos de beneficiamento mineral a essa nova
realidade (CARVALHO, 2012)

Em certos casos se torna viavel realizar a técnica de blendagem, ou seja, a
mistura de matérias de teores baixos com os de alto teor para satisfazer as
especificacbes do beneficiamento. Isto ocorre quando ha escassez de minério
com teores mais elevados, levando as empresas buscarem tecnologias de

aproveitamentos de minério.

O teor de corte ndo é constante no tempo, ele é influenciado por inumeros fatores
que podem impacta-lo. Dentre alguns destes fatores estdo recuperacgéo
metalurgica, custo de transporte, custo de processamento, precos dos metais,
custo de lavra, etc. (ASSIS, 2016)

Devido a esta flutuagcao do teor de corte o valor que poderia ser considerado a
20 anos atras ja ndo € o mesmo. Com as melhorias nos processos e redugdes
de custo ao longo dos anos faz com que seja possivel a lavra de teores mais
baixos do que praticados antigamente. Esse fator viabiliza no futuro a lavra de

teores mais baixos.



2.3. Reaproveitamento de residuos

Os rejeitos da mineragéo tém caracteristicas diferentes e dependem do tipo de
minério que foi processado na usina de beneficiamento. Podem ocasionar
prejuizos econbmicos, sociais e ambientais, como também é possivel ter

perspectivas sustentaveis ao recuperar a fragao valiosa de bens minerais.

Por muito tempo o material da barragem de rejeito ficou em desuso, até que as
empresas de mineracdo, para se tornarem mais competitiva, investiram
esforcos em praticas alternativas para o reprocessamento dos residuos, visto

que se apresentam em grande volume e baixo valor agregado.

A reutilizagdo configura o reaproveitamento de um bem mineral que ja passou
por etapas de beneficiamento em um subproduto diferente do original.
(MANSOR et al, 2010). Em alguns casos podem tornar-se subprodutos e

matérias-primas para alguns segmentos, como o setor agricola.

Essa pratica considera, dentre alguns fatores, a granulometria do minério e do
rejeito, bem como o teor do mineral de interesse e dos contaminantes
(FERRANTE, 2014). A recuperagao oportuniza uma maior taxa de recuperacgao,
maiores ganhos na producao e na receita para a industria mineral. Além do mais

diminui a quantidade de residuos para o meio ambiente.

Um exemplo desse processo de disposi¢ao de residuos ambientalmente correto
e economicamente viavel é o uso do p6 de rochas como fonte de potassio, silicio,
micronutrientes e corretivos da acidez do solo na agricultura brasileira para
maximizar o efeito dos fertilizantes (MESQUITA et al., 2009).

2.4. Exploragcao Mineral “Brownfield”

A exploragédo mineral é algo imprescindivel para a atividade mineira e constitui
uma sequéncia de atividades variadas que possibilitam a descoberta de

depdsitos e recursos minerais que possam ser comercialmente explotados.

Hoje em dia as areas de exploragdo mineral no brasil sdo escassas tanto em

exploragdes greenfield e brownfield. A diferenciagao de exploragéo greenfield ou
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brownfield é feita dependendo da taxa, menor ou maior, de trabalhos de
exploracéo realizados anteriormente na regido de interesse. Portanto possuir
areas ja conhecidas e com grande possibilidade de presenga mineral € um passo
grande na busca pelo deposito mineral. Na regido de Paracatu existem varios
alvos conhecidos, porém néo explorados, proximos a mina de Morro Agudo.
Portanto, qualquer exploracédo em um raio de 100 km proximas a mina de Morro
Agudo, podem ser considerados Exploracdo Brownfield (ACADEMIA
BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2016).

3. METODOLOGIA

A revisdo de literatura é constantemente empregada como ferramenta para
gerenciar a gama de conhecimentos sob investigacédo e permitir que estudiosos
e/ou pesquisadores observem como se encontra o cenario intelectual e apontem
questdes de pesquisa para que se desenvolva o conhecimento adicional,
conforme afirmar Tranfiel et al. (2003) sendo assim uma atividade cientifica
fundamental (MORLEY & THOMPSON, 2006).

Uma revisdo bibliografica foi empregada para realizag&o deste estudo, conforme
recomenda a literatura (TRANFIELD et al. 2003). As revisdes de literatura
fornecem uma viséo geral do estado da pesquisa sobre um tépico especifico e
proporciona uma avaliacdo de qualidade dos estudos individuais, possibilitando
também a avaliagdo em conjunto de diferentes linhas de estudo, segundo os

pesquisadores Ressing et al. (2009).

Na etapa demonstrou-se como a Mina de Morro Agudo aplicou esses conceitos
descritos para aumentar a vida util da mina e consequentemente postergar o
fechamento do empreendimento mineiro. Este artigo tem como base relatérios
de aproveitamento econémico fornecido pela empresa e dados historicos de
producao que comprovam que as iniciativas tiveram participacdo no sucesso das

iniciativas sustentaveis.

A pesquisa foi conduzida conforme as etapas observadas na Figura 4, descritas

a sequir.



Como é realizado a
postergacdo do
fechamento de mina?

Buscar fontes e

A Selecionar artigos
evidéncias

Estudo de caso como
Apresentar . base relatdrios de
~ Organizar os dados )
conclusGes aproveitamento
econémico

Figura 4 - Descrigao geral sobre a metodologia.

4. DADOS LEVANTADOS

Com o objetivo de expor os impactos positivos de iniciativas sustentaveis para

postergar o fechamento de mina sera mostrado o caso da Mina de Morro agudo.

O levantamento das informacdes foi feito através de Planos de Aproveitamento

Econdmico (PAE) realizados pela empresa para a mina de Morro Agudo.

Morro agudo é uma mina subterranea localizada no municipio de Paracatu,
noroeste de Minas Gerais, proximo a divisa do Estado de Goias, a 30 quildmetros
em linha reata a sul de Paracatu, que explora e beneficia minério sulfetado
contendo zinco e chumbo nos minerais-minérios, esfarelita e galena
respectivamente. No rejeito do processamento desses minerais tem-se como

coproduto calcario dolomitico.

As mineralizagdes de zinco do distrito de Vazante (MG) estdo hospedadas nas
rochas do Grupo Vazante, o qual € composto por uma espessa sequéncia

metassedimentar marinha, argilo-dolomitica.

4.1 PAE 1974
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A mina de Morro Agudo pelo histérico comegou a ser operada no ano de 1974.
No PAE (Plano de Aproveitamento Econémico) deste ano a lavra subterranea
nao foi considerada viavel. Estimava-se apenas a lavra a céu aberto. A reserva
foi estimada em 48.000 t com teores de 15% de Chumbo e 12% de Zinco. Para
este estudo de reserva estimou-se uma vida utii de 6 anos produzindo

aproximadamente 6.000 t por ano e a lavra seria feita por cata manual.

N&o foi possivel conseguir as informagdes de 1974 até 1994, porém sabe-se que
a mina operou com baixa produg¢ao com os dados histéricos da mina. A producéao
atingiu um maximo anual de aproximadamente 200.000 t no ano e parada ao

longo dos anos de 1991 até 1994 (Figura 5).

ANO LAVRA (ton) DESENV. TE9RY% [TFORM TOTAL (ton)
(ton) AP Zn AP Pb

ANTERIOR 1988 160,000 425 1.82 160,000
1988 111,278 4.58 1.96 111,278
1989 200,064 4.56 2.31 200,064
1990 208,541 473 274 208,541
1991 9,283 473 274 9,283
1992
1993
1994
1995 330,649 443 2.87 330,649
1996 416,296 4.76 227 416,296
1997 501,947 4.80 226 501,947
1998 559,243 4.87 2.00 559,243
1999 597,940 5.02 220 597,940
2000 628,015 5.09 2.06 628,015
2001 613,253 5.30 2.10 613,253
2002 649,479 5.27 1.90 649,479
2003 681,567 5.03 217 681,567
2004 812,160 4.86 229 812,160
2005 919,675 473 220 919,675
2006 973,992 4.30 2.03 973,992
2007 989,249 3.99 1.95 989,249
2008 962,811 3.31 1.80 962,811
2009 707,045 3.2 1.49 707,045
2010 1,013,229 2.99 1.26 1,013,229
2011 970,063 3.03 0.99 970,063
2012 981,831 2.76 1.02 981,831
2013 986,118 220 0.94 986,118
2014 1,006,595 253 0.94 1,006,595
2015 1,007,717 2.48 0.98 1,007,717

TOTAL 16,838,040 160,000 3.87% 1.71% | 16,998,040

Figura 5: Histérico de Produg¢ao de Morro Agudo
Fonte: Controle NEXA Morro Agudo
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Levando-se em consideracao o PAE de 1994, estava se planejando a lavra dos
blocos A B e C que eram os trés unicos blocos conhecidos na época. Estes trés
blocos estavam presentes em apenas dois niveis distante 33m um do outro.
Desde esta época o método de lavra aplicado ja era o Camaras e Pilares. As
reservas declaradas (indicada e medida) estavam em torno de 2.905.275 t com
teor de 3,29% de Zinco e 1,37% de Chumbo. Na época, de acordo com o plano
de lavra proposto, esperava-se uma producdo de 200.000 t anuais. Desta
maneira, levando-se em consideragao toda a reserva, a vida util estimada era de
aproximadamente 15 anos. Isso faria com que o fechamento da mina fosse

realizado em 2015 aproximadamente.

Através do histoérico de producdo é possivel analisar que um aumento de
producao foi implantando desde 1997, atingindo um patamar 800 mil toneladas
em 2004.

4.2 PAE 2004

Com base na informagdo do PAE de 2004 a situagdo da mina ja mudou
consideravelmente. A reserva estava em 9.4 milhdes de toneladas com teores
de Zinco em 5,05% e Chumbo 1,67%, contabilizada até a cota 583 m de

profundidade.

No PAE de 2004 ainda n&o estava planejado o rejeito zero que consiste na venda

completa do po6 calcario, sem producgéo de rejeito.
4.3 PAE 2012

No PAE de 2012 alguns novos corpos de minério foram encontrados com novas
sondagens. O Bloco E foi um importante corpo encontrado que postergou o
fechamento da mina. A reserva protocolada neste novo documento estava na
ordem de 4,3 milhdes de toneladas com teores de 3,72% de Zinco e 1,42% de
Chumbo. A previsdao de fechamento da mina neste PAE era para 2016. Do

relatério anterior houve um aumento de 1 ano da vida util da mina.

No PAE de 2012 ja pode-se visualizar a perspectiva de vender o material da pilha
de estéril como brita para comerciantes locais. O material que teoricamente nao

possuia nenhum valor agregado estava sendo vendido e gerando valor.
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A partir deste PAE é possivel notar que a reserva de Morro Agudo ja se
aproximava da exaustdo. Com esse fechamento eminente em vista ja esta
contabilizado um plano de fechamento no relatério com as atividades

necessarias para tal.

Algumas agdes comecaram a ser tomadas pela unidade para postergar ao
maximo o fechamento. A primeira agdo tomada pela companhia foi a melhoria
da planta de beneficiamento para retomar o rejeito da Barragem. Na mina de
Morro Agudo existiam dois tipos de rejeito: o rejeito agricola, que possuia uma
especificacao adequada para venda direta como po6 calcario e o rejeito industrial,
o qual nao tinha a especificagcdo adequada para venda como p6 calcario devido
a sua classificagcdo de residuo classe |, ou seja, um residuo perigoso. O rejeito
industrial era armazenado em uma barragem de rejeitos separada e

impermeabilizada pelo fato de ser considerado perigoso.

Com o intuito de aumentar o ROM e com a iniciativa sustentavel de nado produzir
rejeito foram estudadas e realizadas adequacgdes na planta de Morro agudo para
que pudesse ser reprocessado o rejeito industrial. A partir desta iniciativa nasceu

o projeto residuo zero em 2010.

Na entrevista realizada com Ricardo Barbosa, gerente de sustentabilidade da
entdo Votorantim Metais, para a FGV .. : ode-se entender melhor todo o projeto
que teve um investimento de R$300 mil e uma economia de R$ 20 milhdes,
evitando a construgdo de uma nova barragem e ainda aumentando a vida util do
empreendimento. Atualmente é planejado o processamento de 150 mil toneladas
de minério da barragem de rejeitos por ano, com um teor de aproximadamente
1,0% de Zinco.

4.4 Reserva 2015 — Base “Technical Report 2017’

A reserva de 2015 teve uma queda significativa em relagao aos valores de 2012.
Nao houve uma renovacgao dos recursos minerais e adi¢gdo de novos blocos de
lavra. Em 2015 declarou-se uma reserva de aproximadamente 2.560.000

milhdes de toneladas com teores de 3.92% de Zinco e 1.14% de Chumbo.
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Outra iniciativa extremamente importante para a sustentabilidade da mina e que
possibilitou postergar o fechamento da mina foi a recuperagao de pilares. A partir
de 2015, vislumbrou-se a recuperagao de pilares antigos da mina. No estagio
inicial de Morro Agudo os fatores de seguranga adotados para os pilares eram
maiores do que os necessarios. Com isto em vista, foi realizado um mapeamento

de pilares que possuiam dimensdes superiores ao que se pensava necessario.

Apos feito o mapeamento foi contratado uma empresa especializada para
estudar a lavra dos pilares mapeados e verificar se apos lavrados os pilares iriam
manter a estabilidade geotécnica da mina. Apds isso foi constatada a
possiblidade de recuperar aproximadamente 830 mil toneladas de pilares.
Devido as incertezas geologicas e a perda de informag¢des ao longo do tempo
nao era possivel estimar os teores desses pilares com precisdo, porém apos

lavrados foram constatados altos teores provenientes destes pilares.

A escala de producédo em 2015 se encontrava na casa de 1 milhdo de toneladas
incluidos minérios da recuperacdo de pilares e do reprocessamento da

barragem.

4.5 Reserva 2017 - “Technical Report 2017”

No reporte técnico realizado para a bolsa de Nova lorque em 2017 a mina de
Morro Agudo declarou que produzira até 2021. Foram considerados neste
reporte minério de outros depdsitos minerais que alimentardo a planta de Morro
Agudo, porém nao estdo considerados na reserva de Morro Agudo apresentada

para manter a correlacdo da comparacao.

No reporte, calculou-se uma reserva estimada de 2.046.000 milhdes de

toneladas com teor de Zinco de aproximadamente 2.80% e de Chumbo de 0.81%

Os outros depdsitos minerais fazem parte de uma iniciativa sustentavel muito
importante para postergar o fechamento da mina de Morro Agudo que é a
exploracéo “Brownfield”, ou seja, a exploragdo mineral em areas préximas a mina

ja existente.
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A possibilidade real de fechamento levou a novas exploragdes minerais ao redor
da regido. Desta exploragdo surgiu novos depositos como Ambrosia Sul,
Ambrosia Norte e Bom Sucesso. Ambrosia Sul € pega chave para postergar o

fechamento para 2021 pois complementa a produgdo de Morro Agudo.

500

800
700
600
500
400

300
200
100
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
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B Morro Agudo B Ambrosia Sul M Ambrosia Norte ™ Bom Sucesso B Pillar Recovery

Figura 6: Plano de Produg&o de Morro Agudo
Fonte: Morro Agudo NI143101
Mesmo apos a exaustdo da mina de Morro Agudo sera possivel utilizar as
instalacdes da planta de beneficiamento e demais infraestruturas para processar
o minério das outras fontes minerais. Essa iniciativa esta possibilitando a
postergacao do fechamento total da unidade em mais 7 anos, até 2028.

5. DISCUSSOES

Através dos dados levantados dos PAE’s da mina de Morro Agudo foi possivel
construir a tabela abaixo que permiti a visualizacdo da evolugdo e comparacao

da vida util da mina ao longo dos anos em relagdo a sua reserva e escala de

producao.

PAE1974 PAE 1994 PAE 2004 PAE2012|Reserva 2015|Reserva 2017
Vida Util até 1980 2015 2015 2016 2017 2021
Reserva 48,000 2,905,275 9,400,000 4,300,000 2,560,000 2,046,000
Escala de Produgdo 6,000 200,000 950,000 980,000 1,000,000 500,000
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Figura 7: Tabela comparativa
Fonte: produzida pelos autores
Pode-se ver pela tabela que a partir de 2012 a mina ja vislumbrou o fechamento
da unidade. Apenas quatro anos de producéo, previsao de fechamento em 2016,

€ um periodo curto para um empreendimento mineiro.

Deste modo, foi a partir de meados deste periodo, mas especificamente em
2010, que as iniciativas sustentaveis comegaram a surgir. De encontro com a
possibilidade de fechamento a partir de 2010 também ¢é visualizada uma queda

nos teores da mina como mostrado na figura 5.

O PAE de 2012 mostrou a iniciativa de comercializar o estéril produzido através
da producgao de brita. Isso ajuda no fluxo de caixa em um cenario com menores

teores.

Outra iniciativa crucial para a saude do empreendimento foi o projeto residuo
zero que possibilitou o reprocessamento de material da barragem com baixos

teores de zinco, aumentando a massa alimentada a um custo baixo.

A reserva de 2015 mostra a postergagdo do fechamento em um ano em
comparagao ao PAE 2012. Além do residuo zero outra iniciativa que ajudou a
postergacdo neste ano foi a recuperacdo de pilares. O estudo de 2015
possibilitou a adicdo de 830 mil toneladas de minério a mais. O que é

praticamente um ano a mais de vida.

Em 2017 no documento Morro Agudo NI43101 apresentou-se outra iniciativa de
extrema importancia para o postergar o fechamento que é a exploragéo de novas
areas proximas. A alimentagdo de Ambrésia =1l em conjunto com Morro Agudo
€ uma excelente iniciativa pois aumentou em mais 4 anos a vida util da mina de

Morro Agudo.
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6. CONCLUSOES

Apesar de a industria mineral ter certa dificuldade ao se associar com o termo
sustentabilidade, as empresas de mineragdo vém tentando utilizar iniciativas
sustentaveis. Essas iniciativas se mostram extremamente rentaveis reduzindo
custos e preservando recursos naturais além de postergar o fechamento das
minas. A compreenséo, por parte das empresas, de que a sustentabilidade pode
trazer beneficios financeiros é essencial para essa mentalidade se difunda na

industria.

As iniciativas praticadas pela Mina de Morro Agudo como recuperacgao de pilares,
reprocessamento de residuos, lavra de baixo teor e exploragdo mineral
“‘Brownfield” mostram-se como um grande sucesso na aplicagdo da
sustentabilidade para melhorar a rentabilidade do empreendimento e postergar

por mais alguns anos a operagao da mina.

Isso € um excelente exemplo de atuacdo nos 3 pilares da sustentabilidade,
social, ambiental e econdmico, pois, maximizou a rendimento do
empreendimento, viabilizou o emprego de todos os envolvidos no
empreendimento por mais tempo e reduziu danos ambientais intrinsecos da

atividade mineira.

De maneira geral, essas iniciativas permitiram eliminar a necessidade de
barragem de rejeitos, o que na mineragdo € um passivo enorme e um dos
maiores problemas de solucionar nos empreendimentos mineiros e maximizar a
utilizacdo do recurso natural que €, dentro da mineracédo sustentavel, um dos

maiores desafios.
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