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Resumo: Apesar de ser reconhecido internacionalmente por sua agricultura, o Brasil
é um dos principais paises exportadores de minérios, destacando-se sobretudo na
producdo de minério de ferro. Para que qualguer minério seja comercializado,
primeiro é necessario extrai-lo de uma reserva e em seguida concentra-lo para que
atinja as especificagbes de mercado correspondentes ao produto demandado. O
presente artigo visa detalhar a forma como séo extraidos e beneficiados os minérios
no Brasil e confrontar os beneficios da mineracdo com os maleficios que a atividade
provoca em territério nacional.

Palavras-chave: Industria Mineral Brasileira; Extragdo Mineral; Concentracdo de
Minérios; Mineracao no Brasil.

1. Introducdo: Cadeia de Valor Mineral

A cadeia de valor consiste em um conjunto de atividades interligadas e dependentes
umas das outras, onde os elos se formam devido ao impacto de como uma atividade

é realizada sobre as demais.

A primeira etapa é a preparacdo, sao englobadas diversas atividades: drenagem,
abertura de estradas e acessos na mina, preparacéao de areas de trabalho, perfuracao

e desmonte utilizando explosivos.

Na etapa de Lavra, ocorre a extracdo do minério por meio da escavacéo, do corte, do
carregamento e do transporte do minério de ferro até as devidas instalagbes que
realizam o beneficiamento do material. Destaca-se que nesta etapa, ocorre a remogao

do material considerado como estéril. O planejamento de lavra executa as atividades
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como a proposi¢do de projetos conceituais, basicos e detalhados da mina ap6s o
esgotamento do minério explorado, conhecido como a cava final. Os planos de lavra
apresentam aos operadores da mina as regides que devem ser preparadas, liberadas

e lavradas para atingir a producéo esperada ao longo do tempo.

Na etapa de Beneficiamento, diversas atividades de transformacdo do minério
extraido sdo realizadas, culminando na obtencdo do produto final desejado. Esse
resultado € alcancado por meio de uma sequéncia de opera¢des, sendo uma fase
crucial no processamento de minérios, onde o material bruto é refinado e purificado
para obter o produto final que se deseja, eliminando impurezas e ajustando as

caracteristicas do minério de acordo com as especificacdes necessarias.

Por fim, na etapa de Vendas, ocorre a negociacao e administracao de contratos, bem
como o gerenciamento de pedidos, ordens de servico e ordens de embarque para
atender as necessidades dos parceiros ou clientes. Na etapa de logistica, o material
beneficiado € armazenado em diferentes locais, como patios, silos ou estruturas
metalicas, e pode ser enviado aos clientes por varias vias, incluindo rodovias,

ferrovias, maritimas e minerodutos.
2. Extragdo Mineral

O processo de mineracdo, que envolve a extragdo de minerais valiosos da crosta
terrestre, € um procedimento complexo que segue etapas bem definidas para garantir
a eficiéncia e a seguranca. Os principais passos envolvidos incluem a pesquisa
mineral (analise regional, prospeccéo e avaliacdo de jazida), a extracao propriamente
dita (implantacdo da mina), o processamento dos minerais (que sera visto mais
detalhadamente no proximo topico "Processos de usina”) e a reabilitacdo do local
minerado para minimizar os impactos ambientais devolvendo o local ao seu estado

original ou a um estado ecologicamente saudavel.

A fase regional é o primeiro passo no processo de identificacdo de possiveis zonas

de mineracgéao, envolve a utilizacdo de recursos tecnologicos e diversas informacgdes
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disponiveis para identificar potenciais geoldgicos, terminado o0 mapeamento regional,
inicia-se a etapa de prospecc¢ao nas zonas de maior potencial.

A Prospeccéo envolve a identificacéo e avaliacdo de areas potenciais para a extragéo
mineral. S&o utilizadas vérias técnicas, como amostragem de solo, estudos geofisicos
e analise de dados sismicos, para determinar a presenca de minerais em uma
determinada area. E uma etapa crucial para direcionar os esforcos de mineracgéo de
forma eficiente. Determinada a presenca de minerais, € iniciada a etapa de avaliacao
de jazida, que diz respeito ao estudo da delimitacdo da extensdo da area de
mineracao, avaliacao de questdes tecnoldgicas relativas a lavra e beneficiamento do
minério, equacionamento de questdes econdémicas relativas a comercializacado dos

produtos, logistica, impactos sociais e ambientais da mineracao.

Apés a identificacdo de depdsitos minerais promissores, a extracdo comeca. A
depender do mineral, pode envolver escavacao a céu aberto, tlneis subterraneos ou
mineracao por dragagem. Equipamentos pesados, como escavadoras, caminhdes e
perfuratrizes, sdo utilizados para remover o material mineral da terra. A medida que o
minério é extraido, ele é transportado para areas de processamento, nas quais o
material tem sua qualidade aumentada pela realizacdo de processos fisico-quimicos

a serem discutidos na préxima secao.
3. Processos de Usina

Os processos de usina podem ser compreendidos como as operacdes realizadas a
fim de que o minério bruto extraido de uma jazida se torne um produto comercial.
Segundo Luz et al. (2010), os processos de usina podem ser subdivididos segundo
as seguintes operac¢des: Cominuicdo, Peneiramento e Classificacdo, Concentracéo,
Desaguamento, Secagem e Disposicdo de Rejeitos. No presente trabalho seréo

abordados apenas os trés primeiros itens, em razao da extensao do tema.

A cominuicao visa a reducédo do tamanho das particulas do minério. Uma das razdes

pela qual esse procedimento € realizado, € o aumento da liberacdo do material. O
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grau liberacdo do material pode ser compreendido como a porcentagem de graos que
se encontram com uma Unica espécie mineraldgica. A liberacéo é fundamental para
gue os processos de concentragdo ocorram da forma como foram planejados, ja que
se baseiam nas diferencas entre as caracteristicas fisicas e quimicas dos minerais,
gue podem ser mais facilmente exploradas caso 0s materiais se encontrem

separados.

O segundo processo a ser apresentado, se refere as analises granulométricas, que
visam separar particulas com base em suas dimensdes e frequéncia de ocorréncia. A
compreensao e a determinacdo da granulometria das particulas sdo cruciais para o
processamento mineral, uma vez que cada distribuicdo granulométrica requer uma
rota de processo especifica para o material analisado. O peneiramento é um dos
métodos utilizados nas analises granulométricas. No setor mineral, 0 peneiramento
pode ser empregado para separacdo por tamanho, desaguamento, deslamagem,

concentracdo e varias outras combinacdes dessas aplicacdes (SAMPAIO, 2017).

Por fim, a concentracdo mineral é a fase ou 0 processo em que 0s minerais valiosos
(minerais-minérios) sdo separados dos ndo valiosos (ganga). Os principais métodos
de utilizados para a operacdo de concentracdo sdo os métodos densitarios (ou
graviticos), magnéticos, elétricos e flotacdo. Quaisquer que sejam 0s processos de
concentracdo, ha em sua manutencdo uma dinamica prépria e mais aprofundada, cuja
explicacdo demanda a escrita de outros artigos. Caso o leitor se interesse pelo tema,
recomenda-se a leitura de qualquer uma das edicdes de “Tratamento de Minérios”, de
autoria do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), unidade de pesquisa vinculada ao

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes.
4. Mineracgao no Brasil: Pros e Contras

Além da exposic¢ao dos processos que envolvem a mineragdo no Brasil, é necessario
citar como essa atividade impacta o pais, de forma positiva e negativa. Nesse texto,

0s pros e contras foram resumidos em seis topicos.
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Prés:

1 - Contribuicdo para a economia nacional. A atividade mineradora no Brasil possui
protagonismo econbmico, sendo uma das principais atividades econdmicas
desenvolvidas no pais. A mineracéo representa 4% do PIB nacional e contribui com
200 mil empregos diretos e aproximadamente 800 mil indiretos. A exportacdo dos
metais e minerais € uma das principais categorias da balanca comercial brasileira.

2 - Infraestrutura. A minerag&o no Brasil contribui também para o desenvolvimento da
infraestrutura nacional. A construcdo de ferrovias, a melhoria de portos, o
desenvolvimento de rodovias, além de facilitar os transportes de metais e minerais
contribui para a mobilidade de outros produtos e também a locomocao de pessoas.
3 - Inovacao tecnoldgica. Nos ultimos anos as mineradoras instaladas no Brasil tém
buscado meios tecnoldgicos de otimizar seus processos de funcionamento e extracao
de recursos no Brasil. A Vale, por exemplo, criou o Instituto Tecnoldgico Vale (ITV),
uma iniciativa que busca desenvolver projetos de inovacdo e de grande impacto
dentro da companhia.

Contras:

1 - Impactos ambientais. Um dos principais problemas causados pela atividade
mineradora é o impacto ambiental. A extracdo de recursos de forma desregulada
destréi ecossistemas com a remoc¢ado de grandes areas de vegetacdo e solo, isso
resulta no desaparecimento de florestas e pantanos. A mineracdo também libera
substancias toxicas, incluindo metais pesados e produtos quimicos, nos afluentes
proximos as areas de extracdo e tratamento.

2 - Deslocamento de comunidades locais. O acidente de Brumadinho envolvendo a
Vale em 2019, evidenciou um grande problema da atividade mineradora: o
deslocamento de comunidades locais. Além das familias que tiveram suas casas
afetadas diretamente pela lama que, escorreu da barragem de rejeitos, outras familias
tiveram que se mudar para outros lugares, uma vez que, o risco de rompimento de
outras barragens comecgou a ser amplamente divulgado

3 - Corrupgao. Por ultimo, um problema politico que envolve grandes empresas,
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sobretudo, as de atividade mineradora, € a corrup¢cdo. Com a forte regulamentacao
gue devem passar para evitar problemas ambientais, algumas empresas optam por
subornar agentes publicos para evitar multas e outros problemas devido a falta de
regulamentacdo. Um caso emblematico no Brasil, foi o desastre da barragem do

Fundao em 2015, que evidenciou a corrup¢ao para evitar regulamentacéo adequada.
5. Conclusdes

O processo de mineracdo consiste em uma sequéncia de etapas: pesquisa mineral,
extragdo, processamento e reabilitacdo. Cada fase desempenha um papel
fundamental na eficiéncia, viabilidade econ6mica e minimizacdo dos impactos
ambientais da inddstria mineral. Juntas, essas etapas contribuem (ou deveriam
contribuir) para a gestdo sustentavel dos recursos minerais e a preservacao do meio

ambiente.

Neste trabalho, conclui-se que no Brasil, apesar da mineragéo ser uma atividade que
gera varios empregos e extensos recolhimentos aos cofres publicos, seus beneficios
vém acompanhados de sérios desafios e problemas, incluindo impactos ambientais,
deslocamento de comunidades e questdes de corrupcdo que destacam a
necessidade de um equilibrio entre desenvolvimento econdmico e a preservacao
ambiental e social. Portanto, ela deve ser fiscalizada pela sociedade civil, 6rgdos

ambientais e pela comunidade mineréria.
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