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OLA TURMA,

Nessa primeira etapa do componente trataremos a respeito do controle e monitoramento
ambiental na mineracao, atividades de suma importancia na gestao e no planejamento ambi-
ental dos empreendimentos dessa natureza, os quais utilizam recursos naturais e causam, em

sua maioria, impactos ambientais negativos significativos.

Iniciaremos nossos estudos a partir do entendimento do controle ambiental e da Politica
Nacional de Meio Ambiente (Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981), seus principais instrumentos,
incluindo a Avaliacao de Impacto Ambiental (AlIA), o Zoneamento Ambiental, o Estabelecimento

de Padroes de Qualidade e o Licenciamento Ambiental.

Encerrando essa primeira etapa, sera enfatizado o licenciamento ambiental na mineracao
enquanto instrumento de controle, desde a implantacao até a desativacao dos empreendimen-

tos minerarios.

Na segunda etapa seréo discutidas as principais medidas adotadas para mitigacdo dos
impactos mais relevantes da mineracao, incluindo a disposicao de estéril, rejeitos e produtos,

com enfoque nas barragens de rejeito.

Trataremos das medidas para gestao dos recursos hidricos, controle de poeira, ruidos e
vibragdes, bem como a respeito das principais agbes para mitigacao dos impactos sobre a

biodiversidade.

Bom estudo!!!

Profa. Monica Arlinda
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1. O CONTROLE AME

1.1

O Controle Ambiental constitui num instrumento de gestdo voltado para a prevengéo,

reducdo e mitigagdo dos impactos ambientais negativos causados pelas atividades antrépicas.

E um poder-dever do Estado, o qual deve exigir que as diferentes atividades humanas
sejam exercidas com observancia aos preceitos estabelecidos pela legislacao de protecao
ao meio ambiente. Deste modo, intervengdes capazes de alterar as condigdes ambientais

negativamente ficam submetidas ao controle ambiental (ANTUNES, 2012).

A Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981 (BRASIL,
1981) prevé no seu Artigo 2, Inciso V, o controle e o zoneamento das atividades potencial
ou efetivamente poluidoras, assim como traz diferentes mecanismos para controle ambiental,
incluindo o estabelecimento de padrées de qualidade, o licenciamento, o cadastro técnico
federal de atividades potencialmente poluidoras e ou utilizadoras de recursos ambientais,

dentro outro instrumentos.

LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O licenciamento é uma modalidade de controle ambiental especifica para atividades que,
devido as suas dimensdes, sejam potencialmente capazes de causar degradacao ambiental,

tendo como finalidade atestar a viabilidade ambiental dos projetos, antes da implantacéo, asse-
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gurando as medidas de adequacao ambiental na implantagéo e operagdo do empreendimento

ou atividade (ANTUNES, 2012; MONTANO & RANIERI, 2013).

De acordo com o estabelecido na Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n. 237 de 1997, o 6rgao ambiental competente estabelece as condicdes, restricdes
e medidas de controle através da LICENCA AMBIENTAL. Esta, por sua vez, constitui num ato
administrativo, o qual deve ser obedecido pelo empreendedor para localizar, instalar, ampliar
e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos recursos ambientais considerados
efetiva ou potencialmente poluidores, ou aqueles que, sob qualquer forma, possam causar

degradacao ambiental.

O licenciamento € a base estrutural do tratamento das questdes ambientais pela empresa,
através do qual € iniciado contato do empreendedor com o érgao ambiental. Nesse processo a
empresa passa entao a conhecer suas obrigagdes quanto ao adequado controle ambiental de

sua atividade (FIRJAN, 2004).

TIPOS DE LICENCA AMBIENTAL

De acordo com a Resolugdo CONAMA n. 237 de 1997 o Poder Publico, no exercicio de

sua competéncia de controle, podera expedir as seguintes licencgas:

I- Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento
ou atividade, aprovando sua localizagao e concepgao, atestando a viabilidade ambiental e
estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas préximas

fases de sua implementacgao;

II- Licenca de Instalacao (LI) - autoriza a instalagcdo do empreendimento ou atividade de
acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados,

incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes;

[ll- Licenca de Operacao (LO) - autoriza a operacao da atividade ou empreendimento, apds

a verificagao do efetivo cumprimento dos condicionantes das licengas anteriores.

Licencas ambientais especificas poderédo ser definidas pelo CONAMA, quando necessario,

onde serédo considerados aspectos como a natureza, caracteristicas e peculiaridades da
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atividade ou empreendimento, assim como a compatibilizagdo do processo de licenciamento

com as etapas de planejamento, implantagéo e operagéo da atividade ou empreendimento.

O itineréario para o licenciamento ambiental inclui as seguintes etapas, conforme Resolucao

CONAMA n. 237 de 1997:

VI-

VII-

VIII-

Definicao pelo érgao ambiental competente, com a participagao do empreendedor, dos
documentos, projetos e estudos ambientais necessarios ao inicio do processo de licencia-

mento correspondente a licenca a ser requerida;

Requerimento da licenga ambiental pelo empreendedor, acompanhado dos documentos,

projetos e estudos ambientais pertinentes, dando-se a devida publicidade;

Andlise pelo 6rgao ambiental competente, integrante do SISNAMA (Sistema Nacional
do Meio Ambiente), dos documentos, projetos e estudos ambientais apresentados, e a

realizagao de vistorias técnicas, quando necessarias;

Solicitacado de esclarecimentos e complementagdes pelo érgdo ambiental competente,
integrante do SISNAMA, uma unica vez, em decorréncia da andlise dos documentos,
projetos e estudos ambientais apresentados, quando couber, podendo haver a reiteracao
da mesma solicitagdo caso os esclarecimentos e complementag¢des nao tenham sido

satisfatorios;
Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a regulamentacao pertinente;

Solicitacdo de esclarecimentos e complementagdes pelo érgdo ambiental competente,
decorrentes de audiéncias publicas, quando couber, podendo haver reiteracao da solici-

tacdo quando os esclarecimentos e complementacdes nao tenham sido satisfatérios;
Emissao de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer juridico;

Deferimento ou indeferimento do pedido de licenga, dando-se a devida publicidade.

Como apresentado acima, o 6rgao ambiental competente define os documentos e es-

tudos necessario para iniciar o processo de licenciamento ambiental, os quais devem ser

apresentados no requerimento da licenga. Os estudos solicitados referem-se acaracterizagao
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da atividade ou empreendimento, seus impactos, suas medidas de controle e prevencéo,

mitigacado, manejo e recupera¢ao ambiental.

Segue abaixo descricdo mais detalhada de alguns estudos e documentos solicitados no

licenciamento ambiental:

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL

O Relatorio de Controle Ambiental, previsto na Resolucao CONAMA n. 10 de 1990,
€ um documento técnico exigido no processo de licenciamento, na hipétese de dispensa
do EIA/RIMA, no qual sdo apresentados os estudos relativos aos aspectos ambientais da
localizacédo, instalacdo, operacdo e ampliacdo de uma atividade ou um empreendimento que

nao gera impactos ambientais significativos.

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL

E voltado para os projetos executivos de minimizagao de impactos ambientais avaliados na
fase prévia do empreendimento ou atividade, tendo por finalidade a proposi¢ao de medidas
mitigadoras e de controle ambiental, as quais devem ser adotadas para mitigar os impactos
negativos e potencializar os impactos positivos envolvidos no processo de instalagcdo ou

operacao do empreendimento ou atividade.

RELATORIO AMBIENTAL PRELIMINAR

Tem por objetivo avaliar a viabilidade ambiental de uma atividade ou empreendimento po-
tencial ou efetivamente causador de poluigdo ambiental, incluindo a andlise qualitativa do meio
fisico, bibtico e socioeconémico, a avaliagdo dos impactos decorrentes do empreendimento,
das medidas mitigadoras e de controle ambiental, sendo apresentado na fase da Licenga

prévia, a partir do qual sera exigido, ou nao, EIA e RIMA.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Envolve a caracterizagao sistematica da qualidade ambiental da area de influéncia do

empreendimento ou atividade, servindo de base para a identificacéo, previsao e avaliacao
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dos impactos ambientais, bem como para a definicdo das medidas mitigadoras e de controle

ambiental.

PLANO DE RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA (PRAD)

Consiste em um documento técnico contendo um conjunto de medidas voltadas para a

recuperacao de ambientes degradados, a uma forma de utilizagao nao degradada e equilibrada.

Reune informacgdes, diagnosticos, levantamentos e estudos que permitam a avaliacao da
degradacao, ou alteracdo, a partir dos quais serdo definidas as medidas adequadas para a

recuperacao da area.

Conforme Instrugdes Normativas do IBAMA (BRASIL, 2011) e do ICMBIO (BRASIL, 2014),
no PRAD devera ser caracterizada toda a area degradada e o seu entorno, detalhado os
agentes causadores da degradacao, a proposta de recuperacao, 0s parametros a serem recu-
perados, 0 modelo de recuperagao, as técnicas e a¢des a serem executadas para recuperagao
ambiental, os custos, insumos, cronograma de execucao, além das agbes para monitoramento

e avaliacdo da efetividade da recuperacao.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) é um documento técnico exigido no processo de
avaliacdo de impacto ambiental (AlA), com base no qual serdo tomadas as decisdes quanto
a viabilidade ambiental de um projeto, quanto a necessidade de medidas mitigadoras e

compensatérias e quanto ao tipo e o alcance dessas medidas (SANCHEZ, 2013).

Conforme estabelecido na Resolugcdo CONAMA n. 01, de 23 de janeiro de 1986, o EIA

obedecera as seguintes diretrizes gerais:

| - Contemplar todas as alternativas tecnolégicas e de localizagéo de projeto, confrontando-

as com a hipétese de nao execucgao do projeto;

Il - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases de

implantacao e operagéo da atividade;

[ll - Definir os limites da area geogréfica a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos,
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\%

denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos, a bacia

hidrografica na qual se localiza;

- Considerar os planos e programas governamentais propostos e em implantagao na area

de influéncia do projeto, e sua compatibilidade.

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL - RIMA

O Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), considerando a Resolu¢cdo Conama n. 01 de

1986, refletira as conclusdes do estudo de impacto ambiental. Deve ser apresentado de forma

objetiva e adequada através de uma linguagem acessivel, de modo que as vantagens e desvan-

tagens do projeto possam ser compreendidas pela sociedade, assim como as conseqiiéncias

ambientais relacionadas a sua implementagdo. Este documento devera conter a seguinte

estrutura:

- Objetivos e justificativas do projeto, sua relagdo e compatibilidade com as politicas

setoriais, planos e programas governamentais;

- Descrigcao do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais, especificando para
cada um deles, nas fases de construcdo e operacao, a area de influéncia, as matérias
primas, e mao-de-obra, as fontes de energia, os processos e técnicas operacionais, 0s
provaveis efluentes, emissdes, residuos de energia, os empregos diretos e indiretos a

serem gerados;

- Sintese dos resultados dos estudos de diagnésticos ambiental da area de influéncia do

projeto;

- Descrigéo dos provaveis impactos ambientais da implantacao e operagéo da atividade,
considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia dos
impactos e indicando os métodos, técnicas e critérios adotados para sua identificacao,

quantificacao e interpretacao;

- Caracterizacao da qualidade ambiental futura da area de influéncia, comparando as
diferentes situa¢des da adogéo do projeto e suas alternativas, bem como com a hipétese

de sua nao realizacao;
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VI - Descrigéo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em relagao aos impactos
negativos, mencionando aqueles que nao puderam ser evitados, e o grau de alteracao

esperado;
VIl - Programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIl - Recomendacgéo quanto a alternativa mais favoravel (conclusdes e comentarios de ordem

geral).

LICENCIAMENTO AMBIENTAL NA MINERACAO

A mineragdo constitui numa modalidade de uso temporario do solo e inclui as seguintes
etapas: prospeccao e pesquisa mineral, delineamento da jazida e planejamento da lavra,
producdo e beneficiamento do minério, e recuperagdo ambiental (Figura 1.1). E uma atividade
de extragé@o de recursos naturais nao renovaveis que fornece matéria-prima para as industrias,
contribuindo para o desenvolvimento da economia e para a geragdo de emprego e renda

(IBRAM, 2012).

Apesar da sua relevancia para a economia, a mineracao exerce um forte impacto sobre o
meio ambiente e em fungéo disso é necessaria a adogao de mecanismos eficientes de controle
e gestao, ao longo de todo o processo da producao mineral, de modo a prevenir a degradagao

e aumentar o desempenho ambiental.

O licenciamento da extragdo de minério, sendo uma atividade modificadora do meio
ambiente, depende da avaliagdo de impacto ambiental, podendo ser exigido estudo de impacto
ambiental (EIA) e respectivo relatério de impacto ambiental - RIMA, ou Relatério de Controle
Ambiental (RCA), os quais sdo submetidos & aprovacdo do Orgdo Ambiental Competente,

conforme estabelecido nas Resolu¢des do Conama n. 01 de 1986, n. 09 e n. 10 de 1990.

Conforme Resolugdo do Conama n. 10 de 06 de dezembro de 1990, o empreendimento
de extracao de mineral classe Il, a critério do 6rgao ambiental competente, em funcao de sua
natureza, localizacao, porte e demais peculiaridades, podera ser dispensado da apresentacao
dos Estudos de Impacto Ambiental - EIA e Relatério de Impacto Ambiental - RIMA. No caso

de dispensa, deve ser apresentado um Relatério de Controle Ambiental (RCA), elaborado de
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Figura 1.1: Ciclo de vida de uma jazida. Fonte: Vale (IBRAM, 2013).

[ !

Pesquisa mineral

CICLO DE VIDA

v DE UMA JAZIDA e

acordo com as diretrizes estabelecidas pelo érgao ambiental competente.

Para a efetiva operagdo do empreendimento de mineragao, € necessaria a LICENCA DE
OPERACAOQ, assim como a PORTARIA DE LAVRA, expedida pelo Departamento Nacional de
Producéao Mineral (DNPM). A concessao da Portaria de lavra fica condicionada a apresentagao
ao DNPM, por parte do empreendedor, da Licenga de Instalagdo, conforme previsto na Res.

CONAMA n. 09 de 06 de dezembro de 1990.

Segue abaixo os tipos de licenca ambiental e dos documentos necessarios referentes a
extracao de minerais classe Il, conforme Res. CONAMA n. 10 de 06 de dezembro de 1990,
e minerais das Classes |, lll, VI, V, VI, VII, VIl e IX, conforme Res. CONAMA n. 09 de 06 de

dezembro de 1990, nas Tabelas 1.1 e 1.2, respectivamente.
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Tabela 1.1: Tipos de Licenca Ambiental e documentos necessarios durante o processo de
licenciamento ambiental para extragao de minerais da Classe I, conforme Res. CONAMA n.10
de 06 de dezembro de 1990.

TIPO DE LICENGCA DOCUMENTOS NECESSARIOS

1 - Requerimento da LP
2 - Cépia da publicagao do pedido da LP
LICENCA PREVIA - LP 3 - Estudos de Impacto Ambiental - EIA e
seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental -
RIMA, conforme Resolugdo CONAMA n° 1/86, ou
n° 1/86, ou Relatério de Controle Ambiental.
1 - Requerimento da LI
2 - Copia da publicacéo do pedido da LI
LICENCA DEINSTALACAO - LI 3 - Cépia da publicagdo do pedido da LP
4 - Copia da autorizacao de desmatamento
expedida pelo érgdo competente.
5 - Plano de Controle Ambiental
6 - Licenca da Prefeitura Municipal.
1 - Requerimento da LO
LICENCA DE OPERACAO - LO 2 - Cépia publicagéo do pedido de LO
3 - Copia da publicagao da LI
4 - Copia do registro de licenciamento
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Tabela 1.2: Tipos de Licenca Ambiental e documentos necessarios durante o processo de
licenciamento ambiental para extracao de minerais das Classes |, I, VI, V, VI, VII, VIl e IX,
conforme Res. CONAMA n.09 de 06 de dezembro de 1990.

TIPO DE LICENGCA

LICENGCA PREVIA - LP

LICENCA DE INSTALAGAO — LI

LICENCA DE OPERACAO - LO

DOCUMENTOS NECESSARIOS
(fase de planejamento e viabilidade do
empreendimento)
1 - Requerimento da LP
2 - Copia da publicacao do pedido da LP
3 - Certidao da Prefeitura Municipal
4 - Estudos de Impacto Ambiental - EIA
e seu respectivo Relatério de Impacto
Ambiental - RIMA, conforme Resolucao
CONAMA n° 1/86
(fase de desenvolvimento da mina, de
instalacdo do complexo minerério,
inclusive a usina, e implantacao dos
projetos de controle ambiental)
1 - Requerimento da LI
2 - Copia da publicacao do pedido da LI
3 - Copia da publicacao da concesséao da LP
4 - Copia da comunicagcao do DNPM
julgando satisfatério o PAE
- Plano de Aproveitamento Econémico
5 - Plano de Controle Ambiental
6 - Licenca para desmate expedida pelo
6rgao competente, quando for o caso.
(fase de lavra, beneficiamento e
acompanhamento de sistemas de
controle ambiental)
1 - Requerimento da LO
2 - Copia publicagao do pedido de LO
3 - Copia da publicacao da concesséao da LI

4 - Copia autenticada da Portaria de Lavra
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Ao longo de todo o ciclo da atividade da mineragao (pesquisa, implantagdo, operagéo e
fechamento), sdo necessarias autorizagdes, as quais estdo vinculadas a apresentagao de
documentos e estudos técnicos, de modo que a atividade seja desenvolvida com o maximo de
controle e planejamento, evitando assim danos aos recursos naturais e o comprometimento da

qualidade ambiental.

Como ja dito, nas etapas iniciais do licenciamento sao exigidos os estudos ambientais (EIA
e RIMA, ou RCA) e planos de controle ambiental, e na operacao sao executados os projetos
relacionados ao controle dos impactos e as atividades de monitoramento. Por fim, na fase de
fechamento, as ag6es relacionadas com a desativagao da atividade, incluindo a recuperagéao

da area degradada, atrelada ao Plano de Fechamento.

O fechamento de uma mina refere-se ao processo de desativacao, ou descomissionamento,
e envolve todas as agbes para remocao das instalagdes utilizadas durante a operacéo, e
implantacao de medidas que garantam a segurancga e a estabilidade da area, incluindo a
recuperacdao ambiental e a implementacao de programas sociais. Na etapa de pds-fechamento
€ entdo completada a desativacao, sendo executadas acoes de monitoramento, manutencao e

programas sociais, com base em um plano especifico de fechamento (IBRAM, 2013).






2. CONTROLE E MO ENTO AMBIENTAL NA
MINERACAO

2.1

DEPOSITO DE ESTERIL, REJEITO E PRODUTO

Na mineragao, é produzido material estéril a partir do processo de decapeamento, na
fase de lavra, assim como rejeito, apds o processamento mineral, para os quais devem ser
definidos locais para armazenamento e destinacao final adequados, a fim de evitar danos
ao meio ambiente. Do mesmo modo, devem ser definidas areas de estocagem do material

produzido apds extragao e processamento mineral.

Conforme estabelecido na Norma Reguladora da Mineracao n. 19 (BRASIL, 2001), a dis-
posicao de estéril, rejeitos e produtos deve ser prevista no Plano de Lavra — PL e a construgéao
de depésitos deve ser precedida de estudos geotécnicos, hidrologicos e hidrogeoldgicos,

incluindo dispositivos de drenagem e gestéo de seguranga, de modo a evitar danos ambientais.

Segue abaixo orientagbes da NRM 19 (BRASIL, 2001), em relacédo a disposicao de estéril,

rejeitos e produtos:

Os depositos de estéril, rejeitos ou produtos, assim como as barragens, devem ser mantidos
sob supervisao de profissional habilitado e dispor de monitoramento da percolagao de agua,

da movimentagao, da estabilidade e do comprometimento do lengol freatico.

A disposicao de estéril, rejeitos e produtos deve observar os seguintes critérios:
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a)

devem ser adotadas medidas para se evitar o arraste de sélidos para o interior de rios,

lagos ou outros cursos de agua, conforme normas vigentes;

a construcao de depdsitos proximos as areas urbanas deve atender aos critérios estabeleci-
dos pela legislagao vigente garantindo a mitigagéo dos impactos ambientais eventualmente

causados;

dentro dos limites de seguranga das pilhas néao é permitido o estabelecimento de quaisquer
edificacdes, exceto edificacées operacionais, enquanto as areas nao forem recuperadas, a

menos que as pilhas tenham estabilidade comprovada;

em areas de deposicao de rejeitos e estéril tdxicos ou perigosos, mesmo depois de recuper-
adas, ficam proibidas edificacées de qualquer natureza sem prévia e expressa autorizacao

da autoridade competente;

no caso de disposigao de estéril ou rejeitos sobre drenagens, cursos d’agua e nascentes,
deve ser realizado estudo técnico que avalie o impacto sobre os recursos hidricos, tanto em

guantidade quanto na qualidade da agua;

guando localizada em areas a montante de captagao de agua sua construgao deve garantir

a preservacao da citada captacao;

deve estar dentro dos limites autorizados do empreendimento e;

devem ser tomadas medidas técnicas e de seguranga que permitam prever situagdes de

risco.

No caso de disposicao de estéril, rejeitos e produtos em terrenos inclinados, devem ser

adotadas medidas de seguranga para assegurar sua estabilidade. Durante o alteamento e

construcao dos sistemas de disposicao, deve ser feito 0 monitoramento da estabilidade dos

taludes e dos impactos ao meio ambiente, devendo ser controlados regularmente todos os

depositos e bacias de decantacao, assim como suas instalacoes.

A deposicéo de substancias solidas em pilhas deve ser precedida de projeto técnico, o qual

deverd conter as seguintes informacdes:



2.1 DEPOSITO DE ESTERIL, REJEITO E PRODUTO 03

a) alternativas para o local de disposi¢éo as quais contemplem a geologia, condi¢ées meteo-

rolégicas, topografia, pedologia, lengol freatico, implicagdes sociais e analise econémica;
b) a geotecnia e hidrogeologia;
c) caracterizagdo do material a ser disposto nas pilhas;
d) parédmetros geométricos da pilha e metodologia de construcéo;
e) dimensionamentos das obras civis;
f) avaliagdo dos impactos ambientais e medidas mitigadoras;
g) monitoramento da pilha e dos efluentes percolados;
h) medidas para abandono da pilha e seu uso futuro;
i) reabilitagdo superficial da pilha e

j) cronograma fisico e financeiro.

Na determinagao da capacidade, das dimensodes e do método construtivo dos depésitos

devem ser adotadas medidas para evitar ou minimizar:

a) erosao pela agua;
b) erosao edlica;
c) deslizamento do material;

d) decomposicdo quimica e dissolucao parcial do material depositado com liberacdo de

substancias poluidoras e

e) incéndio ou queima.

Devem ser consideradas as seguintes regras basicas para conformacao das pilhas:

a) desmatamento, preparo da fundagao, retirando-se a terra vegetal;

b) impermeabilizacdo da base da pilha, onde couber;
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c) implantagédo do sistema de drenagem na base e no interior da pilha visando a estabilidade

do talude;
d) compactagao da base da pilha, quando couber;
e) disposicado do material em camadas;
f) obediéncia a uma geometria definida com base em analises de estabilidade;
g) efetuar drenagem das bermas e plataformas;
h) construir canais periféricos a fim de desviar a drenagem natural da agua da pilha

i) protecéo superficial com vegetagao dos taludes e bermas ja construidos.

GESTAO E CONTROLE DE BARRAGENS DE MINERAGAO

BARRAGENS DE REJEITO

As barragens de rejeito sdo importantes estruturas utilizadas para acumulagao dos rejeitos
gerados nos processos de lavra e beneficiamento, sendo parte integrante do processo produtivo.
Para sua implantacao, é exigido uma gama de conhecimentos, incluindo as caracteristicas dos
materiais com 0s quais serdo realizadas as obras, o entendimento da dindmica construtiva,
das operacdes da mina e também das caracteristicas do meio fisico, constituindo assim em

um projeto multidisciplinar (SOARES, 2010).

Em estudo realizado pelo IBRAM (2013), foi identificado que embora algumas mineradoras
apresentem alto desempenho na gestao de barragens, de um modo geral a situagédo é bem
preocupante, pela auséncia de conhecimento dos principais conceitos técnicos sobre a gestao
de seguranca nos varios niveis operacionais, e pela dificuldade de monitoramento dessas
estruturas pelos 6rgéos fiscalizadores. Os riscos e impactos ambientais associados as barra-
gens de rejeito e depositos de estéril estdo dentre os mais significativos para a industria de
mineragao, o que tem exigido destas empresas a ado¢ao de medidas de gestdo que reduzam

esses riscos e aumentem a eficiéncia destas estruturas.

Muitas empresas tem investido na melhoria dos projetos de construgao e gestao dessas

barragens, em técnicas de beneficiamento do minério mais eficientes, na redugéo da quanti-
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dade de rejeito e na reutilizacao desse material em processos de aterramento e na agricultura

(IBRAM, 2013).

O Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM) é o 6rgao responsavel pela
fiscalizag&o das barragens de rejeito, conforme definido na Lei 12.334 de 20 de setembro de
2010, a qual estabelece a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB) e estabelece

o Plano de Seguranca de Barragem.

Em relacdo a Barragem de rejeito, a Norma Regulamentadora da Mineracao n. 19 (NRM-
19), supramencionada, exige, para sua construcao, a confeccao de um projeto técnico, o qual

deve considerar 0s seguintes aspectos:

a) alternativas para o local da disposi¢éo do barramento que contemplem a bacia hidrografica,
a geologia, topografia, pedologia, estudos hidrolégicos, hidrogeolégicos e sedimentoldgicos,

suas implicacdes sociais e analise econdmica;

b) geotecnia, hidrologia e hidrogeologia;

c) impermeabilizagdo da base, quando couber;

d) caracterizacdo do material a ser retido no barramento e da sua construcéao;

e) descricdo do barramento e dimensionamento das suas obras componentes -;

f) avaliagdo dos impactos ambientais e medidas mitigadoras;

g) monitoramento do barramento e efluentes;

h) medidas de abandono do barramento e uso futuro e;

i) cronograma fisico e financeiro.

De um modo geral, é imprescindivel que as empresas de mineracao atendam as exigéncias
dos 6rgaos fiscalizadores e invistam em melhorias na concepgao, construcao e gestao dessas

barragens, principalmente no monitoramento e na gestao de risco.
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DECRETO DNPM 70.389 de 17 de maio de 2017

Em 17 de maio de 2017 foi publicada no Diario Oficial da Unido a Portaria DNPM n.
70.389, (BRASIL, 2017), a qual estabelece a periodicidade de execucao ou atualizacao, a
qualificagéo dos responsaveis técnicos, o conteido minimo e o nivel de detalhamento do
Plano de Seguranca da Barragem, das Inspe¢des de Seguranga Regular e Especial, da
Revisao Periddica de Seguranca de Barragem (RPSB) e do Plano de Agdo de Emergéncia

para Barragens de Mineragéo.

O referido documento define como barragem de mineracdo as seguintes estruturas: bar-
ragens, barramentos, diques, cavas com barramentos construidos, utilizados para fins de
contengao, acumulagao, decantacao ou descarga de rejeitos de mineracao ou de sedimentos
provenientes de atividades de mineracdo, compreendendo a estrutura do barramento e suas
estruturas associadas, excluindo-se deste conceito as barragens de contencao de residuos

industriais.
Traz ainda as seguintes definigdes:

e BARRAGEM DE MINERAGAO ATIVA: estrutura em operacéo que esteja recebendo
rejeitos e/ou sedimentos oriundos de atividade de mineracao;

e BARRAGEM DE MINERACAO EM CONSTRUGCAO: estruturas que estejam em processo
de construgao de acordo com o projeto técnico;

e BARRAGEM DE MINERAGAO EXISTENTE: estrutura cujo inicio do primeiro enchimento
ocorrer em data anterior a do inicio da vigéncia desta Portaria;

e BARRAGEM DE MINERAGCAO NOVA: estrutura cujo inicio do primeiro enchimento
ocorrer apos a data de inicio da vigéncia desta Portaria;

e BARRAGEM DE MINERACAO EM PROCESSO DE FECHAMENTO: estrutura que n&o
opera mais com a finalidade de contencdo de sedimentos e/ou rejeitos mas ainda
mantém caracteristicas de barragem de mineracéo;

e BARRAGEM DE MINERACAO DESCARACTERIZADA: aquela que nao opera como
estrutura de contencao de sedimentos e/ou rejeitos, ndo possuindo mais caracteristicas
de barragem de mineracao sendo destinada a outra finalidade;

e BARRAGEM DE MINERACAO INATIVA OU DESATIVADA: estrutura que néo esta re-

cebendo aporte de rejeitos e/ou sedimentos oriundos de sua atividade fim mantendo-se
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com caracteristicas de uma barragem de mineragao.

As barragens de mineragao (em construgéo, em operacao e as desativadas) deverao ser
cadastradas pelo empreendedor no Sistema Integrado de Gestao de Seguranca de Barragens
de Mineragcao — SIGBM. Estas estruturas serao classificadas pelo DNPM em consonancia com
o art. 7° da Lei n°® 12.334/2010 (BRASIL, 2010), de acordo com o quadro de classificacdo
quanto a Categoria de Risco e ao Dano Potencial Associado, nas classes A, B, C, D e E,
conforme Tabela 03, devendo o empreendedor elaborar mapa de inundacgao para auxilio na
classificagédo referente ao DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA), em até 12 meses apos a

data de inicio da vigéncia desta Portaria.

Tabela 2.1: Classificacdo da categoria de risco e do dano potencial associado (DPA), conforme
Portaria DNPM n. 70.389 de 17 de maio de 2017.

Dano potencial associado
Categoriaderisco ALTO MEDIO BAIXO

ALTO A B C
MEDIO B C D
ALTO B C E

Conforme esse Decreto, é obrigacdo do empreendedor a implementagao de um sistema
de monitoramento de seguranga de barragem e a disponibilizacdo das informacdes para as

equipes ou sistemas das Defesas Civis estaduais e federais e do DNPM.

PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM

Conforme Portaria DNPM n. 70.389 (2017), o Plano de Seguranca da Barragem (PSB),
instrumento da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, devera ser implementado pelo
empreendedor e servira como documento-base para a implementacao das medidas de gestao

da seguranga da barragem, devendo conter as seguintes informacoes:

e Volume |- Informagdes Gerais e Documentagéo técnica do Empreendimento ;
e Volume Il- Planos e Procedimentos;
e Volume llI- Registros e Controles e;

e Volume IV- Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem.

A seguir, o detalhamento das informacdes a serem apresentadas em cada volume do PSB.



28 2. CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL NA MINERACAO

Volume | - Informacoes gerais

1. Ildentificagdo do Empreendedor
2. Caracterizacao do empreendimento;

3. Estrutura organizacional, contatos dos responsaveis e qualificacéo técnica dos profis-

sionais da equipe de seguranca da barragem atualizadas;

4. Declaracdo da classificacao da barragem pelo DNPM quanto a categoria de risco e dano

potencial associado;

5. Licengas ambientais, outorgas e demais requerimentos legais.

Volume | - Documentacao técnica do Empreendimento

1. Caracteristicas técnicas do Projeto e da Construgao;
2. Projetos (bésico e/ou executivo), caso existam;

3. Projeto como construido (as built), no caso de do Empreendimento barragem construida

apos a promulgacado da Lei n.° 12.334, de 2010;

4. Projeto como estéa (as is), no caso de barragem construida antes da promulgacao da Lei

n.° 12.334, de 2010, que ndo possua o projeto “as built”.

Volume Il - Planos e Procedimentos

1. Plano de operacao, incluindo, mas néo se limitando, a/aos:

a) Regra operacional dos dispositivos de vertimento, caso existam;

b) Procedimentos para atendimento as regras operacionais definidas pelo Empreendedor

ou por entidade responsavel, quando for o caso.

2. Planejamento das manutengdes;

3. Plano de monitoramento e instrumentacao;
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4. Planejamento das inspegdes de seguranga da barragem; e

5. Manuais dos equipamentos com cronogramas de testes e calibragdo, caso existam.

Volume Il - Registros e Controles

1. Registros de Operacao;

2. Registros da Manutencao;

3. Registros de Monitoramento e Instrumentagéo;

4. Fichas de Inspecgbes de Seguranca de Barragens;

5. Registros dos testes de equipamentos hidraulicos, elétricos e mecanicos, caso existam;

6. Relatorios de Inspecao de Seguranca Regular (RISR) contendo, minimamente:

a)

b)

Identificacdo do representante legal do empreendedor;

Identificacdo da equipe externa contratada responsavel técnica pela elaboragao do

Relatério de Inspecado de Seguranga Regular de Barragem, quando for o caso;

Descricdo das inspecdes quinzenais executadas durante o semestre, contemplando as
eventuais anomalias encontradas, as tratativas executadas assim como sua eventual
reclassificagdo com relatério fotografico contendo, pelo menos, as anomalias com
pontuagdes 6 ou 10 no Quadro 3 - Matriz de Classificagdo Quanto a Categoria de Risco

(1.2 - Estado de Conservacéao), do Anexo V.

Analise da estabilidade da Barragem de Mineracao a qual concluira pela Declaragao de
Condicao de Estabilidade tendo por base os indices de fator de seguranca descritos na
Norma Brasileira ABNT NBR 13.028 ou Norma que venha a sucedé-la, fazendo uso das

boas praticas da engenharia;

Caracterizacao tecnolégica dos rejeitos: Natureza do rejeito, caracteristicas fisicas de
granulometria, mineralogia e plasticidade dos rejeitos, parametros de resisténcia em
condi¢cOes drenadas e ndo drenadas e susceptibilidade dos rejeitos ao fenémeno da

liquefacdo, quando for o caso;
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f)
g)
h)

Declaracao de Condigéo de Estabilidade da Barragem, conforme Anexo lII.
Ciente do empreendedor ou de seu representante legal;

Niveis de controle da instrumentacao

Relatérios Conclusivos de Inspecéao de Seguranca Especial, contendo, minimamente:

a)

Identificagdo do representante legal da empresa, assim como da equipe multidisciplinar
externa contratada pelo empreendedor, com a identificagdo do responsavel técnico para

a mitigagédo das anomalias identificadas;

Avaliacao das anomalias que resultaram na pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos, em
qualquer coluna do Quadro 3 - Matriz de; Classificagdo Quanto a Categoria de Risco
(1.2 - Estado de Conservagao), do Anexo V, encontradas e registradas, individualmente,
identificando possivel mau funcionamento e indicios de deterioragcdo ou defeito de

construcao

Relatério fotogréafico contendo as anomalias que resultaram na pontuagdo maxima de
10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacao referente a

Categoria de Risco da Barragem identificadas;

Reclassificagdo, quando necessario, quanto a pontuagédo do Estado de Conservacao
referente a Categoria de Risco da Barragem de cada anomalia identificada na Ficha de
Inspecéao Especial;

Comparagao com os resultados da Inspecao de Segurancga Especial anterior, quando

houver;

Acoes adotadas para a eliminacdo das anomalias que resultaram na pontuacao maxima
de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacao referente

a Categoria de Risco da Barragem constatadas;

Avaliacao do resultado de inspecao e revisao dos registros de instrumentacao disponiveis,
indicando a necessidade de manutencéo, reparos ou de novas inspegdes especiais,

recomendando 0s servicos necessarios;

Classificacdo, quando da primeira Inspecao Especial, e reclassificacdo, quando da
segunda ou posterior Inspecédo Especial, da pontuagdo do Estado de Conservagao

referente a Categoria de Risco da Barragem, de acordo com Anexo 1V;
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i) Classificagdo do resultado das agbes adotadas nas anomalias que resultaram na pon-
tuagdo maxima de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de
Conservacao referente a Categoria de Risco da Barragem, em extinto, controlado e nao

controlado:

8. Ciente do empreendedor ou de seu representante legal.

Volume IV - Revisao Periodica de Seguranca da Barragem

1. Resultado de inspec¢ao detalhada e adequada do local da barragem e de suas estruturas

associadas;

2. Reavaliacao dos projetos existentes, de acordo com os critérios de projeto aplicaveis a

época da revisao.
3. Reavaliagado da categoria de risco e dano potencial associado;

4. Atualizacédo das séries e estudos hidrolégicos e confrontacdo desses estudos com a

capacidade dos dispositivos de vertimento existentes;

5. Reavaliagdo dos procedimentos de operagao, manutencgao, testes, instrumentacao e moni-

toramento;

6. Reavaliacao do Plano de Acdo de Emergéncia para Barragens de Mineracédo - PAEBM,

quando for o caso;
7. Reviséo dos relatorios das revisdes periddicas de seguranca de barragem de anteriores;
8. Relatorio Final do estudo; e

9. Declaracao de Condicao de Estabilidade.

Volume V - Plano de Ag&o de Emergéncia - PAEBM

1. Apresentacéo e objetivo do PAEBM;

2. ldentificacdo e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das entidades

constantes do Fluxograma de Notificagdes;
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3. Descricao geral da barragem e estruturas associadas;
4. Detecgao, avaliagdo e classificagcao das situagées de emergéncia em niveis 1, 2 e/ou 3;
5. Ac¢des esperadas para cada nivel de emergéncia;
6. Descricao dos procedimentos preventivos e corretivos;
7. Recursos materiais e logisticos disponiveis para uso em situagdo de emergéncia:
8. Procedimentos de notificacao (incluindo o Fluxograma de Notificacao) e Sistema de Alerta;
9. Responsabilidades no PAEBM (empreendedor, coordenador do PAE, equipe técnica e
Defesa Civil);
10. Sintese do estudo de inundagao com os respectivos mapas, indicacao da ZAS e ZSS assim
como dos pontos vulneraveis potencialmente afetados;
11. Declaracao de Encerramento de Emergéncia, quando for o caso;
12. Plano de Treinamento do PAE;
13. Descricao do sistema de monitoramento utilizado na Barragem de Mineragao;
14. Registros dos treinamentos do PAEBM,;
15. Relacédo das autoridades competentes que receberam o PAEBM e os respectivos protocolos;
16. Relatério de Causas e Consequéncias do Evento em Emergéncia Nivel 3, contendo, no

minimo:
a) Descricao detalhada do evento e possiveis causas;
b) Relatério fotografico;

c) Descricdo das agles realizadas durante o evento, inclusive cépia das declaracdes

emitidas e registro dos contatos efetuados, conforme o caso;
d) Em caso de ruptura, a identificacdo das areas afetadas;
e) Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a vida e a propriedade;

f) Proposi¢des de melhorias para revisdo do PAEBM;
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g) Conclusbes do evento; e

h) Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento.

Todos os documentos relacionados ao PSB devem ser elaborados e organizados pelo
empreendedor, até o inicio do primeiro enchimento da barragem. O referido documento
devera estar disponivel para utilizacao pela Equipe de Seguranca de Barragem e para serem

consultados pelos érgaos fiscalizadores e da Defesa Civil.

Serao revisados, periodicamente, os procedimentos relacionados a seguranga das barra-
gens, incluindo neste processo o0 exame de toda a documentacédo da barragem, em particular
dos relatérios de inspecao; o exame dos procedimentos de manutengado e operagao adota-
dos pelo empreendedor; a analise comparativa do desempenho da barragem em relacao as
revisoes efetuadas anteriormente; a realizacao de novas analises de estabilidade; a analise
da seguranca hidraulica em funcao das condicdes atuais de enchimento do reservatorio, e a

analise da aderéncia entre projeto e construgao.

Caso as conclusdes deste processo indiquem a nao estabilidade da estrutura, esta infor-
macao deve ser transmitida ao DNPM, o que implicara, de imediato, na interdicdo da barragem
e a suspensao, pelo empreendedor, do lancamento de efluentes e/ou rejeitos no reservatorio. A
periodicidade maxima da Revisao Periddica de Seguranga de Barragem (RPSB) sera definida

em fungédo do DPA, sendo:

I. DPA alto: a cada 3 (trés) anos;
II. DPA médio: a cada 5 (cinco) anos; e

[ll. DPA baixo: a cada 7 (sete) anos.

Além da revisao supramencionada, a Barragem devera passar por inspecao regular de

Seguranca, a qual deve ser realizada pelo empreendedor, observadas as seguintes prescricoes:

I. Preencher, quinzenalmente, as Fichas de Inspe¢éo Regular, por meio de equipe composta
de profissionais integrantes de seu quadro de pessoal ou por intermédio de equipe externa

contratada para esta finalidade;
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Il. Preencher, quinzenalmente, o Extrato da Inspecao de Seguranga Regular da Barragem
no SIGBM, por meio de equipe composta de profissionais integrantes de seu quadro de

pessoal ou por intermédio de equipe externa contratada para esta finalidade; e

[ll. Elaborar, semestralmente, o Relatério de Inspeg¢ao de Seguranca Regular da barragem
(RISR) com a Declaragéo de Condi¢ao de Estabilidade (DCE), onde esta deverd ser
enviada ao DNPM via sistema por meio do SIGBM, entre 1° e 31 de margo e entre 1° e

30 de setembro.

As barragens de mineracdo sem previsao de retorno das operacdes e em situacédo de
abandono, devem ser recuperadas ou desativadas pelo empreendedor, que comunicara ao

orgao fiscalizador as providéncias adotadas.

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA BARRAGENS DE MINERACAO

Nas Barragens com DPA alto, ou quando exigido pelo DNPM, o Plano de Segurancga da
Barragem (PSB) devera incluir um Plano de A¢ao de Emergéncia para Barragens de Mineragao
(PAEBM), o qual devera contemplar a identificacdo e analise das possiveis situacoes de
emergéncia; os procedimentos para identificagao e notificagdo de mau funcionamento ou de
condi¢Oes potenciais de ruptura da barragem; os procedimentos preventivos e corretivos a
serem adotados em situagdes de emergéncia, com indicacado do responsavel pela acao; a
estratégia e meio de divulgacao e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em
situacao de emergéncia, conforme estabelecido no Art. 12 da Lei 12.334 de 20 de setembro

de 2010.

Em situagdes de emergéncia, o empreendedor deve avalia-la e classifica-la, por inter-
médio do coordenador do PAEBM e da equipe de seguranca de barragens, e em seguida
declarar a situacdo de emergéncia e executar as a¢des descritas no PLANO DE AGCAO DE

EMERGENCIA.
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CONTROLE E MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE

Como ja mencionado, a atividade de mineragdo exerce um forte poder de intervencao
sobre 0 meio ambiente, 0 que pode causar sérios danos a biodiversidade. Quanto mais remota
€ a area de exploracao, maior a magnitude dos impactos, principalmente se as areas forem
ambientalmente e socialmente sensiveis (IBRAM, 2012). Em funcao disso, a atividade é
submetida a avaliagdo de impacto ambiental e sua operagao esta condicionada a restricbes e

ao atendimento de condicionantes.

Para implantacao de um empreendimento minerario, sao realizadas intervengdes no ambi-
ente, 0 que muitas vezes implica na supressao de vegetacao nativa e consequentemente na
perda da biodiversidade local. A supressao de vegetacao se faz necessaria para a implantagéo
da estrutura administrativa, para a abertura das frentes de lavra e respectivos acessos, para
instalacao da area de processamento mineral, bem como para a disposicao de estéril, rejeito
e produtos. Durante o funcionamento da atividade, ruidos e vibragdes sé&o produzidos, inter-
vencdes no solo e nos corpos hidricos sao realizadas, o que altera a qualidade do ambiente,

afetando a biota.

As medidas adotadas em relagéo a protecao da biodiversidade devem ser implementadas
desde a fase da instalagdo do empreendimento até sua desativagao, e deve incluir medidas
para a mitigacao dos impactos negativos, incluindo neste processo o monitoramento da flora e
fauna, a implementacao de projetos de conservacao (em Unidades de Conservacgao, areas de
preservagao permanente, areas de reserva legal), 0 combate a caga e pesca, a recuperagao

de areas degradadas e o monitoramento dos processos de reabilitacao.

GESTAO E CONTROLE DOS RECURSOS HIiDRICOS

A mineragdo esta condicionada, em grande parte, a utilizacdo dos recursos hidricos, 0s
quais sao requeridos nas suas diversas etapas, incluindo a lavra, beneficiamento, transporte
dos minérios, aspersao de pistas e pragas para controle de poeira, € na lavagem de equipa-

mentos (ANA, 2006).

Sé&o utilizadas na mineragao aguas de origem superficial (oriundas de barragens ou grandes

reservatérios, cursos de agua, lagos, dentre outros), de origem subterrdnea, de reciclagem
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e recirculagdo. As aguas de origem superficial sdo as mais adequadas aos processos de
beneficiamento, pela sua acessibilidade e por ndo possuirem contaminagdes significativas; as
aguas subterraneas sao mais utilizadas onde sua oferta tem relativa abundancia e caréncia
de agua superficial, ou restricao ambiental para a utilizacdo dessas aguas. Em relacéao as
aguas de reciclagem e recirculagdo, as mais comuns sdo as oriundas dos reservatérios
das barragens de rejeitos ou resultantes dos processos de desaguamento por filtragem,

peneiramento, espessamento (ANA, 2006).
Segue abaixo Tabela 2.2 detalhando o uso da agua na atividade de mineragéao.

A alta interagao entre os recursos hidricos e a mineragao nas suas diversas etapas pode
levar a uma série de impactos, incluindo aumento da turbidez, pelos sedimentos finos em
suspensao, introducao de poluentes, como 0s metais, 6leos e graxas, alteracao do regime
hidrolégico dos cursos d’agua e dos aquiferos, rebaixamento do lengol freatico, dentre outros
(MECHI & SANCHEZ, 2010), os quais podem comprometer a qualidade deste recurso, sendo

necessaria a adocao de medidas para gestao e controle.

A viabilidade técnica e econdémica, e o éxito da producédo mineral, estao diretamente rela-
cionados com um correto uso das aguas, considerando o seu uso multiplo e sustentavel. Nesse
contexto, nao se pode desconsiderar a importancia do seu reuso, reciclagem e recirculagcao
nas diversas etapas da mineracdo, bem como a adocédo de medidas de controle de poluicdo

(OLIVEIRA & LUZ, 2001; ANA, 2006; IBRAM 2013).

Segue abaixo, na Tabela 2.3, os principais poluentes da dgua na mineracao e suas medidas

de controle.

Em relagéo a poluicdo da dgua na mineragao, vale destacar a drenagem 4cida da mina
(DAM), formada a partir da oxidagéo de minerais sulfetados, caracterizada por valores baixos
de pH, altas concentragdes de sulfato e metais dissolvidos, com caracteristicas quimicas
variando em fungao do depdsito mineral (SKOUSEN, 1996; FARFAN et al., 2004; MELO et al.,
2014).

Estudos tem sido realizados para remediar areas afetadas por estes efluentes, incluindo
o trabalho realizado por Fungaro & Izidoro (2006) intitulado Remediagéo de drenagem acida

de mina usando zedlitas sintetizadas a partir de cinzas. Neste trabalho, foi utilizada zedlita
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Tabela 2.2: Interagdes da agua em processos de mineragao (Fonte IBRAM, 2013)

PROCESSO

UTILIZAGAO DA AGUA

LAVRA

BARRAGENS

PILHA DE ESTERIL

REBAIXAMENTO
DO NIiVEL DE AGUA
SUBTERRANEA

PROCESSAMENTO
MINERAL

AGUA COMO MEIO D
E TRANSPORTE

Desmonte hidraulico.

Aspersao de pistas e pragas para controle

de emissao de poeira.

Lavagem dos equipamentos.

Transporte de materiais.

As barragens de contengao de sedimentos:
estruturas construidas com o objetivo de conter
sedimentos carreados em periodos de chuva,
garantindo a qualidade do efluente final.

As barragens de rejeitos: bacia de acumulagéo
dos rejeitos gerados nas instalacdes de
beneficiamento de minério e a acumulagao

da 4gua a serreutilizada no processo industrial.
Pilhas de estéril podem causar interferéncia

do escoamento superficial, que pode vir a gerar,
dependendo do tamanho e da forma,

pequenos desvios de agua.

Exploragédo das aguas subterraneas
para a viabilizagao da lavra
a céu aberto ou subterranea.

Processo de flotagao - processo fisico-quimico
de superficie, usado na separacao de minerais,
que da origem a formacao de um agregado,
particula mineral e bolha de ar, o qual,

em meio aquoso, flutua sob a forma de espuma.
A composicao quimica da agua constitui

um parametro de controle da flotacao.
Processos de lavagem - Etapas do tratamento
de minérios que demandam utilizacao

de elevados volumes de agua para

limpeza do minério.

Concentracao gravitica — processo de separagao que
utiliza a proporgao sélido/agua para analise
detalhada do balango de agua, bem como

da densidade 6tima de polpa para cada operacao.
Processos hidrometalurgicos - Processos onde
ha reacoes de dissolucao do metal de

interesse em meio acido ou a dissolugao

em meio alcalino.

A agua é o meio de transporte mais utilizado

no processamento mineral. Assim, € usado

de forma intensa como meio de transporte

nas mais variadas operagoes, tais como:

na lavra como desmonte hidraulico;

na lavagem de minérios € nos processos

de concentracéo a umido.



38 2. CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL NA MINERACAO

Tabela 2.3: Principais poluentes da agua na mineragao, sua origem e medidas de controle.

| POLUENTE | ORIGEM | CONTROLE |
Orgénicos Estacdes Sanitarias Fossas Sépticas
Oficinas Mecéanicas Estacdo de Tratamento de
Vilas Residenciais Esgoto
Refeitérios
Sais Minério Correcao de pH
Esteéril Precipitacao seletiva
Rejeito
Reagente
Cianetos Lixiviagao de minério Oxidagéo
de ouro Degradacao natural
Metais Minério Precipitacao e filtragem
Estéril Precipitacao e Flotacao
Sequestro em leitos
Particulas sélidas | Drenagem Sistema de drenagem
Eroséo Bacia de Decantacéo
Efluente do beneficiamento | Adicao de Substancia
coagulante
Clarificacao
Acidos Minérios sulfetados Neutralizacéao

Pantanos artificiais

Alcalis Rochas carbonéticas Corregéo de pH
Reagentes basicos

sintetizada a partir de cinzas de carvdo na descontaminag¢ao de agua piritosa de mina, pelo

processo de troca idnica, tendo obtido um bom resultado no tratamento do efluente.
DICA DE LEITURA!

FUNGARO, D. A. & IZIDORO, J. C. Remediacao de drenagem acida de mina usando
zedlitas sintetizadas a partir de cinzas leves de carvao. Quim. Nova [online]. 2006,
vol.29, n.4, pp.735-740. ISSN 0100 - 4042.
http://dx.doi.org/10.1590/50100-40422006000400019

De um modo geral, o tratamento dos efluentes da mineracéo inclui a remocéo dos con-
taminantes e a separagao sélido-agua, através de diferentes técnicas, incluindo processos de

adsorcao, coagulacao, floculagao, precipitacao, extragdo por solvente e precipitacao idnica,


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-40422006000400019
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filtragdo por membrana, dentre outras (OLIVEIRA & LUZ, 2001).

A Norma Regulamentadora da Mineracao n. 19 (NRM-19) estabelece que os efluentes
liquidos da atividade de mineragdo devem ser tratados, de modo a alcangcarem qualidade
aceitavel, considerando os parametros estabelecidos pelos 6érgaos reguladores, e assim
evitar a contaminacéo dos recursos hidricos. Nesse processo devem ser esgotadas todas
as possibilidades técnicas e econémicas de forma a maximizar a quantidade de agua a ser

recirculada.

CONTROLE DE POEIRA

A geracao de poeira na mineragao esta associada a varios processos, incluindo a per-
furacdo, o desmonte das rochas, o beneficiamento, a abertura das cavas e vias de acesso,
o transporte e carregamento de minérios e a movimentagdo de maquinas e equipamentos
em vias ndo pavimentadas. Para correcao desse problema, as empresas tem adotado uma
série de medidas, incluindo o controle da detonacdo no desmonte das rochas, a pavimentagao
das vias e o0 uso de sistemas convencionais de molhamento de pista por caminh&o pipa, ou

sistemas de irrigagédo (MMA, 2001; BACCI et al., 2006; DANTAS et al., 2015).

De acordo com a Norma Regulamentadora da Mineragdo, NRM-09 - Prevencao contra
Poeiras, BRASIL (2001), quando ultrapassados os limites de tolerancia a exposi¢ao a poeiras
minerais, apés monitoramento com os trabalhadores, devem ser adotadas medidas técnicas e
administrativas que reduzam, eliminem ou neutralizem seus efeitos sobre a saude. Em toda a
mina deve estar disponivel 4gua em condi¢cdes de uso, para controle da geracao de poeiras
nos postos de trabalho, em que rocha ou minério estiver sendo perfurado, cortado, detonado,
carregado, descarregado ou transportado. As operagdes de perfuracado ou de corte devem
ser realizadas por processos umidificados com o intuito de evitar a dispersédo da poeira no
ambiente de trabalho e, nos casos em que haja impedimento de umidificacdo, devem ser

utilizados outros dispositivos ou técnicas de controle.

Acgdes de controle de poeira sdo imprescindiveis para evitar danos ao meio ambiente

(poluicao atmosférica), a saude dos trabalhadores e a comunidade do entorno.
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CONTROLE DE RUIDO E VIBRAGOES

A atividade de mineragao gera vibragdes e ruidos nas suas diversas etapas, entre elas:
detonacao e desmonte das rochas, abertura das frentes de lavra, carregamento, transporte
e descarregamento do minério, estocagem do produto, dentre outras. As vibracoes e ruidos
causados podem gerar desconforto acustico nos funcionarios e na comunidade do entorno,

assim como o comprometimento da estrutura de edificagcdes (BACCI, et al., 2006).

Medidas de controle tem sido adotadas, incluindo melhorias nas técnicas de detonagao,
realizando-as em periodos mais adequados, considerando os horarios de maior ruido, as

condigdes metereoldgicas e o uso de tampdes (SILVA, 2000).

A Norma Regulamentadora da Mineracdo (BRASIL, 2001) estabelece que os ruidos,
vibragdes e ultralangamentos decorrentes da atividade ndo devem ultrapassar os limites
estabelecidos pelas normas vigentes. A NRM estabelece ainda os critérios para as detonacoes,

bem como para o monitoramento das vibragées no solo e no ruido no ar.
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