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O PROCESSO DE PELOTIZACAO DO MINERIO DE FERRO COMO HIPOTESE
DE CONSUMO NA SISTEMATICA DE COBRANCA DA CFEM

THE IRON ORE PELLETIZATION PROCESS AS A CONSUMPTION HYPOTHESIS
IN THE CFEM COLLECTION SYSTEM

Viviane Reis Pontes
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RESUMO

Este artigo almeja entender em que medida a classificacdo legal do processo de
pelotizacdo do minério de ferro como uma etapa de beneficiamento € congruente
com a realidade e, em sendo uma ficcdo juridica, por se caracterizar como caso de
consumo, qual a capacidade este processo teria de antecipar o critério temporal da
hipétese de incidéncia da Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recurso
Mineral (CFEM) — os royalties do minério. De inicio, sdo apresentadas as principais
caracteristicas desta exacdo, explorando sua natureza juridica, as limitacBes
constitucionais ao critério material e temporal da sua hipotese de incidéncia, bem
como a titularidade do bem sobre o qual ela recai. Em seguida, busca-se
contextualizar o processo de pelotizagdo na sistematica de cobranca da CFEM,
antes e ap0s sua reforma pela Lei n°® 13.540/2017. Por fim, conclui-se que, em razéo
da incongruéncia da definicho normativa com a realidade e das limitagbes
constitucionais impostas ao legislador, a eleicdo da classe do processo como
beneficiamento ou consumo ndo é uma faculdade sua e, demonstrada a
transformacdo da matéria-prima em outra espécie, deve haver a antecipacdo do
critério temporal da hipotese de incidéncia da CFEM.

Palavras-chave: Direito Minerario. Compensacdo Financeira pela Exploracdo de
Recursos Minerais (CFEM). Pelotizacdo do minério de ferro. Consumo do minério.



ABSTRACT

This paper aims to understand to what extent the legal classification of the iron ore
pelletizing process as a beneficiation stage is congruent with reality. Thus, being it a
legal fiction due to its characterization as a case of ore consumption, what capacity
would this process have to anticipate the temporal criterion of the Financial
Compensation for the Exploration of Mineral Resources (CFEM) — the mineral
royalties — triggering event? Initially, the main features of CFEM are presented,
exploring its legal nature, the constitutional limitations to the material and temporal
criterion for the triggering events, as well as the ownership of the asset on which the
exaction is levied. Then, the pelletizing process is contextualized in the CFEM
collection system, before and after its reform by Law No. 13,540/2017. Finally, it is
concluded that the classification of the pelletizing process as a beneficiation or a
consumption stage is not a discretion for the legislator, for it has constitutional limits.
Therefore, the temporal criterion of the CFEM triggering event should be anticipated
if technical reports prove the transformation of the feedstock into a different product,
for the normative definition is inconsistent with reality.

Keywords: Mining Law. Brazilian Financial Compensation by Exploration of Mineral
Resources (CFEM). Iron ore pelletizing. Ore consumption.

INTRODUCAO

O presente estudo surge dos diversos questionamentos levados ao
contencioso judicial e administrativo acerca da constitucionalidade e da legalidade
da sistematica de cobranca da Compensacéo Financeira pela Extracdo do Produto
Mineral (CFEM), instituida pela Lei n°® 7.990/1989 e regulamentada pela Lei n°
8.001/1990 e pelo Decreto n® 01/1991.

Em meados de 2017 o Governo Federal apresentou o Programa de
Revitalizacdo da Industria Mineral Brasileira, por meio do qual trouxe significativas
mudancas para o setor da mineragdo nacional com a edicdo de trés medidas
provisérias, das quais uma merece destaque por ter alterado o texto das
supracitadas Leis Federais: a Medida Proviséria (MP) n° 789, de 25 de julho de
2017.

Acerca do cenario de instabilidade juridica que permeia a cobranca de
CFEM, releva notar que ele foi reconhecido pela propria exposicdo de motivos da
MP n® 789 como um dos motivos ensejadores da reforma da cobranca que ela

propunha apresentar:



A legislacao referente a CFEM revela-se, contudo, ao longo de
guase trés décadas de vigéncia, portadora de defeitos que
embaracam sua boa execucdo pratica e regular gestdo, a
necessitarem, por isso mesmo, de saneamento. Algumas
dessas deficiéncias, observe-se, deram ensejo a multiplos

bY

guestionamentos judiciais — inclusive no tocante a propria
natureza juridica do instituto —, que tornaram vulneravel a
implementacdo dos textos legais especificos, comprometendo
a realizacdo efetiva do potencial de arrecadacdo da
compensacao, causando interrupcbes no fluxo arrecadatorio
normal e elevando o grau de incerteza com que passaram a
conviver os beneficiarios de sua receita.!

Em que pese a referida MP tenha passado por diversas modificagcdes em
seu texto, realizadas pelo Congresso Nacional até sua conversdo na Lei n°
13.540/2017, é certo que a partir dela consolidou-se um novo marco para a estrutura
de incidéncia da CFEM.

N&o obstante a reforma havida em 2017, diversas séo as criticas que ainda
circundam a referida cobranca, a qual envolve interesses de grande repercussao
econdbmica tanto para o contribuinte quanto para a Fazenda Publica e os entes
federados, mormente porquanto ela teria o potencial de elevar a arrecadacdo anual
de CFEM em aproximadamente 80% (oitenta por cento)?, fosse pela alteracdo das
hipéteses de incidéncia, das bases de calculo e das aliquotas para a maior parte das
substancias minerais, ou fosse pela melhoria da eficiéncia no processo arrecadatorio

dela advinda.

A pelota é o resultado do complexo processo de queima de aglomerados
esféricos, de diametro entre 8 e 18mm, compostos principalmente de particulas
ultrafinas de minério de ferro, usadas sobretudo para a producao do aco, como sera

melhor detalhado ao longo deste artigo.?

1 BRASIL. Exposigcdo de Motivos da Medida Provisoria n® 789, de 26 de julho de 2017. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Exm/Exm-MP-789-17.pdf. Acesso em:
28 maio de 2020, n. p.

2 Ibidem.
3 VALE S/A. Formulario 20-F: para o exercicio encerrado em 31 de dezembro de 2019. Disponivel
em: http://www.vale.com/brasil/PT/investors/services-investor/investors-kit/Paginas/default.aspx.

Acesso em: 09 de junho de 2020, p. 192.



Em 2019 este minério, em todas as suas formas, chegou a representar 78%
(setenta e oito por cento) da arrecadacdo de CFEM para o ano®*, o que pode sofrer
significativas variacdes entre um periodo e outro, inclusive em razdo do preco das
commodities no mercado internacional. Para o0 mesmo periodo, a pelota de ferro
representou 15,8% das receitas operacionais liquidas da Vale S/A% empresa esta
gue recentemente perdeu seu posto de maior produtora global de minério de ferro

para a anglo-australiana Rio Tinto.®

Diante deste contexto, os problemas de pesquisa enfrentados neste artigo
envolvem questionamentos especificos acerca da constitucionalidade e da
legalidade de se fazer incidir a CFEM sobre os gastos com 0 processo de
pelotizacdo do minério de ferro, tendo em vista que, quando da mencionada reforma
legislativa, “especial consideracdo foi dada ao minério de ferro, em face da sua
importancia na balanca comercial brasileira e do seu peso extraordinario na
composi¢do do Valor da Producdo Mineral do Pais”, conforme disposto na prépria
exposi¢cdo de motivos da MP n° 789.

Assim, o problema que este trabalho se prop6e a responder € em que
medida pode o Congresso Nacional, por meio de lei, equiparar a pelotizacdo ao
processo de beneficiamento, se esta classificacdo se comprovar uma fic¢do juridica

por meio de laudos técnicos.
Questiona-se, portanto, se:

1. a Constituicdo Federal delimitou implicitamente o critério material e

temporal da hip6tese de incidéncia da CFEM quando de sua criacdo?

4 BRASIL. Agéncia Nacional de Mineracdo. Arrecadacdo da CFEM por substancia: ano 2019.
Disponivel em: https://  https://sistemas.anm.gov.br/arrecadacao/extra/relatorios/arrecadacao_
cfem_substancia.aspx. Acesso em: 02 de junho de 2020, n. p.

5VALE S/A. Op. cit., p. 12.

6 PIOVESANA, Matheus et al. Cotacao internacional do minério de ferro sobe ap6s paralizacdo de
complexo da Vale em Minas. Jornal O Estado de S&o Paulo. Sdo Paulo, 08 de junho de 2020, as
13h09. Disponivel em: https://economia.estadao.com.br/noticias/geral,cotacao-internacional-do-
minerio-de-ferro-sobe-apos-paralisacao-de-complexo-da-vale-em-minas,70003328327. Acesso em:
29 de junho de 2020, n. p.

7 BRASIL. Exposicao de Motivos da Medida Provisdria n°® 789, de 26 de julho de 2017. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02015-2018/2017/Exm/Exm-MP-789-17.pdf. Acesso em:
28 maio de 2020, n. p.



2. € constitucional a cobranca da CFEM sobre o valor dos produtos obtidos
depois do beneficiamento de recursos minerais, quando houver
descaracteriza¢do mineralogica?

3. ha a descaracterizagdo mineraldgica tipica dos processos de consumo e
transformacao industrial na pelotizagdo do minério de ferro, segundo
peritos de engenharia metalurgica e a doutrina?

4. ha discricionariedade para o legislador classificar o processo de
pelotizacdo como etapa de mero beneficiamento se comprovada a

obtencdo de uma nova espécie a partir desta operacao?

Dessa forma, a hipétese de pesquisa € que a classificacdo do processo de
pelotizacdo como etapa de beneficiamento ou de consumo ndo é uma discricdo para
o legislador, devendo ele se atentar as delimitacdes material e temporal da hipotese
de incidéncia estabelecidas pela Constituicdo Federal® e a realidade fatica,
demonstrada por laudo técnico-cientifico. Assim, se comprovada a transformacao da
matéria-prima em outra espécie, a classificacdo expressa do processo de
pelotizacdo do minério como uma fase de mero beneficiamento ampliaria
indevidamente os elementos que representam a fase de lavra do minério. Isto
porque fixa o critério temporal da hipétese de incidéncia de modo a fazer incidir a
CFEM sobre gastos dispendidos com um bem que pertence ao particular (o

concessionario), descaracterizando a natureza juridica patrimonial da exacao.

Com o objetivo especifico de responder as indagacdes acima elencadas, o
trabalho esta dividido em duas principais partes. De inicio, buscou-se trazer uma
abordagem geral acerca da CFEM, a fim de apresentar qual € a acepcdo sobre a
natureza juridica mais aceita pela jurisprudéncia e pela doutrina, quais sdo as
limitagOes constitucionais a cobranca desta exacédo e quem é o titular do bem sobre
o qual hodiernamente recai a cobranca realizada pela Agéncia Nacional de
Mineracédo (ANM).

Em um segundo momento, buscou-se contextualizar o processo de
pelotizacdo do minério de ferro na sistematica da CFEM, explorando as regras

infraconstitucionais que condicionam a cobranga da exacdo, anterior e

8 Neste sentido, veja art. 20, 8 1°, e art. 176, caput e § 2°, da Constituicdo Federal.



posteriormente a reforma de 2017, com o intuito de revelar sua hipotese de
incidéncia e, a partir dai, analisar a legitimidade da cobranca de CFEM sobre os

gastos com o processo de pelotizacéo.

Além de pesquisa legislativa, doutrinaria e jurisprudencial sobre a CFEM e o
processo de pelotizacdo, este trabalho decorre do estudo da esquematizacao logica
da regra-matriz de incidéncia tributaria proposta por Paulo de Barros Carvalho.® Sem
pretender esgotar esta analise, a referida esquematizacdo se fez um instrumento
especialmente Util ao desenvolvimento do segundo capitulo, porque permitiu compor
o sentido da norma de incidéncia a partir de dispositivos espalhados ao longo de

vérios diplomas normativos, inclusive de distintas hierarquias.

No entanto, apesar da relevancia de diversas alteragbes normativas
ocorridas em 2017, foi necessario delimitar o recorte tematico deste artigo ao estudo
dos critérios material e temporal da hipétese de incidéncia, os quais, juntamente com

o critério territorial, formam o antecedente normativo da exacao.

Importa, contudo, lembrar que, conquanto a jurisprudéncia e grande parte da
doutrina rejeitem a classificacdo da CFEM como uma espécie tributaria, como se
vera ao longo deste artigo, tal metodologia, utilizada pelos tributaristas patrios, é por
certo um subsidio de grande valor para o estudo das normas que regem a CFEM.

Neste sentido, inclusive, Paulo Roberto Coimbra Silva, ja afirmara que:

Até mesmo a propria legislagdo da CFEM, a despeito de ndo se
posicionar expressamente no que concerne a sua natureza juridica e,
ipso iure, ao seu regime juridico, em diversas hip6teses recorreu a
terminologia prépria do Direito Tributario, ao utilizar, e. g., as
expressdes “fato gerador” e “lancamento”.1°

Por fim, releva notar que, dado o recorte teméatico e metodologico exposto,
trata-se de assunto debatido por poucos autores na academia, mas de grande

relevancia econdmico-cientifica, haja vista a complexidade do debate, que envolve

9 CARVALHO, Paulo de Barros. Curso de Direito Tributario. 302 ed. S&o Paulo: Saraiva, 2019, p.
268.

10 SILVA, Paulo Roberto Coimbra. A CFEM a Luz da Teoria da Norma. In: SILVA, Paulo Roberto
Coimbra. Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais: natureza juridica e
questdes correlatas. Sdo Paulo: Quartier Latin, 2010, p. 48.



conceitos de direito financeiro, tributario, constitucional e ambiental, bem como de
engenharia metallrgica. Vé-se, portanto, uma oportunidade para o aprofundamento

académico acerca do tema e sua possivel divulgacdo para os setores interessados.

1. A COMPENSACAO FINANCEIRA PELA EXPLORACAO DE RECURSOS
MINERAIS E A CONSTITUICAO FEDERAL

1.1. A NATUREZA JURIDICA DA CFEM

Para fins de compreensdo inicial a respeito dos aspectos relacionados a
cobranca da Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais
(CFEM) sobre os custos do processo de pelotizagdo do minério de ferro, faz-se
mister introduzir o presente estudo com uma analise sobre a natureza juridica deste
instituto, criado em 1989 j& dentro do novo modelo estabelecido pela Constituicdo
Federal de 1988.

A instituicdo da CFEM é fruto da interpretacéo do art. 20, inciso IX e § 1°, da
Constituicdo Federal de 1988, o qual assegura aos entes federados, nos termos da
lei, a participacédo no resultado da exploragdo mineral ou a respectiva compensacao

financeira pela atividade de exploracéo:

Art. 20. Sao bens da Unido:
(...

IX - 0s recursos minerais, inclusive os do subsolo;

(...)

§ 1° E assegurada, nos termos da lei, & Unido, aos Estados, ao
Distrito Federal e aos Municipios a participagdo no resultado da
exploracao de petréleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins
de geracao de energia elétrica e de outros recursos minerais no
respectivo territério, plataforma continental, mar territorial ou zona
econdmica exclusiva, ou compensacdo financeira por essa
exploracdo. (Nova redacdo pela Emenda Constitucional n° 102, de
2019) 11

De natureza juridica hoje menos controversa do que quando da sua
instituicdo, a CFEM, sucessora do Imposto Unico sobre Minerais (IUM), é definida

por Pedro Ataide da seguinte maneira:

11 BRASIL. Constituicao Federal da Republica Federativa do Brasil de 1988. Disponivel em:
http://www. planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm Acesso em: 12 de marc¢o de 2020,

n. p.



A CFEM ¢ o royalty pago em virtude da realizacdo da lavra mineral
(explotacdo), cuja receita € repartida entre os entes federados. A
natureza juridica da exagdo foi objeto de controvérsia doutrinaria.
Carlos Luiz Ribeiro (2005, p.372-378) defende que a CFEM constitui
tributo na modalidade imposto, sob o argumento de que a prestacéo
€ obrigatéria por aquele que efetua a lavra mineral, ndo sendo
vinculado a atividade estatal especifica. Ja Douglas Dias Vieira de
Figueredo (2014, p. 96-97) defende que a CFEM representa tributo
de espécie Contribuicdo de Intervencdo no Dominio Econdmico, pois
a exacao incide sobre o produto da lavra (que é propriedade do titular
dos direitos minerarios, e ndo do Estado); de acordo com o autor,
nao é da espécie imposto em virtude da vinculacdo da receita, mas
deve ser considerada como Contribuigcdo de Intervengcdo no Dominio
Econbmico, pois ha o carater extrafiscal (o Estado intervém na
atividade mineréria para a preservacdo ambiental).

Contudo, o STF, no julgamento do Recurso Extraordinario n°
228.800, relatado pelo Ministro Sepulveda Pertence, entendeu que a
CFEM néo constitui tributo, porque a prestacdo configura receita
patrimonial, que decorre da exploracéo de bem publico.'?

Depreende-se do excerto acima transcrito, de Pedro Ataide, que a natureza
juridica da CFEM fora j& bastante debatida, ndo sendo objetivo deste artigo alongar-
se neste tdpico, que muito poderia render dada a riqueza dos estudos ja publicados
sobre o tema especifico. Releva, contudo, trazer a lume que — principalmente no
inicio de sua instituicdo — tanto parte da doutrina quanto dos Tribunais patrios ja
entenderam a CFEM como tributo, das espécies imposto e contribuicdo de
intervencdo no dominio econémico, como receita originaria, cujas espécies serao
analisadas mais adiante, e at¢é mesmo como indenizacdo administratival® ou

ambiental4.

No entanto, a partir do julgamento do Recurso Extraordinario n° 228.800%°,
de relatoria do Ministro Sepulveda Pertence, o Supremo Tribunal Federal (STF)

fixou, ainda em 2001, o entendimento de que a CFEM néo constitui tributo, sendo,

12 ATAIDE, Pedro. Direito Minerario. 22 ed. Salvador: JusPodivm, 2019, pp.163-165.

13 LEAO, Jardel Meireles. A CFEM como Indenizacdo Administrativa. In: SILVA, Paulo Roberto
Coimbra. Compensacéo Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais: natureza juridica e
guestdes correlatas. S&o Paulo: Quartier Latin, 2010, pp. 89 et seq.

14 LEITE, Camila Morais; MARLUCI, Roberta Borella. A CFEM como Indenizacdo Ambiental. In:
SILVA, Paulo Roberto Coimbra. Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos
Minerais: natureza juridica e questdes correlatas. Sdo Paulo: Quartier Latin, 2010, p. 103 et seq.

15 BRASIL. Supremo Tribunal Federal (12 Turma). Recurso Extraordinario n° 228.800, Distrito
Federal. Recorrente: Mineracao Taboca LTDA. Recorridos: Unido, Estado do Amazonas e Municipio
de Presidente Figueiredo. Relator: Ministro Sepulveda Pertence. Brasilia-DF, 25 de setembro de
2001. Publicagédo no Diario de Justica em 16 de novembro de 2001. Disponivel em: https://jurispru
dencia.stf.jus.br/pages/search/sjurl01401/false. Acesso em: 15 de fevereiro de 2020, pp.485-486.



em verdade, receita patrimonial. Trata-se de uma espécie do género receita
originaria, decorrente da utilizacdo do patrimdénio publico: o recurso mineral. Para
tanto, em seu voto, ressaltou que a vontade do Constituinte resta evidenciada pela
topografia da receita, disciplinada em paragrafo do art. 20, que trata dos bens da

Unido (e ndo no capitulo dedicado ao sistema tributario nacional).

Pode-se concluir, ainda, que esta permanece sendo a inteligéncia dada pelo
STF acerca da natureza juridica da CFEM, haja vista tal precedente ter encontrado
ressonancia em julgados posteriores de ambas as Turmas da Corte Suprema?®, bem
como de seu Tribunal Pleno, este ultimo no advento do recente julgamento da ADI n°
4.846/ES'’, de relatoria do Ministro Edson Fachin, publicado em 18/02/2020. Consta
em sua ementa que o0s “royalties possuem natureza juridica de receita transferida
nao tributaria de cunho originario emanada da exploracdo econémica do patriménio

publico, afastada sua caracterizagdo seja como tributo, seja como indenizagéo”.*®

Contudo, este ainda ndo é um assunto de todo pacificado pela doutrina e
tampouco pela jurisprudéncia. Ao passo que os Tribunais Superiores se limitam a
afirmar que a CFEM € uma receita patrimonial, conferindo-lhe, também, uma
conceituacdo negativa (ndo é tributo e tampouco indenizacdo), ha discussao ainda
de como classifica-la dentro da referida espécie de receitas publicas.

Atualmente, parte da doutrina e mesmo dos Tribunais patrios entende que
sua natureza juridica € de uma receita patrimonial decorrente da exploracdo de
recurso mineral, de propriedade da Unido, classificando-a, mais especificamente, na
subespécie “preco publico”. Aqueles que defendem esta tese alegam que a CFEM

seria a remuneracao do direito de aproveitamento de bem publico ou, ainda, o preco

16 Neste sentido, vide Al-AgR n° 453.025, de relatoria do Ministro Gilmar Mendes, 22 Turma do
Supremo Tribunal Federal, publicado no DJ em 09/06/2006, e Al-AgR 708.398, de relatoria da
Ministra Carmen Lucia, 12 Turma do Supremo Tribunal Federal, publicado no DJe em 01/03/2011.

17 Nos autos da ADI n° 4.846/ES o STF analisou a constitucionalidade da imposicao legal de repasse
de parcela das receitas federais de CFEM transferidas aos Estados para os municipios integrantes da
territorialidade do ente maior.

18 BRASIL. Supremo Tribunal Federal (Tribunal Pleno). Ag¢do Direta de Inconstitucionalidade n®
4.846, Espirito Santo. Requerente: Governador do Estado do Espirito Santo. Interessado:
Congresso Nacional e Presidente da Republica. Relator: Ministro Edson Fachin. Brasilia-DF, 09 de
outubro de 2019. Publicacdo no Diario de Justica Eletrdnico em: 18 de fevereiro de 2020. Disponivel
em: https://jurisprudencia.stf.jus.br/pages/search/sjur419131/false. Acesso em: 25 de maio de 2020,

p. 1.



10

devido pela aquisicdo do proprio recurso mineral, decorrente de um acordo de
vontades representado pelo titulo de direitos minerarios, que garantiria a
legitimidade do particular para adquirir o direito de propriedade dos recursos
minerais extraidos.'® Este é o posicionamento, por exemplo, da Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM) — sucessora do extinto Departamento Nacional de Producéo
Mineral (DNPM) por forca da Lei n° 13.575/2017 —, de alguns julgados dos Tribunais
Regionais Federais (TRFs), bem como de Fernando Facury Scaff. 20 2

De outro lado, tal tese ainda recebe criticas do STJ?? e do TRF da 12
Regido?3, que ja firmaram posicionamento contrario a sua classificacdo nesta
subespécie, bem como criticas de doutrinadores como Paulo Hondério de Castro
Junior e Tiago de Mattos Silva. De acordo com estes ultimos, em obra conjunta
dedicada a exacao, fosse a CFEM preco publico, estaria afastada a hipotese de que
a obrigacao de recolhé-la tenha origem na lei, uma vez que o recolhimento néo seria
uma obrigacdo ex lege, mas sim ex voluntate. Ademais, para os autores, o fato de o
minerador manifestar sua vontade de aproveitar economicamente recursos minerais
nao faria com que ele concordasse com a cobranca da CFEM, decorrente das Leis

n® 7.990/1989 e 8.001/1990, ou ainda que pudesse emitir vontade valida capaz de

19 Cf. CASTRO JUNIOR, Paulo Hondrio de; SILVA, Tiago de Mattos. CFEM: Compensacgio
Financeira por Exploragdo de Recursos Minerais. Belo Horizonte: D’Placido, 2018, pp. 52-53.

20 Neste sentido, vide: TRF-2 (AG 0004516-75.2017.4.02.0000, publicado em 05/06/2018), TRF-3
(AMS 0023525-10.2009.4.03.6100, publicado em 07/11/2016) e TRF-5 (APC 0801084-
13.2015.4.05.8500, publicado em 28/09/2018).

21 SCAFF, Fernando Facury. Atual prazo de decadéncia para cobranga da CFEM e dos royalties do
petroleo é de 5 anos. Revista Consultor Juridico, 09 de marco de 2020, 8h00. Disponivel em:
https://www.conjur.com.br/2020-mar-09/justica-tributaria-atual-prazo-decadencia-cobranca-cfeme-
royalties-petroleo-anos. Acesso em: 09 de junho de 2020, n. p.

22 Neste sentido, vide julgamento do REsp n° 1.520.357/PR, de relatoria do Ministro Benedito
Goncalves (12 Turma), julgado em 01/10/2015, publicado no DJe em 07/10/2015: “A Compensacao
Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais - CFEM ndo é preco publico, ndo sendo aplicavel
ao caso 0 Cddigo Civil, quanto ao prazo de prescricdo, mas o Decreto n. 20.910/1932 e,
supervenientemente, a Lei n. 9.636/1998, com as alteracbes da Lei n. 9.821/1999 e da Lei
10.852/2004.”

23 Neste sentido, vide julgamento do Agravo de Instrumento n°® 0036225-29.2015.4.01.0000, de
relatoria do Desembargador Federal Hercules Fajoses (72 Turma), publicado no e-DJF1 em
02/08/2019: “Como é cedico nesta Corte e no egrégio Superior Tribunal de Justica, a Compensacéo
Financeira pela Exploracao de Recursos Minerais - CFEM nao é preco publico, mas tem natureza
juridica de receita patrimonial, cuja execucdo submete-se ao prazo prescricional estabelecido para a
cobranca da taxa de ocupacéo de terrenos de marinha e da Taxa Anual por Hectare - TAH.”
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influenciar a configuracao da hipotese de incidéncia ou do comando da norma, o que

afastaria a ideia de preco publico. 2

Frise-se que estas peculiaridades fazem com que alguns autores apelidem a
exacdo de “tributo denorex (que parece, mas ndo é)"?° — por ser compulsoria,
destinada aos cofres publicos e possuir base de calculo e aliquota definidas em lei,
porém advir do uso do patriménio publico — ou, ainda, que a apelidem de
“ornitorrinco juridico”™®. Este Ultimo, em analogia ao animal que, segundo conto de
Umberto Eco em “Kant e o Ornitorrinco”?’, ao ser levado ao British Museum para ser
examinado, teria levado quase 90 anos para que a comunidade cientifica aceitasse
se tratar de um mamifero oviparo, pois haviam determinadas singularidades que
impossibilitavam sua adequacédo as duas classes. Entdo, por décadas, aqueles que
durante seu estudo taxondmico defendiam se tratar de um mamifero, fechavam os
olhos para suas caracteristicas de oviparo, e vice-versa. Por consequéncia, faz-se
pertinente a analogia, visto que demonstra a relacdo entre a realidade complexa —
biolégica ou juridica — e as classificagBes abstratas, que necessitam de constantes

revisdes quando insuficientes para descrever a realidade enfrentada.

Por isto, em sintonia com o que também leciona Ricardo Lobo Torres?®, para
Paulo Honoério de Castro Junior e Tiago de Mattos Silva tal exacdo deve ser
classificada no género receita originaria, da espécie patrimonial, mas sua
subespécie ndo seria preco publico: “trata-se de exacdo cuja (sub)espécie foi
definida pela propria Constituicdo como ‘compensacao financeira’ ou ‘participacdo
nos resultados’ da atividade de mineracdo (art. 20, § 1°), conforme juizo de

conveniéncia e oportunidade do legislador”.?°

24 CASTRO JUNIOR, Paulo Hondrio de; SILVA, Tiago de Mattos. Op. cit., p. 56.

25 SOUZA, Marcelo Mendo Gomes de. Marco Legal do Setor Mineral: mudar ou aperfeicoar? In:
MARTINS, JAIME; LIMA, Paulo César Ribeiro (Coord.). Setor Mineral: rumo a um novo marco
legal. Brasilia: Camara dos Deputados, 2011, p. 200.

26 ANDRADE, Alexandre. A Compensagdo Financeira sobre a Exploragdo de Recursos Minerais:
novo tributo? Boletim BMJ. Ano 02, n° 12, pp. 10-13, novembro de 2017, p. 13. Disponivel em:
https://www.academia.edu/35231126/0O_Brasil_Diante_da Crise_Global de Refugiados.pdf. Acesso
em: 20 de fevereiro de 2020, n. p.

27T ECO, Humberto. Kant e o Ornitorrinco. Rio de Janeiro: Record, 1998, pp. 208 et seq.

28 TORRES, Ricardo Lobo. Curso de Direito Financeiro e Tributario. 18% ed. Rio de Janeiro:
Renovar, 2011, p. 191.

29 CASTRO JUNIOR, Paulo Hondrio de; SILVA, Tiago de Mattos. Op. cit., pp. 56-62.
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Por fim, para os fins deste artigo € suficiente compreender haver um
consenso entre as Cortes Superiores de que a CFEM é uma receita publica do
género patrimonial, sendo igualmente classificada como tal pelo préprio Manual
Técnico de Orcamento de 2020 (MTO 2020)* e pelo ementario da receita
orcamentaria do Manual de Contabilidade Publica Aplicada ao Setor Publico

(MCASP)31, ambos elaborados pelo Ministério da Economia do Brasil.

1.2. A TITULARIDADE DO BEM SOBRE O QUAL RECAI A EXACAO E AS
LIMITACOES CONSTITUCIONAIS IMPOSTAS A COBRANCA DA CFEM

A fim de introduzir o deslinde da controvérsia no que diz respeito as
determinacdes e limitagcdes constitucionais para a CFEM, importa retomar a analise

do julgamento do Recurso Extraordinario n° 228.800.

Acerca da dualidade trazida pelo § 1°, art. 20, da Constituicao Federal — que
alude as espécies “participacdo no resultado” e “compensacao financeira” — o
Ministro Sepulveda Pertence exarou que a Lei n® 7.990/1989 teria instituido a CFEM
como genuina “participagdo nos resultados da atividade mineraria”, a despeito de
seu nome remeter a ideia de “compensacéo financeira”. Isto porque, a exigéncia
legal, acaso tivesse optado por “compensacdo financeira”, deveria ter por
pressuposto uma cobranca mensurada pelas perdas — ambientais, econémicas,
produtivas e mesmo sociais — provenientes desta exploracéo, o que ndo condiz com

a opcao feita pelo legislador, como sera explorado no préximo capitulo.®?

Frise-se, ainda, que, se de um lado a compensacgao pressuporia um prejuizo
indenizavel decorrente da exploracdo, de outro, a participacdo constitui uma
associacao de beneficios, a qual poderia ter como hip6tese apta a gerar a obrigacdo
a “comercializagao”, a “industrializacdo” ou mesmo a “exportacdo” dos recursos

minerais, tendo — contudo — a Constituicdo optado pelo marco “exploragao” do bem.

30 BRASIL. Ministério da Economia. Secretaria Especial de Fazenda; Secretaria de Orcamento
Federal. Manual Técnico de Orcamento de 2020 (MTO 2020). 112 ed. Brasilia: 12 de maio de 2020,
p. 20. Disponivel em: https://www1.siop.planejamento.gov.br/mto/lib/exe/fetch.php/mto2020:mt02020-
versaoll.pdf. Acesso em: 06 de junho de 2020, n. p.

31 BRASIL. Ministério da Economia. Tesouro Nacional. Manual de Contabilidade Aplicada ao Setor
Publico (MCASP). 8% ed. Brasilia: 2019. Disponivel em: http://www.tesouro.fazenda.gov.br/mcasp.
Acesso em: 06 de junho de 2020, n. p.

32 BRASIL. Supremo Tribunal Federal (12 Turma). Op. cit., p. 485.
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Outrossim, afirmou, ainda, o Ministro Relator que os resultados sobre o0s
quais recaem a participacdo dos entes federados ndo devem ser entendidos como o
lucro do explorador, mas sim “como o aquilo que resulta da exploracao”, em atencao
ao “paralelo existente entre a norma do art. 20, 8 1°, e a do art. 176, § 2° da
Constituicao”. O paralelo a que se refere o Relator consiste na incidéncia da CFEM
recair sobre o resultado da lavra, por ser este o resultado da exploracdo previsto
pelo Constituinte originario, haja vista o ultimo dispositivo supracitado (art. 176, § 2°),
ao dispor sobre a participacdo do superficiario, prever ser “assegurada a

participagao do proprietario no solo nos resultados da lavra™3,

Avancando o estudo sobre a titularidade do bem sobre o qual a CFEM
incide, o artigo 176, caput, da Carta Maior diferencia a propriedade do recurso
mineral da do produto da lavra, momento em que o bem passa para o dominio do

concessionario.

Art. 176. As jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos minerais e
os potenciais de energia hidraulica constituem propriedade distinta
da do solo, para efeito de exploragdo ou aproveitamento, e
pertencem a Unido, garantida ao concessionario a propriedade do
produto da lavra.

Neste sentido, ja afirmara o Ministro Eros Grau, em seu voto-vista da ADI n°
3.273, ser “erro nefando o de confundir os recursos minerais — inclusive os do
subsolo, que sédo bens da Unido — isto é, as jazidas, com o que se extrai delas”.3*
Assim, atribui a indispensabilidade da atuacdo do agente privado a transformacéo
daquilo que é mera potencialidade econémica e estratégica para a Unido em algo
gue passa a ter valor e que seja possivel de ser utilizado as finalidades que Ihes séo
proprias. Veja-se:
A propriedade do produto da lavra das jazidas minerais atribuida ao

concessionario pelo art. 176 da Constituicdo do Brasil € inerente ao
modo de producdo social capitalista. A concessdo seria

33 BRASIL. Constituicdo Federal da Republica Federativa do Brasil de 1988. Disponivel em: http://
www. planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm. Acesso em: 12 de marco de 2020, n. p.
34 BRASIL. Supremo Tribunal Federal (Tribunal Pleno). Ag¢do Direta de Inconstitucionalidade n®
3.273, Distrito Federal. Requerente: Governador do Estado do Parana. Interessado: Congresso
Nacional e Presidente da Republica. Relator originario: Ministro Carlos Britto. Relator para o acordao:
Eros Grau. Brasilia-DF, 16 de marco de 2005. Publicacdo no Diario de Justica em: 28 de margo de
2005. Disponivel em: http://redir.stf.jus.br/paginadorpub/paginador.jsp?docTP=AC&doclD=408864.
Acesso em: 10 de marco de 2020, p. 225.
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materialmente impossivel sem que o proprietario se apropriasse do

produto da exploracdo da jazida.®
Destarte, resgatando as informacfes postas até aqui: da dualidade permitida
pela Constituicdo a esta exacdo de natureza patrimonial, a opc¢ao legislativa feita no
advento da Lei n® 7.990/1989 foi a de institui-la sobre o resultado da lavra do
‘recurso mineral”, um bem pertencente a Unido, ao passo que o “produto” desta
lavra adentra o dominio do particular. Percebe-se ser esta linha ténue, que
representa 0 momento da transferéncia de titularidade do bem, o limite sobre o qual

a cobranca da CFEM pode recair.

Relevante, portanto, perquirir o conceito de lavra mineral, o qual foi definido
pelo art. 36 do Cdodigo de Mineracdo (Decreto-Lei n° 227, de 28 de fevereiro de
1967), veja-se:

Art. 36. Entende-se por lavra o conjunto de operac¢des coordenadas
objetivando o aproveitamento industrial da jazida, desde a extragédo
das substancias minerais Uteis que contiver, até o beneficiamento
das mesmas.*®

Com base no dispositivo acima transcrito, lavra deve ser compreendida
como 0 processo iniciado com a extracdo do minério e delimitado até a ultima etapa
de seu beneficiamento, ou seja, ja hdo podendo incidir sobre uma eventual etapa de
transformacéao industrial ou de consumo do minério pelo concessionario, que podem

ou ndo anteceder a venda do produto.

Desta forma, acaso a cobranca extrapole este momento, a identidade
juridica da CFEM é desnaturada de receita patrimonial para receita derivada, pois
somente esta Ultima poderia incidir sobre a exploracdo econémica do patrimoénio do
concessionario, conforme concluem Paulo Honério de Castro Janior e Tiago de

Mattos Silva no trecho abaixo:

Com efeito, apenas uma exacao qualificada como “receita derivada”
poderia incidir sobre a exploracdo econdbmica de “patrimdnio

35 Ibidem, pp. 219-220.

36 BRASIL. Decreto-Lei n° 227, de 28 de fevereiro de 1967. D& nova redagdo ao Decreto-lei n®
1985 de 29 de janeiro de 1940 (Coédigo de Minas). Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del0227.htm. Acesso em: 12 de marc¢o de 2020, n. p.



15

privado”. Por isso, a CFEM, sendo ‘receita patrimonial’, apenas
incide no caso de aproveitamento econdmico de recursos minerais
“‘da Uniao”. Do contrario, sua identidade juridica é desnaturada, de
receita patrimonial para receita derivada, em violacdo direta a
jurisprudéncia do STF, firmada a partir do julgamento do RE n°
228.800/DF.%"

Neste sentido, percebe-se ser possivel fazer a distingdo entre os conceitos
de “recurso mineral” e “produto mineral”, definicbes essenciais para bem se
compreender os parametros de incidéncia da CFEM, as quais ndo passaram
desapercebidas pelo saudoso Ministro Teori Zavascki, ainda enquanto membro do
STJ, na oportunidade do julgamento do Recurso Especial (REsp) n° 756.530/DF. 38
Em suma, definiu o Ministro que o sentido adotado pela Constituicdo Federal, nos
arts. 20 e 176, e pela legislacdo especifica sdo os seguintes: 3°

7

(i) recurso mineral € a "substancia mineral ainda ndo lavrada ou em
processo de lavra, ainda ndo comercializavel";

(i) produto mineral é a "substancia mineral ja lavrada", "é o destinado a
distribuicdo, comércio e consumo, apdés o beneficiamento das
substancias minerais Uteis"; e

(i) substancia mineral € o "termo genérico, que pode significar ‘produto

mineral’ ou ‘recurso mineral’ ou ambos".

Observe-se que duas sédo as conclusfes logicas que se pode extrair do

estudo até aqui exposto:

1. o art. 20, § 1°, da Constituicdo expde a vontade do constituinte originario
de delimitar o critério material da cobranca da CFEM, determinando a
incidéncia da exacao sobre a “exploracdo dos recursos minerais”, que

séo bens da Uniéo, o que a torna uma receita patrimonial,

37 CASTRO JUNIOR, Paulo Hondrio de; SILVA, Tiago de Mattos. Op. cit., p. 152.

38 Nos autos do Recurso Especial n® 756.530/DF discutiu-se a legalidade das Instrucdes Normativas
n°6, 7 e 8 de 2000 do DNPM.

39 BRASIL. Superior Tribunal de Justi¢a (12 Turma). Recurso Especial n® 756.530, Distrito Federal.
Recorrente: Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM). Recorrido: Sindicato Nacional da
Indistria da Extracdo de Ferro e Metais Basicos (SINFERBASE). Relator: Ministro Teori Albino
Zavascki. Brasilia-DF, 13 de mar¢o de 2007. Publicacdo no Diario de Justica em: 21 de junho de
2007. Disponivel em: https://wwz2.stj.jus.br/processo/pesquisa/?tipoPesquisa=tipoPesquisa
NumeroRegistro&termo=200500925962&totalRegistrosPorPagina=40&aplicacao=processos.ea.
Acesso em: 25 de marco de 2020, p. 11.
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2. do paralelo entre o art. 20, § 1° e o art. 176, caput e § 2° da
Constituicdo, depreende-se que o0 critério temporal da exacédo é
momento em que se aufere resultado da lavra do “recurso mineral”,
portanto delimitado até a Gltima etapa do beneficiamento deste recurso,
sob pena de extrapolar o critério material e atingir gastos com um bem ja
sob a propriedade do particular e, assim, descaracterizar sua natureza

juridica.

Desta feita, parte-se para a analise da sistematica infraconstitucional da
cobranca da CFEM a partir da premissa de que sua hipotese de incidéncia deve se
limitar aos elementos que representem a fase da lavra do recurso mineral. Por isso,
seu o0 marco limitrofe € o momento em que o bem sofre a mudanca de titularidade,
na medida em que seria um contrassenso instituir uma participacdo no resultado da
exploracdo de um bem que pertence a Unido a partir de grandeza mensurada sobre
gastos com um produto que ndo é mais recurso mineral, porquanto ja transformado

em outra espécie, um produto mineral.

2. A LEGISLACAO INFRACONSTITUCIONAL E O PROCESSO DE
PELOTIZACAO
2.1.A LEGISLACAO INFRACONSTITUCIONAL ANTERIOR A REFORMA DE
2017

Conforme antecipado, em observancia ao art. 20, § 1°, da Constituicdo
Federal, a CFEM foi instituida por meio da Lei n°® 7.990/1989 sob a forma de uma
participacdo no resultado da lavra do recurso mineral, haja vista a referida Lei prever
em seu art. 6° anteriormente a reforma havida em 2017, que tal exacdo seria
calculada com base no “faturamento liquido resultante da venda do produto mineral,
obtido apds a ultima etapa do processo de beneficiamento adotado antes de sua

transformacgéao industrial” .4°

40 BRASIL. Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Institui, para os Estados, Distrito Federal e
Municipios, compensacéo financeira pelo resultado da exploracdo de petr6leo ou gas natural, de
recursos hidricos para fins de geragéo de energia elétrica, de recursos minerais em seus respectivos
territdrios, plataformas continental, mar territorial ou zona econdmica exclusiva, e da outras
providéncias (Art. 21, XIX da CF). Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
LEIS/L7990.htm. Acesso em: 15 de abril de 2020, n. p.
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Deste dispositivo infere-se a eleicdo pelo legislador ordinario da saida por
venda como regra do critério temporal da exacédo, bem como do faturamento liquido
como nucleo da sua base de céalculo. Ademais, resta evidenciada a atencdo do
legislador as limitagBes constitucionais impostas & CFEM, a fim de restringir a sua
incidéncia ao bem pertencente a Unido, ao ndao permitir que ultrapasse a ultima

etapa do beneficiamento em casos de transformacao industrial.

Acerca do critério temporal, justamente de modo a respeitar e dar efetividade
a premissa de que o momento da incidéncia se daria “sempre apos a Ultima etapa
do processo de beneficiamento adotado e antes de sua transformagao industrial”, o
Decreto n® 1/1991, em seu art. 15, paragrafo Unico, equiparou o consumo e a
utilizacdo da substancia mineral em processo de industrializacdo ao critério temporal

determinado como saida por venda.*' Veja-se:

Art. 15. Constitui fato gerador da compensacgéo financeira devida
pela exploracdo de recursos minerais a saida por venda do produto
mineral das areas da jazida, mina, salina ou de outros depdsitos
minerais de onde provém, ou o de quaisquer estabelecimentos,
sempre apoés a Ultima etapa do processo de beneficiamento adotado
e antes de sua transformacéo industrial.

Paragrafo Unico. Equipara-se a saida por venda o consumo ou a
utilizacdo da substancia mineral em processo de industrializagédo
realizado dentro das éareas da jazida, mina, salina ou outros
depdsitos minerais, suas areas limitrofes ou ainda em qualquer
estabelecimento.*?

Ja acerca da base de calculo, o artigo 2° da Lei n° 8.001/1990 definia o
conceito de faturamento liquido como o “total das receitas de vendas, excluidos os
tributos incidentes sobre a comercializagdo do produto mineral, as despesas de

transporte e as de seguros”.*®* Complementando o referido dispositivo, o art. 14, § 1°,

4l Embora a supracitada equiparacao tenha sido efetivada mediante um decreto presidencial, a
constitucionalidade e a legalidade desta equiparacdo foram validadas pela jurisprudéncia dos
Tribunais Regionais e, respectivamente, pelas préprias Orientacdes Normativas n° 01 e 06 do DNPM,
ambas de 2012.

42 BRASIL. Decreto n° 1, de 11 de janeiro de 1991. Regulamenta o pagamento da compensacao
financeira instituida pela Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e d& outras providéncias.
Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1991/decreto-1-11-janeiro-1991-342346-
normaatualizada-pe.html. Acesso em: 04 de junho de 2020, n. p.

43 BRASIL. Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990. Define os percentuais da distribuicdo da
compensagdo financeira de que trata a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e da outras
providéncias. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8001.htm. Acesso em: 12 de
fevereiro de 2020, n. p.
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do Decreto n® 1/1991 equiparou o valor de consumo ao faturamento liquido,

explicitando que:

Art. 14. § 1° No caso de substancia mineral consumida,
transformada ou utilizada pelo proprio titular dos direitos mineréarios
ou remetida a outro estabelecimento do mesmo titular, sera
considerado faturamento liquido o valor de consumo na ocorréncia
do fato gerador definido no art. 15 deste decreto.*

Apesar de tratar inicialmente como coisas distintas 0 consumo, a
transformacao (industrial ou mineraldgica) e a utilizacdo da substancia mineral,
releva notar que o regramento acima transcrito acaba por agrupa-las num grupo

Unico denominado “consumo”.

Outrossim, ndo é demais reiterar que as citadas deducdes na base de
calculo da CFEM - tanto dos gastos com o produto mineral apés seu consumo,
guanto também dos tributos incidentes sobre a comercializacdo deste produto, das
despesas de transporte e das de seguros — estdo diretamente ligadas a limitacédo
material e temporal da Constituicdo para a incidéncia da CFEM, como visto
anteriormente, ndo se tratando de um favor fiscal do legislador. Entende-se,
portanto, que as referidas exclusdes sédo, em verdade, uma explicitacdo da norma

guanto a limitacdo constitucional para a incidéncia da exacéo.®

Ainda neste sentido, o art. 14, Ill, do Decreto n° 1/1991, apds listar um rol de
operacOes classificadas como beneficiamento (fase final da lavra do recurso
mineral), condicionou-as a ndo ocorréncia da inclusdo do produto no campo de
incidéncia do IPI ou, ainda, a ndo ocorréncia da descaracterizacdo mineraldgica
durante o processo. Em outras palavras, a referida norma estabeleceu dois critérios
de consumo do minério que afastam sua classificagdo como processo de

beneficiamento:

44 BRASIL, Decreto n° 1, de 11 de janeiro de 1991. Regulamenta o pagamento da compensacao
financeira instituida pela Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e d& outras providéncias.
Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1991/decreto-1-11-janeiro-1991-342346-
normaatualizada-pe.html. Acesso em: 04 de junho de 2020, n. p.

45 CASTRO JUNIOR, Paulo Hondrio de; SILVA, Tiago de Mattos. Op. cit., passim.
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1. a descaracterizacdo mineralogica, um critério técnico que pode ser
comprovado por meio de laudo pericial (e. g. especialidade em
engenharia metallrgica); e

2. ainclusdo no campo de incidéncia do IPI, um critério legal que pode ser
confirmado por meio da andlise da sistematica juridica que rege a

cobranca do IPI.

A vista deste cenério, levando-se em consideracido se tratar de exac&o
Sujeita ao autolancamento, a base de calculo utilizada pelas mineradoras nos casos
de pelotizacdo do minério de ferro pela prépria empresa passou a ser 0 custo
incorrido com a producdo do minério logo antes de seu consumo em processo de

pelotizacdo, com as competentes deducdes acima apontadas.
2.1.1. A Pelotizacdo como Hipo6tese de Consumo da Substancia Mineral

A despeito do exposto anteriormente, incontaveis foram as autuacfes
realizadas pelo extinto DNPM, ainda sob a égide do regramento antigo, alegando
recolhimentos a menor de CFEM para as mineradoras que adotaram 0 consumo
como critério temporal da hip6tese de incidéncia para casos de pelotizacdo do
minério de ferro, impedindo a efetivacdo da transferéncia do momento da incidéncia

da exacdo da saida por venda para o consumo.

Dois eram os principais entraves enfrentados pelas mineradoras nestes
casos: primeiro, a descaracterizacdo mineraldgica prevista no mencionado Decreto
foi considerada pelo DNPM um fator ineficaz por si s para a antecipacao do critério
temporal da hipotese de incidéncia da CFEM, somente sendo valido se o produto
estivesse também incluido no campo de incidéncia do IPI; segundo, o processo de
pelotizacdo era expressamente considerado um processo de beneficiamento pelo
art. 14, 1ll, do Decreto n°® 1/1991.

Quanto ao primeiro entrave, a Orientacdo Normativa n°® 07, de 12 de junho
de 2012, do DNPM consolidou o entendimento que a Autarquia ja vinha aplicando as
decisbes administrativas de vedar a hipétese de consumo para casos de

descaracterizacdo mineraldgica, lastreada na falta de regulamentacdo desta
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autorizacdo normativa, de modo a ndo ser possivel saber qual a extensdo do

conceito “descaracterizacdo mineralégica”.

Nos fundamentos do Parecer que embasou a referida Orientagdo Normativa,
a Procuradoria Federal junto ao DNPM afirma que “simplesmente ndo ha nenhum
elemento juridico objetivo que defina o que seja a descaracterizagdo mineralégica”,
revelando-se, portanto, como uma “norma juridica de eficicia limitada, razdo pela
qual, enquanto ndo houver a edicAdo de outra norma que Ilhe confira

complementagado, ndo ha como aplicar seu contetido” .

Para ilustrar a afirmagéo, o Parecer diferencia “recurso mineral” de “produto
mineral” utilizando-se do Cdédigo de Mineracdo. Diferencia, também, “processo de
beneficiamento” de “transformacdo industrial”’, porém utilizando-se do Decreto n°
1/1991 (art. 14, Ill) e da Norma Reguladora da Mineracéo n° 18 (NRM-18) do proprio
DNPM para o primeiro e, para o segundo, da conceituacdo dada pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), empresa publica vinculada a Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico do Estado de Sdo Paulo. Vejam-se 0s conceitos

trazidos pelo Parecer destes dois ultimos termos:

(i) beneficiamento de minérios é o ‘“tratamento visando preparar
granulometricamente, concentrar ou purificar minérios por métodos
fisicos ou quimicos sem alteracdo da constituicdo quimica dos
minerais”;*’

(i) transformacgao industrial € o “termo utilizado corriqueiramente para

designar a etapa em que o produto mineral comeca a ser utilizado,

46 BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Departamento Nacional de Producdo Mineral. Orientacédo
Normativa n° 07/PF-DNPM, de 12 de junho de 2012. Disponivel em: http://www.anm.gov.br/acesso-
a-informacao/legislacao/orientacoes-normativas-do-diretor-geral-do-dnpm/orientacoes-normativas-do-
diretor-geral-do-dnpm-2/orientacao-normativa-no-07-pf-dnpm-de-12062012/view. Acesso em: 22 de
maio de 2020, p. 7.

47 BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Departamento Nacional de Produgdo Mineral. Portaria
DNPM n° 237, de 18 de outubro de 2001. Aprova as Normas Reguladoras de Mineracdo - NRM, de
gue trata o art. 97 do Decreto-lei n° 227, de 28 de fevereiro de 1967. Disponivel em:
http://www.anm.gov.br/acesso-a-informacao/legislacao/portarias-do-diretor-geral-do-dnpm/portarias-
do-diretor-geral/portaria-no-237-em-18-10-2001-do-diretor-geral-do-dnpm/view. Acesso em: 28 de
maio de 2020, n.p.
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podendo haver, ou ndo, ‘transformacdo quimica ou mineral neste

processo”.*8

Desde j& € possivel perceber as primeiras contradicbes do Parecer. Em
certo ponto, apos aduzir que a descaracterizacdo mineralogica € o que limita a fase
de transicdo entre o processo de beneficiamento e a transformacéo industrial, afirma
que para os dois ultimos “podera haver ou ndo transformagéo quimica do mineral,
ndo havendo, portanto, uma linha diviséria que demonstre até que ponto uma fase
termina e a outra comecga” e que, portanto, a descaracterizacdo mineraldgica, nos

termos do Decreto, “ndo é capaz, por si, de limitar a fase de transigdo”.*°

N&o obstante, na Unica oportunidade em que conceitua “beneficiamento”
utiliza-se da jA mencionada NRM-18, transcrita no item (i) acima, expedida pela
prépria Autarquia, cujo conceito deixa claro que o “beneficiamento” ndo acarreta

alteracdo da constituicdo quimica dos minerais, ao contrario do alegado.

Por esta maneira, exatamente, verifica-se a perfeita adequacdo dos dois
critérios para a determinacdo do momento da transformacgdo industrial. Para os
casos de transformacdo industrial em que h& a transformacdo quimica dos minerais
o0 momento de consumo € o da descaracterizacdo mineralégica e, subsidiariamente,
para os casos de transformacdo industrial em que n&o houver a transformacao

guimica, 0 momento passa a ser a entrada no campo de incidéncia do IPI.

A bem da verdade, verifica-se que beneficiamento, transformacédo industrial
e descaracterizacdo mineraldgica sao trés termos conexos, porém independentes,
sendo que os dois Ultimos podem ocorrer concomitantemente, ou ndo, e tém em

comum a capacidade de interromper a fase de beneficiamento.

Destarte, ao editar a NRM-18 o DNPM, sem se atentar, regulamentou

adequada e suficientemente a matéria, determinando de forma clara quando termina

48 INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (IPT) apud BRASIL. Ministério de Minas e Energia.
Departamento Nacional de Producdo Mineral. Orientacdo Normativa n® 07/PF-DNPM, de 12 de
junho de 2012. Disponivel em: http://www.anm.gov.br/acesso-a-informacao/legislacao/orientacoes-
normativas-do-diretor-geral-do-dnpm/ orientacoes-normativas-do-diretor-geral-do-dnpm-2/orientacao-
normativa-no-07-pf-dnpm-de-12062012/view. Acesso em: 22 de maio de 2020, p. 4.

49 Ibidem.
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o beneficiamento da substédncia e comegca 0 consumo: no momento da
descaracterizacdo mineralégica, que pode ser aferida por meio de pericia
especializada e, subsidiariamente, em caso de transformacéo industrial em que nao
h& a transformac&o quimica, no momento de entrada no campo de incidéncia do IPI,

gue pode ser aferido pela analise da sistematica juridica do imposto.

Contra os argumentos do Parecer acima expostos, Paulo David Ferreira e
Daniel Sanches acrescentam que a descaracterizacdo mineralégica consiste em um
conceito técnico (e nao juridico), e que por isso ndo deveria ser engessado pelo
Direito ou regulado por quem nao possui lastro técnico, bem como que, por
exclusdo, se o beneficiamento ndo altera a composi¢cdo quimica dos minerais,
“a descaracterizagdo mineralégica é a fase do processo de producdo em que o
mineral sofre reacdes que o fazem perder sua composicdo quimica original,

transformando-se em outra espécie” *°.

Sem embargo, em outra passagem do Parecer acatado pela Orientacéo
Normativa n°® 07/2012, afirma a Procuradoria que a inexisténcia da conceituacao
juridica de “descaracterizacdo mineralégica” possibilitaria a producdo de laudos
periciais conflitantes, que o direito ndo teria como dirimir, causando inseguranga
juridica:

O entendimento atual mais corriqueiro acerca do tema aponta no
sentido de que a resolucdo do problema fica condicionada a
elaboracdo de um laudo técnico que indique 0 momento que ocorreu
a descaracterizagdo. Contudo, a discussdo deve se aprofundar e
duas indagacdes essenciais devem ser dirimidas: o que fazer quando
laudos divergentes forem elaborados (apontando no mesmo
processo momentos distintos para a descaracterizagcdo) e como pode

haver conclusédo se ndo ha parametro legal definidor do critério que
balize o momento da descaracterizacao?

Neste diapasao, Paulo Hondrio e Tiago Mattos contestam o argumento de
que o risco de eventual producdo de laudos técnicos conflitantes acerca da
ocorréncia da descaracterizagdo mineralégica em meio a uma lide judicial ou

administrativa tenha o condao de limitar a garantia constitucional do minerador,

50 FERREIRA, Paulo David de Oliveira; SANCHES, Daniel Calvano. CFEM no consumo: o caso da
pelotizacdo do minério de ferro. In: AZEVEDO, Marcelo (Coord.). Direito da Mineragao: questdes
minerarias, ambientais e tributarias. Belo Horizonte: Editora D’Placido, 2017, pp. 680-681.
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relembrando que os debates técnicos sao parte do Direito, em qualquer das suas
esferas, citando como exemplo os procedimentos de resolucdo de conflitos por
arbitragem e a possibilidade utilizacdo de pericias técnicas®?, prevista pelo art. 156
do Cadigo de Processo Civil®2.

Portanto, refuta-se o argumento esposado pelo DNPM na Orientacéo
Normativa n® 07/2012 de que a descaracterizacdo mineralégica € critério de
consumo regulado por uma norma de eficicia limitada, por se acreditar que a
normatizacado dada pelo proprio 6rgéo € ja suficiente para a efetivacdo do direito do
minerador de que a CFEM incida “sempre apds a ultima etapa do processo de
beneficiamento adotado e antes de sua transformacdo industrial” 3, sendo a
descaracterizacdo mineralégica uma das formas de constatacdo desta
transformacdo. Lembra-se, ainda, que o fim do beneficiamento € o momento que
simboliza o término da lavra e a transferéncia de titularidade do bem para o

concessionario, possuindo a matéria pertinéncia constitucional.

Para além do que foi dito anteriormente, condicionar a descaracterizacéo
mineraldgica ao critério de inclusdo no campo de incidéncia do IPI implica em mais
uma violacdo a Constituicdo Federal. As operacdes relativas aos derivados de
petréleo, combustiveis e minerais possuem imunidade tributaria parcial objetiva, por
previsdo expressa do art. 155, 8§ 3°, da Constituicdo Federal, sendo-lhes permitida
apenas a incidéncia de ICMS, Imposto de Importacéo (ll) e Imposto de Exportacao
(IE). Assim, desde logo j& é possivel concluir que se a CFEM recai sobre o recurso
mineral (e ndo sobre o produto) ndo podera haver aliquota de IPI designada a ele

(classificagcao como “NT”). No mesmo diapasdo, se ao produto pertencente ao

51 SILVA, Tiago de Mattos; CASTRO JUNIOR, Paulo Hondrio. A eficacia da descaracterizagio
mineraldgica enquanto critério temporal da hipotese de incidéncia da CFEM. In FREIRE, William;
SILVA, Tiago de Mattos (Coord.). Aspectos Controvertidos do Direito Minerario e Ambiental. Belo
Horizonte: Juridica, 2013, p. 240.

52 “Art. 156. O juiz sera assistido por perito quando a prova do fato depender de conhecimento técnico
ou cientifico”. Fonte: BRASIL. Lei n° 13.105, de 16 de margo de 2015. Cdodigo de Processo Civil.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2015/1ei/113105.htm. Acesso em:
12 de fevereiro de 2020, n. p.

53 BRASIL. Decreto n° 1, de 11 de janeiro de 1991. Regulamenta o pagamento da compensacao
financeira instituida pela Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e da outras providéncias.
Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1991/decreto-1-11-janeiro-1991-342346-
normaatualizada-pe.html. Acesso em: 04 de junho de 2020, n. p.
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concessionario for designada aliquota de IPI é porque sequer substancia mineral

mais €, tendo indubitavelmente sofrido completa descaracterizacéo.

Destarte, se ndo ha cobranca do IPI sobre as pelotas de ferro, isso se deve
primeiramente a imunidade tributaria parcial das operacfes minerais e, em segundo
lugar, a politica tributaria do Governo Federal que mantém a nao tributacdo com o
propoésito de ndo onerar mais a cadeia produtiva do ferro e ndo desestimular a

utilizagc&o do residuo mineral.

Nas palavras de Heleno Taveira Torres:

Como produto mineral, este poderd suportar a incidéncia do ICMS,
defeso incidir o IPI (art. 155, 8 3° da CF), por expressa excluséo
constitucional. Contudo, ndo pode haver sobreposicdo da CFEM com
o ICMS, pois a primeira atua sobre o “recurso mineral” (art. 20, § 1°
da CF), enquanto o ICMS sobre o “produto mineral” (art. 155, § 3° da
CF).>

Ao ensejo, este artigo filia-se ao entendimento esposado pelo STJ no
julgamento do REsp 1.275.910/RS, que também tratava de CFEM, no sentido de
que, na omissao legislativa especifica, o significado da expressao "transformacao

industrial" deve ser buscado na legislacao do IPI.

Com isso, parte-se a andlise do art. 4° do Decreto n® 7.212/2010, que
regulamenta a cobranca do IPI, para verificar se o0 processo de pelotizacao
caracteriza-se uma efetiva transformacao industrial (inciso I) — mais do que um
beneficiamento (inciso II) — o que faria da pelota de ferro um verdadeiro produto

mineral:

Art. 4°. Caracteriza industrializacdo qualquer operagdo que modifique
a natureza, o funcionamento, o acabamento, a apresentacdo ou a
finalidade do produto, ou o aperfeicoe para consumo, tal como ( Lei
n® 5.172, de 1966, art. 46, paragrafo Unico , e Lei n°® 4.502, de 1964,
art. 3°, paragrafo Unico):

| - a que, exercida sobre matérias-primas ou produtos intermediarios,
importe na obtenc&o de espécie nova (transformagéo);

% TORRES, Heleno Taveira. CFEM ndo pode incidir sobre pelotizacdo ou outra etapa de
industrializacdo mineral. Revista Consultor Juridico, de 16 de outubro de 2019, 9h53. Disponivel
em: https://www.conjur.com.br/2019-out-16/consultor-tributario-cfem-nao-incidir-etapa-industrializa
cao-mineral. Acesso em: 18 de fevereiro de 2020, n. p.
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Il - a que importe em modificar, aperfeicoar ou, de qualquer forma,
alterar o funcionamento, a utilizacdo, o acabamento ou a aparéncia
do produto (beneficiamento);

(...)

Paragrafo Unico. Sao irrelevantes, para caracterizar a operagao
como industrializacdo, o processo utilizado para obtengéo do produto
e a localizacdo e condi¢cbes das instalacbes ou eguipamentos
empregados.®®

De acordo com as informacdes disponibilizadas pela VALE S/A, apés a
extracdo de blocos de rocha contendo minério de ferro, estes blocos passam por
diversos processos de beneficiamento, dentre os quais — bem simplificadamente — a
britagem, para reducdo de seu tamanho, e o peneiramento, em que é feito a
separacao de lump ore (material granulado, entre 0,6 e 5 cm de diametro), sinter-
feed (particulas mais finas, de até 0,6 cm de diametro), pellet-feed (fracdo ultrafina
de minério de ferro, de diametro médio inferior a 0,015 cm) e rejeito. Depois de
processado, 0 minério separado € armazenado em diferentes pilhas, momento em
que se encerraria 0 processo de beneficiamento e é |he dada a sua destinacao

final.56

O processo de pelotizacdo do minério de ferro possui como principal
matéria-prima as particulas ultrafinas deste minério (pellet-feed), antes consideradas
residuos, que ndo teriam aplicacdo direta na siderurgia, pois suas pequenas
dimensdes impedem a adequada entrada e circulacdo de gases nos maquinarios,
afetando a permeabilidade de reatores. Ap6s misturados com fundentes,
aglomerantes e combustiveis sélidos, passam pelo processo representado pelo
fluxograma abaixo, a fim de se obter pelotas esféricas por aglomeracdo e

endurecimento.>’

55 BRASIL. Decreto n° 7.212, de 15 de junho de 2010. Regulamenta a cobranca, fiscalizacao,
arrecadacdo e administracdo do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI). Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/decreto/d7212.htm. Acesso em: 10 de junho
de 2020, n. p.

5% VALE S/A. Infogréfico acerca do processo de extracdo do minério de ferro de Carajas-PA.
Disponivel em: http://www.vale.com/brasil/PT/business/mining/iron-ore-
pellets/Documents/carajas/index.html. Acesso em: 08 de maio de 2020, n. p.

57 VALE S/IA. Vocé sabe 0 que é pelotizacéo? Disponivel em:
http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/news/Paginas/voce-sabe-o-que-e-pelotizacao.aspx. Acesso
em: 08 de maio de 2020, n. p.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de pelotizacao
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Tendo em vista tratar-se de assunto técnico estranho ao Direito, este artigo
limita-se a informar que diversos sao os laudos periciais apresentados em acdes
judiciais que demonstram e concluem que a pelotizacdo do minério de ferro consiste
em efetiva transformacédo industrial, com alteracdo da composi¢cdo quimica original
da substancia mineral, a exemplo dos laudos periciais elaborados, respectivamente,
pela PUC-RJ, pela UFMG e pelo ja mencionado Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
de Sédo Paulo (IPT), juntados ao Agravo de Instrumento n° 0054755-
86.2012.4.01.0000 (TRF-1).

Disponibiliza-se, ainda, como anexo ao presente artigo, o laudo pericial
produzido nos autos da Acdo Anulatéria n°® 0009906-34.2010.4.01.3901 pelo
engenheiro metallrgico Ronaldo Santos Sampaio®®, perito designado pela Subsecéo
Judiciaria de Maraba-PA. Neste laudo, o perito apresenta a seguinte definicdo

técnica para o processo de pelotizacéo:

58 Ibidem, n. p.
% Ronaldo Santos Sampaio, Doutor em Engenharia Metalirgica e Ciéncia dos Elementos pela
Carnegie-Mellon University.
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Reconhecida como tecnologia de preparacdo de alto valor agregado
na cadeia de producdo do aco, a pelotizagdo € um processo de
aglomeracgdo que, através de tratamento térmico, transforma a fragéo
fina do minério de ferro em esferas de alta resisténcia e tamanhos na
faixa de 8 a 18 mm: as pelotas.

A matéria prima é o minério de ferro com tamanho de particulas
abaixo de 0,150mm, que ndo tem como ser utilizado diretamente nos
reatores de leitos porosos (Altos-fornos e Reatores de Reducédo
Direta). As pelotas se caracterizam como produto ceradmico que
atende as exigéncias de solicitacdbes mecanicas (quedas, impactos)
no transporte, manuseio e, também, as solicitacdes térmicas e
guimicas a que serdo submetidas dentro dos reatores de producédo
de ferro.®®

Ainda no mesmo laudo, Sampaio responde aos quesitos postos pelas partes
litigantes, afirmando que as microestruturas das pelotas se diferem fisica e
quimicamente das de sua matéria-prima (pellet-feed), apresentando a pelotizacao,
do ponto de vista da engenharia metalirgica, um processo de transformacédo

industrial:

QUESITO 7.

E_correto afirmar _que além do_beneficiamento fisico da
substancia _mineral, h4 transformacdo e geracdo de novos
compostos durante a pelotizacdo? Quais as propriedades fisico-
guimicas, mecanicas e metalurgicas dessas _novas_espécies
minerais?

RESPOSTA:

Sim. Durante o tratamento térmico das pelotas, ocorrem diversas
transformacgdes fisicas e quimicas. Iniciando-se com a remocao total
da umidade (100 °C), seguida da calcinacdo (400 a 900 °C), tanto
das fases ferriferas (Goetita, Limonita, etc.) como carbonéticas
(Calcério a CaO, Dolomita a CaO e MgO) seguida da formacao de
compostos e fases com a matriz ferrifera e seus 6xidos presentes na
pelota em maior ou menor intensidade dependendo da temperatura
final da pelo e do tempo a elevadas temperaturas, conforme
detalhado a seguir: (...).

Assim, levando-se em conta as consideracfes elencadas ao longo
de sua elaboracdo, CONCLUI ESTE PERITO, que a pelotizacdo, do
ponto _de vista da _engenharia _metalldrgica, constitui-se_um
processo _de transformacao industrial do minério de ferro fino
em particulas com propriedades metalurgicas aceitaveis para os
reatores de alta temperatura. (grifos originais)

60 SAMPAIO, Ronaldo Santos. Laudo pericial de engenharia metalurgica nos autos do Processo n°
0009906-34.2010.4.01.3901, 22 Vara Federal da Subsecdo de Maraba/PA. Belo Horizonte: 07 de
janeiro de 2015, p. 15.
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QUESITO 8.

E_correto afirmar _que esta transformacéo fisico-quimico-
mineraldégica __corresponde a uma  descaracterizacéo
mineralégica do pellet feed?

RESPOSTA:

Sim. As reagfes quimicas, reacdes de estado soélido, crescimento de
graos, recristalizacdo e migracdo de moléculas que ocorrem durante
a secagem, aquecimento e gueima da pelota verde transformam
guimica e fisicamente os constituintes originais da mistura a frio
(minério de ferro pellet feed e aditivos organicos e inorgéanicos).

A dissolucdo e reacdo dos constituintes escorificantes dos aditivos
com as moléculas de 6xidos de ferro do minério de ferro pellet feed
criam novas estruturas minerais, conferindo as pelotas uma
microestrutura sensivelmente diferente da estrutura original provinda
da génese (geologia) do pellet feed, conforme visto nas figuras 15 e
16, que retratam tanto os minérios de origem mangetitica quanto
hematitica, respectivamente. 81 (grifos originais)

Diante do exposto, pressupde-se que durante o processo de pelotizacdo
ocorrem as alteragcbes quimicas e fisicas criadoras de um novo composto: um
produto ceramico esférico resultante das reacfes da queima do pellet-feed com

aditivos organicos e inorgéanicos.

Assim, verifica-se que a pelotizacao extrapola a nocdo de beneficiamento,
adequando-se a hipétese de transformacdo industrial do Decreto n® 7.212/2010
(Regulamento do IPI), que a conceitua como “qualquer operagdo que modifique a
natureza, o funcionamento, o acabamento, a apresentacdo ou a finalidade do
produto, ou o aperfeicoe para consumo”, tal como “l - a que, exercida sobre
matérias-primas ou produtos intermediarios, importe na obtencdo de espécie

nova”.%2

2.1.2. A Viabilidade de se Afastar a Classificacdo da Pelotizacdo se

Constatada a sua Ficcao Juridica

Restando evidenciado, portanto, o reconhecimento técnico da ocorréncia da
transformacao industrial no processo de pelotizacdo e a sua adequacédo legal ao

conceito de transformacéo previsto no Regulamento do IPI (obtencdo de nova

61 Ibidem, pp. 41-43.

62 BRASIL. Decreto n°® 7.212, de 15 de junho de 2010. Regulamenta a cobranca, fiscalizacao,
arrecadagdo e administracdo do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPl). Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/decreto/d7212.htm. Acesso em: 10 de junho
de 2020, n. p.
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espécie), passa-se a analise do segundo entrave posto pelo DNPM na aceitacéo
deste momento como o de efetiva antecipacéo da incidéncia da CFEM (da saida por
venda para o de consumo do pellet-feed), a partir da qual uma nova duvida surge:
h& discricionariedade para o Congresso Nacional, por meio de lei, equiparar a
pelotizacdo ao processo de beneficiamento, se comprovada a obtencdo de uma

nova espécie a partir desta operacao?

Releva notar, ainda, que esta equiparagao, antes feita somente pelo art. 14,
lll, do Decreto n° 1/1991 agora foi incluida pela Lei n°® 13.540/2017 a Lei n°

7.990/1989, em seu art. 6°, § 4°, I, cujo texto sera apresentado a frente.

Em resposta a indagacdo acima posta, Heleno Taveira Torres posiciona-se
no sentido de que, sendo possivel concluir que o processo de pelotizacdo
transforma o minério de ferro resultante da atividade de lavra e do beneficiamento
em um novo produto, “ndo pode de forma alguma ser equiparado ao mero
beneficiamento da substancia mineral, mantida na condicdo de ‘recurso mineral’

integrante da ‘lavra’ ”. %3 Nas palavras do jurista:

Como se depreende, tanto na MP n°® 789/2017 quanto na sua lei de
conversdo, a pelotizagdo, dentre outros processos, aparece como
tipica etapa de beneficiamento, que ndo deixa de ser etapa de
industrializacao. A pelotizacdo, porém, é etapa de industrializacéo,
porquanto implica a transformacédo do minério. Logo, jamais podera
compor a base de céalculo da CFEM.%*

Ainda nao existe pronunciamento definitivo a respeito advindo dos Tribunais
Superiores. Todavia, em um caso que tratava exatamente sobre a pelotizacdo, o
TRF-1 ja se pronunciou no sentido de ser viavel a producédo de laudo pericial para se

demonstrar a incongruéncia da definicdo normativa com a realidade:

N&o se trata, portanto, da mera aplicacdo das definicdes legais
descritas na legislacdo. O que se pretende, na acdo originaria e a
partir da realizacédo das provas indicadas pela autora, € demonstrar a
alegada incongruéncia dessas previsdes fixadas pelo legislador, o
que indica a necessidade de pericia técnica de engenharia.®®

63 TORRES, Heleno Taveira. Op. cit., n. p.
64 TORRES, Heleno Taveira. Op. cit., n. p.
65 BRASIL. Tribunal Regional Federal da Primeira Regido. Agravo de Instrumento n°® 0042474-
98.2012.4.01.0000, Para. Recorrente: Vale S/A. Recorrido: Departamento Nacional de Producgédo
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Instado a se manifestar a respeito, o colegiado da referida Corte confirmou
este posicionamento, quando, em sede de recurso, decidiu que
“a matéria em discussdo, embora possua conceitos juridicamente definidos na
legislacdo vigente, ndo pode prescindir da ampla defesa, notadamente com relagéo
a definicdo do momento em que se identifica o fato gerador da CFEM” %6, Segue

trecho da referida ementa:

2. A despeito da previsdo constante do art. 14, Ill, do Decreto
1/1991, é viavel a producdo de prova pericial de engenharia com o
escopo de verificar se no processo de pelotizacdo do minério de ferro
ocorre modificacdo fisico-quimica ou se é simples etapa de
beneficiamento.®’

Salta aos olhos, ainda, a pertinéncia da discussdo, uma vez que, no
Mandado de Seguranca Coletivo n°® 0007511-08.2007.4.04.7000, caso anéalogo
transitado em julgado apenas em 2017, o TRF-4 concedeu, em 2008, a seguranca
para impedir a incidéncia da CFEM sobre processos de calcinagdo, um outro
processo listado pelo mesmo dispositivo legal como mero beneficiamento, devido ao

fato de ter restado comprovada a ocorréncia da descaracterizagdo mineralégica:

ADMINISTRATIVO. PRODUCAO DE CAL. COMPENSACAO
FINANCEIRA PELA EXPLORA(;AO DE RECURSOS MINERAIS -
CFEM. Nao é exigivel a cobranca de Compensacao Financeira pela
Exploracdo de Recursos Minerais — CFEM, quando ocorre
descaracterizacdo mineralégica no processo de calcinagao,
implicando na inclusdo do produto cal no campo de incidéncia do
Imposto sobre Produtos Industrializados — IP1.%8

Mineral. Relator: Desembargadora Maria do Carmo Cardoso. Brasilia-DF, 04 de setembro de 2012.
Publicacdo no Diario de Justica em 14 de setembro de 2012. Disponivel em:
https://arquivo.trfl.jus.br/PesquisaMenuArquivo.asp?pl1=00424749820124010000&pA=&pN=4247498
20124010000. Acesso em: 18 de maio de 2020, n. p.

66 BRASIL. Tribunal Regional Federal da Primeira Regido (82 Turma). Agravo de Instrumento n°
0042474-98.2012.4.01.0000, Para. Recorrente: Vale S/A. Recorrido: Departamento Nacional de
Producdo Mineral. Relator: Desembargadora Maria do Carmo Cardoso. Brasilia-DF, 28 de junho de
2013. Publicacdo no Didrio de Justica em 26 de julho de 2013. Disponivel em:
https://arquivo.trfl.jus.br/PesquisaMenuArquivo.asp?p1=00424749820124010000&pA=&pN=4247498
20124010000. Acesso em: 18 de maio de 2020, p. 894.

67 Ibidem, n. p.

68 BRASIL. Tribunal Regional Federal da Quarta Regido (4 Turma). Apelacdo em Mandado de
Seguranca Coletivo n° 0007511-08.2007.4.04.7000, Parana. Recorrente: Federagdo das Industrias
do Estado do Parana (FIEP). Recorrido: Departamento Nacional de Producdo Mineral. Relator:
Desembargador Marcio Antonio Rocha. Porto Alegre-RS, 10 de abril de 2008. Publicagdo no Diario
de Justica em 06 de maio de 2008. Disponivel em:
https://lwww?2.trf4.jus.br/trf4/controlador.php?acao=consulta_processual_resultado_pesquisa&txtValor
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Esclarece-se que, assim como no caso das pelotas®® (o produto da
pelotizacdo), a cal’® (um produto da calcinagéo) é classificada como nao tributada
(“NT”) na Tabela de Incidéncia do IPI, haja vista possuir imunidade tributéria parcial
— nao obstante tenha o Juizo entendido que este produto se incluia no campo de

incidéncia do imposto.

Compreendendo, portanto, (i) a existéncia de precedentes e a viabilidade de
se discutir o provavel desacerto da norma em classificar a pelotizagdo como
processo de beneficiamento, para o qual é imprescindivel o estudo técnico-cientifico
especializado, (i) bem como ante a demonstracdo da capacidade de a
descaracterizacdo mineraldgica configurar a transformacao industrial, que reflete o
consumo do minério bruto (pellet-feed), e, ainda, (iii) sendo desnecesséaria a
atribuicdo de aliquota de IPI para as pelotas queimadas, seja por conta da
imunidade tributaria que as operacfes minerais possuem para este imposto, seja,
quando menos, da politica tributaria de ndo oneracao da cadeia produtiva do ferro e
da utilizacdo dos residuos minerais, verifica-se a fragilidade dos argumentos do
DNPM (atual ANM) de negar vigéncia a antecipacao do critério temporal da hipotese
de incidéncia da CFEM para casos de pelotizacdo do minério de ferro.

Destarte, superada a analise da legislacdo infraconstitucional anterior a
reforma de 2017, comprova-se que a pelotizacdo, enquanto descaracterizacao
mineralogica, prestava-se jA como excecdo a hipétese de mero beneficiamento do
minério, ndo se tratando de um favor fiscal do legislador, mas sendo medida para se
efetivar a garantia constitucional do minerador de a base de célculo da CFEM limitar-

se ao final do processo de beneficiamento do recurso mineral.

2.2.A REFORMA LEGISLATIVA DE 2017 E A CAPACIDADE DE O PROCESSO
DE PELOTIZACAO ANTECIPAR O CRITERIO TEMPORAL DA HIPOTESE
DE INCIDENCIA DA CFEM SOB O NOVO REGRAMENTO.

Conforme antecipado, diversas foram as alteragbes advindas da nova

sistematica de cobranca da CFEM que impactaram diretamente os valores

=200770000075112&selOrigem=TRF&chkMostrarBaixados=&todasfases=S&selForma=NU&todaspar
tes=&hdnRefld=&txtPalavraGerada=&txtChave=. Acesso em: 18 de maio de 2020, n. p.

69 Aglomerados por processo de peletizagdo: NCM n° 2601.12.10 na Tabela de incidéncia do IPI.

70 Cal viva, apagada e hidraulica: NCMs n°s 2522.10.00, 2522.20.00 e 2522.30.00 na Tabela de
incidéncia do IPI.
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despendidos com a exacao pelos mineradores, apds a conversdo da MP n° 789 na
Lei n° 13.540/2017. Dentre elas podem ser citados o aumento da aliquota para o
minério de ferro (de 2% para 3,5%), a vedacdo a deducdo das despesas com
transporte e seguro, bem como a modificagdo do nucleo da base de calculo para
casos de saida por venda (de faturamento liquido para receita bruta) e para casos
de consumo do minério (passa-se a ser necessario considerar o preco corrente de

mercado da substancia mineral ou um valor de referéncia, a critério da ANM™).

Outra alteracdo de grande relevancia — e de especial pertinéncia para este
estudo — € a referente ao critério temporal da hipotese de incidéncia da CFEM, que

se passa a analisar.

O critério temporal, antes previsto pelo art. 6° da Lei n°® 7.990/1989 (saida
por venda) e complementado pelo art. 15, paragrafo Gnico, do Decreto n° 1/1991
(equiparacédo do consumo e da utilizacdo em processo de industrializacédo), agora
passa a ser totalmente regulado pela nova redacdo deste art. 6° (incluindo-se

formalmente a Lei o consumo). Veja-se:

Quadro 1 — Alteracao do art. 6° da Lei n° 7.990/1989 pela Lei n® 13.540/2017

REDACAO ORIGINAL

REDACAO DADA PELA LEI N° 13.540/2017

Art. 6° da
Lei 7.990/89

Art. 62. A compensagao
financeira pela exploragdo de
recursos minerais, para fins de
aproveitamento econdmico,
sera de até 3% (trés por cento)
sobre o valor do faturamento
liquido resultante da venda do
produto mineral, obtido apds a
ultima etapa do processo de
beneficiamento adotado e
antes de sua transformacdo
industrial.

Art. 62. A exploragdo de recursos minerais
ensejard o recolhimento da Compensacdo
Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais
(CFEM), nos termos do § 19 art. 20 da
Constituicao Federal, por ocasido:
| - da primeira saida por venda de bem
mineral;
Il - do ato de arrematagdo, nos casos de bem
mineral adquirido em hasta publica;
Il - do ato da primeira aquisicdo de bem
mineral extraido sob o regime de permissao de
lavra garimpeira; e
IV - do consumo de bem mineral.

Fonte: Quadro elaborado pela autora a partir das Leis n° 7.990/1989 e 13.540/2017.

71 A matéria foi regulamentada ainda pelo DNPM, por meio de sua Portaria n° 239, de 23 de marco de

2018.
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Foi, ainda, acrescentado o 8 4° a este art. 6°, para fins de apresentacdo dos
conceitos relevantes para a interpretacdo da Lei n® 7.990/1989. Note-se que a nova
redacdo quebra a légica seguida por toda sistematica normativa anterior, salientada
pelo jA mencionado REsp n°® 756.530/DF, pois ndo fala mais em “recurso” e “produto
mineral”, utilizando apenas o termo “bem mineral”’, o qual passa a ser interpretado
como a “substancia mineral ja lavrada ap0s a conclusdo de seu beneficiamento,
quando for o caso”. Em outras palavras, troca-se o termo “produto” por “bem”

mineral para se referir ao bem pertencente ao concessionario.

Embora a reforma tenha acrescentado as Leis n° 7.990/1989 e 8.001/1990
muitas das regulamentacdes antes previstas apenas pelo Decreto n° 01/1991, releva
notar, ainda, que foram excluidas todas as previsbes que explicitavam a
impossibilidade de o processo de beneficiamento incluir fase de transformacao
industrial, seja pelo critério de descaracterizacdo mineralégica ou pelo da inclusao
no campo de incidéncia do IPl. E o que se depreende da redacdo sublinhada do
quadro acima e, também, da andlise do inciso Il deste § 4° que apresenta nova

nocéo de beneficiamento, conforme transcricdo abaixo:

Quadro 2 — Alteragao normativa para o conceito de processo de beneficiamento

Art. 62, §42,1l, da

Art. 142, 11, do Lei n2 7.990/1989

Decreto n? 1/1991
(Incluido pela Lei n2 13.540/2017)

PROCESSO DE
BENEFICIAMENTO

lll - processo de beneficiamento, aquele
realizado por fragmentacdo, pulverizacdo,
classificacdo, concentracdo, separacao
magnética, flotacdo, homogeneizacao,
aglomeragdo ou aglutinagao, briquetagem,
nodulagdo, sinterizagdo, pelotizagao,
ativagao, coqueificagao, calcinagao,
desaguamento, inclusive secagem, desidra-
tacdao, filtragem, levigacdo, bem como
qualquer outro processo de beneficia-
mento, ainda que exija adicdo ou retirada
de outras substancias, desde que ndo
resulte na descaracterizacao mineraldgica

Il - beneficiamento - as operacdes
gue objetivem o tratamento do
minério, tais como processos
realizados por fragmentacao,
pulverizacao, classificagao, concen-
tracdo, separagdo  magnética,
flotagdo, homogeneizagao, aglo-
meragdo, aglutinagdo, brique-
tagem, nodulagdo, pelotizagdo,
ativacdo e desaguamento, além de
secagem, desidratacdo, filtragem e
levigacdo, ainda que exijam adicao
ou retirada de outras substancias.

das substdncias minerais processadas ou
que nao impliqguem na sua inclusdo no
campo de incidéncia do Imposto sobre
Produtos Industrializados - IPI.

Fonte: Quadro elaborado pela autora a partir do Decreto n° 1/1990 e da Lei n° 13.540/2017.
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Percebe-se que nesta nova redacédo o rol de operacdes classificadas como
beneficiamento manteve a pelotizacdo e as demais operacbes previstas pelo
Decreto n® 1/1991, com poucas alteracbes (dentre as quais a exclusdo da ja
mencionada calcinagdo). Ademais, ndo sendo suficiente a retirada dos critérios de
consumo, que excepcionavam as hipoteses de beneficiamento ali listadas, verifica-
se que a norma alarga a compreensdo de beneficiamento ao permitir a adicdo ou

retirada de outras substancias ao minério.

Por outro lado, o conceito de consumo foi acrescentado ao ordenamento
juridico pelo inciso Il do supracitado 8§ 4°  passando a ser
“a utilizacdo de bem mineral, a qualquer titulo, pelo detentor ou arrendatario do
direito minerario, assim como pela empresa controladora, controlada ou coligada,

em processo gue importe na obtencéo de nova espécie”.”?

Destarte, a omissdo da Lei acerca da possibilidade de a transformacéo
industrial, em especial pelo critério “descaracterizacdo mineraldgica”, encerrar a fase
de beneficiamento — a qual agora poderd incluir a adicdo ou retirada de outras
substancias ao minério — veio acompanhada apenas do conceito aberto de

“obtencdo de nova espécie”.

Oportunamente, surge a seguinte indagacao: se a Orientacdo Normativa n°®
07/2012 do DNPM ja& questionava a eficacia do termo “descaracterizacéo
mineraldgica” — o que foi repudiado por este artigo — a nova redacéo limita-se um
termo aberto fadado a mesma critica. O que caracteriza a obtengdo de uma nova

espécie, sem que lhe sejam dados parametros de apuracao?

Indaga-se, ainda: a omisséo da nova lei quanto aos critérios de consumo e a
inovagcdo quanto a possibilidade de adicionar ou retirar substancias teriam
capacidade de revogar materialmente os referidos critérios previstos no Decreto n°

01/1991, ante a possivel incompatibilidade destes ultimos com a nova redagéao?

72 BRASIL. Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Institui, para os Estados, Distrito Federal e
Municipios, compensacéo financeira pelo resultado da exploracdo de petr6leo ou gas natural, de
recursos hidricos para fins de geragéo de energia elétrica, de recursos minerais em seus respectivos
territdrios, plataformas continental, mar territorial ou zona econdmica exclusiva, e da outras
providéncias (Art. 21, XIX da CF). Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
LEIS/L7990.htm. Acesso em: 15 de abril de 2020, n. p.
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A fim de responder a estas perguntas, parte-se do mesmo entendimento
esposado previamente, formalizado pelo antigo DNPM na Orientacdo Normativa n°
06/2012 — ou seja, antes da reforma de 2017 —, de que a equiparacdo do processo
de industrializacdo a saida por venda, trazida a época somente pelo Decreto n°
01/1991, nao colidia nem excedia o disposto na Lei n°® 7.990/1989. Alias, pelo
contrario, “pretendeu apenas aclarar os preceitos da Lei, determinando o verdadeiro
sentido do art. 6° da Lei n°® 7.990/1989, sem, entretanto, introduzir-lhe disposicdes

novas”.”

Assim, tendo em vista o siléncio da nova norma sobre os parametros de
apuracdo do momento da obtencdo de nova espécie em caso de consumo, O
Decreto n° 01/1991 permaneceria sendo meio valido para regular a cobranca, pois,
de acordo com o respectivo Parecer da Procuradoria Federal aprovado pelo DNPM
“a funcdo do regulamento ndo é apenas reproduzir o texto legal, devendo, sim,
evidenciar e tornar explicito tudo aquilo que a lei encerra”, haja vista possuir
“a missao de explica-lo e de prover sobre mindcias ndo abrangidas pela norma geral

editada pelo Legislativo”.”*

Noutro giro, apesar de ndo ser laudavel a imprecisdo agucada pela nova
redacdo — que podera alimentar novas discussfes ao invés de pacificar o debate —,
nao se acredita que a aplicacdo pratica da sistematica normativa da CFEM podera
ensejar incompatibilidade entre a nova permissdo (de adicdo ou retirada de
substancias durante o processo de beneficiamento) e os critérios de consumo
previstos no Decreto n° 01/1991 (omitidos pelo legislador por meio da Lei n°
13.540/2017).

Isto porque a todas estas normas devera ser dada a interpretacdo conforme
a Constituicdo, que delimita o critério material da exacéo, representada por aquela
linha ténue, que demarca o momento de transferéncia da titularidade da substancia

mineral, uma garantia do concessionario pagador da CFEM.

73 BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Departamento Nacional de Producéo Mineral. Orientagao
Normativa n°® 06/PF-DNPM, de 12 de junho de 2012. Disponivel em: http://www.anm.gov.br/acesso-
a-informacao/legislacao/orientacoes-normativas-do-diretor-geral-do-dnpm/orientacoes-normativas-do-
diretor-geral-do-dnpm-2/orientacao-normativa-no-06-pf-dnpm-de-12062012/view. Acesso em: 22 de
maio de 2020, p. 2.

74 |Ibidem, p. 2.
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Por isso, acaso reste comprovado tecnicamente que se trata de uma
hipétese de consumo propriamente dita, a referida previsdo € nula de pleno direito,
malgrado a pelotizagcdo esteja novamente prevista como uma operacdo de
beneficiamento e ndo mais haja previsdo expressa no mesmo dispositivo que
condicione a manutencéo desta classificacdo a ndo ocorréncia da descaracterizacao

mineraldgica.

E nula a classificagido da pelotizacdo como beneficiamento, porque resta
evidenciada a incongruéncia das novas previsdes fixadas pelo legislador com o
ordenamento juridico, pelo fato de haver demonstracdes técnico-cientificas de que
aquele produto ceramico esférico, resultante das reacdes da queima do pellet-feed
com aditivos organicos e inorganicos, caracteriza-se uma espécie nova, nos termos
do art. 4°, I, do Regulamento do IPIl e — ndo diferentemente — do art. 6°, § 4°, da Lei
n° 7.990/1989.

E nula, ainda, porque a incongruéncia da classificagdo também se da com a
delimitacdo dos critérios material e temporal feitos pela prépria Constituicdo, que
impede a incidéncia desta receita patrimonial sobre despesas posteriores a fase da
lavra, a qual ndo engloba os processos de industrializacdo do produto (pellet-feed),

que o transformam em “outra espécie”.

Em conclusédo, tem-se que, mesmo apoés a reforma de 2017, a pelotizacao é
operacao capaz de antecipar o critério temporal da hipétese de incidéncia da CFEM,
ainda que o novo regramento preveja expressamente a pelotizagdo como um
processo de mero beneficiamento e que a Lei n° 13.540/2017 tenha se omitido
acerca do que caracteriza a obtencdo de uma nova espécie, pois, pela andlise do
ordenamento juridico, incluindo o Regulamento do IPl e a Constituicdo Federal,

constata-se que esta classificacao € incongruente com a realidade.
3. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo jurisprudencial e doutrinario acerca da legislacdo da
CFEM, constata-se a viabilidade do debate juridico acerca do provavel desacerto
normativo ao classificar o processo de pelotizacdo do minério de ferro como

operacdo de mero beneficiamento do recurso mineral, mesmo apos a reforma da
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sistematica de cobranca da CFEM advinda da conversdo da MP n° 789/2017 na Lei
n°® 13.540/2017 (com alteragdes).

Conquanto tenham sido constatadas a omissdo da Lei n° 13.540/2017
guanto aos critérios de consumo do minério e sua inovacdo quanto a possibilidade
de adicionar ou retirar substancias durante o processo de beneficiamento, laudo
pericial € meio idéneo para se demonstrar a incongruéncia entre a previsao
normativa e a realidade, tendo em vista a capacidade da descaracterizacao
mineraldgica configurar transformacao industrial do produto mineral (pellet-feed) em

outra espécie.

Tal argumento encontra-se subsidiado pela existéncia de precedente do
TRF-475, que, em sede de apelacdo em Mandado de Seguranca Coletivo,
reconheceu que a descaracterizacdo mineraldgica havida durante o processo de
calcinagdo impediria sua inclusdo no rol de processos de beneficiamento,
igualmente prevista pelo art. 14, lll, do Decreto n°® 01/1991. J& sob o novo
regramento, publicado no ano do transito em julgado da referida acéo, a calcinagéo

foi excluida deste rol, em sinal de reconhecimento do equivoco da previsao pretérita.

A referida decisdo considerou que o produto cal encontra-se incluso no
campo de incidéncia do IPI, o qual recebe a mesma classificacdo (“NT”) na Tabela
de incidéncia do IPI que as pelotas de ferro, em razdo da imunidade tributaria parcial
nas operacdes sobre minerais (art. 155, 8§ 3°, da CF/1988) e da politica de néo

oneracao da cadeia produtiva de minérios e da utilizacao dos residuos minerais.

Analisando diversos laudos periciais produzidos em juizo, ndo restam
davidas de que o produto ceramico resultante da pelotizacdo adequa-se ao conceito
de “obtengcdo de nova espécie”’, seja em conformidade com o conceito de
transformacao previsto pelo Regulamento do IPI, seja em conformidade com o
dispositivo inserido como § 4°, 1ll, a Lei n® 7.990/1989, art. 6°.

75 Neste sentido, veja o Mandado de Seguranca Coletivo n® 0007511-08.2007.4.04.7000 (TRF-4).
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Demonstrou-se, ainda, que as deducdes de despesas havidas sobre o
“‘produto mineral” (agora denominado “bem mineral”) sdo garantias constitucionais
do minerador, e ndo um favor fiscal, e sua inobservancia descaracteriza a natureza
juridica patrimonial da CFEM, pois prevista como uma participacdo no resultado da

exploracéo do “recurso mineral”, um bem da Uniao.

Por isso, sabendo que o beneficiamento representa a fase final da lavra,
deve o legislador respeitar as limitacdes materiais e temporais impostas pela
Constituicdo Federal, verificadas do paralelo feito entre o art. 20, § 1°, e o art. 176,
caput e § 2° da Carta Maior. Portanto, a classificacdo da operacdo ndo € uma

faculdade sua e deve decorrer de analise técnico-cientifica.

Superado o debate acerca da pelotizacdo e sua adequacdo como hipotese
de consumo, nao foi possivel esgotar o estudo a respeito dos impactos econémicos
finais que a reforma de 2017 teve sobre a cadeia de producao das pelotas, em razao
do necessario recorte teméatico realizado por este artigo.

Finalmente, sugere-se a realizagcdo de pesquisa académica destinada a
identificar eventual inconstitucionalidade e os efeitos préaticos para a competitividade
internacional das exportadoras brasileiras de pelotas decorrentes da proibicdo de
deducéo das despesas de transporte e seguro e a alteracdo da base de célculo na
hipétese de consumo, que passa a ser calculada sobre a receita bruta, “considerado
0 preco corrente do bem mineral no mercado local, regional, nacional ou

internacional, conforme o caso, ou o valor de referéncia”’®, a critério da ANM.

76 Redacgdo do artigo 2°, Il, da Lei n® 8.001/1990 dada pela Lei n°® 13.540/2017.
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Por defini¢o, na linguagem juridica, pericia designa especialmente,
em sentido lato, a diligéncia realizada ou executada a fim de que se
esclarega ou evidencie certo fato. Significa, portanto, a pesquisa, 0 exame,
a verificagdo, acerca da verdade ou da realidade do mesmo, por pessoas
que tenham reconhecida habilidade ou experiéncia na matéria de que se
trata.

A pericia, segundo principio da lei processual, ¢ medida que visa
mostrar o fato, quando se quer esclarecer circunstincias a respeito do
mesmo, que ndo se acham perfeitamente definidas, impondo-se seu exame
por pessoa capaz de proceder a tal mister.

6 - OBJETIVO DA PERICIA

O laudo desta pericia, como requerido pelas partes ¢ determinado
pelo r. Juizo, se restringe ao campo de verificagdo afeto a Engenharia
Metalurgica e, tem por objetivo, responder aos quesitos formulados pelas
partes integrantes do litigio, a saber VALE S/A (Requerente) ¢ DNPM —
Departamento Nacional de Produgdo Mineral (Requerido), que divergem
quanto a ser a PELOTIZACAO um processo industrial (argumentagio da
Requerente VALE S/A) ou uma etapa de beneficiamento do minério de
ferro (argumentagdo do Requerido DNPM — Departamento Nacional de
Producéo Mineral).

T=METODOLOGIA

Este Laudo Pericial baseou sua andlise nos dados apurados no
processo, sendo utilizados os seguintes procedimentos de verificacio e
metodologia:

Rua Ribeiro Junqueira n® 161-A, Bairro Comiteco, Belo Horizonte, Minas Gerais, Cep 30315-320.
Cel. +55 31 91298724 / E-mail: ronaldo.issbrazil@gmail.com
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a. Em 19 e 21/11/2014, comparecimento a Secretaria da 2° Vara
Federal da Subse¢io de Maraba — Para, para retirada do processo n°
9906-34.2010.4.01.3901, bem como, para reunido com OS
representantes das partes em litigio (inclusive peritos assistentes);

b. De 24/11/2014 a 1°/12/2014, verificagdo, leitura e analise dos
documentos que integram os autos do processo n° 9906-
34.2010.4.01.3901, bem como reunido com os peritos assistentes das
partes em litigio, promovendo a coleta de dados e informagses
apresentados por estes;

c. Confecgio do laudo e elaboracdo das respostas aos quesitos
formulados pelas partes em litigio, considerando a formagfo e a
experiéncia do subscritor deste laudo, bem como o acervo técnico-
cientifico na drea de engenharia metalirgica existente e adotado
mundialmente.

8 — SINTESE DA CONTROVERSIA INSTALADA NOS AUTQS

Conforme anotado na petigdo inicial (fls. 03/45 dos autos), trata-se
de Acdo Anulatoria de Débitos - cumulada com pedido de antecipacio
de tutela, impetrada por “VALE S/A, com sede na Cidade e Estado do Rio
Janeiro, a Avenida Gra¢a Aranha, n.° 26, Centro, inscrita no CNPJ sob o
n® 33.592.510/0001-54”, em face do “DNPM — DEPARTAMENTO
NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL (“DNPM”), autarquia federal
cujo 5° Distrito encontra-se sediado na Av. Almirante Barroso, n.° 1839,
Belem-PA, CEP 66.630-505 e inscrito no CNPJMF sob o n°
00.381.056/0006-48”, distribuida em 17/12/2010 (conforme protocolo de
fls. 03 dos autos).

O processo foi autuado sob o n° 9906-34.2010.4.01.3901 e tramita na
2% Vara Federal da Subsegdo Judiciaria de Maraba-Para, distribuidos em 05
volumes, os autos foram examinados na totalidade de suas 999 péginas,

sendo destacados e anexados por copia neste laudo, os seguintes
documentos: A. INICIAL (fls. 03/45); B. CONTESTACAO (fls. 693/630);

Rua Ribeiro Junqueira n® 161-A, Bairro Comiteco, Belo Horizonte, Minas Gerais, Cep 30315-320.
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C. IMPUGNACAO A CONTESTACAO (fls. 632/663); D. PETICOES DA
REQUERENTE REFERENTES A PRODUCAO DE PROVAS E
APRESENTACAO DOS QUESITOS (fls. 717/720 E 847/850) e E.
PETICAO DA REQUERIDA COM A APRESENTACAO DOS
QUESITOS (fls. ndo indicadas ¢/ intimagdo e recebimento por e-mail).

Importante destacar que o alcance desta pericia em face da
controvérsia instalada nos autos, bem como o decote a seguir
apresentado nos itens 4.1 e 4.2, se limita a questio de engenharia
metalargica a qual esta pericia deve se ater, sem avancar sobre outras
matérias debatidas no presente processo, em rela¢io as quais nfio cabe
a este perito manifestar-se,

8.1 = Argumentacfio da Requerente Vale S/A,

A Requerente VALE S/A sustenta que a pelotizagdo é um processo
de transformacg@o industrial que altera as caracteristicas fisicas e quimicas
do minério de ferro, nio se constituindo, portanto, em mera etapa de
beneficiamento.

Para tanto, invoca que na pelotizagdo outros elementos sdo
adicionados ao minério de ferro, modificando-o e transformando suas
caracteristicas originais, existentes quando de sua retirada na mina.

8.2 — Arsumentaciao do Requerido DNPM — Departamento Nacional de
Producao Mineral

Por sua vez, o Requerido DNPM - Departamento Nacional de
Produgdo Mineral sustenta que a pelotizagiio € unicamente uma etapa do
processo de beneficiamento do minério de ferro, sem que ocorra a alteragéo
das caracteristicas fisicas e quimicas do minério de ferro, ndo podendo,
assim, ser considerado um processo industrial.

Rua Ribeiro Jupqueira n® 161-A, Bairro Comiteco, Belo Horizonte, Minas Gerais, Cep 30315-320.
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Neste sentido, defende que na pelotizagdo, apesar de ocorrer a adigéo
de outros elementos quimicos ao minério de ferro, este ndo tem alteradas
suas caracteristicas originais.

Acrescenta, ainda, que ha disciplina normativa que define a
pelotizagdo como uma etapa do processo de beneficiamento e, que, na
esteira desse entendimento, ji existem decisdes judiciais, argumento que
refoge ao exame objeto da presente pericia.

9 - COLETA DE INFORMACOES E SUBSIDIOS

De modo a oportunizar que as partes esgotassem a apresentagdo dos
fundamentos apresentados, respectivamente, com a inicial e a contestagéo,
foram ajustadas duas reunides entre o perito do Juizo e os peritos que
assistem as partes, a primeira, em 21/11/2014 na sede da 2° Vara Federal da
Subse¢do Judiciaria de Maraba-Para, na qual ndo foi possivel o
comparecimento dos peritos das partes, 0 que ocorreu na segunda, realizada
em 1°/12/2014, em escritorio de atuagdo do perito do Juizo, sediado em
Belo Horizonte, Minas Gerais, registrando-se, em cada uma delas os atos
como a seguir formalizados em “Atas de Reunido”:

9.1 — Registro referente ao inicio da pericia

ATA DE REUNIAQ

DADOS DO PROCESSO EM PAUTA:

Justica Federal de Primeira Instancia - Se¢3o Judiciaria do Para
Subsegdo de Maraba - 2% Vara Federal de Maraba

Processo n° 9906-34.2010.4.01.3901

Autor: VALE S/A

Réu: DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL

Rua Ribeiro Junqueira n® 161-A, Bairro Comiteco, Belo Horizonte, Minas Gerais, Cep 30315-320.
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Aos vinte e um dias de novembro de dois mil e quatorze, na sede da 2?
Vara Federal da Subsegdo Judiciaria de Maraba-Para, localizada na
Travessa Ub4, s/n, Bairro Amapé, em Marab4, Estado do Para, Cep 68502-
008, foi realizada a REUNIAO PARA COLETA DE DADOS E
SUBSIDIOS, EXPOSICAO DAS TESES DEFENDIDAS PELAS
PARTES QUE LITIGAM NO PROCESSO EM REFERENCIA E SUA
DISCUSSAOQ, com a presen¢a do Perito do Juizo, Dr. Ronaldo Santos
Sampaio, brasileiro, Engenheiro Metalirgico, com Especializagdo em
Engenharia Econémica pelo Instituto de Engenharia Econdmica e
Administragdo da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG, Mestre em Metalurgia Extrativa pela Universidade
Federal de Minas Gerais — UFMG, “Master of Science in Metallurgical
Engineeringand Materials Science pela Carnegie-Mellon University” e
“Doctor of Philosophy in Metallurgical Engineeringand Materials Science
pela Carnegie-Mellon University”, inscrito no Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Minas Gerais (CREA-MG) sob o n° 17447/D,
no CPF/MF sob o n° 230.276.496-04, no RG sob o n° M-98.402/SSP/MG,
com enderego profissional a Rua Ribeiro Junqueira n°® 161-A, Bairro
Comiteco, em Belo Horizonte, Minas Gerais, Cep 30315-320, Cel. +55 31
91298724, E-mail: ronaldo.issbrazil@gmail.com. N&o foi possivel o
comparecimento do Perito Assistente da Requerente VALE S/A, Dr. Kioshi
Kaneko, brasileiro, engenheiro gedlogo, inscrito no CPF/MF sob o n°
098.127.908-20, no RG sob o n® 12.710.523/SSP-SP, com enderego
profissional na Avenida Dante Michelini, 5500, Ponta de Tubarzo, Vitéria,
Espirito Santo, Cep. 29090-900, Tel. +55 27 33336649, nem do Perito
Assistente do Requerido DNPM — Departamento Nacional de Produgio
Mineral, Dr. Ambrézio Hajime Ichihara, brasileiro, geologo, servidor
publico, inscrito no CPF/MF sob o n® 081.199.532-15, no RG sob o nimero
935535/SSP-PA, com enderego na Travessa Bardo do Triunfo, 3380, apto.
1402, Belém, Para, Cep.66093-050, Tel. +55 91988867986, tendo sido
indicado como secretario para a lavratura desta ata o Sr. Haylson de Souza
Pinel, brasileiro, advogado, inscrito na OAB-MG sob o n® 52510B ¢ no
CPF/MF sob o n°® 579.423.827-53, com endereco profissional na Rua
Hidra, 510, Bairro Santa Lucia, Belo Horizonte, Minas Gerais, Cep. 30360-
300,Tel. +55 31 93257440, E-mail: hpinel@hotmail.com.

/7)/)/
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DO OBJETIVO DA REUNIAQ

A reunido visa oportunizar aos senhores peritos indicados pelas partes o
ofereciménto de subsidios técnicos e cientificos relacionados ao objeto da
pericia, de modo a que se evidenciem, isonomicamente, as bases de
sustentacdo das teses apresentadas ao Juizo pela Requerente e pelo
Requerido, garantindo-se, o alcance pleno da produgéio da prova.

DOS FATOS

O senhor perito do Juizo abriu a reunido e permaneceu a disposi¢do dos
senhores peritos assistentes das partes pelo tempo designado na
comunicacdo feita, por peticdo, ao Juizo. No transcorrer desse prazo,
todavia, o senhor perito do Juizo foi informado por meio de telefonemas,
da impossibilidade do comparecimento dos senhores peritos assistentes a
reunido, ficando de se ajustar a designagdo de nova data para este fim,em
Belo Horizonte, Minas Gerais.

Por fim, iniciada as 09:00 horas, encerrou-se pelas razdes relatadas as
17:00 horas, sendo lavrada a presente ata, que lida e achada conforme vai
por todos assinada.

Maraba, Para, 21 de novembro de 2014.

02 (duas) assinaturas

9.2 — Registro referente 2 reuniio com os peritos assistentes para coleta
de dados e sugestoes

ATA DE REUNIAO

DADOS DO PROCESSO EM PAUTA:

Justiga Federal de Primeira Instancia - Se¢do Judicidria do Para
Subsegio de Maraba - 2* Vara Federal de Maraba

Processo n° 9906-34.2010.4.01.3901

Autor: VALE S/A

Réu: DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL

Rua Ribeirc Junqueira n® 161-A, Bairro Comiteco, Belo Horizonte, Minas Gerais, Cep 30315-320.
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No dia primeiro de dezembro de dois mil e quatorze, no escritdrio
localizado na Rua Hidra, 510, bairro Santa Luacia, Belo Horizonte, Minas
Gerais, Cep 30360-300, local escolhido mediante ajuste entre os
participantes, foi realizada a REUNIAO PARA COLETA DE DADOS E
SUBSIDIOS, EXPOSICAO DAS TESES DEFENDIDAS PELAS
PARTES QUE LITIGAM NO PROCESSO EM REFERENCIA E SUA
DISCUSSAO, com a presenga do Perito do Juizo, Dr. Ronaldo Santos
Sampaio, brasileiro, Engenheiro Metallrgico, com Especializagdo em
Engenharia EconOomica pelo Instituto de Engenharia Econdmica e
Administragdo da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG, Mestre em Metalurgia Extrativa pela Universidade
Federal de Minas Gerais — UFMG, “Master of Science in Metallurgical
Engineeringand Materials Science pela Carnegie-Mellon University” e
“Doctor of Philosophy in Metallurgical Engineeringand Materials Science
pela Carnegie-Mellon University”, inscrito no Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Minas Gerais (CREA-MG) sob o n°® 17447/D,
no CPF/MF sob o n° 230.276.496-04, no RG sob o n° M-98.402/SSP/MG,
com enderego profissional a Rua Ribeiro Junqueira n® 161-A, Bairro
Comiteco, em Belo Horizonte, Minas Gerais, Cep 30315-320, Cel. +55 31
91298724, E-mail: ronaldo.issbrazil@gmail.com, do Perito Assistente da
Requerente VALE S/A, Dr. Kioshi Kaneko, brasileiro, engenheiro
geologo, inscrito no CPF/MF sob o n® 098.127.908-20, no RG sob o n°
12.710.523/SSP-SP, com endereco profissional na Avenida Dante
Michelini, 5500, Ponta de Tubarfo, Vitoria, Espirito Santo, Cep. 29090-
900, Tel. +55 27 33336649, do Dr. Tiago Chaves de Paula, brasileiro,
administrador de empresas, inscrito no CPF/MF sob o n® 037.318.736-05,
no RG sob o n°® 8244428/SSP-MG, com endereco profissional na Avenida
de Ligagdo, 3580, prédio 2, Térreo, Mina de Aguas Claras, Nova Lima,
Minas Gerais, Cep. 34000-000, Tel. +55 3132154770 e do Perito
Assistente do Requerido DNPM - Departamento Nacional de Produgdo
Mineral, Dr. Ambrézio Hajime Ichihara, brasileiro, geologo, servidor
publico, inscrito no CPF/MF sob o n°® 081.199.532-15, no RG sob o nimero
935535/8SP-PA, com enderego na Travessa Bardo do Triunfo, 3380, apto.
1402, Belém, Para, Cep.66093-050, Tel. +55 91988867986, sendo indicado
como secretario o Sr. Haylson de Souza Pinel, brasileiro, advogado,
inscrito na OAB-MG sob o n° 52510B e no CPF/MF sob o n°® 579.423.827-
53, com enderego profissional no local em que se realizou a reunido.

ol
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DO OBJETIVO DA REUNIAQ

A reunido visa oportunizar aos senhores peritos indicados pelas partes o
oferecimento de subsidios técnicos e cientificos relacionados ao objeto da
pericia, de modo a que se evidenciem, isonomicamente, as bases de
sustentagdo das teses apresentadas ao Juizo pela Requerente e pelo
Requerido, garantindo-se, o alcance pleno da producdo da prova. Conforme
expedientes trocados entre os senhores peritos assistentes e o perito do
Juizo (via e-mail), foram entregues documentos e trabalhos para servirem
de subsidios para os trabalhos periciais.

DA EXPOSICAQ DAS TESES PELOS PERITOS ASSISTENTES

A reunifo teve inicio com o perito do Juizo fazendo uma breve exposico
da finalidade pretendida pelas partes, pontuando o centro da divergéncia
instalada na a¢3o judicial.

A reunifo teve seguimento com a apresentagdo do perito da Requerente
(VALE S/A) que, utilizando de meios audiovisuais, defendeu o ponto de
vista da Requerente.

Em seguida, tendo o perito do Juizo disponibilizado meios audiovisuais e
quadro branco a pedido do perito do Requerido DNPM — Departamento
Nacional de Produgdo Mineral, este deu inicio a sua apresentagdo
consistente na defesa dos pontos de vista do Requerido.

DA PROPOSTA DE ATUACAQO

Apds a exposi¢do dos peritos assistentes, promoveu-se um debate visando a
fixacdo dos pontos controversos para que o perito do Juizo possa concluir o
seu trabalho pericial com as respostas ao quesitos.

Nio tendo sido localizada nos autos a peticdo contendo os quesitos do
Requerido DNPM — Departamento Nacional de Produgdo Mineral, o
senhor perito assistente, comprometeu-se em envia-los, por e-mail, ao

Perito do Juizo, afim de que possam ser oportunamente respondidos. f
. y 7//
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Por fim, iniciada as 14:30 horas, encerrou-se a reunido as 18:30 horas,
sendo lavrada a presente ata, que lida e achada conforme vai por todos
assinada.

Belo Horizonte, Minas Gerais, 1° de dezembro de 2014.

05 (cinco) assinaturas.

10 - DOS QUESITOS

As partes apresentaram quesitos ao perito do Juizo, os quais seguem
com as respectivas respostas, na ordem como foram apresentados nos
autos, primeiro os da requerente VALE S/A e, em seguida, os do requerido
DNPM - Departamento Nacional de Produg@o Mineral.

Conforme requerida e deferida, a presente pericia se d4 para dirimir
questdo de natureza técnica afeta a engenharia metalargica, razéio pela qual
seu alcance esta, portanto, delimitado a esta area do conhecimento
cientifico. Na reunido ja informada no item 9.2, as fls. 10 deste relatério,
foi explicitado ao perito assistente do DNPM — Departamento Nacional de
Produgdo Mineral, que a petigdo formalizando a sua indicag&o, bem como
apresentando os quesitos a serem respondidos por este perito do Juizo, ndo
se encontrava anexada aos autos (retirados, em 19/11/2014, da Secretaria
da 2% Vara Federal da Subsecéo Judiciaria de Maraba-PA, para a realizagdo
da pericia), com o que, o perito assistente do DNPM — Departamento
Nacional de Produgdo Mineral, se comprometeu a encaminha-la,
proporcionando, dessa forma, o necesséario enfrentamento das indagagdes
da parte/requerida.

Por e-mail, no dia 03/11/2014, o perito assistente do DNPM -
Departamento Nacional de Produgdo Mineral encaminhou uma relagéo
contendo 21 (vinte e um quesitos), mas, ndo, a cdpia de peticdo que
constasse o protocolo correspondente, formalizando a apresentagdo do

7
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documento ao Juizo. Diligenciou-se, entdo, junto a Secretaria da 2* Vara
Federal da Subsec¢do Judiciaria de Maraba-PA, no sentido de ser localizado
o protocolo da referida petigdo, sendo este perito do Juizo, informado, que
ap6s a data em que retirou os autos visando a realizagdo dos trabalhos
periciais € que ocorreu o protocolo de peticio do DNPM — Departamento
Nacional de Produgdo Mineral (Petig¢do Eletronica n® 13230987, com
protocolo judicial da Subse¢do de Maraba-PA em 21/12/2014, sob o n°
031676), contendo a indicagdo do perito assistente e a apresentagdo de
quesitos, peticdo que foi despachada pelo i. Magistrado, Dr. Heitor Moura
Gomes em 02/12/2014, deferindo o assistente técnico e os quesitos
apresentados pelo DNPM na referida peti¢do, bem como, determinando a
intimagdo deste perito sobre os referidos quesitos e o assistente técnico
apresentado.

Assim sendo, sem embargo deste perito vir a responder a qualquer
quesito suplementar que venha a ser apresentado pelo requerido DNPM —
Departamento Nacional de Produgédo Mineral, fazé-lo, nesta oportunidade,
importaria avangar sobre questdes ndo submetidas a apreciacdo ¢ a
autorizagdo judicial necessarias, caracterizando indevida invasdo de
competéncia cometida ao Magistrado.

Todavia, importante destacar, que as questdes excedentes
apresentadas, no que diz respeito a andlise técnica propria da pericia de
engenharia metalurgica, estdo satisfatoriamente esclarecidas no
enfrentamento dispensado a totalidade os quesitos apresentados, ndo se
operando perda de substancia quanto ao esclarecimento das mesmas.

10.1 - QUESITOS FORMULADOS PELLA REQUERENTE VALE S/A:

QUESITO 1.
Descreva o Sr. Perito, de maneira sintética, no que consiste 0 processo
de pelotizacao de minério de ferro:

i
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RESPOSTA:

Reconhecida como tecnologia de preparagdo de alto valor agregado na
cadeia de produgédo do ago'), a pelotizag@o € um processo de aglomeragao
que, através de tratamento térmico, transforma a frag@o fina do minério de
ferro em esferas de alta resisténcia™ e tamanhos na faixa de 8 a 18 mm(z)(s);
as pelotas.

A matéria prima € o minério de ferro com tamanho de particulas abaixo de
0,150mm, que ndo tem como ser utilizado diretamente nos reatores de
Jeitos porosos (Altos-fornos e Reatores de Reduggo Direta”)). As pelotas se
caracterizam como produto cerimico® que atende as exigéncias de
solicitagdes mecéanicas (quedas, impactos) no transporte, manuseio e
também as solicitagdes térmicas e quimicas a que serdo submetidas dentro
dos reatores de produgéo de ferro.

QUESITO 2.
Descreva o Sr. Perito, de que maneira igualmente sintética, as etapas
do processo completo de pelotizacio:

RESPOSTA:
O processo de pelotizagdo envolve, para a produgdo de pelotas, trés etapas
principais ("

e Preparagdo da matéria-prima (finos de minério de ferro e aditivos)
e Formag#o das pelotas por aglomeragéo
e Tratamento térmico de queima

A Erro! Fonte de referéncia nio encontrada., ilustra esquematicamente
um processo industrial tipico para a produgdo de pelotas a partir de
minérios de ferro.

Mindrio de Preparagiio de Polotna do
it Matéria rima Aglomeragae Tratamento Térmice Mindrio de Ferro
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Figura 1-Figura ilustrativa das etapas de um processo de pelotizagio tipo
grate-kiln.

A etapa principal é a aglomeragdo, a formagdo de pelotas verdes. Os
minérios de ferro finos, que apo6s moagem serdo ultrafinos, sdo rolados com
a adigc@o de agua, em maquinas como tambores ou discos. Desta forma, séo
formad(ag pelotas com cerca de 10% de umidade, denominadas pelotas
verdes *".

Na etapa final, as pelotas verdes s@o secas e endurecidas por aquecimento
em atmosfera oxidante até temperaturas entre 1300°C a 1350 °C (graus
Celsius). Durante este aquecimento, ndo so a estrutura cristalina € alterada,
mas também outras ligagdes aparecem, tais como as reagdes entre
constituintes minerais - tanto entre si e com os 6xidos de ferro. As pelotas
quentes, chamadas de queimadas, séo cuidadosamente resfriadas, a fim de
manter tanto quanto possivel as estruturas cristalinas formadas e outras

ligagdes, bem como para evitar fissuras de tensdo @

QUESITO 3.
Descreva o Sr. Perito, de maneira completa, o que ocorre em cada
etapa do referido processo:

RESPOSTA:
Os processos de pelotizagdo sdo tecnologias consagradas na inddstria

siderurgica e alguns livros textos séo referencias globais, descrevendo em
detalhes as etapas; Meyer, K. — 1980 e Ball, D. F. — 19737®

As trés principais etapas se subdividem em diversas operag¢des unitarias
descritas a seguir:

Preparacio da mateéeria-prima (minério de ferro e aditivos)

Recebimento e homogeneizacio

Historicamente, plantas de pelotizagdo tém sido instaladas junto as jazidas
de minério ou em portos ” e também em usinas sidertrgicas integradas

o
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(siderurgicas Tata Corus na Holanda e Vallourec & Sumitomo Tubos do
Brasil sdo dois exemplos no ocidente). O minério de ferro, bem como
aditivos minerais provenientes das operagdes de lavra podem apresentar
varia¢Oes nas suas caracteristicas, devido as heterogeneidades dos materiais
que os compdem, bem como o processo de formagdo do depdsito mineral,
os métodos de carregamento e transporte e os tipos de procedimentos
empregados, na manipulacdo e preparacdo dos minérios @,

Combinac¢Bes de minério provenientes de diferentes frentes de lavra e
pilhas de homogeneizagdo sdo, comumente, empregadas para reduzir a
variabilidade dos teores no beneficiamento e também na alimentagdo de
plantas de pelotizag&o @)

Alimentacao e estocagem

Os minérios, ja homogeneizados na etapa anterior, sdo estocados em pilhas
e silos permitindo escolha do material ou combinagdes destes usados na
alimentacfio das operagSes seguintes através das propriedades destes
minérios, melhorando a estabilidade operacional e objetivando a menor
variabilidade das propriedades do conjunto de matérias primas utilizado
para se chegar ao produto final pelota também bem homogénea.

Moagem

Alguns minérios ja tém tamanho de particulas adequado para a pelotizagéo,
enquanto em outros este tamanho deve ser alcangado por moagem. Os
equipamentos utilizados s@o moinhos de tambor com uma carga moedora

de bolas de ago, barras de ago ou fragmentos de minério .

Normalmente, o minério ¢ alimentado nos moinhos como polpa (moagem a
umido). A moagem a seco é usada em 15 — 20% das plantas em operacdo,
sendo aplicada se o minério moido apresenta dificuldade para retirada do
excesso de agua ou em casos de restricdo de uso de agua @,

A moagem pode ser em circuito aberto (Unica passagem no moinho) ou em
circuito fechado. Neste, classificadores s@o usados para separar retorno e
material ja moido. A escolha entre circuitos é baseada em testes de

i/
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laboratorio. A figura 2 ilustra as diferengas. Em muitos casos, a energia
necessdria para moagem € menor para a moagem a Umido em circuito
fechado e maior para a moagem a seco em circuito aberto, diferindo para
cada tipo de minério .

Maagem i
Ciredito Aberta e
R

Egﬁ =~n— Para pelotizacia

Gmige  Ramba Tenaue Filtra
R Agjhadn

M9aagem
Elrenita Feehade

~el(H e
Mainhe? mida Boamba  Eapessadai™

<3 Tenaue s Para
Bamba aglrada Pelatizagia

Figura 2 - Moagem a (imido em circuito aberto e fechado!”

Desaguamento, filtragem (Retirada do excesso de agua)

O minério moido a imido deve ser desaguado antes de ser pelotizado de
modo que a umidade seja idéntica, ou ligeiramente abaixo, do valor 6timo
para a formagdo das pelotas verdes. A faixa comum ¢ de 8,5 a 10% de
umidade, de acordo com o tipo de minério ou finura dos griios .

Minérios moidos a umido em circuitos fechados produzem polpa com 15 —
20% de solidos. A percentagem ¢ aumentada em espessadores circulares
(figura 3) para 60 — 65% de solido !,

Predominantemente sdo usados filtros rotativos (figura 4), pois garantem
capacidade maxima ocupando espago minimo. Antes da alimentagdo nos
filtros, ajusta-se a densidade da polpa (16),

/g
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A mineralogia de alguns minérios dificulta a filtragem. Por isso, em
algumas plantas antigas a polpa é sujeita a secagem em tambores, mas
formam-se micropelotas que dificultam a etapa seguinte de pelotamento.
Por esta razdo, em algumas plantas modernas a polpa € aquecida, causando
decréscimo da viscosidade da agua e melhorando satisfatoriamente a
filtragem 7.

Tubo de alimentagéo , Mecinismo de rotagho

Q
. Canaleta do "overflow"
| 2~ Pogo de alimentagao \

=] B

Regido de¢ liquido clarificado

. R
Mecanisma de > } i \ Reglao de sedimentagao livre

(6 l.
el j(mspagam da lama o £
} ) 1 5%
Ny J 2 BN
- 33
-| &3

zl g8

4 E

Regido de a g
compactagio —» Descarga da lama ¢

ou “underflow"

. . p . 17
Figura 3—Esquema operacional de um espessador continuo convencional!”

Candensadar
baramétrico

Bainba
de vAcuo

: Yanque ds
= L tuspensde

, Filirado

Liquido 81 lavagem

E_f.]‘ Condentado

Figura 4 — Instalagdo com filtro rotativo a vacuo
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Aglomeraciao, formacio das pelotas verdes

Adicdes e mistura

No desenvolvimento do processo de pelotizagdo, tém sido empregados
aditivos que melhoram tanto o custo quanto a operagdo do processo. O
aditivo de maior sucesso e uso & a bentonita ®. O uso dos aditivos
normalmente é feito em quantidades de kg ou gramas por tonelada de
minério, sendo necessaria mistura intensiva para garantir boa distribui¢do
dos efeitos dos aditivos '®.

O uso de misturadores intensivos nao somente melhorou a homogeneidade,
mas também resulta em redugdo no consumo de bentonita e outros aditivos.
Estao disponiveis misturadores para at¢ 1000 t/h, em bateladas ou
continuos, com tempos de processamento (mistura) de 40 a 60 s. Os
mecanismos internos e ferramentas de mistura promovem intensa
movimentagdo no material a ser misturado (figura 5), reduzindo gradientes

de concentragio na alimentacio com eficiéncia *®.

Pelotamento

A etapa de pelotamento ou formagdo das pelotas verdes é vital para o
processo de pelotizagdo, pois permite corrigir problemas das matérias
primas, produzindo pelotas boas para o tratamento térmico. Mas se o

vz
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pelotamento produzir pelotas com ma formagédo, o tratamento térmico néo
podera melhoré-las. Assim, o pelotamento demonstra sua importancia e
caracteriza-se como o cerne do processo.

Como parte principal ao processo, o pelotamento ¢ tratado de forma
bastante detalhada nas principais referéncias em pelotizagdo Meyer, K. —
1980 e Ball, D. F. — 1973®) das quais, o descritivo a seguir traz os pontos
mais notaveis.

As plantas de pelotizagdo possuem uma série de equipamentos de
pelotamento (discos ou tambores) onde oconcentrado de minério de ferro é
conformado em pelotas ainda com pouca resisténcia, de maneira
semelhante ao rolar de uma bola de neve ©.

No disco de pelotizagdo ou tambor a mistura de minério e aditivos recebe
agua para manter o controle de umidade entre 9 - 10% e por rolamento cria
as formas esféricas denominadas pelotas verdes com tamanhos entre 8-16
mm de didmetro. As pelotas verdes descarregadas dos discos/tambores sdo
transportadas para mesa de rolos (figura 6) ante ao forno para ser feita a
segregacdo granulométrica. As pelotas com tamanho inferior (-8mm) ou
superior (+16 mm) sdo recirculadas e as de tamanho adequado (-16 + 8
mm) alimentardo o forno de endurecimento. Uma peneira vibratdria
comum danificaria as pelotas verdes, por isso, utilizam-se as mesas de
rolos, que além de segregar o tamanho, também transportam 20
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Os fatores decisivos para a formagéo podem ser divididos dentro dos
(7).

seguintes grupos ' ’:

e Forgas fisicas tais como a de Van Der Waals (soma de forgas de
repulsdo/atragdo induzidas por polarizagdo das moléculas), forgas
magnéticas ou forgas eletrostaticas.

¢ Fatores dependentes da superficie, tais como tamanho, distribuigéo
granulométrica, forma e estrutura cristalina das particulas.

e Fatores dependentes do material, tais como molhabilidade,
capacidade de absorgdo devido a estrutura porosa, eficacia dos
componentes de inchamento, propriedades quimicas dos minérios
primarios ou dos produtos depois de tratamento prévios.

e Forgas capilares e de tensiao superficial durante adigfo de liquidos
ligantes, como agua.

Fatores, forcas, varidveis e invariaveis influenciam a formagéo das pelotas.
Através destas, as matérias primas podem ser ajustadas para as exigéncias
pertinentes ™

Sdo variaveis, por exemplo, a quantidade de 4gua adicionada, a finura e a
forma das particulas, os equipamentos utilizados para a formacdo das
pelotas verdes, as forgas surgidas em tais equipamentos assim como o
movimento das matérias primas nestas unidades.

Estudos tém demonstrado que as forgas de ligagdo mais significativas séo
as devidas a tensdo superficial da dgua e o travamento mecanico das

particulas durante a rolagem ®.

As pelotas verdes podem ser formadas por diferentes maneiras. Em cada
caso em particular os varios mecanismos de ligagdo atuam com

intensidades diferentes .

O material alimentado no pelotamento pode consistir, em grdos secos ou
polpa umida. A maior parte dos concentrados é polpa timida. Se particulas
solidas entram em contato com agua, a superficie fica molhada. A particula

e
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¢ coberta com um filme de dgua como mostrado na figura 7, fase A. Em
muitos pontos as particulas molhadas se tocam. Devido a tensdo superficial
do filme de 4gua, sdo formadas pontes liquidas, fase B. Como resultado do
movimento das particulas dentro da unidade de pelotamento e da
combinag¢do individual das goticulas de dgua, cada uma contendo um ou
varios grios de minério, os primeiros aglomerados sdo formados, fase C,
no interior do aglomerado fofo as primeiras pontes liquidas aparecem entre
um grande namero de vazios ainda existentes. Estas pontes liquidas
seguram as particulas juntas como uma rede. Pelotas fofas (de baixa
resisténcia) sdo formadas. Com um adicional suprimento de agua os
aglomerados concentram-se, Mais dgua é acamada no interior e os
aglomerados tornam-se mais densos, fase D. Neste estadgio as forgas
capilares das pontes liquidas individuais estdo essencialmente ativas. O
ponto ideal desta fase é atingido quando todos os poros dentro das pelotas
estdo ocupados com liquidos, mas ainda ndo se cobriu uniformemente todo
o aglomerado, fase E. O efeito das forgas capilares € claramente mostrado
na figura 8. Superficies concavas formadas na saida dos poros e sucg¢des
capilares juntam as particulas de minério.

O estagio final ¢ atingido quando as particulas sélidas estio totalmente
cobertas com um filme de 4dgua. Agora, a tensdo superficial das goticulas
de 4gua contendo particulas solidas torna-se totalmente ativa (figura 7, fase
F), e o efeito das forgas capilares diminui.

A §

- @ Y
Particuls &\\

Figura 7 - Influéncia da adi¢iio de 4gua na formagdo das pelotas verdes!”

g
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Além deste efeito, o movimento de rolagem dos grdos e o movimento ou
instabilidade relativa das particulas entre si também desempenham um
importante papel. Eles aumentam a adeséo através de um grande numero de
pontos de contatos e, simultaneamente, a resisténcia 4 compressdo devido a
pressdo do material.

+

Tensao capllar e forga ae
CoMmpressio nas pelotas verdes

Fenado capilar e forgas de
COWREE:SRI EAIFE Auaa particulis

Tentho

Figura 8 - Influéncia das forgas capilares nos mecanismos de ligagio

A parte a compactagio dos aglomerados devido & pressdo e movimento,
estes fatores podem ter uma influéncia negativa, danificando
mecanicamente os gridos que ainda ndo tenham atingido a resisténcia
suficiente.

O dano é que as pelotas fracas podem se quebrar em fragmentos menores
ou desintegrar-se. Durante a formacéo das pelotas, estas fragdes podem ser
molhadas e estabilizar-se como pelotas boas e ser incorporadas a produgéo.

Além da formacdo de pelotas ideais por particulas sélidas individuais,
varias outras possibilidades de formagdo ocorrem mais ou menos
simultaneamente em operagdo pratica.

Isto também se aplica para aglomerados como o caso da polpa umida. Na
figura 9, se apresentam os quatro métodos tipicos de formagao:

e Acamar umas sobre as outras, particulas muito finas para formar um
aglomerado.

Y
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e Conglomerar pelotas resultantes de movimentos relativos a certa
pressdo.

e Acamar e incorporar os fragmentos resultantes de danos nas pelotas
existentes.

e Incorporar os grios finos desgarrados das pelotas fracas nas pelotas
fortes.

t  Gue s D Amesn

Figuras 9 - Alternativas para a formagio das pelotas verdes”

Durante a produgdo das pelotas, sua formag¢do procede-se paralela a
desintegra¢do de certo numero destas. Somente as pelotas que resistem a
divisdo ou as forgas destrutivas durante a rolagem subsistem. A selegdo das
melhores pelotas toma lugar. O concurso das forgas construtivas e
destrutivas favorece a formag&o uniforme, densa estavel das pelotas verdes.

Tratamento térmico para endurecimento das pelotas verdes

(“queima”)

As pelotas verdes, apds a segregag¢do de tamanho, sdo transportadas do
pelotamento para os fornos de tratamento térmico, onde estas serdo sujeitas

7
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a secagem, pré-aquecimento, queima e resfriamento. A determinacéo do
ciclo 6timo para cada uma destas operagdes € um problema complexo, e os
aspectos tedricos ndo conduzem a solugdo ja prontas. Estes ciclos devem
ser adaptados para o tipo de material sendo processado em cada tipo
particular de planta em consideragdo. As decisGes finais sfo feitas
geralmente com base em trabalho de testes, combinados com a experiéncia
prética no projeto de plantas de pelotizagio .

Basicamente, estdo disponiveis quatro tipos de projetos, tecnologias, de
tratamento térmico para endurecimento das pelotas verdes (20),

Forno de cuba vertical: A tecnologia mais antiga e mais simples de
endurecimento de pelotas verdes é o forno de cuba vertical, adequado para
magnetita e nem tanto para hematita, mas para mistura de minérios de ferro
ricos em magnetita. O forno de cuba vertical € revestido internamente por
refratarios e nf3o possul partes moveis. Neste as pelotas verdes
descendentes sdo endurecidas por calor através de intensa troca térmica
com o fluxo de gas em contracorrente. A desvantagem deste processo € que
existe pouca ou nenhuma flexibilidade. A figura 10 retrata esquematico do
processo %,

Penfettine Heiaitresarnimn

Figura 10 — Desenho esquematico do forno de cuba

(10)

Forno Grelha mgével: Este processo foi desenvolvido pela Dravo-Lurgi, e
pode tratar todos os tipos de pellet feed, ou seja, com 100% de hematita,
100% magnetita ou uma mistura de ambos. O processo consiste na

75

Rua Ribeiro Junqueira n® 161-A, Bairro Comiteco, Belo Horizonte, Minas Gerais, Cep 30315-320.
Cel. +55 3] 91298724 / E-mail: ronaldo.issbrazil@gmail.com



Pég_irja77|27

RONALDO SANTOS SAMPAIO

Metallurgical Enginecr, M.8c., Ph.DD. CREA/MG 17447/

secagem, pré-aquecimento, queima, pds-queima e resfriamento, que sdo
realizadas em uma Unica grelha mével em linha reta. Os parametros do
processo podem ser ajustados para um ciclo de endurecimento dtimo para
um determinado tipo de minério, tal como determinado apds ensaio em
instalagdes laboratoriais / piloto .

No processo Dravo-Lurgi (forno Grelha movel) o forno de endurecimento é
alimentado continuamente a partir da mesa de rolos com duas camadas, que
espalha as pelotas verdes em toda a largura da maquina em cima de uma
camada de pelota queimada protetora para a grelha. O endurecimento das
pelotas verdes ocorre no leito sobre a grelha por troca térmica com fluxos
ascendentes e / ou descendentes de ar quente passando pelas caixas de
vento. A altura total da camada de pelotas e leito de prote¢do é controlada
para cerca de 500 mm. A grelha tem velocidade variavel e é controlada
para manter uma altura de leito constante. A figura abaixo ilustra
esquematicamente o processo grelha movel 2.

Provesbwro!

e e s gy g x5 RERTENR]
RekIflamarp . g
e w e . ‘ o
o
b ES

DCAGET
Naagondenip
\

Figura 11 — Desenho esquematico forno grelha mdve

1.(5)

Inicialmente, durante a secagem ascendente o fluxo de gases remove a agua
da parte inferior do leito de pelotas ao mesmo tempo aquece esta camada a
temperatura onde a condensagdo ndo se forma nas camadas inferiores,
entdo, o fluxo de ar é revertido para secagem descendente. Durante a
secagem a temperatura alcanga entre 200 e 350°C. Apds a secagem as
pelotas sdo aquecidas a temperatura de 600 a 800°C e finalmente a
temperatura alcanga entre 1300 e 1350°C. Ao final da zona de queima, a

7
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maior parte do leito ja terd atingido a temperatura mais alta. O calor para a
grelha é fornecido por queimadores a dleo combustivel, gas natural ou
carvdo mineral pulverizado. O resfriamento ¢ ascendente para remover
rapidamente a temperatura dos componentes da grelha e recuperar o calor
das pelotas na maior temperatura possivel @0

As pelotas verdes sdo endurecidas pelo tratamento térmico a temperaturas
entre 1300 a 1350°C. Com tempo de residéncia suficiente nesta
temperatura para a consolidagdo das “pontes minerais” e ligacSes
cerdmicas (escoria) formadas, que melhoram as propriedades para
empilhamento, transporte maritimo, € subsequente processamento com o
minimo de geracdo de finos .

Este tratamento térmico (endurecimento) resulta na ocorréncia de reagdes
quimicas que modificam as propriedades metalurgicas das pelotas. Estas
reagdes podem incluir a oxidagdo da magnetita e desidratacdo de hematitas
terrosas; em muitos casos pelotas sdo produzidas com adig¢do de calcério
calcitico, dolomita, silica, etc. e outros compostos. Os aditivos colocados
na mistura de pelotamento reagem com a ganga no minério de ferro e
parcialmente com os oxidos de ferro de forma a melhorar o desempenho
met%zlgrgico das pelotas nos processos seguintes da cadeia de producéo do
aco .

Processo Grate-Kiln: Este processo foi desenvolvido pela Allis-Chalmers,
inicialmente para magnetita ou mistura de magnetita e hematita. As pelotas
verdes sdo alimentadas em uma grelha movel, sendo secas e pré-aquecidas
até certa temperatura, sendo entdo descarregadas em um forno rotativo para
queima e finalmente resfriadas em uma grelha circular. Assim, o processo
de tratamento térmico envolve trés etapas: pré-aquecimento, queima e
endurecimento. Um fluxograma esquematico mostrando o processo Grate-
Kiln é apresentado na figura seguinte:

yia
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Figura 12 — Desenho esquematico do grate-kill ¥

Consistindo de trés equipamentos em série: grelha mdvel, forno rotativo e
resfriador circular, o processo Grate-Kiln configura-se como um trocador
de calor gas/sélido contracorrente.

Forno Grelha: ¢ utilizado para secar e pré-aquecer as pelotas verdes para
alimentacdo do forno rotativo, onde serdo endurecidas. A grelha prové os
meios para uma eficiente troca térmica com gases em baixas, médias e altas
temperaturas. Estes gases transferem calor por convecgdo, requerendo
intimo contato entre gases e solidos para garantir a transferéncia de calor e
um endurecimento parcial que permitird a transferéncia para o forno
rotativo @7,

Forno rotative: um cilindro de descarregamento descendente no qual as
pelotas pré-aquecidas na grelha sdo recebidas para completar o ciclo de
endurecimento. A velocidade de rotagdo controla o fluxo dos sélidos
através do forno e incorpora também a agdo de mistura do leito de pelotas.
A agdo de mistura auxilia a produgéo de pelotas mais homogéneas, que sdo
igualmente expostas a chama pelo tempo de residéncia do forno,
endurecendo-as de modo uniforme e minimizando diferengas de pelota para
pelota inerente aos outros processos de pelotizagdo. Na descarga do forno
rotativo ha um unico queimador, que utiliza na combustdo ar secundario
recuperado do resfriador circular .
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Resfriador circular: similar a grelha mével, com excegdo da configuragio
circular. As pelotas queimadas descarregadas do forno rotativo sio
distribuidas no resfriador circular em leito nivelado. Ar a temperatura
ambiente é forcado em ascendente através da grelha e leito de pelotas. O
giro da grelha circular transporta as pelotas através de 3 ou 4 camaras de
resfriamento. Em cada cdmara uma quantidade de ar é soprada para
produzir massa de ar quente em temperaturas e quantidades requeridas pelo
forno rotativo e forno grelha. As cAmaras de resfriamento sdo projetadas de
forma a recuperarem o maximo de calor das pelotas quentes; e varios dutos
transportam o ar quente para o forno rotativo e camaras do forno grelha. As
pelotas resfriadas sfo descarregadas através de uma calha para o sistema de
peneiramento e estocagem (20),

Peneiramento e estocagem

Visa o ajuste final de granulometria das pelotas, retirando ou reduzindo a
quantidade fragmentos menores que 6,3 mm, deletérios aos altos fornos
consumidores de pelotas, bem como retirada de cachos (aglomerados de
pelotas coladas umas nas outras) e crostas (po fino sinterizado nos fornos
rotativos).. A partir dessas operagdes a pelota € denominada pelota produto.

As pelotas produto sdo estocadas em lotes individualizados a serem
caracterizados por suas propriedades quimicas e fisicas que sdo registradas
em Certificados de Qualidade de pelotas destinados aos clientes (altos
fornos e fornos de redugao direta).

E comum o uso de empilhadeiras / retomadoras que permitem ainda uma
ultima homogeneizagao antes da expedigio para os clientes.

Usinas de pelotizagfo instaladas em portos normalmente incluem conjunto
de correias transportadoras e equipamento de carregamento de pelotas em
navios (ship loaders).

As pelotizadoras instaladas proximo as jazidas de minério e em siderurgias
integradas normalmente realizam a expedigdo de pelotas por caminhdes /
carretas e vagdes ferroviarios.

e
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QUESITO 4.
Descreva o Sr. Perito, as diferencas existentes entre pellet feed e o
minério de ferro granulado:

RESPOSTA:

O minério de ferro granulado é um produto mineral com tamanhos de
particulas entre 6,3 a 31,7 mm, proveniente de britagem e peneiramento
primario do ROM (minério de ferro em estado bruto, produzido pela lavra),
geralmente beneficiado por lavagem (jigagem), aumentando ligeiramente o
teor de ferro, mineral de interesse, e reduzindo o teor de ganga (outros
minerais agregados). Ja o pellet feed, também denominado de fino ou
ultrafino, com tamanhos de particulas menores que 0,150 mm, sendo
gerado por longo processo de separagdo por vdrios estdgios de
peneiramento e concentragio U6 A utilizagdo destes diferentes produtos
minerais na siderurgia é retratada pela figura a seguir @n,
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Figura 13 — Tlustrando da minerag#o de ferro a siderurgia '

O pellet feed apresenta, normalmente, os maiores teores de ferro e menores
teores de ganga dentre as fragdes do minério de ferro ®”. No inicio da
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exploragdo mineral do quadrilatero ferrifero em Minas Gerais estavam
disponiveis granulados com predominancia de hematita compacta que
apresentavam altos teores de ferro como 65 a 66%. Nas duas ultimas
décadas, os granulados tém sido produzidos com menor percentual de
hematita compacta, e maior percentual de itabiritos (minério de ferro
naturalmente com maior quantidade de ganga rica em silica), resultando em
menores teores de ferro, como 60 a 62% @

Os maiores teores de ferro observados no pellet feed s@o possiveis, pois é
maior o grau de liberagdo (separagfo entre particulas contendo ferro e
particulas de ganga), por causa do menor tamanho de particula,
possibilitando etapas de beneficiamento mineral (que pode envolver:
peneiramento, separagdo magnética, espirais concentradoras, flotagdo,
espessamento e outras operagdes) que geram pellet feed concentrado com
alto teor de ferro e pouca ganga e rejeito com baixo teor de ferro e maior
quantidade de ganga '®.

QUESITO 5.

Aproveitando a resposta ao 3° quesito, informe o Sr. Perito se novas
substancias sdo adicionadas durante o processo de pelotizacio e quais
sao elas:

RESPOSTA.:

No processo de aglomeragdo de minério de ferro, a mais importante
substancia adicionada € a agua, que propicia a adesd@o entre as particulas de
minério por meio da tensdo superficial da agua. Para que o efeito de adeséo
entre as particulas seja ainda mais efetivo a temperaturas elevadas se
adicionam minerais que formam gel como os argilosos e, desses, o mais
utilizado atualmente s@o a bentonita e a Cal hidratada. Existem compostos
de origem organica (celuldsica) que conseguem substituir a os
aglomerantes minerais, mas costuma ter restricdes econdémicas e de
processo.

Podem-se classificar as substincias comumente adicionadas ao processo de
pelotizagdo em algumas classes, de acordo com o objetivo da adigdo:
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- Aglomerantes: bentonita, hidréxido de calcio’?, serpentinito

peridur?, cMc?

an

- Corregéo de basicidade: calcério calcitico”

- Combustiveis: coque verde de petrdleo, finos de coque metalﬁrgico(7),
finos de carvio vegetal, carvdo mineral” (antracito)”.

- Adigdo de MgO: calcario dolomitico™”, olivina, sexpentinito(”),
Magnesita"?

- Coprodutos de outros processos M8 finos de despoeiramento, lamas,
escorias, e outros coprodutos que contenham carbono, ferro, CaO, MgQO,
com baixos teores de compostos deletérios como P, Cd, Na,O, K,O, Pb,
ZH, SiOz, A1203.

Algumas destas substancias sdo retratadas na composi¢do de imagens na
figura a seguir:

4 . ‘ B
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Figura 14 — Alguns dos aditivos comuns no processo de pelotizagdo
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QUESITO 6.

Com qual finalidade sio incorporados esses aditivos? A adicio dessas
substancias, em fornos de altas temperaturas, seram transformacoes
fisicas, quimicas, mineraldgicas e micro_estruturais (morfologia) do

pellet feed?

RESPOSTA:

No desenvolvimento do processo de pelotizagdo, t€ém sido empregados
aditivos que melhoram tanto o custo quanto a operagdo do processo. O
aditivo de maior sucesso € a bentonita, entretanto consideravel esfor¢co tem
sido realizado para encontrar aditivos mais baratos e efetivos ®. As
pesquisas tém se direcionado para:

e Promover e facilitar o pelotamento dos minérios de ferro.

¢ (O aumento da resisténcia fisica de pelotas verdes e pelotas secas.

e Resolver problemas associados com a sensibilidade das pelotas ao
calor durante a secagem.

e Permitir produgdo de pelotas de boa qualidade com temperaturas de
queima mais baixas.

e Melhoria geral das propriedades das pelotas queimadas.

Além da propriedade aglomerante, alguns aditivos sdo utilizados com
objetivo de modificar a composi¢do quimica das pelotas, especialmente os

que contém constituintes formadores de escéria .

Podem ser ainda adicionados combustiveis sélidos, como coque de petrdleo
. . eps . 22
ou antracito que irdo auxiliar o processo de queima das pelotas ),

Durante o processo de queima das pelotas, as altas temperaturas presentes
nos fornos de tratamento térmico induzem ao desenvolvimento de maior
resisténcia fisica através de formacdo de pontes cristalinas de o6xidos,
recristalizacdo da hematita (Fe,Os), bem como a formacido de pequena
quantidade de escoria .

Na condigdo de altas temperaturas, a presenca dos aditivos com
constituintes formadores de escéria — mesmo em por¢gdes minimas —
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promove a reagdo com as particulas de 6xido de ferro levando a formagio
de fases cristalinas intergranulares. Como meio de transferéncia de massa,
estas fases podem representar contribui¢do importante para o crescimento
dos cristais do 6xido de ferro e modificagdo da microestrutura do pellet

feedm.

Surgem, durante a formagdo das pelotas verdes, pequenos grupos de gréos
de minério de ferro unidos, e estes sdo estabilizados através do tratamento
térmico. A consolidagio € atingida pela absorgdo de energia durante a pré-
queima. Os soélidos reagem entre si. As reagdes ocorrem abaixo da
temperatura de fusdo enquanto novas fases solidas sdo formadas. Tais
reagoes entre os finos cristais de minério de ferro e os aditivos pulverizados
se desenvolvem em dependéncia da energia fornecida durante o aumento
de temperatura em vérios estagios

e Primeiro, ocorre uma reorganizagio das moléculas. As particulas se
unem e a resisténcia aumenta.

e (Com mais temperatura, a mobilidade aumenta; vazios sdo ocupados e
inclusdes sdo eliminadas.

e Os deslocamentos de intensificam e envolvem os cristais mais
proximos.

e Pontes cristalinas sfo formadas entre os grios de minério,
consolidando os novos cristais.

e Ocorre uma rearrumagio das pontes cristalinas e recristalizagdo, que
se intensifica.

e Um suprimento adicional de energia causa o arredondamento dos
graos. Os poros entre os grios de minério tornam-se menores.

A Uultima fase seria a fusfo, entretanto esta deve ser evitada porque, neste
caso, as pelotas se uniriam em cachos ou blocos, deixando de existirem
individualmente.

As reagdes no estado solido sdo bem conhecidas fisica e quimicamente.
Elas dependem de muitos fatores, com a génese (geologia) e microestrutura
original do minério tendo grande importdncia. Minérios de origem
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sedimentar tém cristais bastante finos que sdo mais reativos que minérios

de cristais grossos. Cristais mails grossos requerem altas temperaturas ou
- . (23

mais tempo para o crescimento dos grios™.

O estimulo ao crescimento dos gréos e as reagdes em estado sélido consiste
da energia livre de um sistema. Considerando a tendéncia para o equilibrio,
as particulas muito finas com maior energia na interface se juntam em
grandes particulas enquanto a energia potencial diminui. Com tempo de
reacdo suficiente e temperatura adequada, as particulas se aproximam da
forma esférica, reduzindo a energia de interface.

Exemplo de alteracoes Cristalinas durante tratamento térmico de
pelotas de Magnetita

A oxidagdo da magnetita durante 0 aquecimento é um caso especial, pois
esta reagdo libera energia adicional vantajosa sobre o ponto de vista da
cristalografia. A transformagdo de um cristal cibico de magnetita para a
rede hexagonal de hematita ocorre primeiro. Estes cristais muito finos de
hematita recém-formados comegam a crescer intensamente de acordo com
0 aumento da temperatura.

A estrutura da pelota verde é determinada pela sua forma, tamanho e
localizag@o entre os grdos de magnetita, como é mostrado na figura 15, fase

Fase C - Fase D - Adicional
Arredondamento

Figura 15 — Estrutura de grios de pelota verde de minério magnetitico e,
crescimento de cristais, pontes e arredondamento de grios com o aumento

Fase A — Pelota verde

de temperatura'”.
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Durante o aquecimento sob atmosfera oxidante, a magnetita oxida-se em
hematita, modificando a rede cibica para uma rede hexagonal. De acordo
com a génese da magnetita, a oxidag@o comega a cerca de 300 —600° C e
termina em 1100 °C. Ela inicia nos cristais e superficie dos grios, como
representado na figura 15, fase B. Primeiro os cristais muito pequenos
formam simultaneamente as primeiras pontes entre os grios. A 1150 °C, a
oxidagdo estd terminada e toda a magnetita deve estar convertida em
hematita. Nas bordas dos gréos, numerosos pequenos cristais so formados,
0s quais intensificam simultaneamente a formagio de pontes entre os graos.
A 1250 °C, (figura 15, fase C), as pontes sdo intensificadas e a
recristalizagio provoca crescimento e arredondamento dos cristais. E
atingida a resisténcia 6tima. Calor adicional resultaria em crescimento e
arredondamento adicional a cerca de 1320 °C (figura 15, fase D), porém
comega a dissociagio da hematita.

Alteracdes Cristalinas durante tratamento térmico de pelotas de
Hematita

Os minérios de ferro hematiticos estfo sendo usados em quantidade sempre
crescente para a produgdo de pelotas. A hematita esta presente, de acordo
com a sua génese, na forma de muitas variantes cristalinas. Durante a
queima, o aumento da resisténcia s é atingido, através do crescimento dos
cristais e da recristalizagdo, a temperatura acima de 1200 °C. Nesta
temperatura, os gridos de minério e a estrutura das pelotas mantém sua
forma original como mostrado na figura 16, fase A. Os vérios grios
repousam lado a lado sem nenhuma ligagdo. Somente a alta temperatura de
1300 °C as pequenas particulas de minério formam as primeiras pontes
cristalinas; fig.16, fase B. E a recristalizaco pode ser observada a 1350 °C
como mostrado na fig.16, fase C. A Fig.16, fase B, também mostra como €
importante a presenga de particulas de minério suficientemente finas para o
crescimento dos cristais e logo para a criacdo da resisténcia nas pelotas.
Existe um relacionamento direto entre o tamanho do gréo e a resisténcia a
compressdo das pelotas. Para garantir que uma formacgfo suficiente de
pontes ocorra na hematita, € necessario um tempo grande de queima a
temperatura ideal. Isto reflete na capacidade das plantas industriais da
pelotizagdo. Normalmente plantas com minérios magnetiticos apresentam
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maiores produtividade por m’ de area de suc¢io/dia que plantas com

e, re 7
minérios hematiticos"”.

) RP

Fase A — Pelota verde

Fase C - Arredondamento

Figura 16 — Estrutura dos cristais da pelota hematitica a 200 °C, primeiras pontes via
finos moidos a 1300 °C e forte recristalizagdo a 1350 °C.

A possivel aceleragdo, tedrica, do crescimento dos cristais via altas
temperaturas de queima nio pode ser realizada. As temperaturas acima de
1350 °C a hematita comega a dissociar em magnetita e oxigénio, resultando
em um enfraquecimento da resisténcia das pelotas .

As reacoes que levam a formacao da Escoria

Apesar da variedade de tipos de minérios, as pelotas devem ter condi¢Ges
mecanicas e metalurgicas uniformes. J4 foram investigados quais métodos
devem ser adotados para equalizar algumas propriedades dos diferentes
minérios. Um método muito eficiente é a adi¢8o de certas substancias tais
como compostos terrosos bdsicos, silicatos, quartzos, bentonitas e outros
(aditivos inorgéanicos), ou aqueles que ndo volatizam durante a queima,
participando da reac¢fo. Eles podem reagir com a ganga constituinte ou com
oxido de ferro. Quando eles reagem com a ganga, podem formar parte da
fase intergranular de fusdo que, além da fase cristalina, contribuindo para a
solidificagdo das pelotas embora esta fase seja qualitativamente
insignificante comparada com a fase cristalina .
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A fase Oxido de ferro é a dominante nas pelotas. Embora a fase
intergranular seja qualitativamente insignificante, ela representa parte
importante no crescimento dos cristais principalmente da hematita. Por
exemplo, o CaO reage com Fe,O; em uma formagio simultdnea de
diferentes calcio ferritas que aceleram substancialmente o crescimento dos
cristais particularmente a temperaturas acima de 1250 °C; configurando-se
entio mudanca da estrutura mineralégica do pellet feed original das pelotas
verdes. Isto se deve ao fato que estas ferritas, fundindo as baixas
temperaturas, aceleram a difusdo dos ions dos cristais, de tal modo que o
crescimento dos mesmos se processa mais rapidamente que em estruturas
de cristais que ndo contenham estas fases em fusfo. Baixas adigdes de CaO
sdo suficientes para produzirem esse efeito, como mostrado na Fig. 17 7,
Depois da adi¢do de 1 ou 2% de CaO, um concentrado com 99,1% de
magnetita é pelotizado e queimado a diferentes temperaturas. Uma adicéo
de 1% de CaO ¢ suficiente para fazer os cristais de hematita crescerem
mais intensamente, a partir da temperatura de 1300 °C, do que na amostra
sem adi¢éo de CaO. O SiO,, na forma de quartzo, ndo reage com a hematita
durante a queima. Ja o SiO;na forma de silicatos reativos, a qual é parcial
ou completamente convertida em vidro ou compostos cristalinos, podem
combinar com os grios de minérios para formar pontes de silicato .
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Fig. 17. Influénciade CaO e da temperatura de queima na formagao dos cristais de
hematita”.
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Certos aditivos sdo de grande importéncia para produgdo de pelotas. Ja ha
algumas décadas, em muitas plantas de pelotizagéo, aditivos sdo cada vez
mais usados ndo somente com o propdsito original de melhorar a
resisténcia das pelotas, mas ir além. De uma forma similar, como na
produgdo de sinter, os aditivos séo selecionados de tal modo que os
componentes 4cidos da ganga sejam neutralizados para melhorar em grande
parte a formagdo da escoria nas unidades de sidertrgicas de reducéo (altos-
fornos). O tipo e a quantidade destes aditivos dependem das analises dos
minérios a serem tratados .

A importiancia do resfriamento para a micro estrutura das pelotas

E importante que e os compostos cristalinos e/ou vitreos surgidos durante a
queima néo sejam danificados por um resfriamento muito rapido .

Testes relevantes tém demonstrado que as pelotas resfriadas
cuidadosamente por ar até 300 °C ndo sdo danificadas mesmo que seu
resfriamento final seja com agua. Entretanto, se elas forem resfriadas a
dgua ainda na temperatura de 600 °C, quase 50% se quebrardo em
pequenos fragmentos. Outros testes produziram resultados similares.
Nestes testes foi verificado que a resisténcia a compresséo das pelotas que
foram resfriadas a 4gua a temperatura de cerca de 700 °C diminuiu para
menos da metade de sua resisténcia inicial.

O resfriamento cuidadoso das pelotas, para a manutengdo da sua

resisténcia, ¢ exigéncia que deve ser considerada para o dimensionamento
. A (T

das unidades do processo de pelotizagio .

Revisando, finalmente, apds as vérias fases do processo, a partir da matéria
prima até a pelota queimada, verifica-se que diversos mecanismos de
ligagdo, modificagdo de micro estrutura e mineralogia sdo responsaveis
pela formagio de pelotas de boa qualidade :
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= Pontes liquidas entre as particulas do minério a ser pelotizado sido
responsaveis pela resisténcia das pelotas verdes.
= Pontes sélidas na forma de cimento, de géis e forgas interfaciais
responsaveis pela resisténcia das pelotas secas.
= A resisténcia final das pelotas queimadas é devida as pontes solidas

surgidas pelas mudangas dos cristais, crescimento dos cristais e
sinterizagfo da fase fundida intergranular.

QUESITO 7.

E correto afirmar que além do beneficiamento fisico da substancia
mineral, ha transformacio e geracio de novos compostos durante a
pelotizacio? Quais as propriedades fisico-quimicas, mecanicas e
metalirgicas dessas novas espécies minerais?

RESPOSTA:

Sim. Durante o tratamento térmico das pelotas, ocorrem diversas
transformagdes fisicas e quimicas. Iniciando-se com a remogio total da
umidade (100 °C), seguida da calcinacdo (400 a 900 °C), tanto das fases
ferriferas (Goetita, Limonita, etc.) como carbonaticas (Calcario a CaO,
Dolomita a CaO e MgO) seguida da formacgfo de compostos e fases com a
matriz ferrifera e seus oxidos presentes na pelota em maior ou menor
intensidade dependendo da temperatura final da pelota e do tempo a
elevadas temperaturas, conforme detalhado a seguir:

Nas pelotas as particulas de calcédrio ou cal hidratada e quartzo(SiO,) estdo
cercadas por particulas de hematita (Fe,O;). Assim sendo, as reagdes mais
provaveis de ocorrem sdo entre Fe;0;-Si0O, e Fe,0;-Ca0, ou seja, a
formagéo de silicatos de cdlcio a partir do contato direto entre CaO e SiO, é
pouco provavel.

e
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O Fe,0; néo reage com o quartzo nas temperaturas normais de queima das
pelotas, 1200 a 1300 °C, mas reage com o CaO para formar uma fase
liquida que apos o resfriamento gera dicélcioferrita (2Ca0.Fe,O;) ou célcio
ferrita (CaO.Fe;03). A célcio diferrita (CaO.2Fe,O;)durante o resfriamento
decompdem-se em calcio ferrita e hematita (hematita secundaria). Em
pelotas submetidas a resfriamento muito répido pode-se observar a
presenga de célcio diferrita a temperatura ambiente, que também € uma
fase indesejavel na estrutura da pelota. A reducdo dessas fases, célcio
diferrita e hematita secundaria, geram tensdo na fase escoria que pode
causar a sua ruptura e o enfraquecimento da estrutura da pelota aumentando

a degradagdo sob reduco™®.

A formacdo de silicatos de calcio se da através de uma reagdo secundaria
entre a fase liquida composta de CaO e Fe;O; e a SiO,. A fase liquida flui
através dos poros devidos a for¢as de tensdo interfacial e entra em contato
com a Si0,. Nesse contato a SiO, € dissolvida e ha a formagéo de silicato
de calcio com precipitagdo de Fe,O; (hematita secundaria). A extensio
dessa substitui¢do, do Fe,O; por SiO,, depende da quantidade de fase
liquida presente e do tempo de reagdo, ou seja, quanto maior for a
temperatura e tempo de queima maior sera essa substituigio ),

QUESITO 8.
E correto afirmar que esta transformacio fisico-quimico-mineralogica
corresponde a uma descaracterizacio mineralogica do pellet feed?

RESPOSTA:

Sim. As reagdes quimicas, reagdes de estado sélido, crescimento de gréos,
recristalizagdo e migragcdo de moléculas que ocorrem durante a secagem,
aquecimento e queima da pelota verde transformam quimica e fisicamente
os constituintes originais da mistura a frio (minério de ferro pellet feed e
aditivos organicos e inorganicos) @0,

vz
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A dissolugdo e reagdo dos constituintes escorificantes dos aditivos com as
moléculas de 6xidos de ferro do minério de ferro pellet feed criam novas
estruturas minerais, conferindo as pelotas uma microestrutura
sensivelmente diferente da estrutura original provinda da génese (geologia)
do pellet feed®, conforme visto nas figuras 15 e 16, que retratam tanto os
minérios de origem magnetitica quanto hematitica, respectivamente.

QUESITO 9.
Descreva o Sr. Perito, 0 motivo a gerar pelotas queimadas de minério
de ferro.

RESPOSTA:

O minério pellet feed, fragdo fina do minério de ferro, com faixa
granulométrica < 0,150 mm n&o pode ser utilizado diretamente nos reatores
metalargicos de leito poroso como altos fornos e fornos de redugfo direta
. O principio de funcionamento destes reatores é a troca de calor em
contracorrente das matérias primas com gas quente ascendente. Desta
forma, uma das condi¢gdes mais importantes para o processo é a obtengdo
de um leito poroso com permeabilidade suficiente para manter as zonas
térmicas em locais bem definidos e com pouca variagdo ao longo do tempo.
A alimentagdo de minérios contendo mesmo que pequenas fragdes de
material com tamanhos abaixo de 6,3 mm provocam redugdo da fragéo de
vazios entre os grios da carga, reduzindo o volume disponivel para a
passagem do gas quente. O resultado dessa contaminagdo com finos é
maléfica ao processo ocasionando vérios problemas operacionais tais
como: a formagd@o de caminhos preferenciais na carga, podendo ocasionar
engaiolamentos (agarramento e retengdo) de cargas, que podem ser
catastroficos para o reator a ponto de provocar vazamento de ferro gusa
liquido para dentro do conjunto de sopro, bem como grande risco de
seguranga a integridades dos operadores dos fornos junto aos pontos de
vazamento do metal liquido para fora do reator (casa de corrida) @GH23),

Por isso os minérios de fragdo granulométrica fina eram segregados e
muitas vezes descartados como estéril ou estocados em barragens de
rejeitos, até o desenvolvimento dos processos de aglomeragio: Sinterizagdo

i
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e Pelotizagdo; que permitiram aumentar o tamanho das particulas para
tamanhos compativeis com o minério natural alimentado aos fornos de
reducdo. O ferro assim produzido nesses reatores € denominado de ferro
primario. Ele ainda nZo € ago por ter teores elevados de carbono (alto-
forno) ou e outros metais ndo ferrosos, parte dos constituintes originais do
minério como o silicio vindo da silica e seus aglomerantes. Nessa etapa o
ferro produzido é denominado de ferro primério .

Os processos de aglomeragdo ndo so possibilitaram recuperar a fragéo fina
do minério de ferro como também vieram agregar valor a estes como carga
metalica mais homogénea e de melhores propriedades metalirgicas que o
minério de ferro natural (granulado). O sinter e as pelotas permitem a
incorporagdo de fundentes j& calcinados e dispersos na matriz do minério
como escoria primaria, aumentando a produtividade e reduzindo o
consumo de redutores (coque metallrgico, carvdo vegetal) e consumo de

combustivel total do reator de redugéo %

QUESITO 10.

Podemos afirmar que o processo de pelotizacao, com seu produto
pelotas queimadas, pode ser considerado uma das etapas principais da
transformacao industrial do pellet feed em aco?

RESPOSTA:

Sim. Na produgdo do ago a pelotizagdo se insere como processo de
transformacgdo fisico-quimica do pellet feed através de operagdes que
modificam as propriedades intrinsecas do minério transformando-o em
carga ferrifera, pelotas queimadas, de boas propriedades metaliirgicas e alta
resisténcia fisica para a produgdo do ferro primario nos altos fornos (ferro
gusa) e fornos de reducdo direta (pré-reduzidos) . O ferro primério é a
fonte primaria de ferro para a fabricacéo dos agos.

A fabricagdo do aco ocorre geralmente em duas etapas principais:
primeiramente a obtengdo do ferro gusa ou pré-reduzido (denominados
ferro priméario), material metalico composto majoritariamente por ferro,

////
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que € produzido a partir do minério de ferro aglomerado sob a forma de
sinter ou pelotas, a qual € sucedida pela converséo do ferro gusa em ago na
aciaria, onde ocorre o refino do ferro primério a ago, basicamente a
oxidag@o do excesso de carbono e a incorporagéo das impurezas (ganga) na
fase escoria. Essas duas fases s@o colocadas na forma liquida a altas
temperaturas (1600 oC) para uma boa separagéo por densidade, resultando
numa liga com elevados teores de ferro com teor de carbono bem mais
baixo (em geral inferior a 1 %) recomendado para determinadas
propriedades mecénicas e, portanto, ja considerada como ago 7.

Uma rota alternativa prevé a alimentagdo das pelotas numa usina de
redugdo direta de minério de ferro, constituida por fornos de redugéo direta,
que sdo retortas verticais com gés reformado. Por esta rota, ao invés do
ferro gusa, ¢ obtido o chamado ferro esponja ou pré-reduzido (no estado
s6lido), que junto com sucata é utilizado como matéria-prima nos fornos
elétricos, onde ¢ obtido o ago liquido @7,

QUESITO 11.

Informe o Sr. Perito qual a utilidade comercial do pellet feed para a
industria siderurgica. Essas industrias, necessariamente, realizam a
pelotizacio ou outro processo de transformaciao do pellet feed para a
obtencao de novos produtos?

RESPOSTA:

O pellet feed é fonte de 6xidos de ferro para os processos industriais de
aglomeragdo de minérios de ferro denominados de pelotizagio. N&o ha
como se utilizar diretamente o pellet feed nos altos fornos e fornos de
redugfo direta convencionais. Assim, as siderurgicas necessitam que essa
fonte de ferro seja transformada em formato granular e com a necessaria
resisténcia mecénica, térmica e com propriedades metalurgicas que
viabilize o seu uso nos tradicionais reatores de redugdo (alto-forno — 95 %
do ferro primério do mundo e reatores de redugdo direta os 5 % restantes
do ferro primério produzido no mundo). Logo ou as siderurgicas
aglomeram os finos em suas instalagdes (sinterizagdo predomina) ou

Vil
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compram o fino ja aglomerado (pelotizadoras independentes ou até mesmo
de sinterizagdes, também independentes).

O pellet feed esta se tornando nas Gltimas décadas a fonte de ferro mais
disponivel e de teor mais elevado para a siderurgia @D Porém, os processos
de reducdo dos Oxidos de ferro mais comercialmente em uso (Alto-forno e
Reatores de Redugdo Direta) exigem tamanhos de particulas em faixa
estreita e maiores que 6,3 mm", fazendo-se necessario que este pellet feed
seja processado, transformado, por uma das tecnologias de aglomeragéo
mais dominada e economicamente vidvel: a pelotizagdo . Assim, o pellet
feed configura-se como matéria prima para a produgdo de aglomerados que
permitam uso economico nos reatores de redugdo de oxidos de ferro.

Mas a pelotizagdo ndo € o unico processo capaz de aumentar a utilidade
comercial do pellet feed. Este pode ser aglomerado no tradicional processo
de sinterizagdo com uso de tecnologias mais recentes, auxiliares, de micro
aglomeragdo (Hybrid-Pelled-Sinter, com uso de misturador Intensivo),
gerando um sinter & base de micropelotas; mais estavel que o sinter
tradicional e com menor geracdo de finos de retorno, ou seja, mais com
mais produtividade *®)

Existe ainda a aglomeragdo a frio de pellet feed com uso de cimento e

outros ligantes, mas ¢ aplicada em pequena escala, sendo direcionada
principalmente para a reciclagem de residuos siderargicos @),

QUESITO 12.

Apos a producdo das pelotas, € possivel reverter o processo, por
cominuicio, transformando-a novamente no minério de ferro com as
mesmas_caracteristicas fisica, quimica, mineralégicas e morfolégicas

do pellet feed?

RESPOSTA:

/88

Rua Ribeiro Junqueira n® 161-A, Bairro Comiteco, Belo Horizonte, Minas Gerais, Cep 30315-320.
Cel. +55 31 91298724 / E-mail: ronaldo.issbrazil@gmail.com



Pagina |47

RONALDO SANTOS SAMPAIO

Metallurgical Engincer, M.Sc., Ph.D. CREA/MG 17447/D

Nio. O processo de pelotizagdo, por realizar adigdo de fluxantes e
aglomerantes, realizar moagem, aglomeragdo, tratamento térmico,
crescimento de gréos, escorificagdo, formagdo e crescimento de cristais,
recristalizag@o e resfriamento controlado, caracteriza-se como processo de
geragio de produto cerdmico ©.

Uma vez dotada de caracteristicas de produto ceramico, a mineralogia e
microestrutura das pelotas difere das do pellet feed que a originou, como
visto nas figuras 15 e 16 7,

Ja foram feitos estudos para reutilizar os finos de peneiramento de pelota
gerados ao final do processo de pelotizagdo, este material possui a mesma
composi¢do quimica e mineralogica das pelotas, porém trata-se de
fragmentos de pelotas, normalmente na faixa de tamanhos < 6,3 mm. Este
material tem sido utilizado historicamente como material para sinterizagio
©9 'mas neste processo também se apresenta com comportamento diverso
do pellet feed.

Comparando com o sinter feed e pellet feed naturais, os finos de pelota
apresentam vantagens de possuir baixissima perda ao fogo (pois foi
calcinado durante o processo de pelotizacdo) e alto contelido de elementos
fluxantes (aditivos e aglomerantes). A alta porosidade dos finos de pelotas
em comparagdo com oS minérios naturais provoca ligeira redugdo de
densidade quando reciclado na mistura para sinterizagdo. Mas, por outro
lado, melhora a permeabilidade do leito de sinterizacdo, contribuindo para
reduzir o tempo de queima e aumentar a produtividade ©°.

Outra evidéncia das diferengas intrinsecas de mineralogia e microestrutura
de pellet feed e pelotas se visualiza quando da realizagdo de analise
quimica das pelotas ao final da producgdo destas. As pelotas sdo moidas
como preparagdo para analise quimica. Macroscopicamente apos a
cominuigdo o aspecto dos dois diferentes materiais, pelota e pellet feed ¢é
semelhante, mas ndo se pode dizer o mesmo quanto a avaliagdo
microscopica. Para analise quimica via raio-X utilizam-se diferentes curvas

o
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de calibracdo para pelota e pellet feed, pois esta analise depende da
microestrutura e mineralogia do material analisado. Ao se tentar analisar
um material com a curva de calibracdo do outro, os resultados divergem
muito dos valores reais, comprovando a diferenca de microestrutura.

10.2-QUESITOS FORMULADOS PELO REQUERIDO DNPM:

QUESITO 1.
Conforme especifica a Lei n® 7.990/89, o que vem a ser um produto
mineral? Esse produto mineral é distinto do minério de onde provém?

RESPOSTA:
Produto mineral, ou simplesmente mineral, sdo corpos inorginicos de
propriedades fisicas e composi¢do quimica definidas, encontrados na crosta

terrestre comumente em jazidas, isto é, depdsitos naturais ou minas™.

Figura 2 — Mina de ferro Carajés, no Para. Foto: T photography / Shutterstock.com

N
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Porém, deve conter substancia ou substancias de interesse econémico, isto
é, que possuem viabilidade econdmica para sua extragio'”. Normalmente
apos a extragdo do mineral, este precisa ser beneficiado, isto €, passar por
uma série de etapas como redugdo de tamanho (britagem, moagem),
peneiramento e outras, visando ao aumento da concentracido da substancia
de interesse, e separagao de rejeitos.

Portanto, 0 minério, na maioria das vezes, no se encontra na natureza em
condi¢des de comercializagdo, sendo necessdrio que o mesmo atinja
tamanhos e concentra¢des do mineral desejado para sua comercializagdo,
podendo o produto mineral ser ou ndo distinto do minério in natura.

QUESITO 2.
Qual (is) substancia (s) tem (tém) aproveitamento economico no
minério de ferro granulado e no pellet feed?

RESPOSTA:

A substancia de aproveitamento econdmico no minério granulado e no
pellet feed é o ferro metdlico®. Os minérios sdo geralmente ricos em
oxidos de ferro e variam em cores de cinza escuro, amarelo claro, violeta
escuro até avermelhado, conforme se observa na figura 2. O ferro, em si, é
normalmente encontrado na forma de magnetita (Fe;O,, contendo até
72,4% de Ferro), hematita (Fe,O;, contendo até 69,9% de Ferro), goetita
[FeO(OH)], contendo até 62,9% de Ferro), limonita [FeO(OH).n(H20)] ou
siderita (FeCQO;, contendo até 48,2% de Ferro).

Figura 2 — Variagdo de cores dos diferentes tipos de minérios de ferro
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Minérios contendo alta propor¢do de hematita ou magnetita (com mais de
60% de Fe) sdo conhecidos como “minérios naturais” ou “minério pronto
para embarque”, significando que eles podem ser diretamente alimentados
em fornos de altas temperaturas (altos fornos) produtores de ferro gusa se
j& se encontrarem em tamanhos adequados (> 6,3 mm e < 32 mm por
exemplo). O minério de ferro é a matéria prima utilizada na produg¢éo do
ferro gusa, que ¢ uma das principais matérias primas para fabricacio do
aco. 98% do minério de ferro minerado é utilizado na fabricagio de ago".
Propde-se que o minério de ferro € “mais integrado a economia global que
qualquer outra commodity, exceto talvez pelo petroleo” .

QUESITO 3.

Qual o produto obtido nos fornos de altas temperaturas quando
utilizado o minério de ferro granulado e quando utilizado o pellet feed?
Existe diferenca entre esses produtos?

RESPOSTA:

Existem dois produtos dos reatores de alta temperatura. O produto dos altos
fornos (temperaturas acima de 1.300° C), e que representam,
aproximadamente, 95% de todo o ferro primdrio produzido no mundo e, os
pré-reduzidos que representam menos de 5% do ferro primario produzido
no mundo e sdo obtidos pelos processos de redugéo direta, ainda na forma
solida, sob reducdo a temperaturas proximas de 900° C.

O Ferro Gusa € o produto intermediario no qual € convertido praticamente
todo o ferro utilizado na produgdo do ago. E um produto de primeira fuséo
obtido a partir da redu¢do do minério em alto-forno.

Contendo cerca de 4 % de carbono sob forma de cementita (Fe;C), o ferro
gusa possui como principais impurezas o silicio (0,3 a 2%), o enxofre (0,01
a 1%), o fosforo (0,05 a 2%) e o manganés (0,5 a 2%)).

O ferro gusa solidificado, também chamado de ferro bruto é duro e
quebradi¢o, com baixa resisténcia mecénica, devido ao excesso de carbono.

il
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Pode ser empregado em diferentes confecg¢des de pegas que sdo submetidas

a pequenos esforgos™.

O ferro gusa € obtido a partir da fusdo de minério de ferro em altos fornos,
sendo descarregado em forma liquida as altas temperaturas (figura 3).

U 70,8

Figura 3~ Ferro gusallqui> séndo'désvcarrgédo de alto forno éapéé solidificag

O minério de ferro granulado, com distribui¢do de tamanhos de particulas
entre 6,3 e 32 mm, permite uso direto nos fornos de fusdo enquanto o pellet
feed, com distribui¢do de tamanho de particulas abaixo de 0,150 mm nao
pode ser diretamente aplicado, sendo necessarios processos de aglomeragéo
(pelotizagdo ou sinterizagdo), para aumentar o tamanho das particulas e
conferir as propriedades metalargicas desejaveis. Isto se deve ao fato de
que os fornos de fusdo operam como reatores de leito contra corrente
gas/solido, sendo necessaria passagem de gas redutor aquecido em sentido
inverso ao fluxo de 6xidos de ferros, onde predomina a hematita (Fe,O;) na
forma granulada (minério granulado, pelotas de minério de ferro, particulas
de sinter de minério de ferro), todas com tamanho maiores que 6,25 mm.,
com restrigdes de tamanhos maiores dependendo do reator utilizado, para
que seja mantido certo grau de permeabilidade, isto €, deve haver espagos
entre as particulas de Minério que permitam a passagem do gas redutor a
altas temperaturas que aquecera as particulas dos mingérios, removera o

oxigénio das mesmas, até o derretimento®.
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QUESITO 4.
Qual a origem do pellet feeds?

RESPOSTA:

O processamento de minérios de ferro em estado bruto consiste de britagem
e moagem para libertar as particulas que contém ferro, concentrando-se o
minério, separando as particulas do material residual (ganga) e por fim
realizando a pelotizagdo do pellet feed”.

Um diagrama de fluxo simplificado destes passos de processamento é
mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Fluxo de processo de produgdo de pellet feed como matéria prima para pelotizacdo
(8)

A liberagdo é o primeiro passo no processamento de minério bruto e
consiste principalmente de britagem e moagem. O minério tem de ser
moido para um tamanho de particula suficientemente préoximo do tamanho
do grio do mineral contendo ferro para permitir um elevado grau de

libertagdo de minerais'”.,

Grande parte do minério de ferro usado hoje requer moagem fina. Antes da
moagem, -0 minério ¢ britado a seco em varios estagios, dependendo da
dureza do minério. Peneiras vibratérias intermedidrias removem o material
de menor tamanho a partir da alimentacdo para o proximo britador e
permitem a operagdo em circuito fechado nos britadores. Apos a britagem,
o tamanho do material é, por vezes, ainda mais reduzido por moagem a

AT
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umido. Idealmente, as particulas liberadas de minerais de ganga e de ferro
devem ser removidas dos circuitos de moagem, logo que sdo formadas,

com particulas maiores recirculando para continuar a moagem'”.

A concentracfo € a segunda etapa do processamento de minério. Como os
minerais de minério de ferro sdo liberados pelas etapas de britagem, as
particulas que contém ferro, devem ser concentradas. A separacdo
magnética e flotag@o sdo os métodos mais utilizados para a concentragéo de
minério de ferro. Os minérios brutos, em que a maior parte do ferro
recuperavel apresenta comportamento ferromagnético, sdo normalmente
concentrados por separagdo magnética. O ferro restante é descartado com a
ganga. J4 os minérios ndo magnéticos e fracamente magnéticos sdo
concentrados por flotagdo ou métodos graviticos, isto €, por gravidade
(diferenca de densidades). A separacdo quase completa € muitas vezes
dificil. Varias combinagdes de separagdo magnética e flotagdo podem ser
utilizadas para concentrar os minerais que contenham vérios minerais de

ferro e ampla gama de tamanhos de grios minerais'”.,

A Pelotizacdo é o terceiro grande passo no processamento de minério,
disponibilizando o pellet feed como pelotas que entdo podem alimentar os
altos fornos e fornos de reducgio direta.

QUESITO 5.
Existe descaracterizacio da substancia Fe (ferro) na pelotiza¢cio?

RESPOSTA:

Durante a etapa de tratamento térmico no processo de pelotizagfo ocorre a
recristalizago dos dxidos e reagdes quimicas entre 6xidos e ganga e 6xidos
e fundentes. Estas transformag¢des podem, sim, descaracterizar as
substincias contendo ferro, os 6xidos de ferro!'™.

7
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A definigdio de substancia considera aquelas formadas por um tmico tipo de
atomo, por exemplo, ferro metélico (Fe) e as formadas por mais de um tipo
de atomo, por exemplo, os 6xidos de ferro.!

O ferro € um elemento quimico de simbolo Fe (do latim: Jferrum) e nimero
atémico 26. E um metal na primeira série de transicio” E, em massa, o
elemento mais comum na Terra, formando grande parte das partes exterior

e interior do nucleo da Terra''?,

Porém, o ferro metalico € praticamente desconhecido na superficie da
Terra, exceto como ligas de ferro-niquel de meteoritos. Embora o ferro seja
o quarto elemento mais abundante na crosta terrestre, que compreende
cerca de 5%, a grande maioria estd ligada a minerais de silicato ou mais
raramente carbonatos. As barreiras energéticas (termodindmicas) para
extrair ferro puro a partir desses minerais sdo imensas e requerem uso
intensivo de energia, portanto, todas as fontes de ferro utilizados pela
industria humana provém dos minerais de 6xido de ferro, principalmente

hematita'?,

Assim, o ferro metéalico ndo existe como substancia nos minérios pellet
feed utilizados na pelotizagdo. Temos de considerar entfo os éxidos de
ferro como substancias portadoras de ferro. A tabela 1 lista os 17 diferentes

tipos de oxidos de ferro existentes, sublinhados os mais presentes no pellet
feed:

Tabela | - Representacdo dos dezessete éxidos de ferro.

Oxida de [FArmula . FArmiuila . FArmiula
Fe Quimica| Oxido de Fe Quimica Oxido de Fe Quimica
Hematita | a-Fe;03 Wustita FeO Prglstsnéo FeOOH
Magnetita| Fe;0, | Lepidocrocita y-FeQOH Ferrihydrita| FegHOg. 4H,0
Maghemita| y-Fe,0; | Akaganéita 3-FeOOH Bernalita Fe(OH);
Maghemita| B-Fe,0; |Schwertmannita|Fe;50,6(OH)y(50,),.nH,0| Bernalita Fe(OH),
Fex“FevH(OH)SHZV-
Maghemita| e-Fe; 03 |Schwertmannita 6-FeOOH Fougerita JAA-)z;
A =CI; %50,
Goe,t,h'@, Fe%bH Feroxyhita &6-FeOOH

Fonte: CORNELL, SCHWERTMANN, 1996!*%.
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A oxidagdo da magnetita durante o aquecimento é um caso de
descaracterizagdo, pois promove a transformagio de um cristal cubico de
magnetita para a rede hexagonal de hematita, consideradas substincias
diferentes! '),

A estrutura da pelota verde € mostrada por micrografia na figura 5. Nesta
série se observa a formagio de finos cristais de hematita e posterior
arredondamento dos griios com o provimento de energia adicional'.

Fase C-Arredondamento

verde Adicional

Figura 5 — Estrutura de graos de pelota verde de minério magnetitico e, crescimento de cristais, pontes e arredondamento
de grdos com o aumento de temperatura.

Ja nos minérios hematiticos o aquecimento provoca descaracterizagdo mais
do ponto de vista das propriedades fisicas, pois as hematitas se mantém,
mas ocorre migracdo nos contornos de grdo que apresentam aspecto
arredondado apos o aquecimento, como visto na figura 6!,
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Fase C - Arredondamento

Fase A — Pelota verde

Figura 6 — Estrutura dos cristais da pelota hematitica a 200 °C, primeiras pontes via finos moidos a 1300°C e forte

recristalizagdo a 1350 °C.
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Outro fato que promove descaracterizagdo dos oOxidos de ferro é a
dissolucdo e reagdo dos constituintes escorificantes dos fundentes
adicionados na pelotizagdo com as moléculas de éxidos de ferro do minério
de ferro pellet feed criando novas estruturas minerais, conferindo as pelotas
uma microestrutura sensivelmente diferente da estrutura original provinda
da génese (geologia) do pellet feed ', conforme visto nas figuras 5 e 6,
que retratam tanto os minérios de origem magnetitica quanto hematitica,
respectivamente'' .

A fase oxido de ferro é a dominante nas pelotas. Mas na fase intergranular,
o CaO reage com Fe;O; em uma formagédo simultinea de diferentes calcio
ferritas; configurando-se mudanga da estrutura mineralégica do pellet feed,
descaracterizando-o. Ja o SiO; usualmente ndo reage com a hematita
durante a queima‘'”.

QUESITO 6.
O_entendimento aplicado pelo DNPM gquanto ao fato gerador da
CEFEM esta em desacordo com a legislacdo vigente?

RESPOSTA:

Quesito prejudicado. O questionamento contido no presente quesito versa
sobre matéria de natureza tributaria, disciplina diversa daquela da formagao
deste perito, com atua¢do circunscrita & engenharia metalargica, com
énfase técnica na area de siderurgia. Seu enfrentamento impde que se
promova a interpretagdo de normas legislativas aplicaveis a espécie, cuja
competéncia € propria das carreiras juridicas, fazendo com que a emisséo
de um juizo de valor sobre a matéria, por engenheiro metalurgico, escape
ao objetivo determinado para esta pericia e das atribuigdes cometidas a
engenharia metalairgca, conforme Resolugéio do CONFEA.

QUESITO 7.
Para fins da aplicacio da aliquota do IPI, quando um produto é
considerado industrializado?

v
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RESPOSTA:
Quesito prejudicado. Vide resposta quesito 6.

QUESITO 8.
Para os produtos comercializados pela empresa, qual o campo de
incidéncia do IPI?

RESPOSTA:
Quesito prejudicado. Vide resposta quesito 6.

QUESITO 9.
O IPI incide em etapas do processo produtivo?

RESPOSTA:
Quesito prejudicado. Vide resposta quesito 6.

QUESITO 10.

No processo produtivo da empresa, quando ocorre a ultima etapa do
processo de beneficiamento e quando ocorre a transformacio
industrial?

RESPOSTA:

Quando se chega aos produtos comercializaveis por uma mineradora de
minério de ferro, que sfo, minério granulado (tamanhos normalmente
acima de 6,25 mm e abaixo de 38,5 mm), finos de minério da categoria
denominada sinter feed (tamanhos normalmente acima de 1,0 mm e abaixo
de 6,25 mm) e pellet feed (tamanhos normalmente abaixo de 0,15 mm). A
partir dai ocorrera a transformagéo industrial, ou seja, o minério granulado
pode ser utilizado diretamente nos reatores de altas temperaturas e os finos
pellet feed e precisam passar por uma etapa intermediaria de
transformag@o industrial, aglomeragdo de minérios de ferro, para que
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possam ter caracteristicas metallrgicas aceitdveis para os reatores de altas
temperaturas.

AIHHEITITENCERR AMENTO DAS RESTOSTAS A0S QUESITOS APRESENTADOS PELAS PARTES//H/1111HiM]]
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11 - CONCLUSAO

Este trabalho pericial de engenharia metalirgica foi desenvolvido nos
moldes estabelecidos no Codigo de Processo Civil — CPC, observando a
legislagdo aplicavel & profissio de engenheiro metalirgico, sendo
executado na forma recomendada pelo CONFEA e na NORMA BASICA
PARA PERICIAS DE ENGENHARIA DO IBAPE/SP, atendo-se, rigorosamente, a
determinagdo emanada do MM. Juiz Federal da 2° Vara Federal da
Subsecdo de Maraba-PA, que o determinou em face de pedido apresentado
pela requerente VALE S/A.

Assim, levando-se em conta todas as considera¢Ges elencadas ao
longo se sua elaboragdo, CONCLUI ESTE PERITO, que a pelotizacio,
do ponto de vista da engenharia metalurgica, constitui-se um_processo
de transformacio industrial do minério de ferro fino em particulas
com propriedades metalurgicas aceitaveis para os reatores de alta

temperatura.

De Belo Horizonte para Maraba-PA, 07 de janeiro de 2015.

RONALDO SANTOS SAMPAIO
ENGENHEIRO METALURGICO CREA 17447/D-MG
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