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1. SUMARIO EXECUTIVO

O levantamento de fluxo de massas da mineracaoirddatria de transformag¢éo mineral
nos leva a um percurso através da cadeia de valestes ramos da economia propiciando uma
percepcdo de grandezas fisicas que em ultima oiat@stao relacionados ao esforgco e trabalho
empreendidos na obtencdo e disponibilizacdo dasrses de origem mineral que a sociedade
demanda para atendimento de suas necessidadetade vi

Quando quantificamos volumes movimentados estaneosicando e dimensionando as
interferéncias mutuas da atividade mineracao sfisamacdo mineral, com outras atividades soécio-
econbmicas que ocorrem em espacos proximos ouideiries e junto ao meio ambiente. Na
mesma analise se pode verificar a demanda de shfuaigra logistica (portos para exportacdo e
importacdo), rodovias, ferrovias, areas par deposide rejeitos, estéreis, sucatas, residuos,
barragens e bacias de decantacdo e pétios de gestoc&stes volumes estdo relacionados a
extracdo bruta de nossas minas, minério, estérdap@amento e minérios de baixo teor que séo
estocados para futuro aproveitamento. Incluem aguntidades (massas) tratadas em nossas
usinas, e transformadas em nossas industrias al@mtidades de bens minerais importados e
exportados. Contabiliza-se também o que podemomarhde fluxos reversos, constituidos de
materiais que retornam para processamento imediatalgumas das etapas citadas (residuos,
sucatas, estéreis), ou sdo destinados a outragiuic

Quando definimos indicadores de rendimento, podeserastabelecer patamares de
comparacao com melhores praticas (sempre consdieras devidas diversidades) e podemos
estabelecer metas para desenvolvimento de teceslogara diminuicdo de desperdicios e
ineficiéncias. A diminuicdo de relacao estéril/miogo aumento da produtividade e a melhoria da
recuperacdo metallurgica podem ser buscados e attpor meio de pesquisa, desenvolvimento,
inovacéo, aplicacdo de conhecimentos e praticasueas de mecanica de rochas, tratamento de
minérios e instrumentagédo, controle operacionasevolvimento de recursos humanos.

Se nos dedicarmos aos residuos das atividades @estinacdo, podemos criar condi¢cdes
para monitorar a reabilitagcdo de areas lavradasupotado e o aproveitamento de materiais em
algum momento considerado inservivel, mas que dgumaesforco e tecnologia pode ter revertido
0 seu Status qud tornando-se fonte de recursos e de economia emgian Esse desenvolvimento
pode ser o diferencial de viabilidade de muitos rempdimentos da area de mineragcdo e
transformacao mineral.

Sédo véarios os exemplos que podemos encontrar narrdeao presente trabalho, que
passam a servir de paradigma a ser em primeiranitiat copiado em outras empresas e em uma
segunda instancia melhorado e aprimorado.
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2. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

2.1. Necessidade e utilidade de apuracéo do batlmguassas de produtos originados do setor
mineral:
» Essa informacdo € importante para o setor publiseter privado pela sua relevancia no
planejamento estratégico das atividades de mineedé transformacéo mineral;
» Possibilita ao governo e a sociedade, o correendithento do que seja a dimensao fisica
e 0 impacto da atividade de mineracdo no paisficadd através da movimentacdo de
massa, e permitindo a viséo integrada de todopgesesso;
* Possibilita o acompanhamento, monitoramento e lizsgdio das atividades
comprometidas nos planos de lavra, assegurandessa dorma a protecdo ao patrimonio
e a preservacao das condicfes ambientais de dégeremto de vida da sociedade;
e De outro lado estes dados permitémgestdo publica um melhor entendimento das
atividades de desenvolvimento econémico do paime demandas especificas, permitindo
com isso uma permanente adequacao de politicaseetivos ao seu desenvolvimento e
controle operacional dentro dos principios de sugbélidade.

2.2. O planejamento de ac¢bes publicas nos divéisdstos governamental (federal, estadual e
municipal), para buscar a compatibilizacdo de @digdes com outras necessidades da sociedade e de
seu desenvolvimento econdmico e de sustentabilisiacle econdmico e ambiental.
Exemplos: verifica-se que o setor de construcdo civil é bdportante na escala de
movimentagdo de massas como o0 setor metal mec@oagmtaneado pela movimentacdo do
minério de ferro). No entanto a caracteristica ekorsprodutivo, constituido de pequenas e
médias empresas, a dispersao geografica da avieladmultiplicidade de interlocutores em
ambito de governo e de da sociedade

2.3. As praticas observadas e relatadas nos relt@&cnicos que fazem parte deste projeto Estal,
mostram que as destinacfes e reaproveitamento doerias estéreis, rejeitos de mineracao,
residuos de transformacéo e sucata de uso podeagrspradas da seguinte forma:

» Cobertura vegetalde solo em mineracdo, separadas e utilizadas cobertura de areas
mineradas e cobertura de pilhas de estéreis dtoreje

» Estéreis de mineracdosendo utilizados para preenchimento de espacosrawios em
mineracao subterranea, ou na recomposicao delaveadas, em mineracdes que utilizam
0 método destrip mining

» Estéreis de mineracdp que podem ser considerados possiveis minérios @aitras
substancias, sendo reservados em pilhas de egiatpeventual aproveitamento futuro.

» Estéreis de mineragdoe rejeitos de usinas de beneficiamento, sendo @edas em
barragens de rejeitos e bacias de decantacéo.

* Rejeitos de usinas de beneficiamenta@ontendo baixos teores de substancias minerais,
reservadas para futuro aproveitamento em funcéo dedenvolvimento de rotas de
processamento que viabilizem seu aproveitamentictge econdémico.

» Destinacdo de estéreide mineracdo para aproveitamento como bases deqraacdo de
estradas e em ruas, geralmente préximas as retpdgzoveitamento.

» Escorias de processos metallurgicatestinados a mistura com cimento, e aproveitamento
como pavimentacéo de estradas.

* Reciclagemde baterias de chumbo.

» Reciclagemde produtos de cobre e alumino.

» Estudosde possibilidade de residuos de construcéo coéneolicéo.

» Aproveitamento de rejeitos piritoso para obtengcdo de &cido sulfdrico, comdénea
prima para producéo de fertilizantes.
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» Aproveitamento do fosfogessaresultantes da producédo de &cido fosforico, dinagdes
agricolas e na indastria da construcao civil.

* Reciclagem de residuos de demolicdo e construcabencao especial deve ser conferida
a este tema que busca resolver alguns problenta®srgue estdo surgindo e vao surgir
com o desenvolvimento dos centros urbanos: escdssemtérias primas para construgdo
civil, dificuldades logistica para aprimoramentc dheecessidades e falta de espacos para
destinacao de material resultante de demoligéo.

2.4. As principais preocupacdes relacionadas cdestinacao e armazenagens de materiais:

» Sustentabilidade das solucdese responsabilidades - esta preocupacdo estaaligad
manutencdo das condicdes fisicas das pilhas del estéacias de rejeitos ao longo do
tempo, durante o periodo de exploracdo da min&® @fechamento da mina.

* Contaminacao e difusdade elementos contaminantes eventualmente presemtigsihas
e barragens, transportados pelo meio fisico (agurdo, etc).

» Conflito gerado pela utilizacdo ode areas e espacos por estémgsicduos, por outras
atividades sécio-econdmicas, principalmente em dreana.

2.5. Os principais empecilhos que de alguma formpedem um aproveitamento maior destas
massas sao de ordem:

» Tecnologica- o desenvolvimento focado em solugbes de aproveittondos principais
estoques de rejeitos e estéreis, ndo pode fickitoeaos interesses e motivacdes dos
detentores de direitos minerarios u de industriasadpras de residuos. Necessidades
regionais podem ser os impulsionadores de acoedesknvolvimento, independentes dos
agentes econdmicos atuais. Neste sentido, a cag@ende programas de programas
tecnoldgicos, para que estes tenham recurso, Erempntinuidade sao fundamentais.

* Econdmica— nem sempre solucfes tecnoldgicas podem seractdscem praticas em
funcdo da economicidade e competitividade das 8elicA questdo logistica € de
fundamental importancia, em um pais de dimensdesnemtais como o Brasil e afetam
sobremaneira o aproveitamento ode materiais e medoecessarios em distancias
maiores. Esta questdo pode ser tratada com dais aiiéeducdo dos custos logisticos e
tributarios por um lado e a adoc¢éo de solucbepreitamento local e regional.

* Legal — A questdes locais passam pela responsabilidades ccriminal pelos rejeitos e
ésteres estocados e pelos direitos dos atuais ssiocarios pelos produtos do
aproveitamento do material contido nestes estogligante e apos o prazo de concessao
do direito de exploracéo.

e Cultural — Do lado empresarial esta relacionado a cultureorapeténcia especifica
empresarial e estratégia adotada no aproveitanamtdeterminado bem mineral. Em
varias situacdes o aproveitamento de rejeitoséeegstestao ligado a outros mercados com
dindmicas e concepgfes totalmente diversas do deemmadginal. A titulo de exemplo
podemos citar o aproveitamento de rejeitos de mgd&s de ouro. Estas mineracdes fazem
a extracdo do metal de jazidas de teores muit@baou seja, os resultados da atividade €
obtido em pequenas quantidades, com comercializagdtante restrita. Ao reves, o
aproveitamento dos estéreis e rejeitos envolvewidates com comercializacdo ode
grandes quantidades, grande atividade logisticareados regionais de comportamento
bastante distintos da atividade original

2.6. Nao resta duvida que a sinalizacdo do desé@nwahto das atividades econdmicas em Nnosso
planeta é pela preservacdo de recursos e obteagdeltior valia daqueles que estao disponiveis.
Agua, energia, espaco e qualidade ambiental “comaado” s&o os principais elementos vitais
desta concepcao de mundo. Todos 0s estéreispsejgitcatas ja trazem contém em intrinsecamente
guantidades de energia e de trabalho, que deveilgui®a forma se aproveitada.
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2.7. O Fluxo de massa estudou também a moviment&gécelagdo ao mercado internacional.
Tradicionalmente preconiza-se que o ideal é a éxg&o de produtos com maior valor agregado
possivel, evitando-se a exportacdo de primariagsvéggiando a exportacao prioritariamente e pela
ordem de produtos finais, manufaturados e semi-faurados. Do lado da importacdo preconiza-
se que o pais deveria ser auto-suficiente em tosigsodutos, para que sua producdo ndo dependa
de importacdes e no caso de importacdes privilegiar bem primario.

2.8. Uma forma alternativa de se pensar este flixanassas, leva em conta a quantificacdo e
qualificacdo do valor agregado em cada etapa, argds em um ambiente global de
competitividade e trocas com outros paises. Bengnais podem ser escassos em alguns paises e
fortemente abundantes em outros. Valores agregamoe custo de producédo, energia e custo de
capital para instalacdes sao diferentes entreigegpaNo balanco, o que importa € uma analise caso
a caso de conveniéncias para direcionamento das agtratégicas de estado.

2.9. Grandes massas movimentadas através de ssiiadadagem, de ferro e de portos pressionam
0 pais por solucdes logisticas. Longe de queregr dipie temos uma logistica adequada &s
necessidades atuais do pais, porém deve-se agaban deva arcar com 0s investimentos desta
implantacéo de solugdes logisticas, balanceandatesesses especificos e os beneficios sociais
decorrentes. Na mineracéo, sao tipicas as solegdegie o proprio minerador constroi sua propria
logistica para suportar uma determinada produc@ongercializagédo, (geralmente a logistica de
empresas de grande porte). Quando passamos par@samme médio e pequeno porte, a
infraestrutura logistica utilizada é a publica, @mnendo com a movimentacdo de pessoas e de
outros bens econdmicos. Deve ser buscada uma eqaqugdibrada e justa para financiamento e
manutencao desta estrutura logistica.

3. APRESENTACAO

O objetivo do presente relatorio é a elaboracaoatenco quantitativo do fluxo de minerais e
materiais de origem mineral no pais levando emideres;ao a producdo interna de bens minerais e
seus residuos, importacbes e exportacdes. A basefatmacdes e dados adotada foram e os
relatérios técnicos que fazem parte do Plano Dwddc- Projeto Estal Atividades Mineracéo e
transformacéo Mineral e o Relatério Anual Mineral2006 do DNPM — MME.

Sé&o destacadas as massas de residuos descartagst®aados, que por sua caracteristica
requeiram mais atencdo pelo potencial de conta@naQu inversamente pelo potencial de
utilizagéo em outras atividades industriais, owlainomo materiais alternativos e substitutivos em
obras de infraestrutura.

Buscou-se fazer uma analise agregada de informagbasdo o setor da economia para o
gual se destinam os produtos minerais, ou seja,alboadagem funcional dos bens minerais. Esta
conceituacao difere substancialmente da tradiciqualagrupa a atividade mineral através de uma
mistura de conceitos (funcionais e de caracteassiictrinsecas dos bens minerais — metélicos, ndo
metalicos).

Nenhuma das duas abordagens € totalmente perigiteerda, mas € importante que se
coloque em discussao. A proposta dos consultoresdera que com a evolugdo tecnoldgica, novos
processos e surgimento de novos materiais, a ajgrdéuncional permite que o planejamento e a
alocacéao de esforgcos acompanhem a sinalizacdomdagio de mercado final consumidor de bens
minerais. Permite também que as projecdes se baseeindicadores agregados de setores.

A andlise geral dos dados disponiveis indica quese®res que demandam maior
movimentacao de materiais de origem mineral sao:



J-Mendo

CONSULTORIA

e Metal Mecanico;
» Construgéao Civil;
e Agronegocio;

e Industrial Geral;

» Eletro Eletrbnico; e
» Metais Preciosos.

Observacdo: o setor de minerais energéticos, efdgsecarvdo mineral, xisto betuminoso,

uranio e turfa, em que pese seu significado na meniacdo de importantes massas, nao estéao
abordados neste trabalho. Da mesma forma o setajed®s ndo esta incluido por falta de
disponibilidade de informac¢des completas

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4. CONCEITOS E INDICADORES APLICAVEIS

Run Of Mine — Utiliza-se a sigla ROM para designar de uma éfogaral todo o material
saido da mina que se destina a beneficiamento camarcializacdo tal como se encontra.
Essa definicdo inclui s6 a extragcdo do minério, odosiderado o capeamento, o estéril e
eventualmente de minério de baixo teor que € edtoceom potencial de futuro
aproveitamento econdmico. De uma forma praticanaer parte das situacdes encontradas
na mineracao do pais, este material é transpoatgdam britador primario, uma instalacdo de
peneiramento e lavagem ou até um estoque paraipostestinacdo a um britador ou a uma
instalacdo de beneficiamento. Em algumas operagdeasecessidade de se fazer misturas
(“blending) de ROM originario de diferentes frentes de lawa até de minas diferentes,
com a finalidade de otimizar a utilizacdo da irestdb que vem a seguir e adequar
caracteristicas médias do minério que permitam gusidade do produto final dentro de
especificacdes exigidas pelo mercado (% de teadescentaminantes principalmente).

Capeamento- Este termo se aplica a camada de solo vegetatolm simplesmente, que
cobre o bem mineral que seré extraido. Este mbggnialmente € preservado e utilizado para
propiciar uma nova camada de cobertura em pilhasstiil, rejeitos e na recomposicao de
areas lavradas. Por suas caracteristicas peddogieadevidamente estocados, retomados e
tratados, sdo propicios para operacbes de recogAposie vegetacdo. Em algumas
mineracdes, por caracteristicas da rocha que estib davrada, ndo se faz a distingdo entre
capeamento e rocha estéril. Esta condicdo se aghcsituacdes de exploracdo de rochas com
alto grau de decomposicao e rochas sedimentarfesmda geral.

Escoria - Este termo se aplica a material descartado prenende processos siderurgicos e
metallrgicos.

Material Estéril - De forma geral este termo se aplica a rochassgaesxtraidas da mina e

nao tem aproveitamento econdmico imediato. Saatitwia®s por dois tipos basicos:

» Contem teores antiecondmicos do bem mineral objgtiavra sendo nesse caso estocados
para futuro aproveitamento, ou

» S&o completamente diferentes do minério ndo coateardhum teor do mineral objeto da
lavra.

A razdo de sua extracdo é possibilitar o acessmlarcom mineralizacdo que permita sua
extracdo econdmica. Geralmente a rocha estéritoeaa em pilhas enquanto que o solo,
como ja explicado anteriormente, € destinado abréoento em areas degradadas e
revegetacgao.
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Método de Lavra - E fundamental o entendimento das diferencag estmétodos de lavra,;
lavra por tiras (stripping mining), lavra em caviasyra em meia encosta e lavra subterranea
com seus diferentes métodos. No stripping minipgssivel que na medida em que ocorre 0
avanco da extracdo, as camadas de rocha estari sejitilizadas para preencher os espacos
vazios deixados pela retirada do minério. Nos cutmeétodos essas técnicas ndo séo
aplicaveis. A escolha do método de lavra € condada pelas caracteristicas geologicas e
geométricas dos corpos mineralizados a serem lasrad

Rejeitos do Beneficiamento Mineral- Tendo-se em mente a finalidade deste relatorio,

podemos considerar a etapa de beneficiamento rhswddividida em duas partes:

* A de pré-concentragdo mineral- Etapa do tratamento do minério, extraido da roma
proveniente de outras minas (geralmente proximas)jee séo realizadas operacdes de
britagem, moagem, pré-classificacdo granulométtma objetivo de se descartar uma
parcela de minério a qual ndo contem teores ecaodmaproveitaveis. Esta fracdo
descartada sera designada como rejeito de préuoacéo.

* A concentracdo mineral- Etapa do tratamento de minérios que envolveniliaaggo de
técnicas mais sofisticadas e onerosas de beneéniamfreqientemente partindo da
moagem, seguida de separacdo magnética, deslan@genudescarte dos ultrafinos, e
completada por uma fase de flotacdo e, em casosciasy por outras etapas
complementares, as quais também geram residucadmgete mais finos e contendo
contaminantes indesejaveis no produto final.

Finos — Os finos resultantes dos processos de mineracBeneficiamento mineral séo
gerados desde o desmonte da rocha, no manuseioirdwian mas principalmente nas
operacdes de cominuicdo e sdo posteriormente segapela deslamagem. A secagem em
fornos rotativos também é geradora de finos. De formaa geral, os minérios de baixa
granulometria, variando esta designacédo de mimpénra minério, constituem perdas e rejeitos
no processo. Um desafio constante em diversas sagptem sido o desenvolvimento de
tecnologias de processos e sua aplicacdo paraagrtareitamento econémico deste material.
Para exemplificar este conceito podemos menciomqaoeesso de peletizagdo que permite a
utilizacdo dos finos gerados na obtencdo de mird®iferro e no minério de manganés; os
processos de utilizacdo de finos de bauxita, ac§erae calcario em p6 na producdo de
marmores com possivel aplicacdo na industria dgasaminerais e na industria papeleira.
Outro exemplo é a obtengdo de areia artificial dirpdos finos gerados em pedreiras de
granito e basalto.

Minério — O conceito de minério esta ligado a conceitmésoco de um bem cujo valor
comercial supera todos os custos diretos e ingdiretwolvidos em sua obtencg&o, Ou seja, o
processo de geracao de valor ao longo da cader@mdgacao e transformacao mineral deve
gerar margem econdmica para que um recurso mip&Esda ser considerado minério.
Partindo-se dessa conceituacdo, Um produto miped vir a se tornar “minério” ou deixar
de ser “minério” a medida que sua cadeia de vabixedde gerar margem econdmica. A
geracdo desta margem econOmica esta ligada a &ard& precos de comercializacdo e
também a gestdo de custos. A gestdo de custodigerda a eficiéncia dos processos, a
desenvolvimento de tecnologias, a custos de insenaasibutacéo da atividade.

4.10.Concentrado - O conceito de concentrado refere-se aos prodd®suma usina de

concentragdo ou beneficiamento de minério, ondebsam como resultado do processo um
aumento do teor de determinada substancia mineraletacdo ao teor da alimentacdo do
mesmo. O volume do concentrado é sempre substarecitd menor do que o volume de

minério de alimentacdo, viabilizando o manuseio transporte do material pro distancias
maiores. O comércio internacional de concentratlastante significativo no caso de alguns
minerais metalicos originados em minas de baixosese como € o caso do concentrado de
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cobre, ouro e outros, e também em minerais naolineet&omo é o caso do concentrado de
P,0s (fosfato).

4.11.Teor — A quantidade relativa ou percentagem de minerahidério ou metal contido em um
corpo mineralizado. Usa-se de forma mais abrangeare expressar a concentragdo massica
percentual de uma substancia qualquer em uma migbor exemplo: o teor de ferro no
concentrado é de 68%.

4.12.Minério Polimetalico — Minério que contém mais de um metal cuja recuperag€a
economicamente viavel, ou que se viabiliza econaménte ao se considerar a recuperacao
conjunta de mais de um metal.

4.13.Contaminantes — Substancias deletérias que devem ser removidagrattuto final por
impedirem ou prejudicarem sua utilizacao para odique se destinam.

4.14. Relacao estéril/minério— relacdo matemética que representa a tonelagestéld que deve
ser removida para que se acesse uma tonelada @eianidma relacdo de 2/1, portanto
significa que se deve remover 2t de estéril pada tale minério lavrada.

4.15.Recuperacéo (beneficiamento) E a relacdo percentual definida pela massa deentrado
sobre a massa alimentada. Uma recuperacao de 8&#ficai que 35% da massa alimentada
na usina estéao contidas no concentrado, sendd®sddiantes encaminhados ao rejeito.

4.16.Recuperacdo Metalirgica— E a relacdo percentual definida pela massa derali de
minério no concentrado sobre a massa de minerahidério alimentada. Supondo-se a
alimentacdo de uma usina como 500 t/h com teoewe tle 55%, temos 275 t/h de ferro na
alimentacdo. Se a usina produz 380 t/h de concdEntam 68% de ferro, o conteudo de ferro
no concentrado € de 258,4 t/h, o que representaecuperacdo metallrgica de 94,0%.

4.17.Lavra por tiras (Stripping Mining) - A lavra por tiras € adotada geralmente em corpos
minerais que sejam caracterizados por sobrepode@&@amadas horizontais, sendo que para o
acesso a camada(s) mineralizada(s) é feito medsarddrada das camadas superiores. Este
meétodo permite a reabilitacdo praticamente simeléta area lavrada com a deposi¢do do
material retirado da camada superior nos vaziovgaeurgindo na medida em que a camada
mineralizada é retirada.

4.18.Lavra em meia encosta— Da-se o nome de lavra em meia-encosta quandoraicoes
topogréficas permitem que a lavra se faca acimsugarficie, como em elevagdes, encostas,
morros, etc. Tal situacdo se verifica frequientementas ndo somente, em pedreiras para
extracao de agregado.

4.19.Lavra em cava- Da-se o nome de lavra em cava quando as cordigpegraficas exigem
gue a lavra se faca abaixo da superficie, anfdeatr
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5. PROPOSTA DE METODOLOGIA DE ELABORACAO DO BALANCO DE MASSAS

» O gue & umfluxo de massa e sua abrangéncia?
» Quais infoermacfes e indicadores pretende-se monitorar,
perindicidade adeguada? (detalhamento , custo & beneficio)

4k Definicio de objetivos e
i de periodicidade.

Lj(.
2 _Mormas para
terminologia e unidades

* Fundamental que todos os agentes tenham um entendimento
conceitual Unico.

de medidas.
3. Definicio de métodos * Envolve tecnologia e custos. Prop@e-se discussao entre
de medicio e interessados para definir qual a necessidade e possibilidade
tolerdncias. de acuracidade dos dados obtidos informados.
Wy
4 Definicioe « Esta definicio & composta portrés fatores: ordem legal e regulataria,
responsabilidades pela funcional em ambito da gestae plblica de negociacio para
apuracio de dados. conciliagdo deinteresses comuns entre agentes publicos e privados.
iy

5 Processo efetivo
. peribdico de coleta de
dados.

* Processo efetivo deve buscar a automatizacio através de
sistemnas disponiveis de dados do setor publico.

I 5.1.Ma concessao. I I 5.3.Ma industria I I 5.4. Mo comérciointernacional I
W [ T i
I Sl At o I 5.5. Convénios com entidades empresariais de classe,
receitafederal, governos estaduais, fazenda
estadual, IBGE, argios do meio ambiente.

3

5.6.Elaboracio de
ficha de
maovimentacao de
massas.

6. Definicio de » Cuidado deve sertomado nesta etapa para ndo utilizar
indicadores. | parametros ndo aplicdveis s condicles especificas do pais.

T

N

6.1. Pesqguisa de indicadores
dereferéncia..

N
6.2.Calculo & comparacio
de indicadores.

v
6.3. Definicio de padries
aplicaveis as condicies
especificas do pals.

N —
.0 T7.Estabelecimenio de
planos.
.¢,
B.Divulgacao da base de
dados
"j."
9. Monitoramento do » O monitoramento deve utilizarrecursos tecnoldgicos existentes
plano de acdo como acompanhamento de situactes prioritarias por sistemas.

W
10. Reunifes e consultas
envolvendo os agentes
dos meios mineral e
industrial

Diagrama 1- Metodologia para obtencao e atualizacédo de baseaados de Fluxos de Massa na
Industria de Transformag&o Mineral

* Aretroalimentacio e ajustes da metodologia devemter atencio
constante para aprimoramento e efetividade.
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A proposta de metodologia para elaboracdo de hezdade massa se baseia nos pontos a
seguir enumerados:

> Definicdo de objetivos e de periodicidade

Os objetivos do estudo do fluxo de massas no paispor finalidade avaliar impactos,
detectar oportunidades e riscos, propor planogde jpara potencializar estas oportunidades e para
mitigar os riscos e finalmente monitorar o andamelos planos de agéo.

A periodicidade deste estudo € funcédo direta dessiimentos necessérios para realizacao
de um estudo com a qualidade e profundidade ne@esséoncretizacdo dos objetivos propostos a
possibilidade dos setores produtivos e governanseasimilarem e colocarem em prética 0s
planos de acdo proposto e a periodicidade dastesvide planejamento do setor mineral. Em
principio ndo h& a necessidade de se elaborar #igi@s com periodicidade anual. Ndo ha
variacfes relevantes em pequenos periodos de térdpos planos de acdo dependem plano de
acao relacionadas de desenvolvimento de tecnoéogieordos setoriais. Revisbes quinqienais ou
guadrianuais parecem mais apropriadas. O monitortanaos Planos de Acdo deve ser realizado

anualmente, para que tenha alguma efetividade seqgaranta o seu cumprimento.

> 2. Normas para terminologia e unidades de medidas

Uma revisao na terminologia dominante no setor devdeita, a partir de um levantamento
do que é utilizado, e a partir de sugestbes deetsidades, empresas, associacdes de classe e
demais interessados. De nada vale um levantamstatibstico se ndo se tem claro o que esta sendo
abordado, em niveis de detalhe.

> 3. Definicdo de métodos de medicéo e tolerancia dasdidas

Muitas grandezas incluidas no balanco de massasalpde estarem incluidas nas
estatisticas, ndo sdo de fato medidas. A medigdim @rocesso técnico que envolve processo e
equipamentos, e conseqientemente custos. Quamnei@isea produto comercializado, as medi¢des
s80 mais rigorosas, pois afetam o processo deafa&nto e apuracédo de impostos. No entanto, as
medicbes de estéril e rejeitos na maioria das @esndo sao feitas com o mesmo rigor. Ha
necessidade de se definir qual é precisdo queyseaedestes dados e a possibilidade econémica de
obté-lo.

> 4. Definicao e responsabilidade pela apuracao de dias

> b5. Processo efetivo periddico de coleta de dados

A responsabilidade de apuracdo das informacdes deweracionalizada de formas a
minimizar o trabalho do dono da concesséo de lawes permitindo que as informagdes sejam
disponibilizadas aos 6rgéos de controle da concansgieral. Nesse contexto temos:

5.1. No ambito da concessdo minergbor ocasiao em que a exploracdo mineral recebe
a aprovacao do Plano de Lavra e o direito de exg#ar do bem mineral, deve ficar instituido
com clareza essa responsabilidade;

5.2. Na obrigatoriedade do Relatério Anual de Lavraé uma possibilidade diferencial.
Legalmente, as informacdes necessarias para aratdloodo balanco de massa podem ser
solicitadas ao concessionario dentro do acompanitamdo Plano de Aproveitamento
Econbmico, na obrigatoriedade de se declarar densaisstancias minerais, e no
acompanhamento do plano de reabilitacdo das aessaadhs. Seria importante que estas
informacgdes fossem disponibilizadas de alguma fopdialica por meio de um sistema que
permitisse uma apuracao (consulta) mais rapideiéafe?) das mesmas.

5.3. Na industria de Transformac&o- Toda linha de producéo partindo do bem mineral
lavrado, bem como sua transformacdo industrial dese incorporada no processo de
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monitoramento obrigatério das volumes de massaupidds, sua especificagcdes técnicas e de
seus destinos, de formas a assegurar a sociedadegoado tratamento segundo normas de
sustentabilidade comprometidas pela atividade aermacéo e de industrializacao;

5.4. No ambito das importacfes e exportagfes Ja existe implantado um sistema
publico que acompanha todas as movimentacoes mesrgal No entanto a Nomenclatura
Comum do MERCOSUL agrupa algumas substancias nspneea deixa espaco para
classificacdo de outras. Alguma instrucdo compléanepoderia ser negociada com o
Ministério de Comércio Exterior para permitir ardlaacdo destes pontos e sua convergéncia
com os indicadores de controle da atividade mineraidustria dele derivada. E importante
mencionar que essa nomenclatura € muito semelhanteomenclatura harmonizada
internacional, e qualquer modificacdo demanda ragdes multilaterais abrindo brechas para
reivindicagoes de outras partes interessadas. #tifidacdo dos importadores e exportadores
deveria ser franqueada ao DNPM para melhor aconapaehto, porém a exportacdo ou a
importacdo pode ocorrer atraves de terceiros.

5.5. No ambito das organizacdes setoriais de classmpresarial e de empresas de
producdo que compdem o setor, 6érgdos da administrag publica federal e estadual. A
coleta de informacbes para estabelecimento de fluxde massa poderia ser efetuada
através de convénios, aproveitando ao maximo as ammacdes disponiveis Poderiam ser
coletadas divulgadas peridodicamente informacddatives ao desempenho fisico das
atividades de mineracao e transformacao, bem cauosdpertinentes & meio ambiente, forma
como as massas foram lavradas, e os rejeitosuossédaguas de uso no beneficiamento foram
tratadas. Da mesma forma poderiam ser divulgad@esisetoriais de futuro de modo a dar as
comunidades em que estdo inseridas, informacoesatiais de planejamento da infraestrutura
de sustentacao destas comunidades.

Convénios para a concretizagdo de levantamentageatde Associagdes de Classe, IBGE,
orgaos de meio ambiente em nivel estadual set@neahte necessario par obtencéo do quadro total
das informacgdes.

5.6. Fichas de Mobilizacdo de MassaA adocéo de uma ficha de acompanhamento de
massa, com atencdo especifica aos residuos sstamteainteressante para ser adicionada na
metodologia “on time” de contabilizacdo das massalvidas nas varias operacdes. Nesse
sentido, uma ponderagdo oportuna refere-s@racessamento das InformacéedNao faz
mais sentido, em plena era do uso de recursosriehda informacao, ndo pensarmos em um
levantamento, e consisténcia das informacfes atide&istemas informatizados e disponiveis
em ambiente publico de redes de computadores. 3o0sdatido um levantamento de
informagbes se ndo se definem indicadores adequadasdo forem comprometidas
adequadamente as partes envolvidas.

Conclusbes e recomendacbes - Apds cada apuracab wnuconjunto de conclusdes e
recomendacdes deve ser estabelecida apos ouvitleensos agentes dos setores indicados.

> 6. Definicao de Indicadores

Seriam atualizados e redefinidos indicadores retemes de mobilizacdo de massas de
formas a bem caracterizar os itens importantesdgyem ser acompanhados e monitorados pelo
Orgao de Concesséo Mineral.

Definidos os Indicadores referenciais, seriam es&itlos patamares de referéncia, obtidos
através de consultas junto aos agentes com ingenessetor. Os indicadores devem ser pensados
direcionados ao interesse econdémico social doquei® um todo, olhando—se sempre a agregacao
de valor na cadeia como um todo e consideradosossihilidades de integracdo no ambiente
competitivo global.
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Estes indicadores deveriam estar disponiveis pa@mpanhamento da sociedade,
permitindo um adequar o planejamento da infraagstiute dos fatores de qualidade e
sustentabilidade de vida. Estes indicadores passaxiser consolidados em um painel de Controle
do Balanco de Massas, de forma peridédica (mensell)indo-se neles a Importacdo e Exportacao
Nacional de bens de origem mineral.

> 7. Estabelecimento de Planos de Agao

Seriam estabelecidos planos de acao pelos orgéasodganhamento e controle no sentido
de buscar um aperfeicoamento continuo do sisted@s eesultados de movimentacdo de massas
conciliando os interesses das empresas privadass edrjdos de acompanhamento e controle
ambiental.

Os planos de acédo devem se fixar em acdes relaeisre fluxo de massas dentro de uma
ViSdo que atente para:

» Oportunidades - desenvolvimento tecnoldgico de processos deng@tede bens minerais e
de novas aplicacdes demandadas pela sociedadz ecpabmia

* Riscos - monitoramento, mitigacdo e eliminacdo ode risamsbientais e & populacao
decorrentes do acumulo de rejeitos e inserviveis.

» Forcas— Aproveitamento de fatores internos positivos cmtitrole e disponiveis para uso na
alavancagem de resultados

» Debilidades— Buscar amenizar as fraquezas internas ao aleaacées de melhoria propria
sob controle do meio mineral

> 8. Divulgacéo da Base de Dados e Planos de Agao

A efetividade e credibilidade do processo estéadig a possibilidade de se disponibilizar
as informacdes de forma aberta ao publico espedcificomunidades em geral, no menor tempo
decorrido apds apuragédo dos dados.

> 9. Monitoramento dos Planos de Acao
Monitoramentos inseridos nas rotinas habituais detrole bem como especificos e
relevantes teriam acompanhamento de formas a gavanumprimento do que fora estabelecido.

> 10. Reunides e consultas com agentes

Objetivo destas reunides e consultas € verifidieruliilades, novas préticas, e definicdo de
prioridades. E através de processo de “feedbaakhgver tanto o redirecionamento de planos de
acdo, como o ajuste metodoldgico.
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6. REPRESENTACAO DOS FLUXOS DE MASSA GENERICOS NA MNERACAO E NA
INDUSTRIA MINERAL

Mina
lllllllllll)

capeamento / solo E

Esteril p/ eventual
aproveitamento (

futuro

Esteril <———
\ 4

R.O.M

Alimentacgdo da
Usina de
Beneficiamento

Fonte: elaboracao dos autores
Diagrama 2— Modelo genérico de fluxos de materiais em umaami

No Diagrama “2”, acima, estao representados osipars fluxos de materiais que tem
lugar nas operacdes de mineracdo. VariacOes desdeo genérico sdo encontradas em cada mina
em funcdo das caracteristicas geologicas e do métled lavra aplicado. N&o existe uma
padronizacdo oficial dos termos aplicados a cada das massas que estamos considerando,
embora a concepc¢do classica tenha consagrado ossrmmmumente em uso. O proprio termo
R.O.M.,é utilizado atualmente para definir somenteinério destinado a usina de beneficiamento.
Alguns autores, e algumas minas, consideram tadawmentacdo de materiais provenientes da
mina, as vezes é considerado segregando o soltywm éipo de material caracteristico da mina
especifica. As estatisticas do Anuario Mineral ddPM, ao tabular o ROM e néo considerar todos
0sS materiais extraidos da mina faz com que a cgécege tamanho de mina seja apresentada de
forma distorcida. Algumas minas podem ter extrad@aonaterial estéril em volume tal que o seu
tamanho seja algumas vezes maior do que quandmsilerando somente 0 minério. Mostramos
no diagrama o material designado como capeamensoloucomo sendo reciclado para a mina. A
idéia é representar a pratica em diversas minesagdemétodo de extracdo por tiras de, destinar a
camada superior (a camada de solo e que conteduoeségetal) para a reabilitacdo de areas
mineradas. Na ilustrac@o de estéril para evenpralvaitamento, estamos nos referindo a material
acumulado na area de mina, que pode em um momenim fter algum aproveitamento para
obtencdo de um mineral diferente do que esté sebtido presentemente, ou que em funcédo de
teor de corte, esta sujeito a melhorias de custmhiencdo mediante a aplicacdo de novas
tecnologias ou melhoria da eficiéncia da planta, masmo de melhoria de precos de
comercializacao.
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mercado externo

7

USINADE -> produtos do
beneficiamento
BENEFICIAMENTO | =3 (
Minério 2 —I_ : mineral

mercado interno

Minério
.n

rejeitos de benficiamento
aramazenados em bacias de
decantacéoou pilhas de rejeitos

Fonte: elaboracéo dos autores
Diagrama 3— Modelo genérico de fluxos de materiais usinheateeficiamento

No diagrama “3”, acima, esta ilustrado o movimem@omassas de usina de beneficiamento
tipica da industria de mineracdo. Muitas vezes umasma usina de beneficiamento recebe
alimentacdes provenientes de vérias frentes de,léstalizadas no préprio local da usina, ou de
procedéncias diferentes. Neste modelo também est#emplada as possibilidade de
beneficiamento de minérios originadas em uma mesma, mas com caracteristicas distintas. Uma
das possibilidades é a “blendagem “de minérios deores de determinado mineral ou de
contaminante diferentes para atender especificafesercado. Além de teor outras caracteristicas
fisicas e mineralogicas podem ser contempladas este método. Os produtos obtidos no
beneficiamento mineral em alguns casos séo conieésieis atendendo padrdes determinados para
mercados, tanto internos como externos. De umaafg@nal estes produtos sado designados com o
termo “concentrados”, e destinam-se a etapas deguile transformacéo mineral. Na nomenclatura
utilizada pelo DNPM, sdo os produtos consideradmararios”. Os rejeitos de uma usina de
beneficiamento diferem dos estéreis da mina emmalgapetos. Eles em regra geral sofreram algum
processo de cominuicdo, britagem primaria e desifieescdo, esta classificacdo pode ter sido
realizada a seco, obtendo-se um material cujorgesticial € a estocagem em forma de pilhas, Este
material pode se originar de processos em quetif@agda agua e ou reagentes. Desta maneira o
rejeito obtido € destinado a bacias de decantag@orpcuperacdo da agua, e formacédo de barragens
de rejeitos Por esses processos algum mineral nbees® rejeito pode se encontrar mais
concentrado nesta fracdo do que na fragdo origmalimentacéo.

Mercado externo (importacdo) Mercado externo ( exportagao)

concentrados /produtos de
beneficiamento mineral 9

matérias primas industriais

produtos manufaturados e semi

energéticos minerais /6leo gas
manufaturados

PLANTA DE
—> TRANSFORMACAO [ |

Mercado interno

concentrados /produtos de Mercadointerno
beneficiamento mineral
matérias primas industriais

sucatas / material de — —> .
reciclagem/residuos inustriais / produtos manufaturados e semi
residuos da construgdo e residuos / escérias/da manufaturados
demoligdo transformag&omineral/
destinadas a pilhas de
biomassa acumulagéo, barragens de
rejeitos

Fonte: elaboracéo dos autores
Diagrama 4— Modelo genérico de fluxos de materiais plant&@esformacéo mineral
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O diagrama “4”, acima, apresenta de forma gendrifiaxo de massa de uma planta de
materiais. Uma diferenca fundamental ao comparar ema usina de concentracdo, diz respeito
aos volumes tratados. E bem menor a quantidadesidups se comparaveis a uma usina de
beneficiamento. Nesta etapa 0s processos quimitésmécos estdo presentes. E também mais
significativa a interagdo com o mercado externdotaro suprimento de concentrados como na
destinacdo dos produtos. Os produtos desta fasempaér considerados semi-manufaturados e
geralmente sdo matérias primas para outras indsisMiesta etapa a agregacao de valor € bem mais
expressiva do que na fase anterior. Residuos éégpa sdo geralmente reutilizados na prépria
etapa.

Mercado Externo / ImportagBes

Beneficiamento

Mercado

Transformagio Intemo
Mineral

Indstria/
Manufatura

residuos

sucata

Mercado Extemo / exportagdes

Fonte: elaboracéo dos autores
Diagrama 5— Modelo genérico da cadeia de valor e dos flukomateriais na indUstria mineral

Neste diagrama, procura-se representar genericarnuoetas as etapas envolvidas no balanco
de massa da mineracao e transformacédo minerab Bsféidas todas as possibilidades de matérias
gue podem ser objeto de descarte, reciclagem evafamento futuro. Estdo representadas as
sucatas recolhidas apdés utilzizacdo final, que eélend ter uma importancia cada vez mais
significativa em futuro préximo. A reutilizacdo deicatas de cobre, chumbo, aluminio, ferro,
ceramica ja sdo praticas universais e estdo beamaémicadas as alternativas para reutilizacdo de
residuos de demoli¢cdo e construcao civil.

6.1. Fluxo de massa total da industria mineral brakeira - principais substancias

O fluxo total de materiais ligados a mineragcaoamsformacao mineral pode ser estimado
em torno 1,7 Bilhdes de toneladas.. Quando nosimede a este fluxo total estamos considerando
todo o material movimentado nas minas, incluindoéro, estéril e decapeamento. Consideramos
também importacdes, de uma agregada, ndo importsedd massa era de produtos primarios,
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semimanufaturados, manufaturados ou na forma diufm® finais. A importacdo € um fluxo que
ocorre em sentido inverso ao fluxo da cadeia ddym@o, desta forma esta massa vem a se somar
ao fluxo normal. Nao estamos considerando os osjele usina de beneficiamento a alimentacéo
das usinas da usina e das plantas de transforreaggiexportacdes, pois todas estas massas ja estao
contabilizadas uma vez no fluxo principal.

Nas estatisticas do DNPM- a partir do Anuario Mah&rasileiro, ndo temos as informacées
relativas a quantidade de estéril ou a relac&ériestminério. Para estimar o volume de estéril
adotamos algumas informacdes que constam dos Re$afbécnicos do Projeto Estal, quando
empresas disponibilizaram esta informacéo paransuitores.

e A Importacao Huxo total participacédo
Mt Mt
1 Ferro 376,20 300,96 0,98 678,13 38,9%
2 Areia 218,06 21,81 0,00 239,86 13,8%
3 Calcario 80,38 80,38 0,38 161,14 9,2%
4 Fosfato 34,53 51,80 4,79 91,13 5,2%
5 Aluminio (Bauxita) 31,19 31,19 0,29 62,68 3,6%
6 Rochas ( Britadas ) e Cascalho 54,21 5,42 0,00 59,64 3,4%
7 Ouro 28,37 28,37 0,00 56,74 3,3%
8 Cobre 18,19 34,56 0,62 53,37 3,1%
Total 841,13 554,49 7,06 1.402,68 80,5%

Tabela 1.0 Fluxo de Total — principais substanciasnerais

Na tabela “1.0”, acima, pode-se observar as 8 )(@tdstancias minerais cuja cadeia
produtiva movimentaram juntas mais de 80%" do fladleomassa da mineracdo e da industria
mineral no pais. O minério de ferro lidera estadlaonstituido basicamente de minério extraido e
de estéril da mineracdo. Grande parte desta movaigém € feita em algumas poucas regides do
pais, no Quadrilatero Ferrifero em Minas Geraisyragado de Carajas no Para e na regido de
Corumba Mato Grosso do Sul .A destinacdo dos fléxesn grande parte para exportacdo pelos
portos do Maranhao, Espirito Santo e Rio de Jamepara transformacao na industria siderurgica
no pais. O grande volume de estéril retirado deargimlepositado em areas da propria mina. Em
segundo lugar na lista, e na mesma ordem de graneéez a mineracao de areia. Contrastando com
a mineracdo de ferro, a mineragdo de area ndo fmeTAEAO0 concentradas em um numero
relativamente de minas sob concessédo de poucassaspde grande porte. No caso de areia, a
producdo é disseminada em pequenas operacfesiadastiem geral a consumo local. O grande
desafio da lavra de areia € o conflito territocam outras atividades socio econdémica que tendem a
ocorrer no entorno das regides metropolitanas. laogeguir temos o calcario com duas aplicacdes
significativas uma na fabricacdo de cimento e octrao corretivo agricola. Sua producao ocorre
de forma disseminada no pais, entre pequenas asrgpresas.
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PRODUCAO BRUTA DE MINERIO 2005 Destinados ao Setor Metal

ROM (t)
376.195.336

0,80

300.956.269

Mecanico

Estéril

ROM + Esteril

677.151.604,80 = 229.116.026

Contido

Teor médio

60,90

%Fe

31194142 1,00  31.194.142  62.388.284,00  11.010.007 35,30 % AlO3
18.190.048 1,90  34.561.091 | 52.751.139,20 182.615 1,00 % Cu
P 12633102 150  18.949.653  31.582.755,00 87.745 0,69 %Nb,Os
24.041.692 0,20 4.808.338 | 28.850.030,40 12.221 508,33 g/t Sn
13439387 050  6.719.694  20.159.080,50 26176 1.947,70 gt ZrSiO,
6.429.393 1,00 6.429.393  12.858.786,00  2.597.203 40,40 % Mn
4849504 1,00 4.849.504 | 9.699.008,00 74.216 1,53 % Ni
1716143 0550 858.072  2.574.214,50 308.873 18,00 %Cr,03
291.978 1,00 291.978 583.956,00
431.762 - 431.762,00 958 0,22 % TR
201435 - - 201.435,00 67.798 33,66 %CaF,
18543 0,40 7.417 25.960,20 118 0,63 % WOs

Tungsténio
Total

489.632.465

409.625.551

899.258.016 243.483.957

A movimentacao bruta nas minas nas atividades ttag®o de minérios para a industria
metal mecénica atinge anualmente a ordem de 90@esilde toneladas, quase 80% originadas das
operacbes com minério de ferro. As indicacbes denwes de estéril ndo sdo precisas em
decorréncia da falta de informag@es suficientesestatisticas e nos relatérios técnicos, Elas estdo
estimadas conservadoramente. Além do minério de,feninérios de aluminio, cobre, niébio,
estanho, manganés, niquel e cromo promovem tambemnportante movimentacado de massas.

Anuério Mineral Brasileiro

Producdo Nacional Beneficiada Rejeitos e Recuperacéo

Minerais Destinados a Industria Metal Mecanica 21::2:?:;;) Contido Teor médio rejeitos estéril + rejeitos te:; rc;ztl"io :ﬁz;;eragao
Ferro 280.553.913  185.260.323 66,03 % Fe 95.641.423 396.597.692  45,85% 80,9%
Aluminio (Bauxita) 20.307.425 10.028.616 49,38 % Al,O3 10.886.717  42.080.859 9,01% 91,1%
Cobre 440.133 133.084 30,24 % Cu 17.749.915  52.311.006 0,28% 72,9%
Niébio, Tantalo e Vanadio 107.344 58.009 54,04 %Nb,0s 12.525.758  31.475.411 0,24% 66,1%
Estanho 23510 11.739 49,93 % Sn 24.018.182  28.826.520 0,00% 96,1%
Zirconio 25.451 16.436 64,58 %Zr Si0,4 13.413.936  20.133.630 0,07% 62,8%
Manganés 3.826.012 1.505.638 38,99 % Mn 2.603.381 9.032.774  41,93% 58,0%
Niquel 87.586 36.729 41,93 % Ni 4.761.918 9.611.422 0,79% 49,5%
Cromo 606.094 248.088 40,93 % C,03 1.110.049 1.968.121 5,48% 80,3%
Feldspato, Leucita, e Nefelina- Sienito 277.180 14.798 306.776 0,00%

Monazita e Terras Raras 408 408 100% TR 431.354 431.354 0,13% 42,6%
Flourita e Criolita 62.500 58.153 93,04 %CaF, 138.935 138.935 6,94% 85,8%

Tungsténio 239 170 71,17 %WO;, 18.304 25.721 -0,29% 144,6%
Total 306.317.795 306.317.795 183.314.670  592.940.221

As operacdes de concentragcdo acrescentam quanttimdmdem de 200 milhGes de
toneladas as massas sem aproveitamento imediategidss de mineracao.

Anuario Mineral Brasileiro IMPORTACOES
Compostos
Minérios para Inddstria Metal Mecanica Priméario Quimicos e total % primério
outros ( t)
Ferro 224.162.139 19.737.970 243.900.109 91,91% 77 974.934 975.011 0,01%
Aluminio (Bauxita) 7.508.688 3.365.700 10.874.388 69,05% 46.619 247.727 294.346 15,84%
Cobre 387.827 135.107 522.934 74,16% 403.012 217.096 620.108 64,99%
Ni6bio, Tantalo e Vanadio 921 53.331 54.252 1,70% 157 1.620 1777 8,84%
5.797 141 3.574 3.715 3,80%
2.156 2.002 4.158 51,85% 37.637 6.559 44.196 85,16%
1.825.760 201.019 2.026.779 90,08% 3.265 29.319 32.584 10,02%
- 31.210 31.210 0,00%: 64 11.905 11.969 0,53%
139.327 2.986 142.313 97,90% 18.584 59.817 78.401 23,70%
Feldspato, Leucita, e Nefelina- Sienito 1.579 2 1.581 99,87% 1.263 232 1.495 84,48%
Monazita e Terras Raras - 355 355 0,00% - 3.180 3.180 0,00%
Flourita e Criolita 249 2.246 2.495 9,98%: 25.865 15.286 41.151 62,85%
Miscelandia Minerais Metélicos 75 3.797 3.872 1,94% 152 13.844 13.996 1,09%
Platina ( outros metais do grupo) 67 67 0,00% - 7 7 0,00%
Total 536.836 1.585.100 2.121.936
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Os maiores volumes reportados se referem a minériterro. Esta exportacdo é feita na
maior parte das vezes na forma primaria. A impadagais significativa € de concentrados e de
cobre metélico. Uma parte apenas desta importa¢éb, 8%) é feita na forma de primério.

Anuario Mineral Brasileiro Fluxo Total de Massa

. . . ~ (ROM + Esteril+ Importagao)
Minerais para Industria Metal Mecanicia

Ferro 678.126.616
Aluminio (Bauxita) 62.682.630
Cobre 53.371.247
Niobio, Tantalo e Vanadio 31.584.532
Estanho 28.853.745
Zirconio 20.203.277
Manganés 12.891.370
Niquel 9.710.977
Cromo 2.652.616
Feldspato, Leucita, e Nefelina- Sienito 585.451
Monazita e Terras Raras 434.942
Flourita e Criolita 242.586
Tungsténio 26.836

901.366.825

As grandes massas de minerais e produtos destinaddsistria metal mecanica se referem
a Minério de ferro, aluminio, cobre, niébio, tantalanadio, estanho, zircénio, manganés e niquel.
A demanda por espacos, infra estrutura logistica diverso modais de transporte e niveis é
bastante importante, quase 1 bilh&o de toneladasieéiimentadas ao menos uma vez nesta cadeia
produtiva.

> Manganés
Apés a utilizagdo na usina, a 4gua e rejeito, dobnaa de polpa, seguem para a barragem do Azul.
» Cromo
A escoria de FeCr AC, um residuo sélido geradoenastcesso, sofre tratamento.
> Ferroligas
S&o produzidas escorias, mas ndo ha informacdamena respeito.
Na aluminotermia, é o 6xido de aluminio geradoetacdo do minério.
> Nidbio
Minerais de ferro e argilas sdo depositado em wmagem de rejeitos.

A empresa disp6e de filtros de manga para redumiingmizar as emissées atmosféricas,
principalmente poeira de chaminés. Os materiaistagdbs nos filtros sdo reutilizados na CBMM
como matéria prima.

O Projeto Tailings, desenvolvido pela Anglo Amenicdarata os rejeitos gerados pela
Copebras, proveniente do tratamento do fosfatajziedo a emissdo dos rejeitos derivados da
producao industrial de fertilizantes fosfatados.

> Bauxita

Na gestdo de residuos para evitar-se a contaminagdéreas destinadas a residuos de
bauxita sdo impermeabilizadas e a agua tratadavévita ao ambiente natural. No caso de
material solido as areas sédo reabilitadas e mawi#srna superficie e nos aquiferos.
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A geracdo de residuos quando a bauxita tem quiesapeada, varia muito entre cada mina,
nao havendo um limite médio, mas de maneira geeskéril de cobertura € depositado na cava na
qual o minério foi, anteriormente, lavrado. Nagate;6es de tratamento, em geral, resulta em cerca
de 30% de massa soélida como rejeito de bauxita &qukepositado em reservatdério em area
normalmente j& minerada.

Em algumas situac¢des ha possibilidade de recupedasirochas para brita na construcao
civil.

Durante a preparacdo do minério o descarte deosoOldrresponde a fragdo fina dos
hidrociclones deslamadores, disposta em barragamjelos. O efluente € em forma de polpa, que
geralmente contem 5% a 8% de sélidos em peso emtdrao de 7. Os componentes presentes sédo
silica, fluoreto de calcio, carbonato de céalciagoxde ferro e aluminio e sulfato.

Nas unidades de concentracdo em meio denso, deadnden a producdo de fluorita grau
metallrgico os residuos sélidos sdo aproveitadao® dwita, para abastecimento do mercado local.

As maiores quantidades de residuos sélidos sadageepos a flotacdo, formado por polpa,
com aproximadamente 12% a 18% de sélidos em pgdd @a ordem de 8 a 9. Os sdlidos séo
constituidos, basicamente, por quartzo (70%), odelaluminio e ferro (17%), carbonato de calcio
(2,0%), fluoreto de calcio (8,0%), sulfato de bdf@g%), além de Oxidos de sddio e potassio. Esse
residuo, apds deslamagem, pode ser aproveitacecnparacdo de areas degradadas e a polpa com
os ultrafinos como enchimento (backfill) retornargdmina subterréanea.

O processo de secagem dispde de um sistema da deléhos constituido de um ciclone e
um filtro de mangas. A fracdo grossa da ciclonagetorna ao processo, enquanto que a fina passa
pelo filtro de manga que retém o material ultraBnencaminha o fluxo de ar a chaminé de descarga
dos gases de combustao.

> Fundicéo
Residuos metalicos reciclados 100% no préoprio processo — refusdo septados por canais,
retornos de metal e sucata nos processos de agaioanas pecas.
Areias de moldes e machos -
* parte reciclada como areia verde - mais de 84%
» parte descartada - cerca de 16%, ou 800kg/t des fiigdidas

A ABIFA participa do Programa P+L - Producdo maisnpa - e consolida grupo de
empresas fundidoras para, com apoio do meio acadéestudar e operacionalizar utilizacdes e/ou
formas adequadas de descarte das areias usadasyoh@ine significativo de sua utilizacao,
conforme comprovam as relagdes em peso areia/meefabducédo de pecas:

* Ferro - 3 partes de areia para 1 de metal
e Aco-5paral
e Aluminio - 12 para 1

A geracdo tipica de sub-produtos derivados da datild de fundicdo est4d abaixo
discriminada:

* Areia - 65%

» Poeira de coletor - 15%
» Escoéria dos fornos - 8%
e Qutros - 12%
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As fundi¢Bes tém buscado alternativas para a geragéisposicdo dos seus residuos, ndo
apenas através de processos de reciclagem inteasatambém através de estudos de valorizacao
dos residuos como matéria prima em outros process@gividades. No caso da reutilizagdo das
areias descartadas de fundicdo, sua utilizacdorodugho de concreto asfaltico e artefatos de
concreto nao estrutural foi aprovada em 26 de agtes®008 na reunido ordinaria do CONSEMA e
assinada no dia 29 de setembro de 2008 pelo SseréédaDesenvolvimento Sustentavel de Santa
Catarina.

Como impacto ambiental mais relevante da Cadei&utelicdo em Santa Catarina, mas
também em S&o Paulo, Rio Grande do Sul e em oestaslos, a quantidade de areia descartada
pelo setor, cerca de 2,8M t/ano, € j4, em grand,peeutilizada como agregado em misturas
asfélticas, visando reduzir o volume do materigpdsto em aterros, e atender as grandes demandas
regionais de pavimentacao de ruas e estradas.

> Aluminio

Os residuos gerados no processo produtivo prinfdoiva branca) sao reaproveitados dados
os altos teores de aluminio contido; a recuperad@&ita em fornos rotativos. Ja a “borra preta” da
producdo secundéria, que a legislacdo brasileiige eseja depositada em aterro industrial, esta
sendo tecnologicamente estudada pela empresa &efliginio visando extrair o aluminio
contido e ainda a recuperacgéo de sais do resiéuatlg, com resultados positivos (ABAL,2007).

> Cobre

No que tange a geracdo de residuos solidos, o gsmagretalirgico do cobre tem como
principais rejeitos: a escoria granulada do foririeo e a lama de gesso do tratamento de
efluentes (UTE). Foi desenvolvido um processo dewegitamento comercial da escoria como
subproduto para a industria cimenteira, para asinidida construcdo civil e na indastria de
jateamento (granalha), para tratamento de supesfioetalicas. O excedente da escoria é conduzido
a um aterro especifico de escoria, em terreno @ariprempresa. Essa disposi¢cdo, bem como o uso
como subproduto, sdo aprovados pelo 6rgdo ambidatakstado (BA), nlicenca de operacdo. A
lama de gesso € coletada e transportada em cacaaraasm aterro especial na prépria unidade,
onde é disposta. Este aterro possui varias canmagasmeabilizantes, visando a protecdo do solo e
aguas subterraneas, sendo licenciado pelo érgéiertalbdo estado.

O emprego do novo método de lavfartical Retreat Mining(VRM) demanda a utilizagédo
de uma pasta formada por 78% de rejeito solidoateentracdo do minério de cobre e 4% de
cimento e agua para ser usada no preenchimentoedlt®es e pilares desmontados. Com isso,
maximizou-se a recuperacdo de agua da concentradéna de minimizar o lancamento de sélidos
em bacia de rejeito. Os residuos do proprio sulmsele retornam.

Programas de gestédo de residuos industriais (queséejeitos de lavra e beneficiamento),
ja estdo implantados ou em implantacdo nas minaslite brasileiras.

> Niquel

Em todas as minas e plantas de niquel, sem exag®acias de rejeitos sdo convencionais
e foram construidas dentro do melhor padrédo geiet@ende engenharia existentes, que permitem
atender 0os mais rigorosos requisitos de seguramgaeatal. Programas de gerenciamento de
residuos solidos e de residuos industriais (queosacejeitos de lavra e beneficiamento) estédo
implantados em todas as minas e plantas.

> Zinco

Atualmente, ap0s 0s processos de separacdo e emnmunto do zinco, o residuo é
depositado em uma estacao de tratamento de pH.
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As emissdes atmosféricas sado controladas por sistel® controle ou filtros de manga
instalados nas chaminés para a retencdo SOx eahasaticulado.

No circuito sulfeto, os residuos gerados sdo edtscam depdsitos devidamente reparados
e 0 zinco recuperado é realimentado na etapaig@t#o sob a forma de sulfato de zinco.

O Projeto Polimetédlicos em desenvolvimento pelao¥&itim Metais zinco prevé o
aproveitamento de residuos de metalurgia, da odie®5.000t estocados na Unidade de Juiz de
Fora, que apresentam o0s seguintes teores méd$b @le zinco, 17% de chumbo e 500 g/t de
prata.

A adequacao da planta de Juiz de Fora para a mre@o do Projeto Polimetalicos exigira
um investimento estimado em US$ 360 milhdes (28Q8kvé a obtencéo dos seguintes produtos:

» 75.000 t. de chumbo metalico *

* 91 tde prata + ouro;

» 45.000 t de acido sulfurico;

» 16.000 t de polipropileno.
* a partir da reciclagem de baterias automotivasoeessamento de concentrado de chumbo
importado.

> Chumbo

A industria de chumbo secundario tem como principatéria-prima os residuos
provenientes de produtos que contém metal em soaufacdo. Devido ao fato de que grande parte
da producdo de chumbo é destinada a fabricacdocameids chumbo/acido, o préprio residuo
gerado no final do ciclo de vida das mesmas é tan@grincipal matéria-prima para a reciclagem,
sendo que, em uma planta tipica de fundicdo de lobwsacundario, representam acima de 90% da
matéria-prima utilizada.

> Estanho
Oxidos possivelmente presentes no concentrado,eteisnegativos que o carbono (silicio,

aluminio, Nb, Ta, Terras Raras, U, Th, etc), ndo s&duzidos, mas sim fundidos devido a
temperatura no interior do forno formando a es¢aria produto vitreo e quimicamente inerte.
Como a escoria ainda contém um teor aprecidvettdaleo, apos o seu esfriamento e solidificagéo,
passa por um processo de britagem e retorna a®,f@ara mais uma etapa de reducdo.
Normalmente depois dessa etapa a escoria podeesearthda, pois jA ndo contém estanho
economicamente recuperavel.

Fato que pode vir a fazer parte da atencéo dosufmes se refere ao descarte dos rejeitos
das fundi¢bes, diante da possibilidade em andlise€ NEN — Comissdo Nacional de Energia
Nuclear sobre a possibilidade de haver contaminagémativa leve em algumas escérias de
estanho. Enquanto prosseguem as verificagOes,idadmu preventivamente recomendado pela
CNEN é no sentido dos rejeitos serem estocados atk reeguro, ndo devendo o material der
destinado para pavimentacdes ou revestimentos eam oivis.

Na mina do Pitinga a questdo da radioatividade st@ra da producédo da liga Fe-Nb,
decorrente da presenca de urénio e tério na rocatizomgranitica, jA& era conhecida e os
procedimentos de salvaguarda had muito adotados,totahpreservacdo do meio ambiente. De

qualquer forma, a preocupacdo ndo se aplica assnieacassiterita e é nula a presenca de
radioatividade no estanho metalico produzido.

» Zirconita

Atraveés de processo hidrogravimétrico, é feita mceatracdo de minerais pesados: o que é
estéril retorna para recomposicado do solo lavrétin sdo utilizadas barragens de rejeitos no
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sistema de lavra porque no método empregado o ialaéeimediatamente empilhado atrds da
planta flutuante de concentracdo, a medida quera éadesenvolvida.

> Ferro-gusa

Residuos gerados:

Finos de minério de ferro — vao para o depositfinrdede minério, residuo inerte.

Carvao vegetal — os efluentes atmosféricos geradaranuseio do carvao vegetal, o depoésito de
descarregamento, na peneira e ha moega sao captdtedos no filtro de mangas e sao vendidos
para fabricas de cimento portland.

Escéria — varios usos, entre eles a pavimentacémydedouros.

> Abrasivos
No processo produtivo do 6xido de aluminio eletndfdo marrom, é gerada uma fase mais

densa de ferro-silicio, recuperada por separadgnétio. O material é reaproveitado na industria
siderurgica. A proporgao € de cerca de 314k@lt No caso do carbeto de silicio, o material ndo
reagido no processo retorna ao forno e é mistucado alimentacdo nova, ndo havendo sobras.A
reciclagem ocorre reaproveitando produtos acabadkdsindo os graos do substrato revestido ou
ligado. H& um florescente mercado de recuperadt@agaos, composto de recicladores que usam
sobras e sucatas e que se especializam por tipgldamerante e de grao. Exemplos: R. Gogolla,
Ascontec, Ramirez

6.3. Fluxo de Massa onstrugéo Civil

Producgéo
Nacional
Beneficiada

Producéo Bruta de Minérios da Construcédo

Anuario Mineral Brasileiro Civil 2005

Rejeitos

Minerais da Construgao Civil :

ROM (t)

EM

Esteril (t)

Rom + Estéril em:

®

Quantidade (t)

‘Estéril + Rejeitos

Rejeitos (t)

(®

Cristotila 3,668,615 4,402,338 8,070,953 236,047 3,432 568 7,834,906
Areia 218,057,591 0.10 21,805,759 239 863,350 6,454.137 213,754,833 235 560,502
11,089,233 0.39 4324 801 15,414,034 4777,498 6,311,735 10,696,536

22 545 416 010 2254 542 24,799 958 2 765,358 19,780,058 22 034,600

63,499,902 1.00 63,499,902 126,999,804 56,344 273 7,155,630 70,655,532

Feldspato, Leucita, Nef.Sienito} 291,978 1.00 291978 583,956 277,180 14,798 306,776
1,489 825 1.00 1,489 825 2,979,650 527.912 961,913 2,451,738

54,212,081 0.10 5,421,208 59,633,289 37,957,339 16,254 742 21 675,950

761,216 0.10 76,122 837,338 187,574 573,642 549,764

Rochas Ornamentai 209,605 - - 209,605 209 505 209,605

Total

103,566,474

479,391,936

268,449,523

372,015,998

375,825,462 109,527,317 |

Vemos pelo quadro acima que a movimentacdo de mass&onstrucao Civil tem uma
dimenséo total de 372 milhdes de tons ano, dos auais de 70 % é constituido pelos volumes de
estéril mais o dos rejeitos de beneficiamento diograis brutos.

Anuério Mineral Brasileiro EXPORTAGOES
Manufaturados
Minerais da Construgdo Civil Primario (t) :Semimanufat: Manufaturado cmm Semi Manuf. Total (t) % Primario *
urado Quimicos e Outros (t) Manufaturado

| Cristotila 143,619 80,759 80,759 224 378 64.0% 36.0%
18 - - 18 100.0% 0.0%
| 12,993 113,143 560,923 59 956 734,022 747,015 1.7% 75.1%
| Argilas 6,074 1,792 547 1792547 1 1798621 0.3% 99 7%
7,268 10,509 1,329 290 43512 1383311 12390579 0.5% 95 6%
1,579 2 2 1,681 99 9% 0.1%
17 16,420 16,420 16,437 0.1% 99.9%
7,622 - - 7,622 100.0% 0.0%
| 1,647,713 129,552 350,195 479747 2127 460 77.4% 16.5%
Rochas Ornamentais - Outras 992 16,394 16,394 17,386 57% 94.3%
Total 1827895 253204 4,146,530 103,468 . 4503202 . 6,331,097  289% 65.5%
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Das exportacdes, embora pouco significativas ndegtm do volume de massas, pois
representa apenas 1,7% da massa total movimenttal@gnstrucao civil nacional, em termos de
valores constitui algo muito significativo e umasdgrandes oportunidades da produgao mineral

nacional no mercado global.

Anuario Mineral Brasileiro IMPORTAGOES
Manufaturados o,
Minerais da Construcéo Civil Primario (t)  Manufaturado Seg.::'::(l; e Total (t) % primario Manufaturado
- 4226 4226 4226 0.0% 100.0%
815 - - 815 100.0% 0.0%
1,026 299 825 333 528 334 554 0.3% 88 6%
| Argilas 171,550 35 457 36,330 207,880 82 5% 17.1%
14,206 343 404 364,500 378,706 3.8% 90.7%
1,263 232 232 1,495 84 5% 15.5%
291 2,764 2,764 3,065 9.5% 90.5%
2924 - - 2,924 100 0% 0 0%
25 117 24 415 24 415 49 532 50.7% 49 3%
Rochas Ornamentais - Outras 50 398 413 463 10.8% 86.0%
Total 217,242 710,721 766,408 983,650 221% 72.3%

As importacfes nacionais no que se refere ao vollemaassas da Construcédo civil podem
ser consideradas nao significativas (0,3%), masteamos de valores é algo a ser monitorado
buscando-se alternativas de sua substituicdo cdmpet

Anuario Mineral Brasileiro

FLUXO TOTAL DE MASSA

(ROM+Esteéril + Importagdo)

is da Construgao Civil

_ Cristotila

Em Toneladas

8,075,179

239,864,165

15748 588

25,007,838

127 298 982

" Feldspato, Leucita, Nef. Sienito

585,451

2982705

Rochas ( Britadas ) e Cascalho

59,636,213

886,870

. Rochas Ornamentais - Outras
Total

> Areia industrial

210,068
480,296,058

Verifica-se pelos dados consolidados gque a
construcdo civil nacional tem uma
movimentacdo de massas de uma
dimenséo bastante grande. Levando-se em
conta de que a quase totalidade |das
extracoes de minerais da construgao givil
localizam-se proximas aos centros urbanos
tem-se uma boa idéia das exigéncias
ambientais a serem monitoradas nesta
atividade de grande importancia parg o
alcance dos beneficios que a mineracao
propicia a sociedade

Remove-se a fracdo siltico-argilosa, que chegapeesentar 20% da areia processada,
descartando-a geralmente para as lagoas de déiantag

No caso da mina da Saint-Gobain em Bofete, o retd;ncapeamento do solo se da sobre
piso da mina nos painéis de lavra minerados es@reados com lama argilosa.

Na areia explotada pela Mineracdo Jundu em Destahaaargila, que representa cerca de
6% na composicdo do material lavrado, € removidhsposta em lagoas de sedimentacédo que
compdem o processo de tratamento e recirculacaguin Estas lagoas, apds assoreamento total e
adensamento da argila decantada, podem ser rex®lmenn solo e revegetadas, ou, no futuro,
possivelmente, lavradas para a recuperagdo daa drgileficiada, cujo potencial de uso ja foi
comprovado, embora o aproveitamento econdmico aiddae mostre viavel.

Na Mineracdo Descalvado o capeamento superfioml éspessura média de 0,50 m e é
composto por material organico. Como ndo tem pidsksile de aproveitamento econémico para

7

fins industriais, é utilizado na recuperacdo anthiena atividade de reflorestamento. A relacéo
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estéril / minério: 0,39t/ t ROM (média) e os it|e do beneficiamento perfazem 0,15 t / t produto

(média). Esses rejeitos, constituidos por pedriscpedregulhos, sdo vendidos para o mercado de
construcdo civil. A participacido deste materialtotal produzido é de 29%, uma vez que 38% da
producado destinam-se a industria vidreira e 33% faardicao.

> Feldspato
No mundo, a lavra de feldspato é mecanizada engend¢ feita a céu aberto. Na fase inicial
e feito o decapeamento, normalmente com uma rela¢ame estéril/minério.

Deslamagem, através de hidrociclones, eliminagiéranenor que 38

O processo de flotacdo e separacdo magnética remowerais acessoOrios como mica,
granada, oxidos de ferro, quartzo e rutilo caseqte.

Para obter concentrados de albita com maior alyaaes a indastria ceramica e de vidro,
emprega-se a separagdo magnética para removemegaiique contém ferro, tais como biotita,
granada e turmalina.

> Brita para construcao civil
O rejeito do processamento é constituido de maiegee, lama do processo de lavagem e
classificacédo da brita contendo material argiloso.

Bota-foras sdo revegetados para estabiliza-lo® e@dstantemente monitorados, 0 mesmo
ocorrendo com a barragem de finos da lavagem.

> Areia para construcao civil

O material retido na peneira (+4,8mm), compostad@mEnantemente por cascalho e
matéria organica, € encaminhado para pilhas deaggm de cascalho e rejeito.
Apds a deslamagem, as particulas finas presentpsipa (— 0,075 mm) sao direcionadas para a
bacia de rejeitos.

> Rochas ornamentais e de revestimento

Boa parte dos rejeitos da lavra de rochas maaigasp 0S marmores e granitos em geral, &
formada por blocos fora de medida para serragertearas convencionais; esses blocos poderiam
ser pelo menos parcialmente aproveitados se o @arglustrial brasileiro de beneficiamento
incorporasse um maior numero de talha-blocos, guaifem a serragem desses blocos informes ou
de pequenas dimensdes, em condigdes economicawerdes.

Para rochas de processamento especial, que sdasaguyaidas em blocos e serradas em
teares ou talha-blocos, para posterior calibragasabamento de face, a perda no beneficiamento é
de no minimo 35-40%. Para as rochas de processarsgnples, essa perda no beneficiamento
pode atingir até 70% da matéria-prima, o que tamidéstaca a necessidade de aproveitamento dos
rejeitos do setor de rochas.

O aproveitamento desses rejeitos pode ser canalizsda a producdo de chapas
aglomeradas ou prensadas, bem como para maténasspie uso industrial.

> Gipsita

Para o aproveitamento do capeamento argiloso stipedue recobre a camada mineral no
polo gesseiro do Araripe, as rotas tecnologicasegelidas sdo direcionadas pelas caracteristicas
mineraldgicas, quimicas e fisicas das argilas gearmento.

Elas sdo constituidas por argilominerais dos grug@s esmectitas, das micas e das
caulinitas, com uma fase detritica mais grosseidesao identificados o quartzo, o feldspato, a
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calcita e a gipsita. Pesquisa realizada pelo uistiTecnolégico de Pernambuco, para aplicacédo
como agente tixotropico em fluidos de petroleo afesentaram viscosidades dentro dos padrdes
exigidos, mas suas propriedades adsortivas, ap@cad acida, permitem a sua utilizagdo como

agente descorante de 6leos. (Barauna, O)

Experimentos foram também realizados visando aagdo deste capeamento e de um
folhelho negro derivado de algas fésseis, subjacanazida de gipsita, como condicionadores de
solos arenosos produtores de frutas irrigadasnAlsas mineraldgicas da argila indicam melhoria
da produtividade da fruticultura com perspectivasudo do produto a serem confirmadas com
estudo de viabilidade econbmica.

> Calcario
A remocao do capeamento superficial, ou seja, dt&reds da mineracdo, gera residuos
provenientes da exploragao.

> Cimento

Diversos segmentos da industria brasileira, como siderdrgica, petroquimica,
automobilistica, de aluminio, tintas, embalageapepe pneumaticos, geram cerca de 2,7 milhdes
de toneladas de residuos por ano, dos quais sé@espemlas apenas um milhdo de toneladas. A
IndUstria de cimento no Brasil possui uma capa&dadscente de queima de residuos, que podem
ser eliminados até 2,5 milhdes de toneladas por @so principais residuos eliminados séao:
pneumaticos, borrachas, plastico, tintas e solgergapel e papeldo, borras acidas, refrataria,
residuos de madeira, lodos de esgotos, borrasasl&ograxas, entulhos da construcéo civil e terra
contaminada. Somente em 2007 foram eliminadosipeéiestria de cimento aproximadamente 160
mil toneladas de pneus velhos, correspondenteca der32 milhées de unidades (SNIC, 2008).

Os residuos de outras industrias tém sido queimadsdornos das fabricas de cimento,
surgindo uma oportunidade de negécios para o sEior alternativa de uma nova receita. Além
disso, os residuos podem ser utilizados com fomtengrgia. Um caso de pratica de prevengao ou
recuperacao de passivo ambiental ocorre com a quignpneus velhos nos fornos das fabricas.

> Ceramica de Revestimento

A industria de revestimento gera quantidades misicha residuo, com a perda apés a
gueima sendo inferior a 1% e, frequentemente, dimgib-se a menos de 0,5%. Os cacos gerados
constituem residuos inertes, sendo destinados@sat@u empregados como lastros nos acessos e
patios das préprias ceramicas. Em iniciativas magentes, tem-se tentado a sua reciclagem, por
meio de moagem e incorporacdo na massa, nao camdtitainda em uma pratica adotada pelos
ceramistas.

Diferentemente de outras industrias ceramicas .(pex@mica vermelha e o segmento
cimenteiro), por envolver um processo que exigdrotas muito estreitos em termos de tolerancia
de composicdo e estabilidade fisico-quimica dassasa® de suas pecgas, ndo h&a potencial
significativo de aproveitamento de residuos geramosoutras cadeias produtivas na industria de
revestimentos.

> Cal
O Laboratorio de Tecnologia Ambiental da UFPR estuds residuos obtidos na producéo
da cal.

A relacdo da quantidade de residuos gerados, tnsagga de residuos da producéo de cal
com menor teor de calcario sdo, aproximadamente/mi®s, e com maior teor de calcario — 20
t/més (Mymrin, Correa, 2007). Esta medicao foiafeia APL de Parana que produz cerca de um
milh&o de t/a.
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O residuo de cal apresentou um teor de 23,55 ¥ded@racterizando a cal como sendo de
baixa reatividade.

O cal residual empregado é constituido de oxidodego ndo hidratado (CaO), hidroxido
de célcio Ca(OH) restos de carbonato de célcio e magnésio ndongqdes (CaC@®e MgCQ),
oxido de magnésio nao hidratado (MgO) e tracosxa#oé ALO3, Si0,, Fe0Os, etc.

A composicdo mineralégica do residuo da producacatié: Cal — CaO, Periclasio - MgO,
Portlandita - Ca(OH), Calcita - Ca(CQ) Quartzo - Si@ Dolomita - (Ca,Mg)CQ

A maior importancia para a utilizacdo dos resulsadbtidos neste projeto pode ser para o
meio ambiente, tendo em vista o elevado volumeedacdo destes residuos anteriormente citados e
a real possibilidade de reduzir significativamente depositos de residuos de cal atualmente
existentes.

> Loucas Sanitarias e de Mesa
Nos processos das industrias de loucas sanit@iagesados trés tipos de residuos soélidos:
lodos minerais, gesso e cacos.

Os lodos minerais correspondem aos residuos desvamprocesso de beneficiamento.

> Crisotila

Os residuos minerais na operacdo de extracdo &diemento de amianto em Cana Brava
tém as seguintes caracteristicas: Rocha estérdviden das cavas e rejeitos de beneficiamento da
usina.

Um plano de recuperacgédo foi elaborado consideramdios os trechos do sitio alterado e
aqueles ainda passiveis de sofrerem impactos paétadas atividades de escavacao, deposicédo de
estéril e rejeitos, beneficiamento e instalagedliates. Foi desenvolvida uma proposta urbano-
paisagistica para as areas das cavas, bancasad®itaoeé areas do entorno afetadas, para equilibrar
0 meio ambiente e integra-las ao cotidiano de MinAp6s o encerramento das atividades da mina,
a area sera monitorada até a estabilizacao totptatesso de recuperacdo. As imperfeicbes serdo
corrigidas antes da entrega futura da regido a owlade. Relag&o estéril minério 1,9 /1.

6.4. Fluxo de Massa Agronegocio
Anuario Mineral Brasileiro Produgéao Bruta de Minérios do Ag

rais do Agrobusiness ROM (t) :  Estéril (t) SR =T

| Calcdrio Corretivo de Solo 16.879 721 1.00: 16879721 33759 442
1.504.765 - - 1,504 765 71144 473 %S
| Fosfato 34 533 549 150 51800324 86333873 3326263 963 % P205
2311685 0.10 231.169 2542854 1 404871 17.51 i%K20
_______ Vermiculita e Perlita 170,616 0.40 | 68,246 238862 1 110,432

55,400,336 : . 68,979,450 | 124,379,795 .

% Vermic

Vemos pelo quadro acima exposto que o fosfato d&® ®Bilhdes de tons representa 69%
do volume de massas movimentados pelos do set@lnaente, sendo seguido pelo calcario
agricola com 27%.
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Anuario Mineral Brasileiro Producéo Nacional Beneficiada Rejeitos e Recuperagdo
- - - i . = e aril + -
Minerais do Agrobusiness } %i:,:;::dm:g) Contido (t) Teor médio Rejeitos (t) Relii:i:::I[t} T;::re;z Rec:;;:::gao
14,977 501 = = = 1902129 : 18781850 - =
194 339 61765 3178 %S 1310426 1310426 . 0.72% 86 8%
5450058 1045226 3571 9% P205 & 20083491 80883815 475% 58 5%
_ | 640,852 404871 6318 (%K20 1,670,833 1,902,002
| Vermicuiita e Periita 28,313 24191 8544 % vermicu 142,303 210549 . 60.60% 21.9%
Total 21,291,153 34,109,182 | 103,088,642

A producdo nacional de 21,3 milhdes de tons tentaicario com 14,9 milhdes 70% da
massa total, sendo que o estéril mais rejeitos @O 1 representam 83% da massa total
movimentada.

Anuario Mineral Brasileiro EXPORTACOES EXPORTACOES IMPORTAGOES IMPORTAGOES
Compostos Compostos
Minerais do Agrobusiness Primario (f) | Quimicos e Total (t) % Primario Primario (t) | Quimicos e Total (t) % primario
QOutros (t) Outros (t)

_ 11,072 3,909 14,981 73.91% 1,647,705 495017 2142722 76.90%
 Fosfato 5478 743 560 749.038 0.73% 1215116 1 3577613 4792729 25.35%
_ 3,367 16,660 20,027 16.81% 5,069,619 63.419 5133038 98.76%
VemmicuitaePerita 1771 2478 4249 41.68% 18 348 7.827 26175 70.10%

To 21688 766,607 : 788,205 2.83% 7,050,788 4143876 12,094,664 65.74%

Das exportacdes temos que 97% sao constituidasratkitps compostos quimicos e
manufaturados e apenas 3% de produtos primarias.imjaortacdes do total de 12,1 milhdes de
tons 65,7% sao constituidas de produtos primago84,3% de manufaturados e compostos
quimicos.

Anuario Mineral Brasileiro FLUXO TOTAL DE MASSA Essg quadrc3 geral nos da a dimensao _da
Gl SRS LEELEEE D] movimentacdo de massas do Agronegocio

e LIl =m Toneiadas no que se refere a extracdo do minério
33750.442| estéril e demais rejeitos, totalizando| a
...Enxofre 3,647 487| expressiva quantia de 136 milhdes de tons.
91,126,602l Nesse quadro, o fosfato com 91 milhdes
... Potassio 7675892 representa 67% do total movimentado g o
292220 calcéario agricola com 33,7 milhdes cobre

e 25% do total.

> Potassio

Trata-se de uma cadeia com grande geracao de aesdlidos e também de deposicdo em
diferentes fases da sua industrializacdo. Segundalea (2008), a operacdo na mina de Taquari-
Vassouras implica na disposicéo de estéreis e in@Brarginais e ainda na remocéao de 3 milhdes
de toneladas de ROM por ano.O principal rejeitopdacesso de beneficiamento é o cloreto de
sédio (NaCl), que é dissolvido e jogado ao maryorsalmouroduto.Ha tecnologias em teste, de
reinjecdo dos residuos nos furos que, se forem f@udidas, podem certamente diminuir em
muito as atuais emissoes.

Para o potassio, segundo a Vale (2008), a operagadwina de Taquari-Vassouras implica
na remocao de 3 milhdes de toneladas de ROM por @nprincipal rejeito do processo de
beneficiamento é o cloreto de sédio (NaCl), quesgalvido e jogado ao mar por um salmouroduto.
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> Fosfato

Na etapa de mineracdo, destacam-se os impactadoggpala alta relacdo entre estéreis e
minérios na maior parte das minas brasileiras. @uametapa de beneficiamento da rocha fosfatica,
segundo estudo recente de Dias e Lajolo (2009¢-salgue, em média, 1,6 milhdes d#amo de
producdo de concentrados, geram 9 milhdes Hedenrejeitos, minérios marginais e estéreis de
sensivel deposicado, que, estocados em pilhas, mcugra volume, grande parte das areas das
minas.

> Fertilizantes N-P-K
Trata-se de uma cadeia com grande geracao de aessdlidos em diferentes fases da sua
industrializacao.

Nas etapas subsequentes da cadeia de NPK, o fesfogestaca-se dentre os residuos
sélidos gerados. Sendo um rejeito resultante doegem de obtencdo do acido fosfoérico, estima-se
que, para cada tonelada d®F sejam produzidas de 4 a 5 toneladas de fosfogesso

No Brasil, hA um estoque de cerca de 150 milhdesodeladas de fosfogesso, e uma
producdo anual de cerca de 5 milhdes de tonelaxas a

> Calcario Agricola

A remocao do capeamento superficial, ou seja, dt&reds da mineracao, gera residuos
provenientes da exploragdo mineral. Por ser umupoocbm valor relativamente baixo, a lavra de
calcario ndo ocorre com elevados indices de remagdwooducado de estéril.

> Vermiculita

Os rejeitos da etapa de concentragdo, lavagem dérimiantes do beneficiamento, sdo
recolhidos em tanques de decantacéo e reutiliza@laecuperacdo de areas lavrada. O método de
mineracdo € a lavra por tiras, e & medida que @aoravanco da lavra o material vai sendo
depositado, reabilitando a area lavrada.

6.5. Fluxo de Massa Industrial (geral)

Anuario Mineral Brasileiro Producéo Bruta das Minas 2005

Minerais para indUstria em geral ‘ ROM ( t) Rom + Esteril

Dolomito e Magnesita 6.568.447 0,67 4.400.859  10.969.306,49
7.078.602 - - 7.078.602,00

Caulim 6.621.824 0,20 1.324.365 7.946.188,80

2.536.398 0,40 1.014.559 3.550.957,20
1.318.737 0,10 131.874 1.450.610,70
7.549 0,40 3.020 10.568,60
12.000 0,40 4.800 16.800,00
| Total | 24143557 | 0,28  6.879.477 |  31.023.034 |

No quadro acima observamos que as grandes massesientes das minas de minerais
para industria em geral sdo provenientes das pdesuge Magnesita, Sal, Caulim, Talco e cargas
minerais. As principais aplicacfes concentram-sendéstria quimica de produtos inorganicos,
papel e celulose e refratérios. A relacdo est@iitério € apenas estimada a partir de poucos dados
disponiveis ou informada pelas empresas na cordeag$ Relatérios técnicos, e esta estimativa é
bastante conservadora.
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Anuario Mineral Brasileiro Producao Nacional Beneficiada Rejeitos e Recuperacao
uantidade ( t; . - L Estéril + Teor no Recuperacéo
Minerais para Industria em Geral QConcentrad(o) CamiED e e IREENEs() Rejeitos(t) Rejeito Mz.idac
Dolomito e Magnesita 1.766.560 4.801.887 9.202.746
Caulim 2.318.515 4.303.309 5.627.674
Talco e outras cargas Minerais 1.293.493 1.242.905 2.257.464
Grafita 77.494 51.901 66,97 % graf 1.241.243 1.373.117 3,48% 54,6%
Diatomita 7.670
Cianita e outros minerais refratarios 3.178
Quartzo( Cristal) e outros Piexoelétricos 346.982
Cobalto 44.785 1.225 2,74 % Co
Total 5.858.677 1.225 11.589.344 18.461.001

A massa de estéril e rejeitos na mineracao de migpara industria em geral esta ma ordem
das 30 milhGes de teladas anuais, sendo que Cdbddilamito, Magnesita e talco respondem pela
totalidade desta quantidade.

Anuério Mineral Brasileiro EXPORTAGCOES IMPORTACOES
Compostos Compostos
Minerais para Industria em Geral Primario ()  Quimicos e Total (t) % Primario Primario (t) Quimicos e Total % Primario
Outros (t) QOutros (t)

Dolomito e Magnesita 135.105 6.123 141.228 95,66% 14.902 21.232 36.134 41,24%
Sal 804.147 288.315 1.092.462 73,61% 370.916 2.158.075 | 2.528.991 14,67%
Caulim 2.071.563 2.546 2.074.109 99,88% 7.056 15.645 22.701 31,08%
Talco e outras cargas Minerais 6.981 - 6.981 100,00% 4.625 - 4.625 100,00%
Grafita 15.685 9.713 25.398 61,76% 1.965 34.138 36.103 5,44%
Sallitre do Chile ( nitrato de sédio) 3 302 305 0,98% 6.805 165.402 172.207 3,95%
Boro 466 466 0,00% 103.957 29.767 133.724 77,74%
Minerais Industriais ( outros) 4.053 20.800 24.853 16,31% 12.933 25.766 38.699 33,42%
Agua Mineral 265 265 0,00% 36.988 798 37.786 97,89%
Diatomita 86 5.288 5.374 1,60% 7.030 17.229 24.259 28,98%
Cianita e outros minerais refratarios 59 861 920 6,41% 3.242 2.336 5.578 58,12%
Molibdenio 8 8 0,00% 4.963 1.551 6.514 76,19%
lodo 165 165 0,00% 1.851 1.851 0,00%!
Quartzo( Cristal) e outros Piexoelétricos 17.858 3 17.861 99,98% 1.361 205 1.566 86,91%
Cobalto 904 26 930 97,20% 263 801 1.064 24,72%
Bromo - - 494 494 0,00%
Bismuto 165 165 0,00%
Rochas Calcarias - 130 - 130 100,00%
Total 3.056.444 334.881 3.391.325 90% 577.136 2475455  3.052.591 19%

As exportagBes mais significativas deste setor eferam a caulim que € exportado
totalmente na condicdo primaria, apenas com o légm@ento (concentracdo) realizado nas plantas
proximas as areas de mineragcdo. As principais itapdes do setor se referem a sal, que é
importado ap6s algum tratamento. Nao temos infoamayal tipo de processo é submetido o sal
que é importado, mas as estatisticas disponiveisiorem desta forma.

Industria em geral - Grandes distancias e pelo turvamento que causaguas, sao facilmente
detectados pelos vizinhos e pelas autoridades.

Nas usinas de beneficiamento de minérios oriundes deépdsitos sedimentares,
especialmente em relacdo as trés grandes da negife® os residuos sdo depositados em bacias
especialmente preparadas para tal fim.

J& nas minas com processo de lavra hidraulico, @d®Horii em Mogi das Cruzes — SP, é
feita uma separacdo granulométrica desde as bdeiatecantacdo junto a mina e na usina de
beneficiamento, produzindo concomitantemente adincawareias para consumo da construcao
civil. O material estéril, sem uso comercial, éeatlo em locais apropriados e poderdo retornar a
area da cava apoés o esgotamento das frentes de lavr

> Magnesita

Os rejeitos do processamento de magnesita, vigt@a@metros como teor médio da jazida
e tecnologia de processamento estao envolvidogyesi uma faixa ampla variando entre 0,18 a
1,12.

> Grafita
Os finos retirados no processo de deslamagem vaagzacia de rejeito.
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> Barita

Na mineracdo de barita constata-se pouca gerac@eshios resultantes, geralmente, da
remoc¢do do capeamento superficial (solo) e, mdisrsinamente, da retirada de camadas estéreis
intercaladas ao pacote de minério argiloso.

Ha descarte dos minerais argilosos (lamas).

O quartzo apresenta-se como principal mineral dga&onteLuz & Baltar, 2008.

> Bentonita

Na mineracao de Bentonita constata-se pouca gemeaeesiduos resultantes, geralmente, da
remocado do capeamento superficial (solo) e, mamrdinadamente, da retirada de camadas
estéreis intercaladas ao pacote de minério argiloso

Em decorréncia do baixo valor do minério, sdo ldasajazidas com baixa relacéo estéril/minério,
geralmente com valores inferiores 0,25, isto éa pada tonelada de bentonita € removida menos de
0,25 tonelada de materiais estéreis.

> Fluorita
> Talco, Pirofilita e Agalmatolito

No processo de lavra das minas a céu aberto carsgtatima significativa geracdo de
residuos resultantes, geralmente, da remocao deawcegmto superficial (solo) cujo volume esta
condicionado as relagbes de mineracéo (estérilfimnds rejeitos do processo de beneficiamento
podem ter diferentes composicées, dependendo dextorgeoldgico em que a jazida estéa inserida.
Por exemplo, na regido de Para de Minas/MG, noegsaicde beneficiamento do agalmatolito os
principais rejeitos encontrados sédo de dois tipescoloridos (turmalina e 6xidos de Fe, Mn, Ti) e
os abrasivos (quartzo) (LUZ, 2002). Ja no benefielsto do talco em Brumado/BA o principal
rejeito € a magnesita. De acordo com as informagfdaradas pelas principais empresas
produtoras, (Minerais & Minerales, 2008) o destimais comum desses materiais € a estocagem em
pilhas para utilizacéo futura.

Caulim

O impacto da contaminacdo dos rejeitos de minerac&siduos de beneficiamento das
industrias de caulim nos sistemas de drenagempod® ser subestimado, por conterem produtos
argilosos, arenosos e silticos.

6.6. Fluxo de Massa Eletro-eletronico

Anuério Mineral Brasileiro Producao Bruta da Mina

Minerais para indstria Eletro Eletronica RoM(v | ew | esen | RomeEsen

36.253.585 0,10 3.625.359 39.878.943,50
2.207.857 4,00 8.831.428 11.039.285,00

891.080 5,00 4.455.400  5.346.480,00
2.131.814 - - 2.131.814,00
52.094 1,00 52.094 104.188,00
60.731 - - 60.731,00
15.060 6.024 21.084,00
_

Anuario Mineral Brasileiro Produgéo Nacional Beneficiada Rejeitos e Recuperagéo

Minerais para Industria Eletro Eletronica ?\uanﬁdade)( ) Contido Teor Médio Rejeitos(t)  Estéril + Rejeitos(t ) | Teor no Rejeito Reg:ﬂp;rdzgé
179.297 81.189 4528%Ti0, = 36074288  39.699.647 304% 5%
387.152 170.659 44,08% Zn 1820705 | 10652133 289%  764%

23610 19.604 83,03 % Pb 867.470 5322870
5.449 181 332%Ta,05 2126365 2.126.365 -0,01%  8284%
47.993 39,545 82,4 % BaSO, 4101 56.195 823%  92,1%
8.924 469 5,26 % Li,0 51.807 51.807 067%  57,5%

17.144 (2.084) 3.940
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Anuério Mineral Brasileiro IMPORTACOES

Compostos Compostos
Minerais para Indistria Eletro Eletronica Primério (t) Quimicose = Total % Primario = Primério Quimicos e total % primério
Qutros (t) Qutros (t)
19.801 13320 33121  59,78% 2.069 104.624  106.693 1,94%
- 73516 73516 000% 234933 47141 282074 8329%
33.121 358 33479  98,93% 79.598 79.598 0,00%
ario 64 3748 3812 1,68% 7.048 3.256 10304 68,40%
ftio : 1 1 0,00% 14 14 0,00%
ica 163 1636  1.799 9,06% 1.342 945 2287 58,68%
0 274 4622 4896 560%
4 101 105 3,81% 834 1.730 2564 3253%
73 127 200 36,50% 29 132 161 18,01%
Total 53226 92.807 | 146033 36% 246529 | 246529 488.591 50%

. . FLUXO TOTAL DE MASSA
PRODUCAO BRUTA DE MINERIO 2005

(ROM + ESTERIL + IMPORTACAO)
Minerais para industria eletro eletronica Emtonelad as
Tittanio 39.985.637

11.321.359
5.426.078
2131814
114.492
60.745
23.371
4.896
2564

Cadmio 161

Total 59.071.117

> Minério de Zinco

Morro Aguda A razdo média estéril minério na Mina de Morroudg é da ordem de 5:1. Todo o
estéril extraido atualmente é utilizado para preenas galerias esgotadas (processo back fill). A
pilha de estéril existente no péatio da mina seoggesada por uma empresa da regido para o seu
aproveitamento na forma de brita.

Segundo o balanco de massa na usina de Morro Adeddgosto de 2008, sdo geradas
anualmente cerca de 950.000 t de rejeito.

s

O material, resultante do processo de beneficiamndont minério, é constituido por po6
calcéario agricola (75%), com baixos teores de cad@d) e chumbo (Pb), e p6 calcéario industrial
(25%).

Vazante Na operacédo de lavra a céu-aberto a relacéalesi@ério € de 7,5:1. Em 2007 foram
removidos 3.000.000 t de estéril que foi disposto depdsito em forma de aterro ascendente,
devidamente compactado e aplainado em bancaddsrdetfios de altura e angulo de face de 35°.

A razdo média estéril minério na mina subterrare&/azante € da ordem de 2:1. Todo o
estéril extraido atualmente é utilizado para prieenas galerias esgotadas (processo backfill).

A pilha de estéril existente no patio da mina geogessada por uma empresa da regido para
0 seu aproveitamento na forma de brita.
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7

O material resultante do processo de beneficiamdotaninério é constituido por pé
calcario agricola e po calcario industrial senddepposteriormente comercializada como corretivo
agricola. A mina possui dois depdsitos de p6 calc@m vida util prevista até 2012.

> Minério de Chumbo

O rejeito final da usina que possui uma média d@o0de Pb e 5,5% de reagentes
empregados na flotacdo da galena, compostos easlseaste por carbonato de calcio, cal, isopropil
xantato e MIBCOL.

Na reducéo do oxido de chumbo em alto forno, gera-$nate escoria” como residuo.

A razdo média estéril minério na Mina de Morro Agudda ordem de 5:1. Todo o estéril
extraido atualmente é utilizado para preencheabsigs esgotadas (processo back fill). A pilha de
estéril existente no patio da mina sera procesgmiauma empresa da regido para 0 seu
aproveitamento na forma de brita.

O material resultante do processo de beneficiamdotaninério é constituido por po
calcario agricola e p6 calcario industrial senddepposteriormente comercializada como corretivo
agricola. A mina possui dois depoésitos de p6 calc@m vida util prevista até 2012.

> Mineracdo do Estanho
Os rejeitos das operagOes de beneficiamento sangere depositados em baias de
decantacédo e a agua utilizada é reciclada no moces

7

Questdo adicional em relagdo ao meio ambiente mea rde Pitinga € contaminagao
radioativa na planta de reducdo aluminotérmicagan@roduzida a liga Fe-Nb a partir do residuo
da planta de concentracéo da cassiterita, que daumnerais desses elementos, provenientes do
minério primario granitico. Como o granito matra jdzida primaria também contém minerais de
uranio e torio, além da zirconita, essa parcelmatidta € segregada na escoria da producado da liga
Fe-Nb. A solucéo técnica do descarte seguro darias@dioativa, enterrada e armazenada em
trincheiras abertas no solo, foi definida pela CNERBomissdo Nacional de Energia Nuclear, que
fiscaliza o cumprimento da norma de protecao antdlien

> Titanio

A geracao de residuos ndo constitui 0 maior probldas indlstrias da rota sulfato, pois o
residuo é composto basicamente de sulfato ferfasiinente convertido em sulfato férrico, que
possui amplo emprego em diversas industrias, neatacdo animal e para o tratamento de 4gua.

> Mica

Os residuos solidos da concentracdo da mica aogrstise de areia, minerais pesados, lama (finos).
O beneficiamento da rocha pegmatitica da “ProvidoaSerido-Borborema”, situada nos

estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, produgrande volume de rejeitos com elevados

teores de moscovita (mica lixo), pode ser benef@igisando a obtencdo de um insumo mineral

adequado a producao de pigmentos, produtos coradelexalor agregado.

Joalheria
> Ouro

Ha atualmente inUmeras iniciativas de aproveitamdatrejeitos de mineracdo, como finos
e outros. A lavra de ouro ocorre com elevados @sdite remoc¢ao ou producgéo de estéril.

Os minérios de ouro primario no Brasil geralmeréie sulfetados (mais de 90%) e no
beneficiamento destes minérios toma-se o cuidadoqee as barragens de rejeito facam a retencéo
destes elementos poluidores, de modo que ndo alean@s drenagens.
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GEMA
> Diamante: Gema e Industrial

Em termos de operagbes aluvionares de diamanteai® comum € utilizar o rejeito,
cascalho e areia, depois de esterilizado, pareenseonstrucéao civil, capeamento de estradas de
rodagem ou em paisagismo.

A reposicao nas cavas abertas pela mineracdo few @sis subprodutos é rara, mas pode
acontecer em locais onde os subprodutos néo téiicatalidade mencionada por falta de estradas
ou por ser antiecondmico o seu transporte.

Em operacbes de balsas dentro dos cursos de atpua &fluente proveniente do tratamento
a bordo dos cascalhos aluvionares € jogado de noscacursos de 4gua alterando a bidtica dos
mesmos e levando sélidos pelo rio abaixo por mujitmetros dependendo da velocidade do
curso de agua.

6.7. Fluxo de Massa de Metais Preciosos

Anudrio Mineral Brasileiro Produgéo Bruta da Mina

Minerais para ind(istria de metais preciosos ROM (1) Estéril (i) Rom + Esteril () | Contido(f) | teores
28.369.266 1,00 28.369.266 56.738.532 34 1,21 gltAu
17.200.013 1 00 17.200.013 34.400.026 0 0,02 g/tAg

_-\___--

Anuério Mineral Brasileiro Producdo Nacional Beneficiada Rejeitos e Recuperagd 0

Recuperaca

Minerais paraln distria de Metais Preciosos Quantidade ( t) Concentrado Contido Teor Médio Rej eitos(t) |Estéri+Rejeitos(t) TeornoRejeito oMéida
QOuro 38 38 99,8 %Au 28.369.228 56.738.4%4
Prata 7 7 99,98 %Ag 17.200.006 34.400.019

Qutros metais preciosos

Total : 45569.234 | 91138513

Anudrio Mineral Brasileiro IMPORTAGOES

Compogtos Compostos
Minerais para Inddstria de metais preciosos Primdrio () Quimicos ¢ Outos Total % Primério Primério Quiricose Outros total Y% prério
0 0

uro 30 30 0,00% - 2 2 0,00%
rata n 1014 70 71% 410 410 0,00%
QOutros metais preciosos 1494 1494 936 1,030 9,13%

FLUXO TOTAL

Anuario Mineral Brasileiro DE MASSA

Minerais par Industria de Metais Preciosos |+ ESTERIL + IMPORTA(

Em toneladas
Ouro 56.738.534
Prata 34.400.436
Outros metais preciosos 1.030
Total 91.140.000
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