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RESUMO

A destinacao de residuos, a escassez de jazidas e a maior demanda de recursos
naturais tornaram-se um problema para a sociedade. O setor de mineracao
destaca-se como um dos setores causadores desse problema, uma vez que no
processo de beneficiamento mineral é gerada uma elevada quantia de rejeitos.
Estudos para o aproveitamento destes residuos e descobertas de novas rotas de
processamento vém se intensificando. Neste contexto, este trabalho tem como
objetivo denotar a possibilidade da utilizacdo destes residuos na construcao civil
visto o elevado consumo de recursos naturais e o0 potencial para o
reaproveitamento destes como subprodutos de materiais nas edificagbes. Sao
apresentados dados sobre o processo de separacdo do minério de ferro para a
producdo da areia industrial e um estudo de caso com a utilizacdo desta areia
como insumo para pré-moldados de concreto. Conclui-se que a reutilizacao
destes residuos é primordial para a minimizacdo de impactos ambientais, seja
pela reducdo do volume dos rejeitos e consequentemente das areas de

deposicédo, bem como pela geracéo de novos materiais e deducao de custos.

Palavras-Chave: rejeitos, mineracdo, aproveitamento de residuos, construcao

civil, areia industrial, impactos ambientais.
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1. INTRODUCAO

As atividades industriais destacam-se no cenario do desenvolvimento econémico
e social, principalmente a partir da Revolucdo Industrial no século XVIII, com
objetivo de geracdo de riquezas e bens de consumo por meio da utilizacao
abundante dos recursos naturais, sem preocupar-se com a geracao e destinacao

de rejeitos do processo produtivo.

Atualmente, com a escassez destes recursos, a reutilizacdo dos residuos solidos
industriais e urbanos, bem como a busca por solu¢gbes capazes de minimizar 0s
impactos decorrentes da disposicdo destes residuos no ambiente e a reducéo de
custos envolvidos na atividade tornaram-se questdes primordiais para o
desenvolvimento industrial e da sociedade. A0 mesmo tempo em que 0s rejeitos
acarretam prejuizos econdmicos, sociais e ambientais, pode-se ter perspectivas
quanto a reducdao na origem, a reciclagem, a reducdo de perdas a partir de
pesquisas e utilizacdo de novas tecnologias. Estas constituem uma importante
metodologia da utilizacdo de residuos como matéria-prima alternativa para
diversos setores industriais, com a geracdo de emprego e renda, além da

preservagcdo do meio ambiente.

A construcéo civil é o setor responsavel por um elevado consumo de recursos
naturais, por esta razdo, a relevancia do desenvolvimento de materiais
alternativos que atendam o setor, de forma a reduzir custos e impactos
ambientais e absorver os residuos solidos. Neste cenério destaca-se a utilizacdo
de resquicios provenientes do setor minerario, em virtude do elevado volume de
producdo e quantia elevada de residuos gerados em todas as fases do processo

produtivo das atividades.

Destarte, o presente trabalho apresenta um estudo de caso com a aplicacdo da
areia industrial (residuo proveniente do beneficiamento do minério de ferro) como
matéria-prima para pré-moldados de concreto, com a manufatura de blocos,
lajotas para pisos e tjolos. Bem como algumas consideragbes sobre a
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importancia do segmento da construcdo civil como receptor destes materiais e
sobre o0 desenvolvimento de pesquisas, tecnologias e produtos com

caracteristicas aceitas no mercado.



2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Apresentar as possibilidades de aproveitamento dos rejeitos provenientes da
extragdo e processamento de minerais, visando a obtengdo de subprodutos e
matérias-primas alternativas para o setor da construcao civil, é objetivo deste
estudo. Justifica-se pela necessidade de se promover solucbes sustentaveis e
economicamente viaveis e avaliar a aplicabilidade destes residuos de forma a
possibilitar a minimizacdo de impactos ambientais e efetivar a reutilizacdo dos
recursos naturais reduzindo seu consumo, e consequentemente beneficios
financeiros, uma vez que proporciona um fim econémico para um material

anteriormente descartado.



3. METODOLOGIA

A pesquisa sobre a aplicacdo de residuos provenientes do processo de
beneficiamento do minério de ferro na construcdo civil baseou-se na revisao
bibliografica e apresentacdo de um estudo de caso. Para elaboracdo destes

contemplou-se 0s seguintes métodos:

e Caracterizacao de conceitos relativos ao tema abordado;

e Importancia da reciclagem/ reutilizagdo de residuos e materiais em
diversos setores para o desenvolvimento sustentavel;

e Importancia da construcao civil para reutilizacao de residuos;

e Levantamento de dados sobre a producao de minério de ferro no Brasil;

e Descricdo do beneficiamento dos finos de minério (rejeitos) para producéo
da areia industrial;

e Exemplo do desenvolvimento de produtos pré-moldados a partir do reuso
de rejeito mineral,

e Visita Técnica e registro fotogréafico sobre o processo de beneficiamento da
Green Metals - Unidade de Tratamento Mineral - Brumadinho- MG.

e Visita técnica e registro fotografico a Mineracdo Itauna - MINERITA e
BLOCOITA;

e Avaliacdo e discussdo sobrea viabilidade econb6mica, ambiental e de

resisténcia dos subprodutos obtidos no mercado da construcao civil.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Consideracfes gerais sobre os residuos

O crescimento desenfreado das atividades industriais fez com que a poluicéo se
alastrasse, causando significativos impactos na qualidade de vida das pessoas e
principalmente no meio ambiente. Segundo Aguiar e Novaes (2002)define-se
como poluicdo qualquer alteracdo quimica, fisica ou biolégica que interfira no

meio e no ciclo biolégico natural.

O termo “residuo” deriva-se do latim e significa resto, estes representam perdas
de matérias primas e insumos e podem ser indicadores de ineficiéncia do
processo produtivo (JACOMINOet al, 2002).

Nesta atividade sdo gerados residuos solidos em todo seu processo produtivo:
extragdo, manuseio, acondicionamento, coleta, transporte e disposicao final, além
do sistema de tratamento das aguas residuais e emissbes atmosféricas.
(OLIVEIRA; LANGE, 2005).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)por meio da NBR 10.004
relata a destinacdo, transporte e disposi¢ao final apropriadas dos residuos e
classifica-os quanto aos riscos potenciais a saude publica e ao meio ambiente
em:
e Classe I- Perigosos
e Classe Il - Nao perigosos, sendo esta subdivida em Il A- N&o Inertes e
Il B - Inertes

A periculosidade de um residuo é funcdo de propriedades quimicas, fisicas e

infectocontagiosas que estes possam apresentar (ABNT NBR 10.004:2004).



Assim,0 conhecimento do potencial poluidor é primordial para o processo de

reutilizacdo de um residuo.

Ainda de acordo com ABNT NBR 10.004:2004, os residuos sélidos terrosos
provenientes da extracdo de minerais, objeto desta pesquisa, sédo classificados

como inertes que sao definidos como:

Todo aquele residuo quando amostrado de forma representativa e
submetido a um contato estatico ou dinamico com agua destilada
ou deionizada a temperatura ambiente, nao tiver seus
constituintes  solubilizados a concentragbes superiores aos

padrées de potabilidade da agua.

Segundo Menezes, Neves e Ferreira (2002) os principais motivos para o
investimento e pesquisa e tecnologia nesta area sao:
e Maior demanda por recursos naturais;
e Esgotamento das reservas de matérias-primas existentes;
e Crescente volume de residuos solidos e deposicdo inadequada destes, que
oferecem riscos a saude publica e ao meio ambiente;
¢ Indisponibilidade de area para descarte deste material;
e Necessidade de compensacdo da degradacdo existente e desequilibrio
entre os demais recursos naturais, demanda e custo, e;
e Incremento da eficiéncia do sistema produtivo e da qualidade do produto
reciclado.

Destaca-se que para diversos materiais ha uma diferenca conceitual entre

reciclagem e reutilizagéo ou reaproveitamento de residuos.

Reciclagem é um conjunto de técnicas para transformacao aplicada a materiais,
cuja finalidade é o aproveitamento de detritos e rejeitos de forma a reintroduzi-los
no ciclo de producdo, que podem retornar ao seu estado original ou
transformando-os em produtos iguais em todas suas caracteristicas (MENEZES;
NEVES; FERREIRA, 2002).



A reutilizacdo consiste no reaproveitamento de um material ja beneficiado para
formacdo de novos produtos com caracteristicas e propriedades fisico-quimicas
diferentes do material original, uma vez que ocorre a degradacao destas a cada
processo (MANSOR et al, 2010).

A utilizacdo de matérias primas alternativas representa uma condicdo para o

desenvolvimento sustentavel, uma vez que é inevitavel a geracéo de residuos.

No ambito econémico € vista pela iniciativa privada como um mercado altamente
rentavel, ndo € um assunto novo, e vem sendo intensificada em todo mundo,

principalmente nos paises desenvolvidos.

Do ponto de vista ambiental é responsavel pela preservacéo de recursos naturais,
economia de energia, reducdo do custo no controle ambiental, aumento da
durabilidade de materiais, além da geracdo de empregos e renda no aspecto

social. Esta questdo é tdo importante que em alguns paises uma série de

residuos ndo podem ser gerados, se nao obrigatoriamente recuperados.

Segundo Anjos et al (2002) para execucdo de uma estratégia de processo de
reciclagem, a metodologia inclui:
e Consolidacao das informacdes sobre a quantidade do residuo gerada,
e Eventuais variacfes e tendéncias deste em longo prazo;
e Custos da gestdo dos residuos sao determinantes na viabilidade
econOmica, e;
e Recomendag¢fes para maximizar a possibilidade de competicdo do novo

produto no mercado da construcao civil.

Ressalta-se, porém, que a transformacao ou incorporacdo de um residuo em um
produto ambientalmente seguro e competitivo no mercado € uma tarefa complexa
e deve ser realizada de maneira criteriosa. O processo vem sendo pesquisado

como demonstra o Estudos de Caso que sera apresentado.



4.2 A importancia da construcao civil como receptora de residuos solidos

O setor de construcédo civil € um relevante consumidor de materiais, por trata-se
de um mercado universal, é responsavel pelo dispéndiode 15 a 50% dos recursos
naturais extraidos (JHON, 2008)

A reutilizacdo de residuos com objetivo da producdo de artefatos para o setor, se
feita de maneira criteriosa, além de reduzir custos, permite dar um tratamento
e/ou disposicao final ambientalmente correto, para o que de outra forma seriam
fontes de poluicdo. Esta, também auxilia na minimiza¢do de impactos decorrentes

da extracao da matéria-prima diretamente do ambiente.

Neste contexto, tornam-se necessarias condicbes de inovacdo em todas as
etapas do processo construtivo:

e Criacao do produto;

e Sistemas, processos, métodos e técnicas construtivas;

e Custos e;

e Resisténcia e durabilidade do produto.

Portanto, a incorporacdo de residuos sélidos provenientes da mineragdo em
produtos da construcao civil € uma alternativa necessaria para contribuicdo de um
desenvolvimento sustentavel, uma vez que diversifica a oferta de matéria-prima
para producdo de elementos, o que € de extrema importancia em um pais de
levado déficit habitacional e em crescimento como o Brasil (MENEZES; NEVES,;
FERREIRA, 2002).

4.3 A mineragéo no Brasil

A mineracdo é um importante setor econémico e social no Brasil, conforme dados
do Plano Nacional de Mineracdo (PNM) 2030, do Ministério de Minas e Energia
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(MME), é responsavel em média por 4,2% do Produto Interno Bruto (PIB) nas

ultimas décadas, como constatado na tabela 1.

Tabela 1- Participacdo do setor mineral no PIB brasileiro
Fonte: PNM 2030, 2011

Anez Tm_Hl'.-dii .ﬂl‘ll‘l?| de

Segmentn da Inditria arezaimenio zar déaada

1970 | 1930 | 1990 | 2000 | 2005 | 2008 | 70 ] 80 | 2000
Mirergin (1) D2 | 06 | 06 | OF | & | 11 B | 1% | 0% | 10%
Frocessamento (2] Bl s+ | 47| 26| 34 A B | 1% | 0% | 2%
Miz metilicos 18116 | 13| 0r |06 | OF [ 9% | 9% | 3% | W%
Metauga 35 | 36 | 2B | 18 | 28 | 24 | 6% | 1% | 1% | o%
Tatal (1+2) 59 | 64 | 47 | 3R | 42 | 42
FiB Brazil 17 | 2% | 2.0% | AT%

O setor também responde por uma geragdo de um milhdo de empregos diretos e

cerca de 20% das exportacoes (figuras 1 e 2)
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Figura 1- Numero de empregos gerados pela mineracao e previsao até 2030.
Fonte: PNM 2030, 2011
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Figura 2- Valor das exportagdes do setor de minerac¢éo no Brasil
Fonte: PNM 2030, 2011

Como pode ser observado na figura 2, o minério de ferro destaca-se nas
exportacbes brasileiras, sendo este responsavel por 82% (em verde), sendo
apenas 18% para os demais minerais (em amarelo). O Brasil é o segundo maior
produtor de minério de ferro, atras apenas da Australia (QUARESMA, 2009). A
mineracdo do ferro da-se principalmente nos estados de Minas Gerais e Para
(NEVES e SILVA, 2007). Na ultima década a produgéo cresceu mais de 50%,

como demonstra a figura 3.
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Figura 3- Produc¢édo de minério de ferro 2000-2009.

Fonte:DNPM, 2014

Segundo dados da Compensacao Financeira pela Exploracdo dos Recursos

Minerais (CFEM, 2010) 58% da arrecadacdo em 2009 corresponde ao minério de

ferro, como demonstra a tabela 2, abaixo.

Importancia

16

Outras substancias

Total

Tabela 2- Arrecadacéo da CFEM (2009)

Bem mineral
Ferro
Cobre
Bauxita
Ouro
Fosfato
Calcério
Manganés
Granito
Caulim
Areia
Gnaisse
Carvao
Basalto
Agua mineral
Amianto
Niquel

Fonte: DNPM (2009)

Valor (R$ milhdes)

427
48,6
37,4
33,4
30,8
22,7
21,3
16,4
12,1
11,4
8,4
7,5
7,5
7,0
6,1
4,1
40,0
742

Participacéo (%)

58%
7%
5%
4%
4%
3%
3%
2%
2%
2%
1%
1%
1%
1%
1%
1%

5%
100%
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Ressalta-se, ainda, que em 2008, 61% do Volume de Producéo Mineral (VPM) foi
da producéo de ferro, com producdo de 351 milhdes de toneladas (Mt), desse
montante, 120 Mt foram absorvidos pelo mercado interno, 65 Mt pela fabricacao
de ferro-gusa e 55 Mt para pelotizacdo, dos quais aproximadamente 90% &
exportada. De acordo com o Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM) aproximadamente 80% do minério de ferro e pelotas produzidos

destinam-se a exportacgéo, principalmente para a siderurgia chinesa.

Destaca-se, porém, que no processo produtivo do minério de ferro
aproximadamente 70% do material extraido € considerado rejeito. De acordo com
dados do DNPM (2012) os rejeitos e residuos da mineracdo de metais somam
mais de 10 bilhdes de toneladas em uma area de 660 Km? a pouca reutilizacéo e
grande estoque de rejeitos conduzem a uma seérie de problemas sociais, poluicao

ambiental e danos ecoldgicos.

4.4 Utilizacao de residuos provenientes da extracdo de minério de ferro

Usualmente empreendimentos minerarios séo iniciados com operacdes de lavra
para se obter o minério, o restante é considerado rejeito e sdo dispostos em

barragens e pilhas de rejeitos

Segundo Trevizan (2013), a principal preocupacao da lavra é o teor do mineral de
interesse, muitas vezes mesmo com um elevado teor, este ndo alcanca a
recuperagdo almejada. Assim sendo, faz-se necessario a caracterizagdo
mineraldgica do material lavrado e identificacdo dos elementos contaminantes e

possiveis rotas de processamento.

Esta caracterizacdo, concomitante a descoberta de novas tecnologias, possibilita

0 aproveitamento de materiais considerados rejeitos, que atualmente sao
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descartados em barragens ou pilhas, os finos de minério. Esta € uma das formas
mais comuns de prolongar o ciclo de vida dos minerais, uma vez que preserva 0s
principais insumos de matérias-primas utilizadas e reduz impactos associados.
Além disso, esta proporciona a abertura de minas cuja lavra era considerada
inviavel, ambientalmente menos nociva, pois exige menor quantia de agua e

energia do que lavra de processamento primario (TREVIZAN, 2013).

4.4.1 O beneficiamento dos finos de minério

Um processo moderno vem sendo realizado por alguns empreendimentos para
obtencdo do minério de ferro a partir do beneficiamento de finos em um
tratamento a seco. Esta tecnologia inovadora aplicada obtém uma taxa de
aproveitamento dos residuos superior a 70% (GREEN METALS, 2014).

Para o reaproveitamento do minério, o processo produtivo consiste basicamente
nas operacdes de britagem, classificacdes granulométricas em diversos estagios,
peneiramento, secagem e concentracdo por magnetismo, gerando produtos

magnéticos e ndo magnéticos.

» Fluxograma do processo

A primeira etapa do processo para o reaproveitamento dos rejeitos de minério de
ferro constitui na separacdo do material magnético - Sinter Feed (SFF) e Pellet
Feed (PFF) - dos materiais ndo magnéticos - argila e areia.

Simplificadamente o processo inicia-se com a britagem do material cominuindo
100% da massa em 50mm. Posteriormente € realizado o0 peneiramento do
material com a fracdo acima de 1lmm (usualmente associada ao granulado),
sendo integralmente britado, enviando o material peneirado para concentracéo

magnética. O passante no peneiramento (< ¥") é submetido a uma secagem,

uma vez que € necessaria a reducdo da umidade para cerca de 1% para o
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funcionamento eficiente dos sistemas de concentracdo. A secagem é realizada
por meio de circuito fechado de Gas GLP ou por gas quente obtido em fornalhas

apos a queima de cavacos de eucalipto.

O material seco e com granulometria superior a 1mm (underflow), segue no
circuito de concentracdo magnética por meio de uma correia transportadora,
enquanto a parcela menor (overflow) é extraida pelo sistema de exaustéo e coleta

(filtro de mangas) evitando a fuga de material particulado.

A concentracdo magnética € realizada em duas etapas, a primeira em um
concentrador WDRE, com campo magnético de 5.000 Gauss com teores de ferro
da ordem de 65.5%, que serdo descarregados diretamente na correia
transportadora, o rejeito deste € encaminhado para a segunda etapa que consiste
em um separador magnético de 18.000 Gauss, constituido por imas de terras
raras de alta intensidade e altissimo gradiente, recomendado para minerais de

baixo magnetismo.

Desta forma o concentrado em todas as etapas da separacdo magnética constitui-
se em um produto magnético (ferro) e um produto ndo magnético que podem ser
aproveitados para uso na construcao civil. O fluxograma geral do processo é

apresentado na figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma do processo de beneficiamento dos finos de minério.
Fonte: Green Metals (2014)
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5. ESTUDO DE CASO - MINERITA

5.1 Reaproveitamento de rejeitos — Projeto Areia Industrial

Em 2007 a Minério Itatuna Ltda. - MINERITA- a partir da implantacdo da planta de
concentracdo de sinter feed comecou a recuperar seus finos de minério de ferro
anteriormente dispostos irregularmente como estéril ou rejeito em barragens ou
pilhas. Este processo resultou em um material com alto teor de silica em sua

composicao.

Visando o aproveitamento da silica, a empresa adaptou seu processo produtivo,
de modo que esta fosse desagregada do rejeito, atingindo uma faixa
granulométrica entre 0,0105mm a 6,3mm - sinter feed - e fosse utilizada como
insumo para outros fins. As adaptacdes realizadas na planta de beneficiamento

podem ser visualizadas nas figuras 5 a 9.

Figur 5 - Planta de beneficiament.Figura 6 - Sistema de recuperagédo da agua.
Fonte: FEAM (2014) Fonte: FEAM (2014)
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Figura 7 - Peneira vibratoria Figura 8 — Hidrociclone
Fonte: FEAM (2014) Fonte: FEAM(2014)

F » = :J-"—-

Figura 9 - Correia trh

spbrtad(')'rédé'bliha 0 prodto extraido — areia.
Fonte: FEAM (2014)

Visto o elevado consumo de silica principalmente pelo setor da construcao civil, a
MINERITA resolveu investir em pesquisas para este segmento. Em parceria com
o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) realizou testes quanto a
resisténcia mecanica e a absorcdo de agua para blocos pré-moldados em
concreto confeccionados a partir da silica obtida em seu processo produtivo.

Em 2012, ap6s alguns ajustes relacionados ao teor de ferro residual, foram

aprovados os testes supracitados, com laudo emitido pelo SENAI, inclusive o
produto foi considerado de excelente qualidade para fabricacdo de blocos
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vazados e/ou ndo vazados, meios fios, postes para cercamento e pisos

intertravados para transitos leves a pesados.

Visando a comercializagdo dos produtos, a MINERITA implantou em seu siteem
Lagoa das Flores,no municipio de Itatiaicu, uma planta para a fabricacdo de
pecas pré- moldadas em concreto, denominada BLOCOITA. Construiu-se um
galpdo de 12m de altura por 20m de largura e 100m de comprimento, onde s&o
abrigados todos os equipamentos necessarios para a producao automatizada das

pecas, tais como: prensas, misturadores, silos e correias transportadoras, como

observado nas figuras 10 a 12.
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Figura 10
- Silos de armazenamento de areia. Figura 11 - Correias transportadoras.
Fonte: FEAM (2014) Fonte: FEAM (2014)
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Figura 12 - Vista geral BLOCOITA.
Fonte: FEAM (2014)
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O projeto consiste na reutilizacdo da silica (areia) proveniente da rota industrial da
producédo de sinter-feed da mineradora, como demonstra a figura 13 abaixo, que
misturado ao cimento adquirido no mercado regional, agua e outros componentes
secundarios, constituem os materiais necessarios a producdo de pré-moldados

para o setor da construcao civil.

Figura 13- Estoque d areia industrial
Fonte: Fotos da autora

A BLOCOITA foi fundada em 2011 e produz, em média, 3 (trés) milhdes de blocos
de concreto por ano, 0 que representa apenas 20% da capacidade de producéo
da planta; e aproximadamente 5 milhdes de pecas intertravadas que podem ser
utilizadas em calcadas e estacionamentos, por exemplo, como demonstra as
figuras 14 a 17.

i
o S

1 — Piso intertravado

Figura 14- Blocos fabricados Fig‘ré
Fonte: Fotos da autora Fonte: Fotos da autora

19



Figura 16- Tijolos Figura 17 — Blocos coloracéo acizentada
Fonte: Fotos da autora Fonte: Fotos da autora

Salienta-se ainda a importancia da utilizacéo destas pecas em pisos, uma vez que
possuem uma taxa de permeabilidade maior que asfalto, desta forma permite o
abastecimento do lencol freatico e minimiza efeitos de enchentes e processos
erosivos. Tal fato, é evidenciado pela obrigatoriedade de utilizacdo de pavimentos
permeaveis em areas descobertas de imoveis, passeios publicos, pracas e
loteamentos, entre outros, adotada por alguns municipios brasileiros, como Belo

Horizonte (figuras 18 e 19)

~ AL o B F R oy BT S  rae |
e et R e S A R R o € e PR e
Figura 18 - Patio de caminhdes Minerita Figura 19 - Piso grama intertravado paralelepipedo
Fonte: Fotos da autora Fonte:Fotos da autora
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Segundo funcionarios, o novo empreendimento foi projetado para recuperar até
85 mil toneladas de areia por ano, o que corresponde a 13% de todo rejeito
langcado em barragens pela mineradora. A produgédo pode alcancar cerca de 5,8
milhndes de blocos de concreto por ano. Ratifica-se que ndo ha previsdo da
quantia para meio-fio e postes de cerca, a producéo sera realizada de acordo com

a demanda tanto do empreendimento quanto do comércio local.

A ideia da reutilizagdo do material provém do diretor Dilson Fonseca, acostumado
a programar e executar solucbes alternativas para todas as areas de seu

empreendimento minerador, particularmente para a area industrial. Ele declara:

"Agui na empresa sempre existiu a preocupacdo com a
preservacéo, desde a fundacéo por meu pai, no sentido de retirar
0 maximo que a natureza nos oferece sem, contudo agredir

desnecessariamente o meio ambiente”.

"Sempre fomos inclinados a promover o nao desperdicio, a
reduzir a acumulacdo de descartes, a transformar recursos
naturais em receita e essa areia apresentava, como mostrou
posteriormente, a possibilidade de uma aplicacdo eficiente em

outra area industrial", completa.

A BLOCOITA pretende ampliar sua oferta de produtos. E prevista a
comercializacdo da areia industrial para o mercado regional da construcéo civil a

precos competitivos comparados ao produto natural retirado do leito dos rios.

Além de operar a planta de fabricacdo de pré-moldados em ritmo normal os
empreendedores estdo definindo a melhor forma para embalar e transportar tais
produtos, como a composicdo de pallets contendo um milheiro das pecas,

totalmente envoltos com filme plastico vem sendo utilizado no momento.

Devido a tal empreendedorismo, a MINERITA recebeu o prémio Bom Exemplo
2014, iniciativa da TV Globo Minas em parceria com a Fundacdo Dom Cabral, a

Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais (FIEMG) e do Jornal O
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tempo, na categoria Meio Ambiente, foi a primeira mineradora a ter um sistema
ecoeficiente reconhecido no banco de boas praticas desenvolvido pela Fundacao

Estadual de Meio Ambiente (FEAM).

5.2 Resultados

A MINERITA vem desenvolvendo o processo de transformacédo do rejeito em
matéria prima desde 2011, tal acdo apresenta trés motivos particulares: o
primeiro, pelo fato da mineradora otimizar o aproveitamento dos recursos
naturais; o segundo reduzir o volume depositado na barragem de rejeitos e a
necessidade de areas para construcdo de novas barragens e minimizar 0s
impactos ambientais gerados pela deposicdo do mesmo e; o terceiro devido a
iniciativa da empresa ser considerada pioneira no Brasil no tratamento de
residuos de minério de ferro, transformando-o em insumo para pré- moldados de

concreto.

Cabe ressaltar que além da reutilizacdo da areia industrial, ainda em pequena
escala, mas com perspectiva de expansao, a mineradora vem realizando um
programa de retomada do rejeito de minério de ferro lancado ao longo de 40
anos, periodo de seu processo industrial, desenvolve também um programa de

reuso das aguas do processo e captacao das aguas pluviais.

A BLOCOITA pretende ampliar sua oferta de produtos. E prevista a
comercializacdo da areia industrial para o mercado regional da construcéo civil a

precos competitivos comparados ao produto natural retirado do leito dos rios.

Ressalta-se, porém, que o uso final desta areia deve ser observado, a areia
industrial ndo pode ser empregada, por exemplo, ha composi¢cao de concreto para
moldagem de elementos estruturais, de sustentacdo e rigidez da obra, uma vez
que ainda precisa da certificagdo apropriada das entidades especializadas, o que
esta sendo providenciado, de acordo com o diretor geral do empreendimento.
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Para as demais aplicacBes, como producdo de reboco para revestimento de

paredes, apresenta amplo grau de utilizacao.

Estdo sendo realizadas pesquisas sobre a viabilidade do emprego desta areia na
producdo de colunas, vigas, maninhas e até mesmo casas a partir de estruturas
inteiras pré-moldadas. Atualmente, o empreendimento também estuda um novo
produto, um tijolo feito com a lama da barragem de rejeitos, que seria feito com
uma mistura com cimento prensando, 100% ecoldgico. Entretanto, para tal

ampliacdo é necessario, primeiro, adquirir as certificacoes exigidas.
Nessa postura sustentavel, a MINERITA planeja, reduzir ao nivel zero o acumulo

de produtos ou subprodutos em bacias, retomando todas as riquezas possiveis

atualmente depositadas em duas barragens em seu site em Lagoa das Flores.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base na caracterizacao fisica mineralégica dos rejeitos de minério de ferro
observa-se que a apls a retirada ao maximo do teor do metal, adquire-se
elementos ndo magnéticos de granulometria entre 0,0105 a 6,3 mm constituidos
basicamente de silica (areia) e outros com granulometria inferior a 0,002 mm, com
caracteristica de plasticidade semelhantes as da argila, porém com um grau de
finura superior aos dos materiais convencionais utilizados comercialmente, o que
possibilita uma reducdo no custo energético, mas que nao interfere de forma

significativa no grau de empacotamento das massas (ap6s conformacao).

Apesar dos residuos de mineracdo ser inertes é notério 0s inconvenientes que

podem causar, sejam eles depositados irregularmente ou corretamente.

Cabe ressalvar que o objetivo do beneficiamento dos finos de minério, como
realizado pelos empreendimentos apresentados, € a extracdo da maior
quantidade possivel de ferro, uma vez que no processamento convencional,
principalmente antigamente, alto teor do metal era descartado em barragens e

pilhas de rejeito, ndo havia a preocupacao com a disposi¢ao dos residuos.

Todavia, a possibilidade de incorporacdo de residuos do beneficiamento dos finos
de minério de ferro demonstra-se uma alternativa vidvel econémica, ambiental e
socialmente. Pode ser considerada uma das melhores solugdes para minimizar os
Impactos ambientais decorrentes da disposicao desse rejeito, uma vez que reduz
consideravelmente o volume de residuos, consequentemente a éarea a
necessidade de areas a serem depositados. Por haver a secagem do material,
estes podem ser depositados em pilhas, ou até mesmo utilizados como material
de aterro dentro do préprio empreendimento. A partir desta tecnologia, ndo é
necessario a deposicado destes em barragens de rejeitos, que é considerada pelas
mineradoras e pela sociedade um dos principais impactos ambientais, visto a
enorme necessidade de area, poluicdo visual, monitoramento constante de forma

a garantir a estabilidade destas e qualidade das aguas.
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No processo convencional para extracdo de areia no leito dos rios ocorre a
intervenc@o em Areas de Preservacdo Permanente (APP), muitas vezes, a partir
da supressdo da vegetacdo em mata ciliar, além de provocar processos de
alteracao da qualidade e turbidez das aguas.

Destaca-se ainda que em um processo de reutilizacdo/ reciclagem possibilita a
reducdo do consumo de energia, se comparado ao da atividade de extragdo do
mineral "in natura”, uma vez que nao ocorre a lavra do mineral. Pela rota de
beneficiamento apresentada, ou seja, todo processo produtivo a seco, ndo ha

utilizacao de agua.

Do ponto de vista financeiro € uma solucdo atraente, uma vez que é uma matéria-
prima alternativa, por meio da utilizacdo da areia industrial na composicédo de
produtos da construcéo civil, tais como agregado miado para concreto, fabricacao

de produtos pré-moldados como demonstrado no estudo de caso apresentado.

No entanto, para avaliacdo dos blocos obtidos a partir de materiais reciclados,
além das caracteristicas fisicas do material, como resisténcia, granulometria,
plasticidade, é de extrema importancia avaliar propriedades quimicas e riscos a

saude dos novos produtos.

Uma das desvantagens identificadas € o elevado custo para o processo de
beneficiamento dos finos de minério, uma vez que se trata de uma tecnologia
nova, ainda executada por poucos empreendimentos, fazendo com que 0s custos

dos produtos obtidos a partir do reaproveitamento do minério também sejam altos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A industria da construgcdo civil, sendo umas das maiores consumidoras de
recursos naturais, como argila, areia e cimento que sao provenientes da extracao
de bens minerais € de suma importancia para aproveitamento de residuos para
confeccdo de seus produtos. Esta pratica vem se consolidando, seja atenuando
0s impactos ambientais gerados pelo setor ou para redugéo de custos.

A partir de estudos e metodologias adequadas, 0 aproveitamento de rejeitos da
mineragcdo contribui de maneira significativa na reducéo de impactos ambientais
gerados por esta atividade, em alguns casos podem tornar-se subprodutos para
alguns segmentos industriais, como o da construcédo civil, promovendo a geracao
de novos empregos e renda, reduzindo custos e melhoria da imagem das
mineradoras junto aos 6rgdos governamentais e a sociedade, contribuindo, desta

forma, para o desenvolvimento sustentavel.

Pdde-se observar a relevancia de destinacéo e reaproveitamento dos residuos de
minério de ferro, visto o expressivo volume de geragéo, escassez dos recursos na

natureza, enorme demanda por espac¢os e degradacado ambiental.

No entanto,ademais aos aspectos econdmicos, tecnoldgicos e ambientais
relatados, outros fatores séo determinantes para o reaproveitamento de materiais
descartados pela mineragdo. Além das caracteristicas mineraldgicas e fisicas do
material, como resisténcia, granulometria, plasticidade, é de extrema importancia
avaliar propriedades quimicas e riscos a saude dos novos produtos. Existem
ainda, outros aspectos criticos como a necessidade de treinamento de méo de
obra especializada, dificuldade de aquisicdo e custo elevado de dispositivos e
tecnologias empregados e controle do registro de destinagéo dos produtos.

Tais tarefas visam a melhoria continua, identificacdo da matéria-prima que

7

atualmente € considerada como lixo, adensem novos processos de
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reaproveitamento, gerando novos negdcios, hovos empregos, mais renda, menos

custos e minimizem a degradacé&o ao meio ambiente.

Diante a pesquisa realizada para conclusdo desta monografia verifica-se a
necessidade da questdo de reutilizacdo, reciclagem e deposicdo adequada dos
residuos provenientes da extracdo mineral ser tratada globalmente, constatou-se
que estdo sendo realizadas acfes pontuais de gestdo dos residuos, que
atualmente ndo séo divulgados, por ndo serem patenteados e nao ha incentivo a
atividade, mas que aos poucos podem propagar a conscientizacdo de outros

empreendimentos.

Salienta-se a necessidade de identificar futuras agbes complementares sobre o
gerenciamento e o aproveitamento destes residuos, de forma a avaliar diversas
possibilidades de reutilizagcdo do material, sistematizar e simplificar os processos,
contribuir com a gestéo de residuos pelo poder publico e principalmente elucidar e

incentivar a utilizacdo de materiais reciclados em projetos arquitetonicos.

Atualmente h& poucos estudos neste ambito. Cita-se, por exemplo, a utilizacdo da
argila, proveniente do processo produtivo nesta monografia descrito, na
fabricacdo de ceramica vermelha (tijolos, telhas e blocos ceramicos) para a
construcdo civil. Uma medida que pode ser adotada, por exemplo, seria a
massificagdo da iniciativa publica em estimular a utilizacdo destes em processos

de licitagéo.

Em uma avaliacdo final, a reutilizacdo de residuos industriais na construcao civil
demonstra ser positiva em todos os aspectos, ndo esquecendo a necessidade de
aprimorar as pesquisas e as ag¢des conjuntas de incentivo a novos negocios a

partir da reciclagem tanto pela iniciativa privada como do poder publico.
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