17 ° Congresso Nacional do Meio Ambiente

Raisa Helena Sant’ Ana Cesar
Mudancas Climaticas

Resumo

A mineragdo movimenta a economia brasileira desde o periodo colonial. Porém, os danos ambientais
decorrentes do extrativismo sdo grandes, dentre eles a emissdo de gases do efeito estufa (GEE) que sdo
considerados agentes causadores da mudanca climatica. Desta forma, investimentos industriais para baixa
emisséo de carbono tém sido visto como atos de responsabilidade social, corporativo e ambiental. Por isso,
0 presente estudo visa apresentar as principais fontes emissoras de gases do efeito estufa na industria
mineréria e as medidas de controle para reduzir tais langamentos. Para tanto foi realizada uma pesquisa na
literatura sobre as principais operagdes minerérias que geram GEE e, nesse sentido, as propostas de agdes
de contencdo de forma a contribuir com a mineragdo sustentavel. Apds o estudo foi observado que as
maiores fontes de emissdo da mineracdo ocorrem por demanda energética, seja ela pelo uso de eletricidade
ou combustiveis. Logo, acdes de reducdo desta demanda diminuem de forma significativa as emissdes. Por
iSso sdo necessarios investimentos financeiros, substituicdo de equipamentos e veiculos por outros mais
eficientes e desenvolvimento de pesquisas para melhor aproveitamento na extragdo, bem como investimento
no replantio de areas degradas para captura de carbono. No entanto, a auséncia de obrigatoriedade legal e a
incerteza do retorno de investimento sdo objecBes a mineragdo de baixo carbono, ainda que préaticas
sustentaveis ajam como diferenciais positivos no mercado.
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INTRODUQAO

O potencial minerario brasileiro data das primeiras décadas posterior ao seu
descobrimento, quando a metrépole portuguesa incentivou diversas expedi¢des em busca
de ouro e pedras preciosas em todo territério. Com isso o Brasil foi colocado na posicéo
de destaque frente ao mercado internacional nos séculos XVII e XVIII uma vez que a
col6nia brasileira contribuia com cerca de 50% de toda producdo mundial de ouro e
diamante (BDMG, 2002). Ainda hoje os recursos minerais do pais ganham destaque no
cenario internacional. Em 2018, 91% de toda producdo mundial de nidbio ocorreu no
Brasil, bem como 18,4% de minério de ferro e 11,3% de talco e pirofilita. (MME, 2019).

Apesar da contribuicdo no desenvolvimento social e, principalmente, econémico
provocado pela atividade mineraria, minimizar os seus impactos no meio ambiente séo
desafios constantes no sentido de torna-la mais sustentavel. No que concerne as emissoes
de gases de efeito estufa (GEE), estima-se que 10% de toda emissdo global seja associada
aos minerais primarios e producdo de metais (AZADI, NORTHEY, et al., 2020).

Sabe-se que 0s GEE, como didxido de carbono (COy), éxido nitroso (N,O), ozdnio
(O3), dentre outros, provocam elevacdo da temperatura global, uma vez que absorvem
parte da radiacdo infravermelha emitida pela Terra, retendo-a na atmosfera. Dentre as
consequéncias deste fendmeno, destacam-se o derretimento das geleiras, 0 aumento do
nivel do mar, a salinizacdo de aguas potaveis, a mudanca no regime de chuvas, as
enchentes, dentre outros (SILVA e PAULA, 2015).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é avaliar os principais processos emissores
de gases de efeito estufa na inddstria mineraria dado o consumo intensivo de energia no
setor e apresentar mecanismos de reducdo de carbono. Assim, busca-se contribuir com o
extrativismo sustentavel, reduzindo os impactos no meio ambiente pela mineragdo e

conciliando sua importéncia historica, econémica e social nacional.

M ETODOLOGIA

Para mapear e sintetizar as principais fontes emissoras de GEE na industria
mineraria foi realizada uma pesquisa bibliografica nos principais inventarios do setor e
que relatam de forma pratica a emissdo de GEE pela minerac¢do no Brasil, além de artigos
cientificos e relatorios ja publicados com relevancia na &rea. Foram consideradas como

principais fontes emissoras aquelas que foram citadas concomitantemente por mais de



INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

uma referéncia bibliografica, demonstrando significativo impacto ambiental.

Apos anélise qualitativa dos processos que emitem GEE no ambiente, foram
propostas medidas de redugdo de emissdo passiveis de serem aplicadas. Em seguida, foi
realizada uma analise critica da eficacia de implementacdo de alternativas de baixo

carbono e as dificuldades enfrentadas pelo setor.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

De acordo com Azadi, Northey, et al. (2020), Fischedick M. (2014) e IBRAM
(2014), destacam-se as seguintes fontes diretas e controladas de GEE pelo setor
minerario: queima de O&leo diesel utilizada em caminhdes, maquinas moveis e
equipamentos estacionarios; uso de explosivos aplicados ao processo de desmonte de
rochas; consumo de energia elétrica para operacdo de equipamentos, instalacdes e
maquinas; emissdes fugitivas de GEE que ficam armanezados nos leitos de minérios e que
sdo emitidos apos a lavra e processo produtivo; fuga de gases que ocorrem no
armazenamento e transporte de combustivel e vazamento de equipamentos de ar-
condicionado e refrigeracdo; processo de oxidacdo, como na mineragdo de carvdo que
emite CO, quando em contato com oxigénio; decomposicdo de minerais carbonéticos
durante o intemperismo; emissdo do tratamento de residuos sélidos e efluentes, além de
tratamento e correcédo do solo.

Conhecida as principais fontes emissoras, algumas medidas podem ser adotadas de
forma a obter uma mineracdo com baixa emissdo de carbono. Sabendo que a concentracao
de minério lavrado é menor com o decorrer do tempo, cresce o volume de material
movimentado. Desta forma, investimentos em analises geoldgicas permitem buscar areas
de minério com alta concentragcdo, diminuindo o gasto energético com a extracao e,
sobretudo, reduzindo o tempo de operagdo dos equipamentos e as etapas para
concentracdo mineral.

Ademais, o uso de frota veicular com melhor eficiéncia de percurso por litro de
combustivel reduz a emissdo de GEE. Somado a isto, a substituicdo de combustiveis
fosseis por combustiveis renovaveis diminui a emissdo de GEE ja que no processo de

crescimento da biomassa ha sequestro de carbono (CNI, 2015). Apds analise quantitativa
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dos fatores de emissao propostos por EPE (2019), foi verificado que o uso de diesel em
frota veicular emite quase 7% a mais de CO, e 85% a mais de N,O quando comparado ao
uso de biodiesel.

Visando ainda conter o uso de veiculos pesados no transporte de minério, investir
em transporte por correias transportadoras diminui a demanda por combustiveis posto que
as correias utilizam energia elétrica, que polui menos. Além do mais, a instalagdo da
planta de beneficiamento proximo a frente de lavra estreita a distancia de transporte de
minério, também reduzindo o consumo de combustivel.

A substiuicdo de equipamentos de beneficiamento (britadores, moedores, filtros,
outros) com maior eficiéncia no consumo de energia também contribuem com a reducéo
de emissdo de GEE. Isso porque o fornecimento de energia por hidrelétricas no pais é
complementado com energia termelétrica, ou seja, da queima de combustiveis fdsseis.
Desta forma, o investimento em geracdo de energia renovavel na mina (como solar ou
edlica) torna-se eficaz na reducao de consumo elétrico.

A reducdo da emissdo de GEE pelo processo de desmonte de minério pode ser
reduzida pela escolha do detonante. De acordo com EPA (1980), por exemplo, o
explosivo Trinitrotolueno (TNT) emite 24 vezes mais metano que a dinamite gelatinosa.
Deste processo de extracdo ha a alteracdo do solo. Logo, providenciar a reabilitacdo de
areas degradadas, favorecendo a revegetacdo, auxilia a reducdo de emissdo de carbono
uma vez que ha sequestro dos GEE emitidos dos processos que, inevitavelmente, poluem
0 ambiente.

Ainda que haja variadas possibilidades para uma mineracdo mais sustentavel e
com baixa emissdo de carbono, existem limitacdes a serem enfrentadas. A despeito da
implementacdo da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), que visa reduzir
as emissdes de GEE, ndo ha obrigatoriedade dos setores industriais em implantar medidas
de mitigacao de emissdo. Com isso, 0 investimento em novas tecnologias e pesquisas gera
aversdo devido aos riscos associados de alteragcdes de processo, retorno financeiro no
longo prazo e custo alto de tecnologias mais limpas. A pesquisa mineraria, por exemplo,
encontra entraves devido a necessidade de licenciamento em alguns casos e
obrigatoriedade de autorizacBes, 0 que encarece e exige tempo ateé a efetiva permisséo de

estudo. Porem, salienta-se que a implementacdo de uma mineracdo de baixo carbono tem
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se destacado constantemente como boa pratica de negdcio e responsabilidade corporativa.

CONSIDERAQC)ES FINAIS

Em virtude das variadas fontes de emissdo de GEE da extracdo mineral, diversas
medidas de reducdo da emissdo de carbono podem ser tomadas. Porém, para isso é
necessario investimento em tecnologias mais limpas e eficientes energeticamente,
pesquisa e desenvolvimento de novas formas de operar reduzindo consumo energeético e
reabilitacdo concomitante de areas degradadas como forma de sequestrar as emissdes de
carbono. As melhores préaticas a serem adotadas, entretanto, carecem inicialmente de uma
avaliacdo global de todo o processo minerario, fontes emissoras e andlise de custo
beneficio sobre qual acdo adotar. Todavia, 0 investimento na mineracdo de baixo carbono
é fundamental em um cenario onde os stakeholders buscam cada vez fornecedores que
investem em sustentabilidade, responsabilidade de negécios e reducdo do impacto

ambiental.
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