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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a implementacdo da Economia
Circular (EC) e de praticas sustentaveis na mineracdo por meio dos procedimentos da
analise SWOT. Foram contextualizados o desenvolvimento sustentdvel e a EC na
mineracdo mediante a avaliacdo de estudos de casos em que empresas corroboram e/ou
corroboraram para tal desenvolvimento. A abordagem metodoldgica envolveu uma
revisdo bibliografica por meio da qual foi possivel observar como as empresas se
relacionam e/ou relacionaram com a EC em seus processos. Foi apontado pelo estudo a
recorréncia com que a sustentabilidade € requisitada por Governos e pela sociedade.
Através de uma analise SWOT, que aglutinou caracteristicas de diferentes empresas do
ramo da mineracdo, foi possivel observar a relevancia de algumas ameagas e
oportunidades assim como exemplos de como se aproximar de um empreendimento
circular (pontos fortes) e de como se afastar (pontos fracos). Orgdos internacionais
como o ICMM e a ONU mostram-se empenhados no que diz respeito ao futuro de
processos industriais, onde fatores como crescimento  populacional e
disponibilidade/escassez de recursos, por exemplo, impactam diretamente a industria e o
meio ambiente. A indUstria extrativa mineral, atualmente, é uma das mais importantes
atividades produtivas, mas mesmo assim é considerada como uma das que mais agride o
meio ambiente. Portanto, buscou-se com esse estudo promover um maior entendimento
sobre a relacdo entre os empreendimentos dessa espécie e 0 meio ambiente e a

populacdo em seu entorno, visando atender aos principios de sustentabilidade.

Palavras-chave: mineracdo; meio ambiente; indlstria; economia circular;

desenvolvimento sustentavel; SWOT.



ABSTRACT

This paper aimed to evaluate the implementation of CE and sustainable practices in
mining through a SWOT analysis. Sustainable development and CE in mining were
contextualized, and cases in which companies support such development were
presented. The methodological approach involved a literature review from which it was
possible to observe how companies relate or have related to CE in their processes. The
study pointed out the recurrence with which sustainability is required by governments
and society. The SWOT analysis, which brought together characteristics of different
companies in the mining industry, made possible to observe the relevance of certain
risks and opportunities, as well as examples of how to approach a circular enterprise
(strengths) and how to move away from it (weaknesses). International agencies such as
the ICMM and the UN have shown commitment to the future of industrial processes.
Factors such as population growth and resource availability/scarcity for example,
directly influence the industry and the environment. The mineral extraction industry is
one of the most important productive activities that exist, but also one of the most
harmful to the environment. Therefore, this study sought to promote a better
understanding of the relationship between enterprises of this kind and the environment

and population in its surroundings.
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1- INTRODUCAO

A mineracdo tem por conceito a extracdo de bens minerais da natureza, sélido,
liquido ou gasoso, com o objetivo de uso doméstico ou industrial (Hartman, 2002). E
uma atividade tdo primaria e antiga quanto a agricultura. Ha evidéncias de pontas de
pedras encontradas junto a fosseis de homens datadas de 450 mil anos atras (Lewis,
1964). Os mais antigos vestigios existentes de mineracdo propriamente dita sdo aqueles
existentes nas minas de turquesa na Peninsula do Sinai, cujas atividades foram feitas
pelos egipcios, aproximadamente em 3400 a.C., segundo Lewis (1964). Apds a
revolucdo industrial, ao final do século 18, tem-se um cenario de avangos tecnol6gicos
crescentes, tal como a demanda por recursos minerais, como aponta Hartman (2002).
Hoje o processo de extracdo mineral evoluiu bastante, principalmente devido aos
avancgos no ambito da tecnologia da informacdo do século 21 (Internet, equipamentos
eletroeletronicos, equipamentos de controle remoto etc).

Embora extremamente necessaria, a mineracao é considerada maléfica por muitos
(Prager, 1997, apud Hartman 2002, p. 25). Ainda, segundo esse autor, 80% dos norte-
americanos se consideram “ambientalistas”, ou seja, individuos que prezam pela
preservacdo do meio ambiente. As causas de opinides negativas variam e podem derivar
da simples falta de conhecimento das pessoas acerca da origem de seus pertences, ou
dos impactos visuais causados pela mineracdo por exemplo. Além disso, trata-se de um
recurso “ndo renovavel” (escala de milhdes de anos para a geragdo de novos minerais),
0 que implica em maior exigéncia de controles para com a atividade em todos os

aspectos (ambiental, logistico, econémico etc).

Vivemos hoje em um mundo cujos recursos naturais ndo mais nos parecem
ilimitados. Como previa Boulding (1966), a nossa vida hoje na Terra assemelha-se a de
um astronauta habitando uma espagonave: 0s recursos naturais sao finitos. Segundo
Boulding (1966), o planeta Terra pode ser definido como um sistema econdomico
fechado (circular), onde a economia e 0 meio-ambiente se relacionam também de forma

circular, onde tudo é sempre input (entrada) para qualquer coisa.

Pelo ponto de vista de um sistema de producgdo-consumo linear, os residuos da
mineragdo, similarmente aos de qualquer outra industria, devem ser descartados, com
foco exclusivamente na otimizacdo da quantidade de producgdo. Tal metodologia

aplicada a atividade industrial, como aponta Stahel (1982), causa deterioracdo ambiental
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do inicio ao fim. Nessa linha de pensamento, a ideia por tras da pratica linear deste
sistema de producdo-consumo era de causar rapida substituicdo dos produtos, de forma
a acelerar o consumo. Os resultados foram bens e servicos com vida Util curta,
caracterizados pela alta necessidade de reparos. Entretanto, nas ultimas décadas, o
conceito de economia circular, introduzido por Pearce e Turner em 1990, ganhou
popularidade e sugere uma abordagem distinta a tais residuos com foco na reutilizacéo,

no reparo, no recondicionamento e na reciclagem.

O sistema de producdo-consumo circular, diferentemente do linear, sugere que 0s
produtos circulem ao longo da cadeia de producdo antes de serem descartados
definitivamente. ldealmente, tal pratica proporciona uma economia que minimiza a
geracdo de matéria, a utilizacdo de energia e a deterioracdo ambiental, enquanto mantém
0 crescimento econémico e social e o progresso tecnoldgico (Stahel, 1982). A
reutilizagdo, reparo e recondicionamento de produtos usados serviriam como fonte de
novos produtos (chamados refurbished ou remodelados) e a reciclagem geraria matéria-
prima localmente disponivel para outros processos, incluindo a geracdo de novos

produtos.
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2 - OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a implementacdo de préaticas de economia
circular (EC, do inglés circular economy) na inddstria mineral sob a Otica de um
planejamento estratégico SWOT, visando a adequacao de empreendimentos minerarios

aos principios de desenvolvimento sustentavel.
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3-METODOLOGIA:

Este estudo foi desenvolvido por meio de revisdo bibliografica sobre economia
circular juntamente com o estudo da implementacdo de técnicas sustentaveis e/ou de
economia circular na mineracdo. Buscou-se avaliar a aplicacdo deste conceito na
indUstria da mineracdo com base em estudos de caso nacionais e internacionais
mediante a analise SWOT (FOFA).

Foram expostas as principais barreiras (fraquezas e ameacas) e possiveis solucdes
(forcas e oportunidades) na adocéo de préaticas sustentaveis na mineragéo e discutida sua
viabilidade de implementacdo no contexto mundial. Feito isso, foi apresentada a
construcdo de uma matriz SWOT geral para empreendimentos de mineragédo, condizente
com o0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS, propostos pela ONU
(PNUD, 2017) e Economia Circular, bem como realizagdo da analise de diferentes
planos estratégicos de algumas empresas internacionais que vém empregando essa

pratica, no sentido de validar a matriz SWOT apresentada.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos ultimos dez anos o Brasil evidenciou dois grandes acidentes ambientais
provindos da mineracdo, mais precisamente rompimentos de barragens de rejeito:
rompimento da Barragem de Funddo (Novembro de 2015, Bento Rodrigues, MG) e da

Barragem de Corrego do Feijao (Janeiro de 2019, Brumadinho, MG).

Neves et al. (2020) aponta que o vazamento de 60 milhdes de m3 de rejeito da
barragem de Fund&o ilustrou o maior acidente deste tipo ja registrado no Brasil, nUmero
expressivo quando comparado ao rompimento da barragem de Brumadinho onde

vazaram 13 milhdes de m3 (Freitas et al. 2019).

O acidente em Bento Rodrigues exemplificou os danos causados por qualquer
outro evento desse tipo em diferentes escalas. No caso em questdo foram quase 1
milhdo de pessoas sem acesso a agua tratada durante dias, pesca suspensa em qualquer
vila com acesso ao rio Doce (principal afetado), escolas e universidades fechadas por

dias em dois estados brasileiros (Neves et al., 2020).

Embora tenha havido grande esforco por partes das empresas mineradoras
quanto a realizacdo de estudos de viabilidade econémica do empreendimento, a questdo
referente as formas de disposicéo de rejeitos e estéreis ndo foi alterada. Evidenciou-se a
escolha pelo método de disposicdo de rejeitos em barragens, ndo s6 nos casos citados,
mas como em grande maioria das outras atividades extrativas minerais no Pais. Tal
método destaca-se pela capacidade de armazenamento de grandes quantidades de

residuos, a um custo relativamente baixo, quando comparado a outros.

Esses eventos culminaram com maiores exigéncias regulamentares a respeito da
disposicdo de residuos minerais, rechacando a utilizacdo do sistema de barragens. O
setor mineral passou entdo a buscar alternativas a esse procedimento, incluindo o
descomissionamento das barragens existentes. 1sso proporcionou o desenvolvimento de
pesquisas de reaproveitamento desses residuos, como fonte minério, para processos

mais modernos e eficientes.

Hoje, portanto, torna-se cada vez mais atraente a implementacdo da Economia
Circular no setor minerador buscando aumentar a eficiéncia do aproveitamento dos
recursos minerais e, consequentemente, reduzir a quantidade de material a ser

descartado.
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4.1 — A Mineracdo no Ambito do Desenvolvimento Sustentavel

Devido ao aumento na taxa do crescimento populacional nos ultimos anos a
demanda por matéria-prima mineral vem crescendo e tende a crescer mais ainda no
futuro. Isso implica no aumento da extracdo de minérios cada vez mais pobres e
consequentemente na degradacdo ambiental cada vez maior, com a exigéncia de
maiores areas para disposicdo dos rejeitos, considerando a recorréncia a um sistema de
producdo-consumo linear. Assim, de maneira geral, os dep6sitos minerais mais ricos e
superficiais tendem a se exaurir, tornando necessaria hoje uma maior remoc¢do de
material estéril para adquirir a mesma quantidade de minério quando comparado as

reservas de antigamente.

A atual preocupagdo com o meio ambiente vem sendo evidenciada, de acordo
com Horowitz (2006), por iniciativas como a formacdo do ICMM (Internacional
Council on Mining and Metals), do MMSD (Mining, Minerals and Sustainable
Development), GRI (Global Reporting Initiative), MCEP (Mining Certification
Evaluation Project). Ainda segundo esse autor, a mineracdo sustentavel requer a
valorizagdo e a administragdo de incertezas e riscos associados ao desenvolvimento de
recursos naturais. Isso porque, de forma geral, empresas mineradoras trabalham com
grandes volumes de material e em regibes mais ruralizadas, onde pressupdem-se que
existam comunidades e um ecossistema sensivel. Para a autora, organiza¢cdes mundiais,
como por exemplo o ICMM, poderiam exercer o papel de regulador internacional em

termos de praticas sustentaveis na mineracéo, além de encorajador as mesmas.

Em 2015, o Secretario-geral da ONU Ban-Ki Moon em parceria com a Rede
Solucgdes de Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas (SDSN), conceberam e
implementaram os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Uma agenda
global contendo 17 ODS e 169 metas para execucdo de iniciativas sustentaveis foi
aprovada em setembro de 2015 e inserida no acordo internacional intitulado
“Transformando o nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”,
que por sua vez consiste em um plano de agOes para empresas, organizagdes da
sociedade civil e governos em um horizonte de 15 anos (2015 a 2030). Os ODSs
representam uma sequéncia aos ODM (Objetivos de Desenvolvimento do Milénio),
criados primordialmente para tentar erradicar a pobreza no periodo de 2000 a 2015 (UN,
2015).
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No ambito da mineracdo, em 2017 foi desenvolvido o relatério “Atlas:
Mapeando os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel na Mineragao” (Lewis, 2017)
que descreve idealmente uma forma das empresas de mineracdo se relacionarem com
cada um dos ODS, bem como com as metas estabelecidas pela propria ONU para o
setor mineral. Este relatorio sugere como cada objetivo pode ser integrado no core
business da empresa, ou seja, como a empresa pode incorporar o ODS sem alterar o
principal foco do negdcio, e também expde as formas de potencializar o processo por

meio de colaboracGes entre empresas, governo e/ou sociedade.

O relatério foi elaborado a partir de entrevistas e pesquisas realizadas com mais
de 60 especialistas da industria, sociedade civil, governo, universidades, organizacoes
internacionais e instituicdes financeiras de junho de 2015 a agosto de 2015. Neste
documento encontra-se um capitulo para cada ODS e como a industria de mineragédo
pode contribuir para identificar oportunidades no modo como as empresas colaboram
com outras partes interessadas e mobilizam recursos para efetivar o ODS. H& também,
em relacdo a cada ODS, estudos de caso sobre os quais é possivel desenvolver a
construcdo de esforcos e colaboracdes inovadores, sistematicos e sustentados (Lewis,
2017).

Pela anélise deste documento, pode-se perceber o quao impactante a mineragao
pode ser, tanto negativa quanto positivamente. Pelo fato de serem instaladas, na maior
parte, em areas ecologicamente sensiveis, remotas e menos desenvolvidas, as atividades
minerais podem gerar danos ao meio ambiente e as comunidades locais. Por outro lado,
podem ser responsaveis pelo desenvolvimento da regido em termos de infraestrutura e
tecnologia, além de criar empregos e promover inovacfes. Como apontado pelo
IBRAM (2020, p. 9):

A mineracao esté entre os setores industriais que menos emite Gases
de Efeito Estufa (GEE); tem altos indices de reuso de recursos
hidricos; preserva ou conserva a maior parte das areas concedidas
para a atividade mineral; tem por caracteristica ser uma atividade de
baixa extensdo territorial e, sendo assim, todo o setor mineral
industrial ocupa apenas 0,6% do territorio nacional; é dos principais
aportadores de recursos e fomentadores de inovagdes tecnoldgicas e,
por isso, agrega muito valor a cada grama de minério produzido,
destinado ao mercado interno ou externo; faz a diferenca ao gerar
tributos e originar negécios para extensas cadeias produtivas em
regifes Brasil afora, contribuindo para elevar a qualidade de vida dos
cidaddos.

A figura 1 mostra as principais areas onde a mineracdo pode ter impacto em
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Figura 1 - Mineragéo e os 17 ODS.
Fonte: Lewis, B. 2017

Segundo o IBRAM (2020), as praticas de sustentabilidade vém sendo
priorizadas h& décadas no Brasil, e isso pode ser evidenciado ao se comparar 0S
indicadores de sustentabilidade adotados pelas empresas no inicio de seus sistemas de
gestdo ambiental, com os indicadores atuais. O IBRAM se compromete, ainda, em
parceria com outras organizaces, publicas e particulares, e com as comunidades locais,
autoridades municipais e estaduais, a elaborar projetos com o objetivo de promover o
desenvolvimento socioeconémico de territorios minerados. Para isso é sugerido uma

melhoria na comunicacdo entre mineradoras e outras organiza¢cdes em termos de dados,
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de programas especiais e tendéncias internacionais de modo a serem percebidos
positivamente pela sociedade. Além disso, o IDH (indice de Desenvolvimento Urbano)
de cidades onde existem atividades de mineracdo tende a ser o maior entre todas as
cidades do respectivo estado (IBRAM, 2020). O IDH engloba trés indicadores:

expectativa de vida, escolaridade média em anos e renda per capta

4.2 - Contextualizando a Economia Circular

A origem exata do termo Economia Circular é desconhecida, pois foi proposta
diferentemente por varios autores representantes de escolas de pensamento distintas
(Wautelet, 2018).

Entretanto, ainda segundo Wautelet (2018), hd um consenso entre a maior parte
dos pesquisadores dessa area de que o sistema econdmico circular foi sugerido
primeiramente pelos economistas ambientais Pearce e Turner (em Economics of natural
resources and environment, 1990), que por sua vez se basearam em conclusdes
propostas por Boulding (1966). Tem-se hoje cinco teorias distintas de como
implementar e desenvolver uma economia circular, que sdo: Cradle to cradle (berco a

berco), biomimética, ecologia industrial, economia azul e economia de performance.

v" O conceito de Cradle to Cradle gira em torno da eficacia ecoldgica no
desenvolvimento de bens e servicos. Seguindo essa linha de raciocinio, 0s
produtos s6 perdem valor ao serem reciclados quando seu processo de
fabricacdo nao considera essa etapa desde o inicio (Wautelet, 2018).

A eficécia ecoldgica, almejada por esta teoria, busca aumentar os efeitos dos
impactos positivos por meio do aumento da qualidade dos produtos. Isso se
diferencia de eficiéncia ecologica, cujo objetivo € reduzir os impactos negativos
diminuindo a quantidade de produtos. Segundo os préprios desenvolvedores da
ideia (Mc Donough e Braungart), vem sendo observado que a maior parte das
empresas optam por estratégias que buscam eficiéncia ecologica, mas que
poderiam se beneficiar mais, em termos de sustentabilidade no empreendimento,

caso aplicassem diferentemente o conceito.

v" Biomimética - ¢ uma ciéncia relativamente nova que busca aprender com a

forma como a natureza e 0s seres vivos vivem e se adaptam e transformar isso
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em solucBes para a vida moderna, ou seja, é a imitacdo do funcionamento do
meio ambiente, por parte da industria. E definida através do desenvolvimento de
tecnologias cujo funcionamento se baseia na prépria natureza (Wautelet, 2018).
Assim, o meio ambiente serve de modelo e também fornece padrdes de medida

(por exemplo limites a valores de % de CO no ar).

v A ecologia industrial busca redimensionar o papel da sociedade no ambito
industrial, isto é, passar a tratd-la como um ecossistema especifico contido na

biosfera.

A ecologia industrial busca quantificar e também regular os fluxos de energia e
matéria inerentes ao processo industrial em questdo, além de como ele se
relaciona com a biosfera (Wautelet, 2018). Faz-se necessaria a compreensdo do
sistema industrial e de seus componentes e 0 ambiente onde se encontram, e

considerar ambos pertencentes a um Gnico ecossistema.

v' Segundo Wautelet (2018), a Economia Azul possui duas caracteristicas
principais: o modelo de negécios inovador e a competitividade. E um
movimento no qual, empreendedores expdem estudos de caso de suas
respectivas areas e buscam implementar modelos econémicos inovadores que
atendam a demanda preterida com a disponibilidade local de recursos. Pode ser
descrita como “a melhor e mais barata solucéo para satde e meio ambiente, onde
requisitos para a vida sdo gratuitos devido ao sistema local de producdo que
funciona apenas com recursos ja existentes” (Paulie, 2010).

v" A economia de performance foca em otimizar a parte do processo industrial
que diz respeito a consumo de recursos e geracao de residuos. Simultaneamente
busca diminuir a necessidade de grandes investimentos iniciais, enquanto

aumentaria a taxa de emprego e crescimento econdmico (Wautelet, 2018).

Stahel (2010), aponta que o caminho mais curto em direcdo a otimizacdo do sistema
industrial é priorizar a autossuficiéncia de recursos, antes de eficiéncia, buscando
prolongar a vida-Gtil dos produtos e promover préaticas industriais que atinjam

positivamente as comunidades locais (geracdo de emprego por exemplo).

Conceitualmente, o termo economia circular aglutina estratégias e conceitos como

“preocupacdo com ciclo de vida” (life cycle thinking), “produtividade de recursos”
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(resource productivity) e “mudan¢a para um gasto energético com baixo teor de
carbono” (shifting to low-carbon energy) no proprio modelo econémico da empresa
(ICMM, 2016).

Na andlise da economia circular do ICMM (2016), ao se aproximar do final da vida
util, os produtos devem ser restaurados de forma a devolver matéria biol6gica ao meio

ambiente, ou devolver matéria ndo bioldgica a economia.

Ainda, segundo o ICMM (2016) a economia circular remete, radicalmente, a
estratégia “cradle to cradle” (C2C), desenvolvida por William McDonough e Michal
Braungart como resposta as limitagdes de uma estratégia econdmica ecologicamente
eficiente (mais valor por menos impacto). O C2C ndo s6 busca reduzir os impactos
negativos ocasionados pelo empreendimento, mas, também, aprimorar a qualidade da

economia em si, por meio de 3 principios:

1) Residuo igual a alimento (nutrientes sdo nutrientes), o qual garante aos produtos
e residuos gerados no processo a possibilidade de serem retornados ao planeta
Terra, seja como matéria-prima ou inputs para sistemas de producdo, similares
ou distintos;

2) Utilizacdo da energia solar, a principio de qualquer maneira, porém mais
proveitosamente como fonte de energia elétrica renovavel;

3) Comemorar diversidade, no sentido de aproveitar particularidades locais como

cultura, fauna e flora locais na otimizagéo dos processos. (ICMM 2016).

N&o obstante, segundo ICMM (2016), os autores McDonough e Braungart
diferenciam nutrientes (citados no primeiro principio de aprimoramento da economia)
bioldgicos de nutrientes técnicos, sendo o primeiro definido por materiais que possam
retornar ao solo (e.g. vegetacdo, arvores e outras fontes de fibra) e o segundo por
minerais, metais e plasticos, cujo aproveitamento gira em torno da recuperacdo,
reciclagem e reutilizacdo. A figura 2 ilustra um sistema de produgdo-consumo circular e

exemplifica nutrientes bioldgicos e técnicos:
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Figura 2 - Diagrama de Borboleta.
Fonte: Xavier & Correa, 2013, apud Ribero-Dutchie, 2017, traduzido da EMF (2013a).

Zvarivadza (2018) descreve como um desenvolvimento sustentavel pode ser
alcancado na industria mineral. Para o autor os impactos ambientais negativos da
mineracdo sdo a maior dificuldade de se alcancar a sustentabilidade, e para fazé-la com
exceléncia, deve-se focar na participacdo das comunidades locais. Também é exposto
qgue uma melhor gestdo ambiental representa, sem duvidas, 0 caminho mais curto em
direcdo a sustentabilidade na mineracdo e que para tanto, € necessaria uma intima
relacdo e cooperacdo entre o setor industrial e as comunidades locais e o préprio

Governo.

Alves (2020) expde os desafios e as possiveis alternativas ao setor minerario

brasileiro em dire¢do a consolidagdo de sustentabilidade em suas operacdes.

Tratando-se especialmente de paises em desenvolvimento, Singh (2020) lembra
que as organizagdes do setor industrial ndo possuem estimativas claras a respeito dos
desafios necessarios para adaptacdo dos seus respectivos processos ao conceito de EC.
Ademais, a maior parte das organizagdes ndo consegue implementar praticas da EC
devido a uma combinacdo de barreiras econdmicas, organizacionais, operacionais e de

mercado (Singh, 2020). Assim, entende-se que a capacidade técnica, por parte das
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empresas, de reutilizar os produtos € de suma importancia a implementacao da EC, cuja
dificuldade estd em viabilizar economicamente o processo produtivo (Golev et al.
2016). Com efeito, o residuo é considerado no modelo de EC como uma falha de

concepcao (Santiago, 2017, apud Ribeiro-Duthie, 2017, p. 8).

O objetivo da EC, portanto, compreende-se em: aperfeicoar o processo de
producdo onde se utiliza a maior parte do residuo como matéria-prima futura e limitar o
processo de extracdo a ponto que, por sua vez, trataria de selecionar tudo o que possa
ser sustentavelmente extraido e processado. Atualmente ha um forte foco nos aspectos
técnicos e de oportunidades de negocios quando se trata de desenvolvimento de
produtos. Porém, segundo Hallstedt et al. (2013), pouca atengdo € dada as implicacbes
sustentaveis de tais conceitos de produto. Segundo estes autores, o desafio é fazer com
que a avaliacdo e a valorizacdo de conceitos de produto, feita por engenharia avancada,

seja responsavel pelo foco em direcédo a sustentabilidade.

4.3 — A Economia Circular e a Mineracao

Do ponto de vista técnico, a implementacdo da EC na mineragédo é extremamente
complexa. Isso porque a depender da lavra em questdo, ou seja, da geologia e
mineralogia locais, esta a natureza do residuo, e com isso devem ser conduzidos estudos
e tratamentos especificos aquele residuo de forma a considera-lo dentro dos principios
da EC. Além disso, fatores externos como ecossistema e comunidade locais e

infraestrutura corroboram para a complexidade da implementacdo desse conceito de EC.

Castilla-Gémez e Herrera-Herbert (2015) sugerem que 0s impactos gerados por
operacdes mineiras dependem de uma gama de fatores, tais como natureza ou origem do
mineral, parametros geoldgicos e geotécnicos do método de extracdo, tipo e quantidade
de residuos gerados (sélidos, liquidos e gases) e também tipo e qudo vulneravel é o

componente ambiental local.

Hallstedt et al. (2013) propuseram uma metodologia envolvendo 4 fases, com o
objetivo de alcancar a sustentabilidade na mineragdo: (1) reconhecer 0 senso comum
sobre sustentabilidade; (2) coordenar e integrar as ferramentas e os métodos para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis no processo geral de tomada de decisdes da

empresa; (3) combinar em grande escala iniciativas de suporte as corporagdes engajadas
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em um sistema de processo sustentavel, (4) enfatizar a importancia de uma

comunicacgéo verdadeiramente efetiva.

Outra metodologia foi proposta por Bluszcz e Kijewska (2015) e sugere uma
abordagem um pouco distinta. Segundo esses autores, praticas sustentaveis no setor da
mineracdo devem ser desenvolvidas considerando os seguintes aspectos: (1) reducédo de
impactos causados pela explotacdo mineral, (2) uso racional de depositos de recursos,
(3) garantia de seguridade ao possivel uso de recursos minerais abandonados no local
(pratica comum que ocorre quando a explotacdo do recurso deixa de gerar lucro), (4)
otimizacdo do uso da éarea e respeito as preferencias das comunidades locais e
exigéncias ambientais ap6s o fechamento da mina, e (5) protecdo da biodiversidade.

Em relacdo aos métodos de avaliagdo de sustentabilidade, pode-se dizer que séo
baseados na identificacdo e valorizacdo de critérios que por sua vez expdem impactos
em potencial nas trés dimensfes de um desenvolvimento sustentavel: social, econdmico
e ambiental (OECD, 2010, apud Alves, 2016, p. 4).

O real proposito desta avaliacdo, em termos préaticos, € prover uma valorizagao
global e local sobre sistemas integrados entre natureza e sociedade, a curto e longo
prazo, aos tomadores de decisdo das empresas (Singh et al. 2009). Com isso, 0s
tomadores de decisédo seriam capazes de determinar mais facilmente quais acdes devem

ser priorizadas e quais ndo devem, em prol de um empreendimento sustentavel.

Segundo Alves (2016), €é necessaria a determinacdo de indices de
sustentabilidade para entdo avancar no desenvolvimento de um empreendimento. Para o
autor, os indices serviriam para monitorar o desempenho do método e prover dados de

referéncia para comparacdes a niveis regionais e nacionais no setor.

As categorias dos indices estdo compreendidas entre social, econémico e
ambiental. E imperativo que no processo de desenvolvimento de indicadores,
particularidades locais sejam consideradas como, por exemplo, infraestrutura, natureza
do recurso a ser extraido, legislacdo vigente e proximidade entre o empreendimento e as

comunidades locais (Alves, 2016).

Entretanto, no que tange & determinagdo de tais indicadores, geralmente se
afunila em basicamente duas metodologias: a baseada em experts no assunto (expert-led

ou top-down) e a baseada no senso comum (community-based ou bottom-up) (Alves,
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2016).

Horsley et al. (2015) explicam que os especialistas abordam os indicadores de
forma quantitativa, ou seja, fazem uso de dados cientificos; reconhecem a alta
complexidade de sistemas dinamicos e julgam praticamente impossivel levar em
consideragdo todas as varidveis. Ja4 a abordagem do senso comum se baseia em ideias

mais locais, contextuais e participatorias (praticas).

Em suma, ainda segundo Horsley et al. (2015), na determinacdo de indicadores
de sustentabilidade, o foco deve ser a compreensdo das condi¢des e valores de variaveis
locais, a necessidade de estabelecer prioridades e admitir que o monitoramento da
sustentabilidade é um processo de aprendizagem em andamento, para ambos

pesquisadores e comunidade.

Para Alves et al. (2020), indicadores e relatorios de sustentabilidade propostos
por agéncias como GRI (Global Report Initiative), DJS (Dow Jones Sustainability
Index), OECD (Organization for Economic Co-operation and Development),
Environmental Indicators for European Union, e EPA (Environmental Protection
Agency) sao de papel primordial para se iniciar uma discussao a respeito da necessidade
de desenvolvimento de métodos gerenciais, que por sua vez auxiliariam empresas do
setor a valorizar seu processo em direcdo a sustentabilidade ambiental e até mesmo

social.

Ja para Stahel e Cliff (2006) uma das consequéncias indiretas da transicao para
um modelo de EC seria 0 aumento da oferta de emprego. Isso porque o modelo circular
forca o produto em questdo a tomar novas rotas dentro do sistema de producdo-
consumo, logo se faria necessaria a participacdo de mais equipes de pessoas. E
importante ressaltar que enquanto a EC possa culminar em beneficios sociais, o foco da
técnica ndo é precisamente o elemento social de um desenvolvimento sustentavel.
Idealmente o foco deve ser dado aos materiais, a otimizacdo do uso de recursos e a
sistemas de producdo-consumo. Os resultados favoraveis a sustentabilidade social
como, por exemplo, reducdo da desigualdade de renda, aumento da oferta de empregos

e melhoria na saude, conceitualmente seriam indiretos

Segundo ICMM (2016) e MacArthur (2014), estimam-se resultados da ordem de
centenas de bilhdes de dblares em economia de matéria-prima e centenas de milhares de

novos empregos com a aplicagdo dos principios da EC. Valores estes, derivados dos
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maiores e mais eficazes ciclos de materiais e produtos na escala de producéo; reducao
do custo de obtencdo de matéria-prima e na administracdo de residuos; criacdo de
emprego e infraestrutura com o objetivo de remodelar, reutilizar e recuperar

economicamente materiais e produtos.

Os proprios reparos, reutilizagdes e reciclagens tornam necessaria a estipulacao
de novas equipes de pessoas, em tese, responsaveis somente por tais praticas. Uma
transicdo a este modelo foi considerada pelo Clube de Roma com potencial para reduzir
as emissOes de gases do efeito estufa em 70% e fazer crescer a demanda por forca de
trabalho em 4% (Stahel, 2017, apud Ribeiro-Dutchie, 2017, p. 9).

Né&o obstante, nas Gltimas décadas o nUmero de corporagdes mineiras dispostas a
compartilhar, ou ja compartilhando, detalhes sobre iniciativas sustentaveis em relatorios
publicos cresceu rapidamente (Bohling et al. 2017). No contexto brasileiro, isso se
tornou verdade especialmente apds os acidentes da Samarco (Funddo) e Vale
(Brumadinho).

Todavia, no que diz respeito aos investimentos, segundo Bhandari et al. (2019),
0 interesse de bancos e instituices financeiras em empreendimentos de EC é crescente,

mas o investimento concreto ainda é limitado.

Embora as proprias instituicGes financeiras incentivem o processo, elas admitem
ter problemas na valorizacao de riscos no que concerne a adogao de praticas de EC. Tais
problemas sdo causados, de forma geral, por politicas locais, incertezas, mudancas
climéticas e ambientais, e por Gltimo, mas ndo menos importante, porque os beneficios

de uma EC s&o mais fortemente percebidos a um longo prazo (Mdller e Tunger, 2013).
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5— A ANALISE SWOT

SWOT (Strength, Weakness, Opportunities and Threats) ou FOFA (Forca,
Oportunidade, Fraqueza e Ameaca) € uma ferramenta de andlise que consiste,
basicamente, em identificar parametros da empresa e do ambiente em que se encontra e

posiciona-los estrategicamente na matriz SWOT.

O desenvolvimento dessa ferramenta € comumente creditado a Albert S.
Humprey, na Universidade de Stanford, utilizando dados das 500 maiores empresas

publicadas na revista Fortune nas décadas de 1960 e 1970 (Persegona, 2019).

Segundo especialistas da FCAP JR. (2021) a analise do ambiente em questao
auxilia na definicdo dos planos e das metas da empresa, no reconhecimento do ambiente
para as melhores oportunidades, no desenvolvimento das potencialidades e no

mapeamento das ameagas externas.

Toda e qualquer empresa atua em um ambiente de competicdo que oferece
oportunidades, riscos e incertezas (Calaes, 2007). Como forma de quantificacdo e
qualificacdo dos objetivos da empresa, além de meios para atingi-los, forma de avalia-
los e resultados a serem alcangados, Calaes (2007) também sugere a elaboracdo de um
plano de negdcios, ou Planejamento Estratégico Institucional (PEI). A anélise SWOT
faz parte da confeccdo do PEI (Persegona, 2019).

O PEI, por sua vez, consiste em outra metodologia que define caracteristicas da
99 ¢ 2 ¢ 99 ¢

empresa como “missdo”, “visdo”, “valores”, “estratégia” (onde entra a analise SWOT)

entre outros.

Segundo Persegona (2019) a analise da matriz SWOT divide-se essencialmente
em analises interna e externa, as quais a primeira trata de forcas e fraquezas (empresa
tem controle) da empresa e a segunda de oportunidades e ameacgas (fora do controle).
FCAP JR. (2021) sugere um roteiro para a realizacdo da analise SWOT que consiste
em: 1) reunir uma equipe diversa, cuja participacdo seja constantemente estimulada, 2)
registrar, consolidar e organizar as informag6es para melhor visualizagdo de todos, 3)
esclarecer cada um dos pontos a ser avaliado e consolidar as ideias comuns, e 4) ordenar

0s pontos detalhadamente.

Todo o processo deve ser realizado para cada um dos grupos: forcas, fraquezas,

oportunidades e ameagas. Sugere-se ter cuidado para ndo confundir pontos fortes com
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oportunidades e pontos fracos com ameacas (Persegona, 2019). Para tanto recomenda-se
que a equipe defina se a empresa possui controle sobre tal fator. Caso a resposta seja
positiva, trata-se de um ponto forte ou ponto fraco; em caso de resposta negativa trata-se
de oportunidades ou ameacas. Sugere-se também a utilizagéo das letras S, W, O e T em
detrimento de F, O e A (FOFA) para que nao haja repeticdo das iniciais das dimensdes
analisadas (Persegona, 2019). A figura 3 descreve brevemente as particularidades de

cada grupo da analise:

Situacdes, forcas e ideias externas a sua empresa,

Dporiundaies dos quais pode-se tirar proveito

Fenomenos externos que podem criar
obstaculos, mas que podero ser evitados

Ameacas —

Vantagens que a empresa possui, mas que precisam ser
potencializadas para que as oportunidades sejam
aproveitadas

Forcas —)

b L

Figra 3 - Descricdo do diferentes grupos da anélise SWOT.
Fonte: Propria (2021).

Uma vez concluida a matriz SWOT, é sugerido que se faca um cruzamento de
dados com os pontos destacados, isto €, a analise da influéncia das forcas e fraquezas
sobre as oportunidades e ameacas, tornando possivel elaborar o planejamento
estratégico da empresa. De acordo com a FCAP JR. (2021), o cruzamento de dados
proposto possibilita o delineamento de quatro estratégias: ofensiva (Forgas X
Oportunidades), confronto (Forgas x Ameacas), reforco (Fraquezas x Oportunidades) e
defesa (Fraguezas x Ameacas). Outros autores denominam tais estratégias
diferentemente, como por exemplo, a utilizacdo do termo ‘“alavancagem” no lugar de
“ofensiva” ou “vulnerabilidade” ao invés de ‘“confronto”, mesmo se tratando do
cruzamento dos mesmos tipos de dados (ambas as estratégias “ofensiva” e

“alavancagem” remetem ao cruzamento entre pontos fortes e oportunidades)
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(Persegona, 2019). Deve-se ater, portanto, a quais espécies de fatores estdo presentes
no cruzamento, pois assim ndo haverd discrepancias de entendimento acerca da

literatura.

A estratégia ofensiva consiste na utilizacdo de um ponto forte qualquer da empresa
na potencializacdo da probabilidade de uma oportunidade ocorrer. E empregada no cenério
mais otimista da empresa (FCAP JR., 2021).

J& a de confronto, caracteriza-se pela utilizagdo de um ponto forte da empresa na
diminuicdo da probabilidade de concretizacdo de ameaga(s). Segundo especialistas (FCAP
JR, 2021), tal estratégia gera conforto para a empresa, uma vez que aumenta o tempo de

andlise limite para as ameacas.

Reforco € a estratégia que visa identificar pushbacks, isto é, neste caso, dificuldades
de concretizacdo das oportunidades devido a acdo de pontos fracos. O foco dessa estratégia

é diminuir a influéncia das fraquezas no ambiente externo a empresa (FCAP JR, 2021).

Por fim, a estratégia de defesa visa a minimizar as chances de uma fraqueza tornar
real uma ameaca. E empregada no cenario mais pessimista da empresa, onde trabalha-se
para diminuir impactos negativos ja existentes (FCAP JR, 2021). A matriz SWOT néo
serve apenas para elaborar planejamentos estratégicos e ver seu posicionamento no

mercado, mas também para a elaboracéo de novos projetos (FCAP JR., 2021).
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6 — CRITERIOS DE ANALISE PROPOSTOS

Foram analisados diversos estudos de casos internacionais de empreendimentos
minerdrios que implementaram praticas gerenciais voltadas a melhoria de sua
performance ambiental, atuando assim de forma direta ou indireta, dentro dos principios
da economia circular e serviram como base para exemplificagdo de pontos fortes e
fraquezas do setor mineral para serem usados numa analise SWOT. Por isso sdo aqui
listados: asarco ray operations, ASARCO LLC (Gorman e Dzumbak, 2018); mina
Mount Morgan, Mount Morgan Limited (Lebre et al., 2017); mina de Chelopech,
Dundee Precious Metals Chelopech EAD (lvanova e Slavova, 2019); TAURON
Wydobycie S. A. e minas da regido da bacia do carvdo da Alta Silésia, em especial a
mina de carvao Janina (Bondaruk, 2017); 16 depositos inativos de rejeito na regido de
Antofagasta, Chile (Araya et al. 2020); a mina de Woodlawn na regido da bacia
Goulburn, Australia, atualmente da empresa Heron Resources Limited (Holcombe,
2020); 51 minas de metalicos na Finlandia, fechadas entre 1924 e 2016 (Kivinen, 2017).

Como estudos de caso nacionais, sdo citados: Calaes (2007) que apresenta 0s
fatores intrinsecos a industria de agregados em regifes metropolitanas, em especial do
parque produtor de brita da RMRJ (Regido Metropolitana do Rio de Janeiro); Raupp
(2018), que traz a questdo dos residuos de maquinaria agricola de uma empresa do setor
de comercializacdo de maquinas, implementos, pecas e servicos ligados a agropecuaria,
em Sdo Gabriel, RS.

Com base nestes estudos de casos, buscou-se realizar uma analise SWOT,
somente dos preceitos associados ao tema economia circular, utilizando o roteiro
proposto pela FCAP JR (2021) e Persegona (2019).

Foram selecionados os itens de maior abrangéncia possivel, com o objetivo de
englobar os principais aspectos contribuintes e prejudiciais ao estabelecimento de uma
economia circular na mineracdo. Evidencia-se que 0s pontos de forca e fraqueza séo
particulares de cada empreendimento e estdo presentes desde a qualidade dos produtos e

residuos gerados até como sdo tomadas as decisdes, entre outros (Persegona, 2019).

Por outro lado, oportunidades e ameacas agem externamente a empresa e, COmo
exemplos, podem ser citados infraestrutura e mao-de-obra locais, mercado interno e

biodiversidade da regido (Calaes, 2007).
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Cabe aos tomadores de decisdo de cada empresa a conclusao a respeito dos itens
observados, ou seja, quais itens representam ameagas ou oportunidades e quais

constituem o ambiente interno e externo.
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7 - RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1 - Pontos fortes - S:

De acordo com Holcombe (2020), o projeto da mina de Woodlawn, Australia,
foi adequado para receber, a partir de 2019, mais de 40% de todo o esgoto sanitéario de
Sydney, para ser despejado numa antiga cava de mina, dentro de um plano de
recuperacdo de area degradada. O projeto contou com a criacdo de um biorreator para
aproveitamento dos gases para geracdo de energia. Além disso, outras areas degradadas
foram utilizadas para criagdo de peixes e agricultura hidropdnica e a criagdo de plantas
de energia edlica e de energia solar.

Como o resultado ultrapassou as exigéncias legais impostas, 0s 0rgaos
reguladores licenciaram a reabertura do empreendimento por outra empresa, Cujos
ganhos possibilitaram o pagamento de salarios e aposentadorias atrasados, com o
comprometimento de revitalizar a cava exaurida, ainda pela antiga empresa. Para
atender a toda essa demanda, houve o reinvestimento de 3,3% dos lucros em R&l

(pesquisa e inovagao), equivalente a 54,2 milhdes de dolares.

Na mina de Mount Morgan (Queensland, Australia) foi gerido um programa de
tratamento de rejeito que estendeu a vida Gtil da mina em 8 anos (Lebre et al., 2018).
Tal programa tinha como foco a extracdo de ouro e prata de rejeito sulfidrico (Wels et
al., 2006, apud Lebre et al., 2018).

Segundo Ivanova e Slavova (2019), houve reinvestimento de quase 90% dos
lucros da Mina de Chelopech, gerida por Dundee Precious Metals, com o objetivo de
torna-la uma operacdo mais viavel sob um ponto de vista da economia circular, mais
moderna e conformada aos padrdes internacionais de seguranca. Com isso foi possivel a
modernizacdo da planta de processamento, que reduziu o consumo de agua, a melhoria
no sistema de bombeamento e ventilagdo, causando a diminui¢do de 30% no consumo
energético desses processos e a otimizacdo do sistema de transporte de minério,

reduzindo consumo de diesel.

Tambem se fez uso de um novo método de mineracdo, que resultou em uma
extracdo mais eficiente com menor geracdo de residuos (no caso, a transicao foi do sub-

level caving para o long-hole stoping). Como resultado desse novo método pode-se
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observar a otimizacao do processo de preenchimento de realces, que reduziu o consumo

de cimento (lvanova e Slavova, 2019).

Giurco et al. (2014) citam o Programa de reciclagem de latas de aluminio e/ou
ferro usadas, como caracteristica positiva das empresas Comalco (1971), Alcoa (1977) e
BHP (1990), todas na Australia. De fato, o programa possibilitou a tais empresas darem
um tratamento adequado aos seus residuos, o que reduziu sua disposicdo no meio

ambiente e gerou lucro.

Foram apontados por Gorman e Dzumbak (2018) alguns projetos desenvolvidos
pela empresa Asarco no proprio complexo Asarco Ray Operations, no estado do
Arizona, Estados Unidos. Tais projetos contribuiram para um carater circular em

relagdo a forma como a empresa lida com os recursos naturais.

De acordo com Gorman e Dzumbak (2018) foi instalada no complexo uma
planta de energia solar que além do abastecimento interno gerou empregos, renda, e
forneceu energia renovavel a residentes locais. O projeto contou ainda com a renovagao
do sistema de bombeamento que acarretou em maior eficiéncia no uso de agua, e a
instalacao de “capuzes” sintéticos no topo de fornos anddicos de forma a captarem
emissdes gasosas e as reutilizar. Houve também implementacéo de técnicas de fundicédo
aprimoradas (flash smelting e bath smelting), reduzindo consumo de combustivel féssil
e emissdes de SO,. Por fim, foi estabelecida uma parceria com a estacdo de tratamento
de esgoto sanitario local, a qual fornecia biossolidos para auxiliar na revegetacdo da
area utilizada nas operacGes da empresa.

Gorman e Dzumbak (2018) ainda trazem a informacdo de que em minas de
cobre canadenses uma combinacdo de estratégias de reducdo de evaporacgdo, otimizacao
da disposicdo de barragens, pré-selecdo mineral e reutilizacdo de dgua geraram reducéo
no consumo de agua de 74%, ou, de 0,76 para 0,2 m® de agua por tonelada de minério

de cobre.

No que tange o consumo energético de minas, de forma geral, Norgate e Haque
(2010); Parameswaran (2016), apud Gorman e Dzombark (2018) propbem que a
otimizacdo do sistema de desmonte, a otimizacdo da moagem e a recuperacdo e
reutilizacdo de calor gerado nos processos acarretariam uma reducdo de 12 a 40% no

consumo de energia.

33



Nishimoto (2012) aponta para medidas econdmicas e administrativas como
pontos fortes de empresas de mineracdo em direcdo a EC. A presenga da empresa no
pais detentor da reserva, por exemplo, ja seria um fator que contribuiria para priorizagdo

da mineradora.

O apoio do Governo no acesso as reservas de dado mineral também € essencial,
segundo Nishimoto (2012). No caso das exportacGes, a autora descreve que uma
presenca internacional seria bem vantajosa. Por fim, a autora cita a capacidade de
investimento como ponto forte da empresa, ja que o empreendimento de mineracao é
uma atividade que requer grandes investimentos e ndo somente, mas também a
implementacdo da economia circular requer maiores investimentos quando comparada a

tradicional linha de producéo-consumo linear.

7.2 - Pontos fracos - W:

Lebre et al. (2018) destacam que as operagdes de tratamento de rejeito na mina
de Mount Morgan terminaram prematuramente devido a oscilacdes de mercado, no caso
queda no prec¢o do ouro. Ademais, constataram dificuldades técnicas para viabilidade do
projeto sendo experienciadas pela empresa. O cobre presente no rejeito reagia com
cianetos (principal reagente utilizado na extracdo de ouro) e provocava consumo
excessivo do reagente, além de diminuir a recuperacdo do ouro. As pilhas de rejeito
também provocavam drenagem 4acida que infiltrava no solo, atingindo e

comprometendo as aguas subterraneas (Lebre et al., 2018).

Em relacdo a uma organizacdo andnima atuante em setores de base da economia
globalmente de paises como Estados Unidos, Brasil, China e Australia, Nishimoto
(2012) destacou que a inexperiéncia com a extracdo de um bem mineral, torna a
aquisicdo da area por outra mineradora ja estabelecida uma opcdo mais forte, o que

configura um ponto fraco da empresa.

7.3 - Oportunidades - O:

Araya et al. (2020) conduziram um estudo de viabilidade econémica da
producdo de CRMs (Matéria-Prima Critica) em 16 depdsitos inativos de rejeito de
mineério de cobre na regido de Antofagasta, Chile. Nele foram avaliadas a producdo de
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oxidos de terras-raras (REOs) e pentoxido de vanadio (V20s) através do método DCF
(Fluxo de Caixa Descontado). Os resultados obtidos foram valores positivos de NPV
(Valor Presente Liquido) e IRR (Taxa Interna de Retorno), significando viabilidade

econdmica.

Contextualizando, o método de valorizagdo DCF é usado para estimar a
atratividade de dado investimento através de projeces acerca do fluxo de caixa
disponivel. Essas projecdes sdo descontadas, muitas vezes utilizando a média ponderada
do custo de capital, de forma a alcancar um valor presente desejavel ao investidor
(Mirakovski et al., 2009).

Acerca do NPV e IRR, entende-se que o primeiro € a diferenca entre o valor
presente do capital que entra e o valor presente do capital que sai da empresa e que sua
analise é sensivel a confiabilidade de fluxos de caixa futuros (Mirakovski et al., 2009).

IRR € a taxa de desconto utilizada no or¢camento do capital que zera o valor
presente liquido (NPV) do fluxo de caixa analisado (Mirakovski et al., 2009). Em outras
palavras, quanto maior o IRR mais atraente se torna o projeto a um investidor. Segundo
Mirakovski et al. (2009), NPV e IRR sdo os métodos mais comumente utilizados na

avaliacdo econémica de empreendimentos de mineracéo.

Das 51 minas de metélicos exauridas na Finlandia, segundo Kivinen (2017) 35%
abrigam atividades culturais e recreativas como forma de reutilizacdo das areas
mineradas. As atividades incluem: museus representando a historia da mineracao de
ouro e cobre, vila de férias com tema da mineracdo, restaurantes, sede a varios eventos
culturais e concertos, pista de motorsport; trilha “geoldgica-natural”, area de observagao
de passaros, campo de golfe, campo de tiro, pista de corrida de galgos (raca de
cachorro), pistas de rally e mountain bike, instalacdes militares, local de treinamento de

bombeiros e escolas. (Kivinen, 2017).

Fergusson (2017) aponta para a utilizacdo de ARRs (residuos da refinaria de
alumina ou residuo de lama de bauxita) na fabricacdo de concreto, tijolos e blocos,
ceramica, geopolimeros, agregados etc. Segundo o autor, sob uma Otica global,
industrias e projetos de agricultura e horticultura, fabricacdo de concreto, estacdes de
tratamento de esgoto, instalagfes de compostagem, operagdes de aterro, fundi¢Ges de

chumbo e zinco, fabricas de gas, empresas de preservacdo de madeira, pedreiras,
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operacdes de dragagem, operacdes de gaseificacdo de carvao subterraneo, bio-refinarias,

usinas elétricas a carvao e usinas siderdrgicas sdo beneficiadas pelo uso de ARRs.

Na agricultura por exemplo, de acordo com Fergusson (2017) as ARRs tém se
mostrado Uteis a partir do momento que aumenta a maxima saturacdo do solo e o ajuda
a reter fosfato, ressaltando a importancia dos meios de comunicacdo direta entre as
empresas e 0s Stakeholders (partes ineteressadas) nas fases de elaboracdo de projetos

sustentaveis.

Araya et al. (2020) sugerem que pode haver viabilidade na producdo de éxidos
de terras-raras e pentdxido de vanadio a partir de rejeito de minério de cobre, além da
oportunidade de extracdo de REEs (Elementos Terras Raras) de rejeitos, pois mesmo
em pequenas quantidades pode apresentar viabilidade econdmica dependendo do
volume de rejeito. Ainda, se tratando de rejeito, Curry et al. (2014) ressaltam que uma
vez no estado liquido ou pastoso, a depender da porcentagem de agua, o rejeito dispensa
“custos de mineracdo” (perfuracdo, desmonte, carregamento etc) que representam, em

média, 43% do custo de opera¢do em uma mina.

Kinnunen e Kaksonen (2019) também relatam que lamas e rejeitos aquosos
podem contem quantidades significativas de metais. Para os autores a reutilizacdo da
area minerada como adega, hidrocultura (aquicultura) ou resorts turisticos
armazenamento do rejeito para uso futuro trariam os melhores resultados em termos
econbmicos e ambientais. Ndo somente, mas 0s autores também adicionam que
mudancas sociais podem transformar a viabilidade econdmica de certos minerais.
Tendéncias criadas ou perdidas na sociedade podem aumentar ou diminuir a demanda
por certos produtos, logo, por certos minerais. Em relacdo a recuperacdo do minério em
si, 0s autores apontam para a urgéncia por novas tecnologias para que até os rejeitos

mais pobres possam ser processados.

Shen e Gunson (2006) abordam o tema ECD na mineragdo, sugerindo
fortemente uma parceria entre mineradoras de grande, médio e pequeno porte, na qual
as de menor porte explotariam recursos minerais em minas abandonadas pelas de grande
e médio porte. Os métodos de producdo mais flexiveis, menor custo de mao de obra e
equipamentos menores (em geral) por exemplo tornam possivel que a ASM (mineragéo
artesanal e de pequeno porte) se instale em depdsitos que as grandes empresas hunca

considerariam.
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Em 1995 por exemplo, 156 milhdes de toneladas de carvéao provenientes de 260
mil unidades de mineracdo de carvdo abandonadas por SCOMs (Minas de Carvao
Estatais) foram produzidas por SCMs (Minas de Carvao Pequenas) pequenas empresas,
representando aproximadamente 27% da producdo total nacional de carvdo e 34% da
producdo de SCMs (Shen e Gunson, 2006). Em 2003 a ASM foi responsavel por
produzir 48% do carvéo bruto e 100% do minério de ferro e caolinita de toda a regido
de Shahe (onde havia 290 minas ativas, sendo 286 de ASM).

No cenério Chinés e de outros paises dependentes do carvao vegetal como fonte
de energia, as ASMs contribuem para a conservagdo do meio ambiente ao fornecerem
outros combustiveis minerais como substituicdo da lenha tradicional. Especificamente
na China, isso resultou em uma grande diminui¢cdo do desmatamento, beneficiou, de
forma geral a qualidade da &gua local e ofereceu suporte em controle de enchentes e

mitigacdo de erosdes (Shen e Gunson, 2006).

Ainda, segundo esses autores o capital acumulado das ASMs, nos ultimos anos
foi utilizado para desenvolver indUstrias como da pecudria, farmacia, de conservagao de
agua em terras agricolas, fabricacdo de méaquinas e varios outros empreendimentos
publicos. A oferta de emprego local causada por ASMs ocasionou diminui¢do nas taxas
de suicidio e criminalidade, reduziu o éxodo rural e aumentou a qualidade de vida das

comunidades vizinhas (Shen e Gunson, 2006).

Sobre as inovagOes descobertas e implementadas em cada fase do ciclo de vida
de uma mina, 7,1% destas se encontram na fase de exploracdo, 84,8% na fase de

explotacdo e 8,1% na de fechamento. (Aznar-Sanchez et al., 2019)

Bondaruk (2017) traz resultados positivos do projeto “MANAGER”
(administracdo do fluxo de agua para mitigar riscos ambientais no periodo pds-mina) o
qual fez uso da técnica PAAPS (sistema de producdo alcalino de acéo periddica) como
resposta a drenagem acida da mina de carvéo Janina, na Polénia. No mesmo projeto,
segundo o autor, outros mecanismos passivos foram testados em laboratério e avaliados
positivamente, sdo eles: uso de zeolitas naturais e sintéticas para remover tragos do

elemento réadio de fluxos aquosos e microalgas para remover metais pesados em geral.

O autor também menciona os projetos LOCAL e CEReS, ambos internacionais.
O primeiro, desenvolvido e financiado pelo fundo europeu de pesquisa em carvédo e

ferro, trazendo a utilizacdo de minas subterraneas alagadas como fonte de calor e/ou
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resfriamento como oportunidade de utilizacdo para outros setores produtivos. O projeto
contou com a instalacdo de uma planta piloto para extrair calor geotérmico de uma mina
inundada em Bytom, Polonia. A 4&gua aquecida foi bombeada até prédios
administrativos locais com ajuda de uma solucdo de 20% de propilenoglicol e la
passava por trocadores de calor de forma a efetivamente aquecer as salas dos edificios.
O projeto mostrou conformidade do processo, como um todo, com a politica europeia
de objetivos ambientais, a qual objetiva a redugdo de 20% da emissdo de CO2, além da
reducdo de 20% no consumo energético e o0 aumento de 20% da utilizacdo de fontes de

energia renovaveis.

O segundo projeto, CEReS, também financiado pelo fundo europeu de pesquisa
em carvao e ferro, mostrou resultados que reforcaram a oportunidade de reutilizacdo de
rejeitos finos de carvdo, como por exemplo na producdo de ceramica, na manufatura de

“produtos de polimero de concreto” e na produgdo de granulares em geral.

Segundo Ivanova e Slavova (2019) é importante manter-se atualizado em
relacdo a aplicabilidade dos métodos de mineracdo subterranea, dada a situacdo em que
a mina se encontra no momento. Isso e 0 reinvestimento dos lucros representam
oportunidades a qualquer empreendimento desta natureza. Como foi 0 caso na mina de
Chelopech, Bulgaria, onde a implementacdo de um novo método de mineracdo e o
reinvestimento de 90% dos lucros acarretou na melhoria e otimizacdo do processo de
preenchimento de realces, na modernizacao da planta de processamento, na melhoria no
sistema de bombeamento e ventilacdo e na otimizacdo do sistema de transporte de
minério, que por sua vez, juntos, provocaram a reducdo da quantidade necessaria de
recursos naturais como agua, energia, além de proporcionar a reducdo na geracdo de
rejeito e a reducdo dos custos de operacao e de revitalizacdo da area degradada e riscos
de forma geral (Ivanova e Slavova, 2019).

Giurco (2014) aponta para a falta de programas de reciclagem de residuos de
equipamentos eletroeletrénicos em cidades australianas. Segundo o autor tal préatica levaria
a diminuicdo de residuos, geralmente toxicos, enquanto proveria lucro a empresa
recicladora, o que representa seguramente uma oportunidade a mineradoras ou terceiros que
fornecam os residuos a elas. Entretanto, o custo de implementacdo de uma planta de
reciclagem de metais pode ser muito elevado, significando entdo distinta oportunidade,
desta vez a exportacdo para paises que ja possuam a infraestrutura necessaria, como foi o
caso da Australia nas décadas de 2000 e 2010 (Giurco, 2014).
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Kinnunen (2019) coletou informagdes a respeito da ‘“economia circular na
valorizagdo de rejeitos” através de um workshop e entrevistas semi-estruturadas cujos
integrantes convidados foram gerentes de companhias de mineracdo, de tecnologia, de
reciclagem e experts em matérias-primas de diferentes organizacbes de pesquisa e
universidades. O autor expde inUmeras oportunidades de se implementar a EC na mineragdo
como formas de utilizar minérios cada vez mais pobres e atender a necessidade de
envolvimento por parte da sociedade. Dentre as oportunidades destacaram-se a recirculagéo
e/ou reutilizagdo de insumos quimicos na prépria industria e a utilizacdo de rejeitos para
produzir geopolimeros e escoamento dos mesmos para industrias de fertilizantes e até
mesmo para a aplicagédo direta na agricultura ou como cobertura do material disposto em

pilhas, reduzindo a emisséo de poeira.

Além de expor os pontos fortes da empresa ASARCO, Gorman e Dzombark (2018)
também apontam oportunidades na implementacdo dessa abordagem gerencial, ou seja, de
métodos e processos que corroboram para 0 sucesso de praticas circulares na mineracao e
ndo foram evidenciados em seu estudo de caso. Através de uma extensa revisdo
bibliografica os autores constataram que a mineracdo conjunta de minerais secundarios
representa um forte fator a ser considerado em projetos futuros ou até mesmo em projetos
préximos do término de sua vida-util. Os autores também demonstram que, geralmente, o
fornecimento de matéria-prima reciclada ocasiona no menor uso de energia e recursos para
produzir o mesmo produto, apesar de sua aquisi¢do ser mais custosa em relagdo a de

matérias-primas virgens.

O ICMM (2016) aponta que as préaticas industriais lineares, utilizadas por maior
parte das empresas nos Gltimos anos, acarretou em indmeros danos a sociedade e ao
meio ambiente. Hoje, evidenciam-se os danos em alteraces climaticas globais, a
escassez de recursos, a falta de agua em locais que normalmente se tinha em
abundancia, a volatilidade nos precos do petroleo e outras commodities e a alta taxa de
desemprego entre os jovens. Segundo o instituto, tais externalidades representam “um
chamado para a economia circular” e mais, que futuramente o uso de praticas circulares

na industria seja uma obrigacdo legal.

A contribuicdo para com processos de economia circular, que por sua vez
caracterizam-se por extrair, produzir, consumir, recuperar e reciclar materiais e recursos

mais eficientemente, constitui prioridade no século 21. A maior oportunidade estd em
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preparar-se para trocas globais de demanda de minerais, ou melhor, na flexibilizacdo da

extragdo e processamento para minerais distintos (ICMM, 2016).

O ICMM (2016) enumera algumas praticas que devem ser seguidas por
empresas que buscam modelar suas operacdes e processos em conformidade com a EC.

Sao elas:

e Desenvolver infraestrutura de uso compartilhado para facilitar as operacdes e o
desenvolvimento do projeto, além de otimizar o uso da area ap0s a exaustdo da
mina.

e Percepcdo de tendéncias de mercado e consequentemente ajustes na previsao da
demanda a longo-prazo.

e Ciéncia da disponibilidade de recursos atuais e futuras e do fluxo de material
proveniente desses recursos, em ambitos locais.

e Identificar os mercados demandadores do mineral.

e Utilizar politicas e infraestrutura suficientes para impedir a perda de material e
proporcionar a maxima recuperacdo do mesmo, sempre que possivel.

e Ter total conhecimento do potencial de reciclagem dos materiais, que é afetado
pelo estado do mineral em sua devida aplicacdo, por exemplo se é usado na
forma pura, dispersa, como liga em um multicomponente etc.

e Atentar-se ao preco de matéria prima, de maquinas, da legislacdo de uso da terra
e economia locais.

e Identificar as impurezas ou os elementos toxicos, que podem representar uma
fonte de minerais para aplicacdes de baixo risco.

e Flexibilizar a concentracéo e a fundigdo do material original na expectativa de se
obter uma maior variedade de minerais e metais, em resposta a0 aumento na
demanda por minérios finos (finos se refere ao material de didmetro equivalente
menor ou igual a 32 micrometros).

e Melhorar o entendimento do design e da aplicacdo dos produtos proprios.

e Elaborar novos modelos de negdcios.

Outra oportunidade apontada por ICMM (2016) para empreendimentos
proximos do fim de sua vida util é a transformacdo da empresa de “fornecedor de
produtos” para “fornecedor de servicos”, mediante o aluguel de seus materiais e

recursos mantendo sua propriedade. Isso levaria o fornecedor a controlar melhor a
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qualidade dos seus materiais e também a possuir a habilidade de recuperar tais
materiais. Acredita-se que tal pratica diminuiria 0 consumo de matéria para 0 mesmo

fim.

Para Nishimoto (2012) a ciéncia do crescimento da demanda global de produtos
agricolas e de origem animal, devido ao crescimento populacional, representa
oportunidades para a mineracao de potassio. A autora chama atencdo a disponibilidade
de reservas e importacdo de produtos, pois pode ser uma oportunidade para suprir a

demanda interna no caso do Brasil.

A busca por energias alternativas no Brasil, no caso, em resposta as fontes
habituais como petroleo e carvdo, estimulou o cultivo de cana-de-acUcar para a
fabricacdo de etanol possibilitando a reposi¢éo de nutrientes do solo mais recorrentes,
logo, representando um aumento da demanda de insumos fertilizantes como o fosforo e

0 potéassio por exemplo (Nishimoto, 2012).

7.4 — Ameacas - T:

Singh (2020) identifica diversos fatores que constituem ameagas a
implementacio da economia circular no contexto da minerag&o na india. O autor divide
as barreiras em financeiras, de mercado, politicas e de regulamentacGes governamentais
locais, organizacionais e por fim operacionais. As barreiras financeiras sdo o alto
investimento inicial requerido na transi¢cdo de um modelo linear para um modelo de EC,
problemas por parte de bancos para valorizar riscos e incertezas atrelados as praticas de
EC e o alto investimento requerido para pesquisa e desenvolvimento (R&D),
treinamento de funcionarios e operacfes. Segundo o autor, a dindmica de mercado na
mineracdo € extremamente complexa pois varia dependendo de politicas locais ou

mudangas climaticas por exemplo.

A baixa demanda por projetos de EC e falta de percepcdo no mercado de
produtos sustentaveis também constituem barreiras a EC. Ambos os fatores tornam
necessario um tratamento especial em relacdo ao marketing de produtos de EC. Singh
(2020) cita, ainda, o uso intensivo de matéria-prima virgem em oposicao a reciclada,
uma vez que a reciclada deve ser processada e acarreta em custos adicionais. Percebe-se

também uma uniformidade nos produtos disponiveis no mercado em oposicdo a
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variabilidade de produtos, causa e consequéncia da EC. A variabilidade de produtos é
algo almejado ao se implementar préticas de EC (causa) uma vez que tornaria a empresa
mais preparada a alterag0es de demanda.

A infraestrutura especializada necesséria a implementacdo de processos
circulares e a falta de incentivo fiscal por parte dos governos, especialmente em paises
em desenvolvimento constituem barreiras governamentais (Geng e Doberstein, 2008,
Xue et al., 2010, apud Singh, 2010). No contexto indiano, juntamente com experts em
mineracao, o autor evidencia a falta de mecanismos de conformidade entre organizacoes
e 0 governo e a falta de méo de obra especializada para os processos desejados como

barreiras gerenciais.

Como barreira organizacional destaca-se a falta de mecanismos de medida da
“circularidade” dos processos e organizagdes como indices, equagdes, indicadores de
planejamento etc. Para Singh (2010), ha precariedade no desenvolvimento de métodos
de tal medida. JA& como barreiras operacionais o autor cita o longo tempo para se
alcangar a implementacdo plena da EC, a depender da infraestrutura, treinamento de

empregados e desenvolvimento de técnicas.

Singh (2020) aponta ainda como barreira organizacional a dificuldade de
empresas locais em estabelecer a rota de fabricacdo de produtos sustentaveis. A respeito
do uso de tecnologia avancada (e.g. inteligéncia artificial, computacdo em nuvem,
blockchain etc), ainda é muito raro em empreendimentos de mineracdo indianos. Por
fim, Singh (2020) demonstra falta de integracdo entre processos e empresas na industria

mineradora, que é um requisito fundamental para o sucesso de préaticas de EC.

Kivinen (2017) destaca que a contaminacdo ambiental da area da mina por
metais pesados ou radiacdo pode limitar significativamente seu potencial de uso apos a

exaustdo do minério.

No caso de minas subterraneas, a subsidéncia representa mais um fator limitante
ao potencial de reutilizacdo da &rea, além da falta de confianca e de precisdo de dados a
respeito da condicdo e do grau de degradacdo da mina que também dificultam o
processo de revitalizagdo da area (Bondaruk, 2017).

Para Kinnunen e Kaksonen (2019), a auséncia de incentivos fiscais para

producdo em cadeia circular e a discrepancia de conhecimentos técnicos e
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mineraldgicos entre mineral-minério e o rejeito, constituem ameacas a implementacao
da EC no setor mineral. Alem disso, estes autores apontam que a massa recuperavel de
minério do rejeito pode ndo ser economicamente viavel, uma vez que o custo de
implementacdo logistica de uma planta de reprocessamento €, muitas vezes,
inviabilizador em areas remotas e que a transferéncia de responsabilidade e posse de
rejeitos (pilhas ou barragens) é de extrema complexidade juridica, o que pode restringir
as oportunidades de negocios.

Ao se tratar de dificuldades relacionadas a empresas mineradoras de pequeno
porte, Shen e Gunson (2006) destacam que para o desenvolvimento eficiente das ASMs
(mineracdo artesanal e de pequeno porte) é necessaria a criagdo de um sistema de leis e
regulamentacfes apropriado e uma estrutura institucional direcionado a estas

instituicoes.

Uma vez presente em uma area onde haja comunidades residindo, as empresas
mineradoras devem empregar praticas de EC que atinjam contemplem positivamente as
mesmas (Aznar-Sanchez et al., 2019). Segundo o0s autores a simples presenca de
comunidades locais, sob a 6tica da EC, pode representar uma ameaca devido aos riscos
de impactos ambientais percebidos por estas comunidades (Govindan et al., 2014, apud
Aznar-Sanchez et al., 2019).

Kinnunen (2019) expressa esperanca de que futuramente as exigéncias legais
para com sustentabilidade de processos sejam ainda maiores, uma vez que a alta
capacidade tecnoldgica requerida a implementacdo da EC, que demanda grandes
investimentos, representa uma dificuldade experimentada pelas empresas de mineracéo
que iniciaram essa abordagem com suas atividades em andamento. Este autor, sugere
fortemente a formacdo de uma parceria com outras empresas para processamento de
residuos gerados atualmente, j& que muitas vezes ha riscos presentes no manejo de
rejeitos “antigos” (no caso daqueles cuja explotagdo ndo era viavel economicamente,
mas devido a oscilacbes de mercado, passou a ser). Ainda sobre os rejeitos e a
importancia dessa parceria entre empresas pode-se citar a dificuldade de caracterizacao
dos mesmos, como uma barreira de implementacéo de técnicas ou processos segundo 0s

principios da EC.

H4, muitas vezes, segundo Kinnunen (2019), relatos de materiais “circulares”,

ou seja, que supostamente poderiam retornar ao inicio da linha de produgéo, entretanto,
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uma vez chegando ao fim de sua vida-util, podem conter impurezas que inviabilizem

sua reutilizacéo.

Para Nishimoto (2012), o gargalo logistico de transportes, no Brasil representa
ndo s6 um risco a implementacdo da EC em varios setores produtivos, mas a mineragdo
como um todo. O transporte de carga em geral é deficiente devido & baixa capacidade
dos modais existentes e dos investimentos insuficientes para a expansdo e renovacao de
linhas férreas, principal meio de transporte de minerais como cloreto de potéassio, ferro,
carvdo etc. Grande investimento e riscos de natureza fisica e financeira, inerentes a

atividade de mineragdo também configuram ameacas (Nishimoto, 2012).

A alta geracao de residuos e outras formas de poluicdo, forte caracteristica da
mineracgdo, constitui um risco a prépria implementacdo, segundo ICMM (2016). Este
instituto chama a atencdo das empresas do setor ao apontar que se pode fazer mais para
garantir que elementos-traco de algumas espécies minerais ndo sejam descartados, logo,
ndo aproveitados, em barragens e outras formas de disposicdo de rejeitos. Riscos
presentes para com a manutencdo de ecossistemas locais também sdo apontados pelo
instituto, como indicadores de alerta, uma vez que a atividade requer devastacéo

temporéria da area a ser minerada.

Gorman e Dzombark (2018) também enumeram alguns fatores que representam
riscos a EC e a atividade mineral. S&o eles: poluicdo sonora, propensao do solo local a
erosdo, deslizamentos e tremores, perda na biodiversidade local e escoamentos hidricos

pos-mina.
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7 — CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Foi demonstrado neste estudo que atualmente a transicdo de um modelo linear
para circular de producdo-consumo exigira um esforco por parte do governo, da
populacdo e dos proprios empreendimentos minerarios que queiram abordar essa linha
de gestdo. Hoje, fatores como crescimento populacional, alteraces climéticas, escassez
de 4gua a niveis locais e volatilidade no preco de minerais e petréleo dificultam ainda
mais a implementacdo da EC (ICMM, 2016). Entretanto, como citado por Stahel
(2016), ja existem empresas pioneiras que incrementaram a circularidade nos seus
sistemas produtivos: a NASA publicou hd aproximadamente 10 anos que contrataria
servigos de transporte espaciais, 0 que provocou uma corrida por parte de empresas para
fornecer equipamentos inovadores, baratos e reutilizaveis; um exemplo dessa dinamica
é a empresa Umicore que inovou um sistema de extracao de ouro e cobre de residuos de
equipamentos eletroeletrdnicos; outro exemplo é a Batrec, que extrai zinco, ferro e

manganés de baterias usadas (Stahel, 2016).

Ao se tratar de politicas publicas, a Austria diferencia-se dos outros paises ao
reformular a taxacdo sobre produtos reutilizaveis e recuperar seu valor através de “re-
marketizacdo” (Stahel, 2016). Desse modo as empresas teriam uma compensagao

financeira direta pelo investimento em direcéo a circularidade da cadeia de producéo.

H& um cenério otimista onde cresce cada vez mais o numero de artigos e
pesquisas publicados na area de inovacgdes sustentaveis na mineracdo. Entretanto, a alta
e crescente taxa de publicacdo de artigos sobre ITSM (Inovacdo e Tecnologia para
Mineracao Sustentavel), em relacdo a de minerais e mineracdo, pode significar que esse
ndmero ainda é baixo, ao se tratar de taxa de publicacéo e ndo de nimeros de artigos (no
caso, a menor das variacbes em numeros de artigos acarretaria em uma taxa muito
elevada). A figura 4 mostra a taxa de crescimento de publica¢bes de artigos sobre o

tema ITSM em comparagdo ao tema “minerais e mineracao”:
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Figura 4 - Comparacao entre nimero de artigos cientificos produzidos sobre o tema ITSM e pesquisas

sobre minerais e mineragéo.
Fonte: Aznar-Sénchez, 2019.

A transicdo sera de certo lenta, mas imprescindivel a longevidade do planeta
Terra. Como cita Jonker (2018, p. 62):

Seja paciente. Para muitas empresas, circularidade significa fazer
muitas coisas de maneira diferente. 1sso ndo acontece muito rapido,
ndo apenas porque a renovacdo leva a resisténcia, mas porque 0s
modelos de negdcios de trabalho desafiadores ndo séo algo que se faz
levianamente. Também significa que a transicdo para a circularidade
ndo pode ser tdo rapida quanto todos esperam. Como empresario,
vocé ndo pode substituir repentinamente todas as suas maquinas. 1sso
exigiria investimentos muito grandes e repentinos e levaria a
destruicdo do capital. Nem todas as empresas tém dinheiro suficiente
nas prateleiras para desenvolver novas formas de trabalhar.
Especialmente se essas "novas formas de trabalhar" s6 levardo a

lucros depois de alguns anos.
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As empresas novas tém a oportunidade de implementar a EC no inicio dos seus
processos, enquanto empresas mais antigas devem inovar e propor alteracées nas linhas
de producéo definidas. No caso da mineracdo a transformacdo em diregcdo a EC requer
maiores conhecimentos acerca de fatores que afetam o modo como o rejeito € tratado,
como por exemplo na caracterizacdo mineraldégica ou no préprio processamento. A
consciéncia de que a circularidade é mais vantajosa economicamente, uma vez
implementada, deve ser disseminada e comum aos empresarios do ramo. Danos
ambientais e a populacdo, além de todas as desvantagens citadas, podem ocasionar em

multas que por sua vez dificultam e atrasam ainda mais a implementacao da EC.

A industria mineral exerce um papel significativo em uma EC pelo fato de fazer
parte do setor primario da economia, ou seja, fornece matéria-prima aos outros setores.
Com isso, quanto maior o grau de impurezas da matéria-prima comercializada, mais
facilmente reciclados ou reutilizados sdo os produtos. A mineracdo é a responsavel por
fornecer materiais valiosos, duraveis e reciclaveis a sociedade de forma a enriquecer a
qualidade de vida de todos envolvidos (ICMM, 2016). Segundo o instituto 0s minerais e
metais caracterizam-se por nutrientes técnicos e ja desempenham, em grande parte, uma

circularidade na economia de hoje.

Este estudo destaca alguns itens que foram recorrentes em empresas e estudos
distintos, tais como renovacao e otimizacdo dos sistemas de bombeamento de agua e
percepcdo de cambios de demanda por certos minerais que foram citadas pela maioria
dos autores como pontos fortes (S) e/ou oportunidades (O), o que ressalta a importancia

da participagdo conjunta do governo e da populacéo para com as empresas.

O estudo ressalva que a geracao de residuos e possiveis danos as comunidades
préximas aos empreendimentos mineiros, concomitantes ao alto investimento inicial de
implementacdo da EC, constituem fortes ameacas, com aporte nos estudos de casos
avaliados. Ainda como ameaca destaca-se a falta de incentivos fiscais e politicas
publicas adequadas. Acredita-se que com um planejamento estrategico dentro dos
procedimentos da analise SWOT, como o proposto por este trabalho, as empresas e seus
respectivos tomadores de decisé@o consigam analisar a implementacdo da EC em seus

processos mais facilmente.
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