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RESUMO: A preservacdo do meio ambiente, o desenvolvimento sustentavel e o uso racional dos
recursos naturais, em especial por parte da industria de mineracdo, levaram-na a avaliar possiveis
alternativas para a gestdo dos residuos que produzem, oriundos do processo de exploragdo ou
beneficiamento dos referidos recursos. De tal modo, a destinacdo adequada desses residuos, em
grandes ou pequenas quantidades, deve ter especial atencdo, haja vista os impactos ambientais e
sociais relacionados ao seu acUmulo. Partindo desse pressuposto, temos a industria de obras
rodoviarias, particularmente a de pavimentacdo, como uma potencial receptora dos residuos de
mineracao, visto que sdo utilizados grandes volumes de material. Sendo assim, o presente estudo
tem como objetivo o levantamento de dados quantitativos dos principais residuos provenientes da
Industria de Mineracdo do Estado do Rio Grande do Norte, bem como 0s seus principais polos de
producdo (industrias e microrregides) e deposicdo. Tais dados foram apresentados subdividindo-se
os residuos gerados na obtencdo dos minérios de ferro, feldspato, scheelita e caulim, bem como na
producdo do cimento. Vale ressaltar a importancia desse levantamento para a verificacdo da
viabilidade econémica do uso do residuo em pavimentagdo, tendo em vista os grandes volumes de
solo empregados em obras rodoviéarias, aliado ao aumento da preocupacdo com a sustentabilidade
das obras rodoviarias e da industria que geram residuo, as quais vém buscando utilizar matérias-
primas e processos ecologicamente corretos; o emprego dos residuos nas camadas do pavimento
pode solucionar o problema do armazenamento de residuos e das dificuldades de disponibilidade de
material homogéneo e eficaz proximo aos trechos de obras rodoviérias.
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1 INTRODUCAO

A Indastria de Mineracdo no Estado do Rio
Grande do Norte tem relativa importancia na
economia local. Segundo o Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM), ha no
estado mais de 2.000 jazidas minerais, em que
sdo explorados cerca de 60 recursos minerais,
gerando um total de empregos diretos na ordem
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de 12.000 trabalhadores (SEDEC/RN).

Dentre 0s minerais explorados no RN,
damos destaque aos minérios de ferro, caulim,
feldspato e scheelita, bem como a producdo de
cimento.

Apesar de toda a importancia econémica que
0 setor mineral traz para o Estado, devem-se
considerar também os problemas socio-
ambientais que sdo gerados pelo setor, em



especial na destinagdo dos residuos oriundos da
atividade de exploragdo mineral.

Devido a grande quantidade de danos que a
ma disposicdo de residuos pode causar ao meio
ambiente, vem se criando legislagdes cada vez
mais rigidas quanto a sua destinacdo, com o
intuito de tentar diminuir o0s prejuizos
ambientais causados por esses residuos. Um
exemplo disso é a Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
3/90, na qual foram estabelecidos padrdes de
emissdo para metais pesados, material
particulado, mondxido de carbono, cloretos e
dioxinas.

A Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), a qual estabelece diretrizes
relacionadas a gestdo e o gerenciamento dos
residuos solidos, tem como um de seus
objetivos a reutilizagdo destes, o que levaria a
reducdo da quantidade de residuos despejados
inadequadamente no meio ambiente.

Em virtude disso, buscou-se por meio desta
pesquisa quantificar os residuos dos principais
minerais explorados no estado (com potencial
para uso em camadas de pavimento), com a
finalidade de se obter valores base estimados do
volume de material que poderia ser utilizado em
obras rodoviarias, de modo a minimizar 0s
impactos  ambientais  relacionados  ao

armazenamento e descarte desses residuos pelo
setor da mineragao.

A Figura 1 apresenta uma parte do processo
de extracdo de calcario, principal matéria prima
da industria de cimento, no estado do Mato
Grosso do Sul.

Figura 1. Extracdo de Calcéario em Mato Grosso do Sul.
Fonte: Sistema Brasileiro de Agronegdcio (SBA)
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Grande parte dos reijeitos de mineracao
produzidos no Brasil costuma ser armazenada
em barragens ou em pequenos montes. Um
exemplo de impacto produzido pela disposicao
desses materiais, embora o0 modo de
armazenamento ndo possa ser afirmado como a
causa direta, foi o rompimento da barragem de
rejeitos da Samarco, considerado o maior
acidente mundial com barragens nos ultimos
100 anos e que gerou impactos socioambientais
imensuraveis, desde a morte de pessoas até a
degradacdo da bacia do Rio Doce. A Figura 2
ilustra os resultados da tragédia que ocorreu em
novembro de 2015.

N »

Figura 2. Lama de Rejeitos da Mineracdo de acidente na
barragem do Fundao.
Fonte: Terra

Os residuos de mineracdo sdo os subprodutos
das atividades de extracdo das riquezas
minerais. O minério extraido durante a operacao
de lavra ndo apresenta uma concentracao
adequada para ser comercializado, estando
composto por minerais Uteis, como o ferro
concentrado, e minerais de ganga, aos quais
corresponde a porcdo mineral sem valor
econbmico ou com pequeno valor econdémico
que ocorrem agregados ao mineral-minério
(MILONAS, 2006).

No caso de depdsitos de residuos de minério
de ferro lancados hidraulicamente, pode-se
encontrar em determinadas regifes de uma
barragem zonas com alta concentracdo de
particulas de ferro. Este tipo de selecdo é funcao
do processo de segregacdo hidraulica, que tende
a gerar uma selecdo granulométrica em fungéo
do tamanho, da forma e da massa especifica das
particulas e conduz a formacdo de zonas com
propriedades geotécnicas distintas (ESPOSITO;
ASSIS, 1999).



O Estado do Rio Grande do Norte possui
cerca de 50 bens minerais, dentre eles cita-se: 0
minério de ferro, o tungsténio, quartzo, calcario,
gipsita, marmore, mica, sal, petroleo, etc.
Porém, apenas cerca de vinte e dois desses
cinquenta minerais sdo explorados, muitos
ainda no processo de licenciamento ambiental
(DEPARTAMENTO NACIONAL DE
PRODUCAO MINERAL, 2012). A Tabela 1
seguinte mostra os minerais explorados em
destaque no estado.

Tabela 1. Minerais em destaque no RN

Classe/ Reserva

Substancia Medida Indicada Inferida Lavravel
Metélicos

Bismuto (t) 134.650 20.716 -
Ferro (t) 141.763.337 64.246.000 34.367.000 205.629.884
Molibdénio

(t Mo) 168 38 272

Ouro

(primério) 1.418 220 - 547
(kg Au)

Tungsténio

(t WO3) 19.421 15.565 30.438 13.703
Nao-metalicos

Areia (t) n.d. n.d. n.d. n.d.
Argilas 1702510  4.489.396 6.191.906
Comuns (t)

Argilas

Plasticas (1 2.027.184 420.801

Calcario 4 767 554 263 1.400.804.746 938.810.374 598.040.807
(Rochas)

Caulim (t) 729.008 249.640 153.654
D'at(‘:)m"a 388.998 600 15000  263.034
Fe'd(f)pa“’ 32300435 4492073 398876  5.640436
Gipsita (t)  3.844.686  1.968.843 - 936.804
Mica (t) 2.086.124 1.126.000 295.256 1.309
Quartzito

Industrial (t) 5.383.802

Quartzito
Ornamental (t) 65316

Quartzo (t) 105.384 37.000 3.182 105.384
Rochas

(britadas) e n.d. n.d. n.d. n.d.
Cascalho (t)

Rochas
Ornamentais  1.314.099 2.432.378 403.445 642.770
- outras (t)

Rochas
Omamentals - ,a 615 136 557.055.267 237.932.642 272.601.669
(Granito e

afins) (t)

Rochas
Omamentals o) 699 179 8204518 202164413  42.750
(Méarmores e

afins) (t)

Talco (t) 963.396 21.278 984.675

associacOes da Inddstria de Mineragdo, como 0
Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM), além de artigos cientificos que ja
quantificaram a producdo de minerais no
Estado.

A estimativa dos resultados de geracdo de
residuos estd direcionada aos minerais cujos
residuos apresentem potencial aplicacdo em
obras rodoviarias.

Os valores de estimativa de residuo gerado
levaram em contra a quantidade produzida do
mineral no estado e o percentual de residuo
gerada nesse processo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Produgédo do Cimento e Estimativa de
Residuos

A Tabela 2 apresenta os valores de producao de
Cimento Portland no Estado do Rio Grande do
Norte para um periodo de cinco anos (2009 a
2013).

Tabela 2. Produgéo de Cimento Portland no RN de 2009
a2013.

Ano Producdo Anual (milhdes de ton)
2013 1.544

2012 1.293

2011 658

2010 463

2009 461

Fonte: DNPM (2012)

2 METODOLOGIA

Este trabalho realizou um levantamento dos
dados de producdo dos principais minerais do
Estado do Rio Grande do Norte a partir de
dados disponiveis nos principais 0rgaos e
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Fonte: Informe Técnico do ETENE (2014)

Nota-se que a producdo de cimento vem
crescendo no Estado e que, com isso, a geracao
de residuos também tende a aumentar.
Entretanto, os residuos gerados na producao do
cimento ja tem utilizacdo na prépria inddstria,
através de duas formas: como substituicdo dos
insumos incorporados a producdo do cimento
ou incinerados como combustiveis alternativos
na producdo do cimento.

3.2 Feldspato

Segundo os mineradores da regido, 0 processo
de beneficiamento do feldspato se da via seca
devido a escassez de recursos hidricos, 0s quais
sd0 necessarios para 0 processo de
beneficiamento via Umida. Os residuos
produzidos nesse processo sdo vendidos como
materiais de menor valor comercial, de modo
gque ndo sdo despejados diretamente no



ambiente. Desta maneira, a geracdo residuos se
da, sobretudo, do rejeito da lavra, intrusbes
graniticas no pegmatito, que sdo separadas e
depostas no proprio garimpo.

O Estado do Rio Grande do Norte é
responsavel por 6,2% e 4,3% da producdo bruta
e beneficiada do feldspato no Brasil
respectivamente, detendo de uma reserva de
31,66 milhdes de toneladas (10,2%),
distribuidas nos municipios de Alexandria,
Currais Novos, Equador e Parelhas (Tabela 03).
Segundo o cadastro mineiro (2009) o RN detém
8 concessdes de lavra de Feldspato.

Tabela 3. Reservas de Feldspato no RN

Reservas (t)

Municipios

Medida Indicada Inferida Lavravel
Alexandria 16.201.845 - - 16.201.845
Currais
Novos 3.626.063 250.000 250.000 3.626.079
Equador 584.274 192.905 - 736.179
Parelhas 10.778.425 166.937 193.692 10.787.413

Fonte: Anuario Mineral Brasileiro 2006 (DNPM)

3.3 Scheelita

De acordo com o CPRM (2006), a provincia
scheelitifera do Serid6 incluida nos estados da
Paraiba (PB) e Rio Grande do Norte (RN) € o
mais importante depésito de minério de
tungsténio do Brasil. O tungsténio é um
material estratégico, pois possui uma ampla
aplicacdo  cotidiana,  especialmente  nas
industrias elétricas, bélica e espacial. Ainda, o
maior depdsito, situado no municipio de Currais
Novos, inclui as quatro principais minas da
provincia scheelitifera: a mina Brejui, Barra
Verde, Boca de Laje e Zangarelhas. Desde a sua
descoberta, ocorrida em 1943, esse deposito foi
0 responsavel por 65% da producdo nacional e
detém cerca de 70% das reservas da provincia,
atualmente avaliadas em 9.130 t de tungsténio
(WO3) (MINERACAO TOMAZ SALUSTINO
S.A., 2013).

O beneficiamento da scheelita € um processo
bastante rastico, abrangendo muitas etapas. A
excecdo de alguns equipamentos que foram
modernizados, basicamente a esséncia do
procedimento ndo se alterou desde a década de
40. O beneficiamento €é realizado por
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equipamentos que trabalham por processos
gravimétricos, dentre o0s quais, 0S mais
importantes sdo as mesas vibratorias e 0s jigues.
Em nenhuma etapa do beneficiamento sé&o
utilizados efluentes quimicos. A figura 3
apresenta o processo basico de beneficiamento
da Scheelita.

Figura 3. Beneficiamento da Scheelita.
Fonte: Mina Brejui (2016)

Segundo dados do grupo de mineragéo,
aproximadamente 99,2% do material que é
extraido e tratado na industria de
beneficiamento da scheelita sdo desperdigados,
sendo apenas 0,8 % do total extraido
representativo da scheelita. Estima-se que exista
um acumulo de residuo do beneficiamento da
scheelita na ordem 4,5 milhGes de toneladas do
residuo grosso e 2,5 milhGes do residuo fino
(MINA BREJUI, 2013).

3.4 Caulim
O Meétodo de concentracdo do caulim
observado no Estado do Rio Grande do Norte é
realizado por via Umida, com consideravel uso
de &gua. Esse processo de beneficiamento é
acompanhado da geracdo de um significativo
volume de residuos solidos, os quais séo
separados do produto de interesse no processo
de desareamento e peneiramento. Estes residuos
sdo classificados granulometricamente como
grossos e finos, sendo denominados localmente
de “sarrabulho” e “siri” respectivamente.
Segundo Costa (2006), cerca de 70% do
caulim extraido é desperdicado, por ndo ser
aproveitado pela inddstria ou qualquer outro



segmento. Tais residuos sdo simplesmente
amontoados em terrenos das empresas de
beneficiamento, ocupando assim, uma grande
area e causando impacto na flora existente.
Quando secos, os residuos transformam-se em
po e pela acdo do vento, se espalham, poluindo
0 ar, podendo provocar danos a saude dos
trabalhadores, bem como da populagdo local
(Figura 4).

Figura 4. Aterro de residuo do beneficiamento de caulim
- Equador/RN
Fonte: Costa, C. G. (2006)

3.5 Minério de Ferro

O percentual médio de geracdo de residuos na
exploragdo e beneficiamento do minério de
Ferro na mineradoras norte-riograndenses gira
em torno de 70% do que é produzido, um valor
ainda muito alto de geragéo de residuo.

Além disso, ndo hd uma destinacdo dos
residuos na maioria das minas, de modo que
estes vao se acumulando na area das proprias
mineradoras, conforme visto na Figura 5.
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Figura 5. Residuo de ferro acumulado a céu aberto.
Fonte: MHAG (2016)

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados, é possivel notar que o
residuo de ferro ainda € o que apresenta maior
volume gerado no estado e, mesmo assim, ndo
apresenta  um uso especial relacionado.
Portanto, é preciso que se desenvolvam
pesquisas na sua reutilizacdo, a fim de evitar
danos socioambientais relacionados a seu
acumulo.

Os residuos de cimento e feldspato ndo foram
contabilizados nesse artigo, uma vez que, como
ja tem um emprego, seja no proprio processo
produtivo ou em outras aplicagdes, isso faz com
que o impacto ambiental relacionado a sua
disposigéo local sejam mitigados.

A atividade de exploragdo da Scheelita,
embora percentualmente comparado ao volume
produzido ndo gere grandes proporgdes de
residuo, ainda apresenta um actmulo de residuo
grosso e fino gerado em grandes volumes, que
demandam estudos de sua avaliagdo técnica
para o possivel uso em obras rodoviarias.

Este artigo visa colaborar com trabalhos de
andlise técnica e econdmica de utilizacdo de
residuo de mineracdo em obras rodovidrias,
servindo de fonte de dados para determinacgdo
de que residuo utilizar.
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