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RESUMO

Minas Gerais tem um enorme desafio que é o Segundo Ciclo da Mineragéao
relacionado com a destinagdo de rejeitos da mineragdo de ferro que existem
atualmente e que ficardo no estado pelos proximos séculos. Neste contexto, a
inovagdo ¢é elemento fundamental para encontrar-se alternativas técnica e
economicamente viaveis. Neste trabalho, avalia-se o atual sistema setorial de
inovagao da mineragédo em Minas Gerais e a importancia de redes colaborativas para
gerar as inovagdes necessarias para a destinacao do rejeito. Descreve uma iniciativa
Unica envolvendo governo-universidade-industria que foi a criacdo da Plataforma R3
Mineral, uma rede para o desenvolvimento de solu¢des para a destinagdo dos rejeitos
apos o acidente ocorrido em Mariana, em 2015. Apresenta uma comparagdo com
outras duas redes, AMIRA e CEMI.

Palavras chave: Inovacgéo; Mineracao; Rejeitos de Minério de Ferro.

ABSTRACT

Minas Gerais has a huge challenge, which is the Second Mining Cycle related to the
destination of iron ore mining tailings that currently exists and that will remain in the
state for the next centuries. In this context, innovation is a fundamental element in
finding technically and economically viable alternatives. In this work, the current
sectorial system of mining innovation in Minas Gerais is evaluated, and the importance
of networks to generate the necessary innovations for the disposal of tailings. The work
describes a unique initiative involving government-university-industry that was the
creation of the R3 Mineral Platform, a network for iron ore mining to develop solutions
for the disposal of tailings after the accident that occurred in Mariana in 2015. It
presents a comparison with two other platform, AMIRA and CEMI.

Key words: Innovation, mining, iron ore tailings.
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Um dos setores produtivos mais estratégicos para o Estado de Minas Gerais € a
cadeia produtiva da mineragdo que junto com a atividade da metalurgia forma um
grande complexo minero-metalurgico. Em 2011, esse complexo respondeu por 46%
de toda a extragdo de minerais metalicos do Brasil, e 28% de toda a produgao
metalurgica [1]. Em Minas Gerais a mineragdo € responsavel por cerca de 42 mil
empregos diretos, e 344 mil empregos indiretos; 51,9% do total de empregos diretos
gerados pela mineragdo no Brasil sdo neste Estado. E em relagdo a compensacéao
financeira pela exploragdo mineral, a contraprestagcdo paga a Unido pelo
aproveitamento dos recursos minerais, em 2017, alcangou uma arrecadagao de cerca
de R$ 1.4 bilhdes, o que corresponde a 43,2% de toda a arrecadacao deste tributo no
Brasil: dos quinze municipios nacionais que mais arrecadam esta compensacao, 11
sdo mineiros [2]. O quadrilatero ferrifero € uma area de aproximadamente 7.000 km2,
localizada na porgcédo centro-sul do Estado de Minas Gerais, possuidora de grande
riqueza mineral, destacando-se minério de ferro, manganés, ouro, esteatito, topazio e
esmeraldas. Integra total ou parcialmente 35 municipios, com populagédo estimada em
4.135.951 habitantes [3].

Na atividade de mineragdo de ferro, grandes volumes e massas de materiais sdo
extraidos e movimentados. Nesta atividade, existem dois tipos de residuos sélidos: os
estéreis e os rejeitos. Os estéreis sdo os materiais escavados, gerados pelas
atividades de extracdo no decapeamento da mina, ndo possuem valor econémico e
geralmente ficam dispostos em pilhas. Ja os rejeitos sao residuos resultantes dos
processos de beneficiamento a que sdo submetidas as substancias minerais. Com o
passar dos anos é normal que haja um empobrecimento das minas, o que faz
aumentar a geracao de rejeitos e o minério de ferro é o produto que mais contribuiu
para na geragao deste residuo no Estado de Minas Gerais; durante o periodo de 2010
a 2030, projeta-se que um volume de 11 bilhdes de toneladas de rejeitos seja gerado
pela atividade de mineragao, sendo o minério de ferro responsavel por quase 5 bilhdes
de toneladas [4]. Em 05 de novembro de 2015 houve o rompimento da barragem de
Fundao, pertencente ao complexo minerario de Germano, no municipio de Mariana,
Minas Gerais. Este fato trouxe consequéncias ambientais e sociais graves e onerosas,
em escala regional [5]. Chamada de Tragédia de Mariana, é considerada por alguns
autores como o maior desastre ambiental da histéria do Brasil [6]. Podem ser citados
como impactos econbmicos diretos a reducdo de atividades econémicas de
mineragdo, comeércio, prestacdo de servigos, agricultura, pecuaria, pesca e turismo na
regido afetada, que causaram o aumento do desemprego e a redugao da base

tributaria [7]. No dia 25 de janeiro de 2019 houve o rompimento de barragem na Mina



Cdrrego do Feijao, na cidade de Brumadinho, Minas Gerais. Apesar de o impacto
ambiental tender a ser menor se comparado ao acidente de Mariana, seu impacto
social e econdbmico sera superior, pela maior perda de vidas humanas e pelos
impactos causados por mudangas regulatorias para o setor de mineragdo, com a
adocao de tecnologias de processamento a seco, que ndao dependem de barragem de

rejeitos [8].

No dia 25 de fevereiro de 2019 foi sancionada a Lei 23.291/19, que instituiu uma nova
politica estadual de seguranca de barragens. Dentre varias modificacées na legislagao
anterior, esta lei determina a proibicdo da concessao de licengas para barragens que
utilizem o método de alteamento a montante, e estabelece um prazo de trés anos para
descaracterizagao de todas as barragens alteadas por estes métodos, com a mudanca
para tecnologias alternativas de gestao de rejeitos e residuos. Seguindo esta linha, a
Federacao das Industrias do Estado de Minas Gerais aponta para a chamada “nova
mineragao”, que tem como um dos objetivos o reaproveitamento dos rejeitos dispostos

em barragens como matéria prima para a fabricacdo de novos produtos [2].

Os acidentes recentes mostram a importancia do aproveitamento econémico dos
rejeitos gerados pela atividade de mineragdo, e a eliminagdo do uso de barragens,
através da adocgao de técnicas de processamento a seco facilitara a sua insergdo em
novas cadeias produtivas, além de reduzir significativamente a possibilidade da
ocorréncia de novos acidentes relacionados a rompimentos de barragens. Deve se
destacar ainda os grandes de volumes de rejeitos gerados pela atividade desde o
chamado ciclo do minério de ferro e que se encontram dispostos em barragens e em
pilhas de estéril. O aproveitamento deste material, atualmente considerado como
material descartado, pode dar origem a um novo ciclo da mineragéo, que iria converter
este passivo ambiental em um ativo, com sua introducdo em novas cadeias

produtivas, como a cadeia da construc&o civil, por exemplo.

O setor de mineracdo tem trabalhado varios aspectos de inovagdo, porem seu
principal foco é a busca de ganhos em processos produtivos através de aumento da
produtividade e da redugcao de custos. O grupo de fornecedores de equipamentos e
servicos desempenha um papel decisivo, como o agente identificador de demandas
das empresas e desenvolvedor de solugdes [9]. Grande parte dos gestores das
empresas de mineracdo demonstram aversdao a riscos, e muitas operagbes sao
baseadas no planejamento e nas praticas de gestao. Esta situagdo cria um ambiente
focado em agdes corretivas de curto prazo, em vez de permitir um contexto inovador e

criativo nas empresas de mineragao [10]. Desta forma, melhorias no processo de



producao e de manutengdo de equipamentos tém sido priorizadas pelas empresas
mineradoras, considerando que, em setores de producido intensiva, o papel
desempenhado pela manutengcdo no aumento da eficiéncia e confiabilidade dos ativos
é fundamental para o sucesso competitivo [11]. Reforgcando este direcionamento,
Chaves (2018) [12] narra que em Minas Gerais, em 1970, a entdo Cia Vale do Rio
Doce, atual Vale, iniciou a operagédo de concentracdo de minérios itabiriticos, usando
pela primeira vez separador magnético a umido de alta intensidade; em 1972 a mesma
empresa adotou uma tecnologia nova, a flotagdo reversa. Em 1977 a Samarco
implementou um projeto de lavra, beneficiamento e produgdo de minério de ferro para
a producdo de pelotas, usando um mineroduto como forma de transporte de sua
producao entre as cidades de Mariana, em Minas Gerais, até Anchieta, no Espirito

Santo.

By

O setor de mineragcao possui uma reputacdo de ser relutante a inovacédo e, por
possuirem uma visdo de médio prazo, apresentam uma aversao a riscos, e tendem a
buscar nas empresas fornecedoras de produtos e servigos as solugdes e tecnologias
para seus problemas. As empresas mineradoras podem aumentar sua capacidade de
inovar por duas formas: a primeira, trabalhar a sua capacidade de absorgéo, ou seja,
de implementar as inovag¢des geradas. A segunda, através de um relacionamento
colaborativo com a cadeia de fornecedores, com incentivos a inovagdo e com acordos

de suporte e compartilhamento de riscos [13].

No entanto, o processo de inovagcdo quando se trata da destinacdo de grandes
quantidades de rejeito € de grande complexidade, devido aos seguintes fatores: nao
existe até o momento interesse das empresas mineradoras no desenvolvimento de
aplicagbes comerciais para os rejeitos gerados em seu processo produtivo. Desta
forma, os fornecedores de equipamentos e servigos nao tem foco na pesquisa por
inovagdes em rejeitos; ndo existe uma demanda de mercado para os rejeitos gerados
pelas empresas de mineracao; outras cadeias produtivas, como a da construgao civil,
ja séo estruturadas e possuem uma cadeia de fornecedores estabelecida; o volume de
rejeitos gerados pela mineragdo é muito grande, e as possiveis aplicagcdes exigiriam
uma interacdo com outras cadeias produtivas, que mesmo somadas, nao teriam
capacidade de absorver todos os rejeitos produzidos; ainda ndo existe uma politica
publica que estimule o uso de rejeitos de mineragdo em outras cadeias produtivas,

como matéria prima.



Dentro deste contexto extremamente complexo de inovagdo para a destinagdo de
enormes quantidades de rejeitos da mineragdo o trabalho em redes colaborativas

parece ser a alternativa mais eficiente.

Nos sistemas de inovagao, diversos agentes estdo conectados por meio de redes, que
incluem relacdes de mercado e relagoes fora do mercado. Essas relagdes ndo estdo
limitadas a agentes que trocam, competem e comandam, mas também concerne

relagdes formais e informais entre empresas, organizagdes e governo [14].

Podemos entender as redes como uma estrutura formada por nédulos ocupados por
individuos, empresas, universidades, governos, clientes, fornecedores entre outros
atores. Elas surgem para garantir: (a) eficiéncia coletiva; (b) aprendizado coletivo; (c)
enfrentamento coletivo de risco e (d) intersegdo de diferentes conjuntos de
conhecimentos. As pesquisas sugerem que os desafios enfrentados pelas empresas
na construgdo de novas redes concentram-se em duas atividades: (1) a identificagéo

de parceiros relevantes e (2) o aprendizado para trabalhar com eles [15].

A partir de vocagdes locais, ocorre a aproximacéo entre as organizagdes produtivas
com atividades de pesquisa e desenvolvimento. Redes de trabalho e de conexdes
internas e externas as organizagées sao formadas, fomentando o surgimento,
aperfeicoamento e a difusdo de ganhos de produtividade e de competitividade. Nesta
estrutura os governos contribuem com politicas que orientam e direcionam o sistema

de inovacéo [16].

A infraestrutura local compreende competéncias publicas, privadas e financeiras; a
superestrutura compreende a mentalidade cultural local. Ambas tém papel
fundamental em potencializar os sistemas regionais de inovagado. O fomento publico é
importante para a mobilizagdo de potenciais inovagdes regionais, porém espera-se
uma evolucado do sistema de suporte a inovagdo, com maior apoio organizacional,

institucional e de fomento do setor privado [17].
REDES COLABORATIVAS NA MINERACAO

Na mineracdo, existem alguns exemplos de redes de inovacdo bem-sucedidas em
todo o mundo, com diferentes arranjos e propdsitos, mas com um mesmo fim, tais
como: a Australian Mineral Industries Research Association — AMIRA [18] e o Centre
of Excellence in Mining Innovation — CEMI [19]. Estas duas redes inspiraram a criacao

da Plataforma R3 Mineral, em Minas Gerais, em 2016.

A Plataforma R3 Mineral



A Plataforma R3 Mineral surgiu como uma iniciativa da FAPEMIG (Fundacido de
Amparo a Pesquisa de Minas Gerais) por ocasidao do rompimento da barragem de
funddo em Mariana, Minas Gerais, no ano de 2015, com a ideia inicial de ser uma
arena de articulagdo entre diversas organizagbes, cientificas, tecnoldgicas e
industriais. O objetivo original dessa arena foi discutir e atuar na gestéo de residuos e

rejeitos da mineragao em Minas Gerais gerando aplicagdes em larga escala [20].

A missao da Plataforma R3 Mineral € promover negdécios por meio da integragéo do
setor mineral na cadeia de valor de outros segmentos, pelo engajamento do Governo
na formatagdo de novas politicas publicas, pela indugdo de linhas de pesquisa nas
instituicdes de ciéncia e tecnologia, tendo como objetivo o fortalecimento da economia
regional nas areas de influéncia da mineracdo, além da redugdo dos impactos

ambientais.

A Plataforma nao possui espago fisico proprio: os encontros entre os grupos sao
realizados nas dependéncias das instituigdes participantes. Do ponto de vista
financeiro, a Plataforma nao possui um sistema de arrecadacdo de recursos: as
instituigcdes participantes sao responsaveis pelos custos relacionados a participacao de
seus colaboradores nos grupos focais. A Plataforma R3 atua sem um modelo claro de
governanga: os trabalhos sdo conduzidos por um coordenador geral, que atua como a
peca unificadora entre os participantes e os grupos focais de trabalho. E a Plataforma
ainda nao possui um estatuto formal, que determine as regras para o ingresso de

participantes, questdes relativas a governanga e formas de atuagao.

A Plataforma R3 é constituida por 33 instituicdes, sendo 17 empresas mineradoras, 7
centros de pesquisa, 6 associagbes de empresas e 3 6rgdos publicos, que decidiram
voluntariamente participar desta rede, por adesdo. A Plataforma atua identificando
demandas para o desenvolvimento tecnolégico utilizando rejeitos de minério de ferro
gerado na regido do Quadrilatero Ferrifero do Estado de Minas Gerais, e opera

através de grupos focais, como mostra a Figura 1.
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Figura 1: grupos focais da Plataforma R3
(Adaptado de Plataforma R3 Mineral, 2016 [20]).

Outras redes colaborativas de mineragdo no mundo
AMIRA

A Australian Mineral Industries Research Association (AMIRA) € uma organizagao
formada para o desenvolvimento de pesquisas e novas tecnologias especificas para a
minerac&o. Tem como principal objetivo o aumento da competitividade global do setor
de mineracao australiano. Possui cerca de 75 instituigdes participantes, divididas entre
empresas membros, instituicbes publicas de fomento e centros de pesquisa e foi
fundada em 1959 [18].

Através da plataforma, as empresas podem, por meio de parcerias, compartilhar os
custos e interesses pelo desenvolvimento de tecnologias e pesquisa, para também em

conjunto dividir os frutos.

A AMIRA possui trés formas de desenvolver projetos para seus membros: formagao
de consorcios para a resolugdo de problemas especificos dos membros através do
engajamento de profissionais ou organizacbes especificas; identificacdo de
tecnologias e solugcbes ja existentes para as empresas membros da plataforma;
identificacdo e engajamento de pesquisadores que sejam referéncias nas areas com
maior contingéncia de problemas identificados pelas empresas. A plataforma pode

mediar o gerenciamento dos projetos com parceiros externos a rede.

Ja foram executados cerca de 700 projetos com quase 600 milhdes de dolares pagos
pelas proprias empresas participantes, sem incluir aporte de recursos publicos. A rede
e seus 75 membros utilizam o funil da inovagcao para a captagao de projetos (através
da aba “Suggest a challenge” no site) para a selecido e caraterizacdo dos melhores

projetos que serdao desenvolvidos e geridos pela plataforma.

Apos a identificacdo de desafios da industria da mineragdo por meio da captacgéo via
site da plataforma ou através de reunides, workshops, conferéncias, os projetos
passam por uma etapa interna de selegcdo pelo grupo de avaliagdo estratégica de
negocios ou Strategic Business Development Group (SBDG). Caso a avaliagédo prévia
resulte em um potencial problema no mercado da mineragao a ser resolvido, a mesma

equipe é responsavel por alocar recursos para a execugao do projeto.



Feita a avaliagao inicial, um documento ainda mais detalhado chamado Expressions of
Interest (EOI) é emitido a todos os membros da AMIRA sobre o projeto. Caso o
numero de interessados seja o suficiente, € alcangada a etapa de captagdo de
recursos internos e externos a plataforma. A captacao de recursos e a existéncia de
interessados nao solugao do problema sido os pré-requisitos necessarios para iniciar

um projeto.

A primeira etapa para a pesquisa e desenvolvimento estd no envolvimento dos
interessados em assinar um acordo com os pesquisadores. Reunides sao feitas com
os participantes para determinar as contrapartidas e beneficios do projeto e s6 entdo o

projeto & iniciado.

De uma forma geral, esta € uma das plataformas de colaboragdo em mineragao mais
bem-sucedidas do mundo, utilizada como referéncia em projetos de rede e gestdo de

inovagao tecnoldgica.
CEMI

O CEMI, Centre of Excellence in Mining Innovation, € uma organizagdo sem fins
lucrativos, com o objetivo de desenvolver alternativas inovadoras para o mercado da
mineragao, proporcionando um aumento na seguranga, produtividade e performance

ambiental da atividade mineradora no Canada [19].

Criada em 2007, a iniciativa visa desenvolver inovagdes para aumentar o custo
beneficio da mineragdo; aumentar a taxa de descobrimento de minérios e minas;
conseguir que o balango de impactos da mineracdo seja cada vez benigno para a

sociedade, tornado a atividade mineradora mais sustentavel.

A plataforma mostrar ter um grande foco na viabilizagdo das tecnologias
desenvolvidas. A inovagao tecnologica € garantida através da aplicagdo de quatro
elementos em todo o processo da CEMI: (1) a pesquisa e desenvolvimento, com
grande envolvimento de profissionais da academia para a identificagdo de novas
ideias, (2) as provas de conceito e testes da tecnologia em problemas reais, (3) a
implementagdo e viabilidade operacional da tecnologia e, (4) estratégias de

comercializagao das solugcdes desenvolvidas.

Nesta plataforma percebe-se a criacdo de uma estratégia de negociacao da tecnologia

para parceiros, através de um nucleo especifico para este fim: o BizMine.

O BizMine é responsavel por mitigar diversos riscos associados as tecnologias

nascentes de uma forma generalizada, como a necessidade de escalonamento,



aceitacdo de mercado e até plano de negdcios. Esta area estratégica foi criada em
2015 e tem como objetivo ajudar seus parceiros a ultrapassar barreiras da
comercializagao de tecnologias e acelerar a inser¢gdo da inovagao da plataforma no

mercado.

Assim como a AMIRA, a CEMI ¢é constituida pelos principais stakeholders da cadeia
produtiva da mineracdo, entre eles 37 universidades, nas quais a Plataforma foi
responsavel por investir cerca de 10 milhdes de ddlares, em projetos para o avango da
tecnologia na mineracdo. A governanca da CEMI possui pessoas de diferentes
instituicdes, desde empresas de mineracdo até pesquisadores de universidades e
centros de pesquisa, 6rgaos publicos (Ministério de Minas) e especialistas em

mineragao.

A captacado ou execucao de projetos pode se dar por meio de programas criados pela
propria CEMI, funcionando como uma “extensdo do departamento interno” de
pesquisa e desenvolvimento da empresa que desejar para a resolu¢gdo de problemas
especificos. Assim sdo formados consorcios entre empresas parceiras, fornecedores,
universidades, governo, entre outros atores do sistema de produgdo. Alguns exemplos
citados em seu proprio site estdo o “Clean Mining Program”, no desenvolvimento de
novas utilizagdes de rejeitos de barragem e redugao dos niveis de contaminacgéo de
metais, ou o “Lean Mining Program”, na otimizacao generalizada do processo de
mineragao, desde diminuicdo dos gastos energéticos até a utilizagao inteligente de

dados obtidos em analises subterraneas.
Comparacao entre a Plataforma R3 Mineral e as outras redes.

A Tabela 1 tem o objetivo de comparar a Plataforma R3 Mineral com as redes de
inovagao em mineragdo, Amira e Cemi, abordando fatores como, foco, governancga,

membros e modus operandi.

Tabela 1: comparacio entre a Plataforma R3 e outras redes de mineragéo.
(Baseado em AMIRA, 2016 [18], CEMI, 2016 [19] e Plataforma R3 Mineral, 2016 [20]).



Plataforma R3

- Aumento da competitividade global do | - Desenvolvimento de novas tecnologias | - Desenvolvimento de novas
setor de mineragio australiano; para a mineracio no Canada: tecnologias que utilizem o rejeito de
- Colaboragdo e busca de solugBes para | - Colaboragdes e cooperagbes entre as barragem:
Foco problemas comuns entre os membros da | empresas da cadeia de valor da - Viabilizagéo do consumo dos
rede; mineragdo e Centros de Pesquisa; re3jeitos de barragem na producio
- Formagio de consdrcios e parcerias - Implementac¢do para a geragdo de destas tecnologias.
com Centros de Pesquisa e Consultores. | Inovagdio Tecnoldgica
Cerca de 61 instituicdes, divididas em: | - 37 Universidades, Sdo 33 instituicSes, divididas em:
38 empresas de mineragéo, - 30 empresas de mineragio. - 17 empresas de mineragio;
Memb 23 prestadoras servigo e fornecedores, | - 12 assoctagdes de empresas. em mator | - 7 instituigSes de pesquisa;
€mbros instituigdes publicas de fomento e parte do setor de mineragio, - 6 associagdes empresarials, €
Centros de Pesquisa. - 72 prestadoras de servico a mineracdo, e | - 3 6rgHos publicos.
- Varios 0rg505 Governamentais.
- Principalmente por representantes de - Representantes de empresas; - Sem forma clara de governanga,
Gov empresas de mineracéo e da cadeia de - Pesquisadores e Representantes de - Coordenacgio Geral de Pesquisadores
VErnanea valor; Centros de Pesquiza. divididos em Grupos Focais de
- Consultores em mineracfo. Trabalho.
- Através de parcerias compartilham os | Desenvolvimento de Novas Tecnologias | - Demandas para o desenvolvimento
custos e interesses pelo em 4 grandes dreas: tecnologico utihizando rejertos de
desenvolvimento de tecnologias e - Localizagio de minérios; minera¢io sdo levantadas em reunides
pesquisas que solucionem problemas - Extragio: presenciais.
comuns dos membros da rede. - Beneficiamento, e - Grupos com foco em utilizagbes
Modus - Os problemas podem ser depositados | - Sustentabilidade do processo. especificas de rejeitos trabalham para
Operandi no site da Plataforma, ou através de Apds o desenvolvimento inicial das o desenvolvimento de produtos e sua
Workshops e Eventos. tecnologias e seu escalonamento, utna implementagio.
- Uma equipe gerida pela propria rede equipe da CEMI é dedicada ao estudo da
busca encontrar profissionais, dentro e viabilidade econémica e mercadolégica
fora da rede, que possam solucionar os das tecnologias até a procura de
oroblemas escolhidos. interessados
- 700 projetos com quase 600 Milhdes - 153 projetos nas 4 grandes dreas; - Troca de informacdes entre as
de Dolares Australianos captados entre | - 12 Milhdes de Dolares em colaboragiio | mineradoras relativo a utilizagio dos
os membros da rede para sua execugdio. | das empresas; rejeitos;
Alguns - Investimento de mais de 100 Milhdes de | - Projetos de P&D da academmia
Délares por parte da CEMI, nas relacionados com a utilizagio de
Resultados InovagSes desenvolvidas. rejettos;
- Tecnologia em etapa de
escalonamento e andlise de
viabilidade técnica e econdmica
-Em 1959, seis empresas australianas - Fundada em 2007 através da colaboracfio | - A formagio da rede se deu em 2016,
da cadeia de valor de mineragdo se entre os setores publico e privado na drea | por iniciativa da Agéncia de Fomento
uniram em prol do aumento da de mineragio; de DPesquisa de Minas Gerais
A Criacio competit_ividade _das mjnerado_ras e - Os primeiros mcvirngltos para a (FAPEMIG).
dessa unido surgiu o que € hoje a formacdo da rede surgiram em 2003. Ja
da Rede AMIRA. em 2006, houve a abertura de um Centro
de Pesquisa, através de investimentos do
Governo (30%) e da Iniciativa Privada
(50%).
A Plataforma possui 5 escritorios: A CEMI possui estrutura para reunifes e | - Nio possui.
Espago -2na Au;ﬂélia; cursos no Willet Green Miller Center, em | - As rf:un.iﬁes sio feitas em locais
Fisi - 1 na Africa; Sudbury, no Canada. combinados pelos grupos de atuagio.
1SKO - 1 na América do Norte, e
- 1 na América do Sul.

Quanto ao foco, as plataformas apresentam como ponto comum a colaboragéo entre
as instituicbes participantes de temas pertinentes a atividade de mineragdo e sua
cadeia; a Plataforma R3 Mineral, porém, possui foco especifico na destinacdo dos
rejeitos gerados pela mineragédo de minério de ferro, o que causa uma redugédo do
numero de instituicdes participantes da rede. As redes internacionais possuem um
modelo claro de governanga, um orcamento definido e um modus operandi que visa a
implementacao das inovagdes desenvolvidas pela rede. Uma diferenga sutil entre as
redes apresentadas é que tanto a AMIRA quanto a CEMI possuem entre seus
participantes empresas fornecedoras de equipamentos e servigcos para a cadeia da
mineragao; na Plataforma R3 Mineral, ndo ha a participacdo de nenhuma empresa

fornecedora.
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Objetivos e desafios levantados para o funcionamento de uma rede colaborativa

para a destinacgao de rejeitos da mineragao de ferro no quadrilatero ferrifero

A partir de entrevistas com alguns participantes da rede, foi possivel identificar, de
forma estruturada, uma percepgdo mais detalhada com relagdo aos objetivos da

Plataforma R3 Mineral. Esses objetivos percebidos séo relatados a seguir:

Objetivo 1: Conectar atores e ser um forum de discussao

A diversidade de atores que compdéem a plataforma, representando as principais
instituicdes relacionadas ao rejeito, € uma evidéncia do sucesso em relacdo ao
objetivo de criar um ambiente de conexao e troca de informagdes. Para alguns dos
participantes, essa foi a principal conquista da plataforma — reunir grandes, médias e
pequenas empresas concorrentes, instituicdes com dindmicas muito distintas entre si,

sindicatos, instituicdes de ensino e pesquisa e governo.

Objetivo 2: Gerar colaboragao/articulagao entre os atores
O principal resultado da plataforma é a geragao de colaboragéo entre os atores, o que
foi realizado através da geracao de grupos especificos de trabalhos e de projetos de

colaboracgdes.

Objetivo 3: Gerar projetos-piloto visando a destinagdao dos rejeitos em larga
escala

As interagdes entre os participantes da Plataforma favoreceram o desenvolvimento de
alguns projetos pré-existentes que utilizam rejeitos transformando-os em novos

produtos e/ou processos, principalmente na area de construgao civil.

Objetivo 4: Gerar agoes de modernizagao da legislagdo e normatizagao

Ha uma mobilizagcdo para adequagdo de aspectos regulatérios, normativos e
tributarios que propiciem a utilizagdo do rejeito em diversas aplicagdes e a
consolidagcdo dos novos produtos gerados no mercado. Alguns aspectos importantes
mencionados nas entrevistas foram: legislagdo mais moderna que incentive o uso de
rejeitos, tributagcdo diferenciada para produtos feitos com rejeitos e adequagao das
normas técnicas para o uso de rejeito. Uma inciativa mencionada foi a necessidade de
criagdo de uma NCM (Nomenclatura Comum do Mercosul) oficial para o rejeito de
forma que ele possa ser comercializado entre instituicdes e rastreado fiscalmente -
todos os produtos em comercializagdo possuem uma classificacdo NCM. Essa nova
classificagéo permitira que o rejeito possa ser objeto de isengbes ou beneficios fiscais

a serem pleiteados perante os érgaos fiscais.
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Objetivo 5: Desenvolver e implementar solugdes em larga escala para o reuso do
rejeito gerando impacto ambiental, social e econémico.

Esse é o objetivo final da Plataforma, que atende as expectativas que a comunidade
tem para com os envolvidos na questdo do rejeito - ou seja, reduzir de forma
significativa o volume de rejeito gerado, ou destina-lo de forma mais sustentavel do

que a disposicao que é feita hoje pela industria extrativa.

A seguir sdo descritos alguns dos desafios da Plataforma R3 Mineral de acordo com
as percepcbes de alguns de seus participantes captados através das entrevistas

realizadas.
Desafio 1: Formalizagao/lnstitucionalizagao da Plataforma

A necessidade de formalizacdo das relagdes nas redes de inovagao tem sido

amplamente abordada pelos estudos de inovacao aberta [21].

Um dos maiores desafios atuais da Plataforma ¢é sua formalizacdo, ou
institucionalizagcdo. Hoje, a Plataforma é uma rede de pessoas conectadas, mas néo

ha personalidade juridica nem infraestrutura préprias.

Nesse contexto, foi relatada a necessidade premente do estabelecimento de regras de
governanga. Essa reestruturagdo deve permitir a busca por investimentos em projetos,
recursos em editais ou outras instituicbes. Foram mencionadas também as questdes
de Propriedade Intelectual, contratuais, entre outras praticas que seriam importantes

para a consolidacao da plataforma.

Diante da necessidade de institucionalizagcdo, e do alinhamento com os objetivos da
FAPEMIG, a Plataforma busca se tornar um Projeto Especial desta, que apds sua
formalizagédo se habilite a receber recursos financeiros. Os Projetos Especiais séo
pesquisas tematicas que tém como principal caracteristica a transversalidade, ou seja,
eles englobam diversas areas do conhecimento e a relevancia cientifica e/ou social.

Estes Projetos Especiais podem receber recursos de até 500 mil reais.

Desafio 2: Definicao clara dos objetivos de cada participante na Plataforma R3

Mineral

Outro desafio relatado por participantes da rede € a coordenagao dos objetivos de
cada instituicdo envolvida. Foram relatadas divergéncias entre participantes em
relagcdo as reais motivagdes para a participagao na Plataforma. Essa ambiguidade de

motivacdes é um entrave para a geracdo de projetos e iniciativas mais ambiciosas em
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relagdo ao cumprimento dos objetivos especificos da Plataforma, pois pode

comprometer o nivel de confianga e de esforco que os agentes terdo perante a rede.

Barreiras institucionais sdo comuns devido aos diferentes objetivos entre os parceiros

de uma rede [22].
Desafio 3: Comunicagao

Além dos desafios citados anteriormente, foram relatadas dificuldades de
comunicacao em diferentes niveis na rede que compde a Plataforma, desde falhas na
comunicacao entre pessoas de uma mesma instituicao participante, até os desafios de
participar das reunides da plataforma e de outros momentos de alinhamento e troca de

informacoes.

Alguns outros aspectos importantes que apareceram ao longo das entrevistas foram
confianga entre os participantes da Plataforma; motivagdo para o envolvimento na
Plataforma; aspectos legais e estruturais (processos e atividades bem

construidos/metodologia); cultura de Open Innovation/interlocutores.
CONCLUSAO

Como a mineragao pode obter bons resultados através da participacao em redes

colaborativas como a Plataforma R3.

A atividade de mineragdo de minério de ferro no Quadrilatero Ferrifero possui como
principal caracteristica a geragéo de rejeitos em grande escala. Os acidentes ocorridos
nos anos de 2015 e 2019 mostram que o modelo até entdo adotado, de disposi¢cao
destes rejeitos em barragens, esta superado. Devido aos grandes volumes de rejeitos,
a busca por solugdes tecnoldgicas e inovadoras ndo deve ser feita de forma isolada
pelas empresas mineradoras, mas através de redes colaborativas, que ultrapassem
inclusive a cadeia produtiva da mineragao, e integrem possiveis cadeias consumidoras

para os produtos gerados a partir dos rejeitos.

As redes colaborativas internacionais apresentadas — AMIRA e CEMI — mostram que é
possivel as empresas mineradoras trabalharem em conjunto; a grande diferenga entre

estas redes e a Plataforma R3 é o foco desta ultima na destinagao de rejeitos.

A participacao de fornecedores de equipamentos e servigos é fundamental nas redes
colaborativas de mineragdo: nas redes internacionais apresentadas, este grupo se
mostra presente. Segundo WIPO (2019) [9], estes sdo os principais agentes da
inovagdo na atividade de mineragcdo. No entanto, eles ndo estdo presentes na

Plataforma R3 Mineral.
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Questdes como governancga da rede, formas de ingresso e de participacédo — a serem
definidas a partir da criacao de um estatuto — sdo primordiais para que a Plataforma
R3 obtenha sucesso em seus objetivos. A comunicagao interna também possui grande

relevancia.

Para criar maior integracdo entre as empresas, o0 Estado de Minas Gerais deve
implementar politicas publicas de incentivo a colaboracdo entre empresas
mineradoras, assim como estimular o consumo de produtos elaborados a partir de
rejeitos de mineragdo, com a isencado e/ou dedugdo de impostos. A valorizacédo de
fornecedores e parceiros locais também seria uma medida importante para aumentar a
pratica de colaboragao entre as empresas e os demais atores que formam o setor de
mineragdo do quadrilatero ferrifero de Minas Gerais. Para Mazucatto (2005) [23], o
Estado deve criar politicas publicas a partir de suas vocagbes naturais, de modo a

estimular os atores locais a obter seus objetivos.
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