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Mineracdo: minério x estéril x produto x rejeitos

Pode-se dizer, sem exageros, que uma operacao mineira é:

v Uma operagcao em que se movimenta uma grande quantidade de
esteril, um volume razoavel de minério, para a producédo de um
pequeno volume de produtos e um volume consideravel de rejeitos.

v Nenhum empreendimento mineral se viabiliza sem que as questdes
de disposicao de estéril e rejeitos sejam, técnica, economicamente,
social e ambientalmente, adequadamente solucionadas.




Definicoes
|

Mineracao: Atividade econdmica relacionada ao aproveitamento racional de jazidas minerais

Jazida ou Jazida Mineral: E toda massa individualizada de substancia mineral (ou fossil), aflorante ou
existente no interior da crosta terrestre, e que tenha valor econdmico

Deposito Mineral : Concentragcdo de um ou mais minerais metalicos, que pode ser de interesse
econdmico a depender de estudos geoldgicos e do preco internacional de mercado do produto e dos
custos associados a sua extracao

Minério: Qualquer substancia mineral da qual se pode extrair economicamente um ou mais metais. Por
facilidade de nomenclatura o termo é comumente utilizado para designar qualquer matéria prima mineral.

Estéril: Solo ou rocha ndo mineralizada ou com mineralizacéo inferior a niveis economicamente
admissiveis

Beneficiamento (NRM-18): Para efeito das NRM entende-se por beneficiamento de minérios ao
tratamento visando preparar granulometricamente, concentrar ou purificar minérios por métodos fisicos
ou quimicos sem alteracéo da constituicdo quimica dos minerais. Ou etapa da atividade mineradora que
se segue a Lavra do minério, com o objetivo de prepara-lo para a extracédo da substancia valiosa nele
contida (extracdo do metal, no caso dos minérios metalicos) ou produzir um produto final de valor
comercial (no caso de minérios ndo metalicos ou carvao, por exemplo)

Rejeito (ABNT — NBR 10703): € o material resultante dos processos extrativos da mineracao, que nao é
aproveitado economicamente, apds passar por processo de beneficiamento.



Influéncia dos aspectos legais no desenvolvimento

de projetos de mineracao
|

P Segundo a Lei 12.305 temos como disposto no seu Capitulo Il Definicdes:

XV - Rejeitos: residuos sdlidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagao
por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que
nao a disposicao final ambientalmente adequada;

XVI - Residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados
sélido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

P Com base nessa Politica, boas praticas de gestdo de residuos recomendam, tanto para a redug&o de impactos
ambientais quanto de passivos ambientais e respectivos custos de reabilitac&o:
R Planejar a segregacéo adequada, de acordo com a destinacao definida.

B Estabelecer a classifica¢éo dos residuos para posterior reutilizagéo, reciclagem ou utilizagédo como insumo,
seja na propria empresa, seja em outras.

o Planejar os tratamentos de acordo com os residuos e sua destinagao.

P Planejar os armazenamentos iniciais e finais para os residuos. Segundo a Norma Regulamentadora de Minerag&o
(NRM) 19, que dispbe sobre a disposicao de esteéril, rejeitos e produtos, tem-se que:

» ‘0 estéril, rejeitos e produtos devem ser definidos de acordo com a composicdo mineralégica da
jazida, as condicbes de mercado, a economicidade do empreendimento e sob a 6tica das
tecnologias disponiveis de beneficiamento”.



O que diz a legislacdo especifica?
|

De acordo com a Resolugéo numero 22/2002 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos em seu
Art. 10 define:

* Beneficiamento (NRM-18): Para efeito das NRM entende-se por beneficiamento de minérios
ao tratamento visando preparar granulometricamente, concentrar ou purificar minérios por
métodos fisicos ou quimicos sem alteracao da constituicdo quimica dos minerais.

* Rejeito (ABNT — NBR 10703): € o material resultante dos processos extrativos da mineracao,
gue nao é aproveitado economicamente, apos passar por processo de beneficiamento.

* Residuos solidos industriais (ABNT NBR-10004/87): residuos solidos industriais sdo os
residuos em estado solido e semissolido que resultam da atividade industrial, incluindo-se os
lodos provenientes das instalacdes de tratamento de aguas residuarias, os gerados em
equipamentos de controle de poluicao, bem como os denominados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento em rede publica de esgotos ou corpos
d'agua, ou exijam, para isso, solucbes economicamente inviaveis, em face da melhor tecnologia
disponivel

* Efluente liquido industrial (NBR 9800/1987): é o despejo liquido proveniente do
estabelecimento industrial, compreendendo emanac¢des de processo industrial, aguas de
refrigeracao poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico.



Contexto: O gque acontece quando se trata os

rejeitos como uma nova oportunidade de negocios?
e

P Atendéncia natural, para a maior parte dos projetos e operacées atuais, € de um aumento da
geracao e afinamento da distribuicao granulométrica dos rejeitos ao longo do tempo, néo
somente em funcéo da natural e continuada reducéo dos teores dos minérios (hematitas
itabiritos ricos itabiritos pobres) mas também pela necessidade de processos mais intensos de
cominuicao visando maiores graus de liberacdo na continua busca da maximizacéo da
recuperacao metaldrgica.

» No momento em que se decide, idealmente desde a fase de concepcdo do empreendimento,
durante a fase de operacéo, ou mesmo em uma situacéao limite apos o término das operacoes,
tratar tanto os depdsitos de rejeitos quanto as pilhas de estéril/minério marginal como
“recursos lavraveis futuros” ou como uma “extensao da vida util do empreendimento” a
atencao e o tratamento dados a estes “recursos” mudam de maneira radical.

P Estes “novos recursos” devem ser tratados como “novos depdsitos” e carecem da mesma
atencao e boa parte dos profissionais, métodos, procedimentos e ferramentas necessarios no
desenvolvimento de qualquer novo projeto de mineracdo assim como abordagens especificas



E na “prdatica”?
|

Os “rejeitos” podem ter diferentes origens, dentre elas:

Falta de tecnologia ou capacidade dos clientes potenciais para a utilizagcao do material que esta
sendo gerado no beneficiamento do minério:

Ex.: finos de minério de ferro de alto teor antes do desenvolvimento dos processos de aglomeracao
— sinterizacao e pelotizacédo — carga dos altofornos basicamente de material granulado e lump. A
fracao fina era removida na “lavagem” e disposta em barragens.

Restricdes/limitacdes de capacidade de investimento nas fases iniciais do empreendimento:

Ex. inicio de operagdo com o material granulado de alto teor (“direct shipping ore”) para posterior
implantac&o do circuito de finos (concentracao)

LimitacOes de processo ou dos circuitos de beneficiamento

Ex. Restricoes de energia (limitacdo do circuito de cominui¢cdo) ou agua; limitacdes dos
equipamentos de concentracao (gravimetria)

Limitacdes do Sistema de logistica associado ao pagamento de “prémio” para o material granulado

Ex. Preferéncia pelo transporte e comercializagcao do material granulado para maximizer a geragao
de caixa com a estocagem do material fino para future comercializacao

Restricoes da tecnologia de processo utilizada/dificuldade de acesso a reagentes e equipamentos/
problemas nas fases de comissionamento e ramp up resultando na perda excessive de finos.



E na “pratica”?




Caracteristicas dos depdsitos minerais “man

made” — barragens/depdsitos de rejeitos
e —

Limites do “corpo mineralizado™ bem definidos;

Facilidade de estimativa do volume total dos recursos € da qualidade média global;
Simplicidade estrutural: auséncia total de falhas, dobras, intrusivas, diques, etc....;

Menor heterogeneidade espacial - facilidade de identificacdo de “direcoes preferenciais”;
Conhecimento do “histérico” de formacdo do depdsito;

V V V V VYV V

Conhecimento prévio das principais caracteristicas dos minérios tais como mineralogia,
teores, densidades, expectativa de distribuicdo granulométrica, - sem mesmo ter que
desenvolver um programa de exploracdo.....;

> Material ~100% lavravel por desmonte mecdnico — ndo existe necessidade de utilizacdo de
explosivos — reducdo dos custos de lavra;

> Oportunidade de utilizacdo de métodos de lavra de alta producdo, baixo custo e baixa
demanda de mado-de-obra (dragagem, por exemplo);

> "Proximidade” de infraestrutura (Ggua, energia, comunicacdo etc.), logistica e mdo-de-obra
qualificada;

» Possibilidade de desenvolvimento de rotas de processo de baixo consumo de energia e
baixo custo;

» FEtfc., etc., etc.,



Como gerir os sistemas de disposicdo de rejeltos
visando um aproveitamento futuroe

» Uma gestao de rejeitos/residuos bem elaborada e integrada buscara minimizar dentre outros
aspectos:

Os volumes de rejeitos, residuo e efluentes gerados e a serem armazenados;

As areas de armazenamento e 0s respectivos custos de implantacéo, operacéo e futura
reabilitacdo/eliminacdo de passivos ambientais;

Riscos operacionais atuais e futuros (estabilidade e confiabilidade dos depdsitos);
Riscos de contaminagao, impactos ambientais
Onus para futuras geracoes.

» Aléem disto, os rejeitos e residuos dos empreendimentos minerais devem ser avaliados, n&o apenas
para fins de atendimento a legislacao e pressdes sociais/ambientais do seu potencial de
reaproveitamento, mas também como uma forma de potencial agregacao de valor, quer pelo
aumento das recuperacoes de produtos quer pela geracao de subprodutos.

» Ageracao de subprodutos pode ser vista em varios casos nao apenas como uma fonte de geracao
de valor (geracao de “fluxo de caixa positivo”) mas também dentro de uma abordagem mais ampla
como “custos evitados” tais como ampliagao/construgao de novas barragens, reducao de custos de
reabilitacao ambiental/descomissionamento, por exemplo.
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Carac’rerizagéo dos reiei’ros

Natureza do rejeito;

Composi¢ao mineralégica por difragao
de raios x ou método comparavel;
Distribuicao granulometrica incluindo a
fracao dos finos (siltes e argilas), isto é,

“curva granulométrica completa”’(NBR
7181/1984);

Analise quimica global e por fragao
granulomeétrica;
Determinacéo do grau de liberacao;

Massa especifica dos graos (“Densidade
Real”) (NBR 6508/1984) da amostra
global e por fracdo granulométrica

Teor de solidos presentes na polpa;
Wi e Ai de Bond,;

Area superficial (“superficie especifica” /
“‘Blaine”);

Determinacao do potencial de geragao de
drenagem acida (ensaios estaticos), se
aplicavel.

Plasticidade e Liquides (Atterberg Limits);
Adensamento (indice de vazios);
Condutividade/permeabilidade hidraulica;

Parametros de resisténcia em condicoes
drenadas e néo drenadas (NBR
12770/1986);

Ensaios de compactacao (Proctor Normal —
NBR 7182/1986);

Teste de resisténcia ao cisalhamento sob
condicoes drenadas e nao drenadas



Ccrac’rerizagéo dos reiei’ros
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Carac’rerizogéo dos reiei’ros

Analise Mineraldgica dos rejeitos
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Como avaliar estes “novos recursos’ ¢

Levantamento dos aspectos relativos a efetividade do direito
mineral sobre os rejeitos estocados (especialmente se
estocados em areas de servidao);

Execucao de programa de sondagem/amostragem/plano de
caracterizacao dos rejeitos;

Calculo de volumes (batimetria nos casos de barragens);
Modelamento e estimativa de recursos;

Avaliacdo geotécnica e hidrologica tanto dos rejeitos
depositados como das estruturas para fins de
modelamento/avaliacao de estabilidade;

Desenvolvimento/adequacéo de rota de processo
considerando-se a melhor utilizacéo das instalacoes e
recursos existentes;

Caracterizacéo de produtos (énfase no manuseio e
desaguamento dos produtos) e rejeitos finais com definicdo de
método de disposicéo final;

Elaboracéao de:
Programas de producéo e sequenciamento de lavra;
Novos balancos de massa, agua e energia;

Plano diretor visando a integracao entre a nova
operacao e as instalacdes existentes;

Plano de langcamento de rejeitos finais Identificacéo
e definicdo de novas areas (e eventualmente,
também novos métodos) para disposicao final dos
rejeitos apds reprocessamento, caso necessario, ou
identificacédo de areas dentro dos depdsitos atuais
para o langamento destes “novos rejeitos”;

- Estudos e Licenciamento ambiental;

Reviséo dos planos de descomissionamento de instalacoes e
estruturas — plano de fechamento de mina;

Revisao dos estudos de mercado/estudos de avaliagdo de
desempenho de produtos junto aos clientes/novos clientes;

Definicdo do método de lavra, selecao e dimensionamento de
equipamentos e instalagoes;



Conclusoes
TS

» Dado o cenario atual e futuro da mineracao marcado, notadamente, por fortes pressoes
ambientais, sociais e regulatorias, pela depressao de precos e aumento de custos e pela
crescente dificuldade da viabilizacdo de novos empreendimentos (reposicao de reservas via
programas de exploracao, elevados investimentos, prazos e restricoes de acesso a recursos
escass0s como a agua, por exemplo) faz-se necessario repensar o papel dos rejeitos em
nossas operacoes.

» E necessario migrar de uma visdo de “custo n&o evitavel” para uma visdo de “potencial de
agregacao de valor e sustentabilidade do negocio”.

» Avaliar, a exaustao, alternativas de “modelos de negocios” para o reprocessamento dos rejeitos
estocados ou mesmo de reprocessamento dos rejeitos de forma concomitante com sua
geracao.

» Quanto mais cedo ocorrer esta mudanca de visao e conceitos maiores serao os beneficios
guer para as empresas, quer para a sociedade, quer para o0 meio ambiente.



