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Avaliacao de Impactos Ambientais da Atividade Mineraria

As atividades de mineragdo tem causado impactos ambientais de grande relevancia,
comprometendo o funcionamento dos ecossistemas. A qualidade da agua, do ar, do solo, da
fauna e da flora é totalmente modificada com a presenca de poluentes emitidos da mineracao.

A explorag@o de minérios nao planejada compromete muito mais o ambiente.

Em tese, para que a exploragdo mineral seja um pouco mais sustentavel, &€ necessario
que os rigores da Lei sejam atendidos. Isto implica no planejamento prévio do uso do solo e
da agua que estao contemplados nos Estudos e Relatérios de Impactos Ambientais. Nesta
perspectiva, esta a Avaliagdo de Impactos Ambientais que investiga o potencial impactante das

atvidades minerérias e ajusta condicionantes para tornar estes impactos menos agressivos.

Neste livro estdo apresentados informacdes sobre a exploragdo mineraria, seus residuos,

impactos ambientais, avaliacdo e manejos atenuantes dos impactos ambientais.
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1. Prospeccao e Expla

1.1

Prospeccao Mineral

A Organizacao das Nagdes Unidas define a mineragdo como um processo de extragao,
elaboracéo e beneficiamento de minerais encontrados no estado natural sélido, como o carvao,

liquido, como o petréleo bruto ou gasoso, como o gas natural.

A importancia socioeconémica dos minerais vem desde o inicio das civilizagdes, em que o
ferro e o carvao eram utilizados na cocgéo de alimentos na Revolugéo Industrial. A demanda
por bens minerais e 0 mercado consumidor tém crescido, desde aquela época proporcionando
maior geragao de renda. Hoje a industria da mineragao é considerada uma das atividades de
maior representatividade econémica de paises como Africa do Sul, Australia, Brasil, Canada e
Estados Unidos. No Brasil, a mineragéo esta entre as atividades econ6micas mais antigas e

tradicionais.

As areas com potencial para exploragdo mineral sao identificadas através da prospecc¢ao
mineral, que é um termo da geologia utilizado para conceituar trabalhos minerarios e geologicos
em busca de jazigos minerais ou petroliferos. A prospeccao é a primeira etapa de utilizacao de
um deposito mineral, considerada a mais primitiva e sistematica das exploragdes. Segundo
Pereira (2012), o projeto de mineragao consta de planejamento, compilagéo de dados, pesquisa

bibliogréfica, reconhecimento, identificacao e testes de alvos, desenvolvimento de estudos
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sobre o depdsito mineral, desenvolvimento da mina e da mineragédo. A prospecg¢ao ocorre em
trés etapas: exploracao geoldgica, avaliacao de depdsitos através de furos de sonda e
a prospeccdo superficial através de amostragens sejam em pogos, trincheiras, afloramentos,

trabalhos geofisicos ou geoquimicos (FERREIRA et al., 2009).

A prospeccao € iniciada com mapeamento e sensoriamento remoto, 0s quais permitem
detectar falhas ou pontos geoldgicos indicativos da presenga de minerais. Quando identificados,
amostras sao coletadas e encaminhadas para analises. Detectores de metais, concentradores
e separadores de minerais também sao de uso na prospecgao (DARLING, 2011). A depender
da identificagado das rochas e minerais, pode-se optar pelos métodos geoldgicos geofisicos ou

geoquimicos, que por sua vez dependem do tamanho da regido e informagdes necessarias.

Os métodos geofisicos tém sido considerados os mais eficientes e sdo complementares aos
dados obtidos em mapeamentos geoldgicos e amostragens geoquimicas. Muitos depdsitos
podem estar em profundidades elevadas e para minimizarem os impactos ambientais, as
metodologias geofisicas sao as mais indicadas para a prospec¢ao mineral. Com a evolugao
das técnicas, imagens e modelos 3D tem sido amplamente utilizados. Alguns métodos

geofisicos sao apresentados a seguir:

a) Métodos sismicos - ocorrem através de pesquisas de reflexao, utilizados para exploragao
de petréleo e levantamentos de refragdo utilizados em investigagdes locais para engenharia
civil onde a espessura das camadas tem grande importancia. Este método é mais prevalente

em exploragdes de petroleo e em alguns casos de ouro (Au);

b) Meétodos Magnéticos — utilizados na identificagdo de minérios magnetizados e min-
erais precipitados, ou seja, € um método que detecta corpos condutores (exemplo falhas
preenchidas por minerais argilosos), com o principio de que quanto maior a susceptibilidade
magnética da rocha, mais forte sera o campo magnético local. Aplicados em mapeamentos,

poérfiros, complexos alcalinos, sulfetos metalicos, entre outros;

c) Método da Gravidade — podem ser identificados sulfetos e rochas igneas densas e corpos
menos densos. A gravidade tem sido utilizada para encontrar pedras preciosas como

diamante e ouro, mas também aplicada para hematita, carbonaticos, niquel e sulfetos;

d) Métodos elétricos — indicados para levantamento de resistividade, visto que muitas rochas
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sd0 maus condutoras e apresentam alta resistividade. Pode ser utilizado nos estudos da

profundidade do lengol freatico, identificagdo de depdsitos de sulfetos metélico;

e) Método Sismico — é mais prevalente em exploracdes de petrdleo e em alguns casos de

ouro (Au);

f) Método Radiométrico — utiliza-se contadores Geiger ou cintilbmetro para determinar a

presenca de elementos radioativos.

Os métodos geoquimicos compreendem avaliagées quimicas das rochas, solos, sedimen-
tos, aguas (hidrogeoquimica) e vegetacao (geobotanica), plantas em prol da identificacao de
anomalias indicativas de areas para exploracdo mineral (PEREIRA, 2012). Sdo mais aplicados

a localizacao de depésitos e jazidas minerais.

O Estado da Bahia é o quinto produtor brasileiro de bens minerais. Como resultado das
prospecgodes realizadas no Estado, foram descobertas reservas de talio (mineral de alto valor
comercial) no municipio de Barreiras, além de alguns prospectos em fase de definicdo no
mesmo Estado como Ferro no Centro-Oeste, Cobre (Cu) e Niquel (Ni) no Norte, Ouro (Au) no

Sul (CBPM, 2014).

Antes da crise de 2008, que interferiu em grande parte dos prospectos no Brasil, a Agéncia
para o Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria Mineral Brasileira (ADIMB), identificou 321
projetos de prospeccdo em fase de sondagem, sendo 53 para minerais ferrosos e 97 para

metais base e outros (MELLO, 2014).

Exploracao Mineral

A exploracao mineral é a segunda etapa da atividade mineraria planejada. Nesta, algumas
técnicas mais refinadas séo utilizadas como a perfuragéo, que esta entre as mais confiaveis
e mais caras para confirmar ou negar a existéncia de depésito de minério (DARLING, 2011).
As analises das amostras minerais permitem a gedélogos e a engenheiros de minas calcular
tonelagem, o grau ou a riqueza do depdsito mineral. Muitos paises exigem uma Avaliacao de
Impactos Ambientais (AlA) especifica para a fase de exploracao, pois os impactos podem ser

profundos.
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A exploragédo mineral moderna tem sido impulsionada em grande parte pela tecnologia, a ex-
emplo das extensoes significativas de depdsitos preexistentes associados a minas operacionais

ou abandonadas (DARLING, 2011), que tem extraido minerais remanescentes.

A exploracdo mineral pode ocorrer em superficie ou a céu aberto e subsuperficie ou
subterranea. A exploragdo em superficie remove minerais proximos a superficie da terra
e 0 preco da exploragdo € mais baixo pois os minerais estdo expostos. Apds remogao
da camada superficial do solo, perfuracao, remocéao de residuos, explosado e escavacao, o
minério é transportado por caminhdes para instalacoes apropriadas para beneficiamento
ou processamento. A exploracdo de minas de carvao € um bom exemplo de exploracao
mineral superficial. O uso deste método preferido praticado nas minas e carvao por ser
menos trabalhoso e pela maior producao em relacao a subterranea, mesmo sendo altamente
destrutiva. Este tipo de exploragdo emite particulados, causando alteragdes na topografia,

dispondo estéreis em pilhas, formando, segundo Franco (2008), paisagens lunares.

Apesar do grande interesse econdmico, a mineracao de superficie, causa perturbagdes em

grandes extensdes de terra, causando diversos danos ambientais:

a) Destruicao das paisagens e florestas através do desmatamento impactando severamente a

vida selvagem:;
b) Erosao do solo, limitando a possibilidade de uso para fins agricolas;
c) Perda da mata ciliar;
d) Contaminagéo do solo e lengol freatico por produtos tdxicos;

e) Emissao de particulados para atmosfera impactando diretamente na qualidade de vida das

pessoas.

A exploracéo subsuperficie consiste na escavagao de tuneis e pogos na terra para alcangar
a rocha mineralizada localizada abaixo da superficie da terra e envolve escavacao de eixos de
acesso ou do depdsito mineral e a instalagéo de suporte do solo para manter estabilidade das
instalagbes. A exploragdo em subsuperficie depende da topografia local, profundidade e do

tipo de mineral extraido e impacta diretamente o solo, causando outros danos ambientais:
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a) Residuos na superficie;
b) Alteragédo no fluxo da agua subterranea;
¢) Emissao de compostos téxicos no ar;

d) Langamento de compostos toxicos na agua.

Estes sdo impactos que trazem a populacdo acdes de repudio contra a instalagdo de
mineradoras em muitos municipios, principalmente quando ha o conhecimento apropriado de
tais impactos, afetando a qualidade de vida. Existem relevantes casos dos impactos socioam-
bientais das atividades minerarias, a exemplo do municipio de Santo Amaro, Recéncavo da
Bahia, onde as atividades de beneficiamento do minério de chumbo (galena) promoveram um

dos casos mais emblematicos de contaminag¢do urbana por chumbo do mundo.






2. Beneficiamento Mineral e Impactos Ambientais

2.1

“A mineracao é essa industria que se concentra na extragdo de recursos minerais da crosta

terrestre para disponibiliza-los para a industria de transformagao”

Castilla-Gémez & Herrera-Herbert, (2015)

Beneficiamento Mineral e Impactos Ambientais

E a fase de concentrar o minério explorado, ou seja, de separacéo do mineral em constitu-
intes para obter o produto desejado. O beneficiamento objetiva tratar, concentrar ou purificar
0 minério sem alterar sua constituicdo quimica. Nesta etapa, 0 minério devera ser avaliado
quanto ao tamanho (granulometria), forma, concentracdo, separacao e extracao da fragao nao
interessada. A fase de beneficiamento é a que gera grande parte dos residuos. Por exemplo,
na mineragao de cobre (Cu), grandes areas podem ser exploradas e se obter como produto de

qualidade apenas 1%, ja o ouro (Au) alguns centésimos de uma percentagem (FALLIS, 2010).

O beneficiamento consiste em trés etapas: i — preparagdo, onde o0 minério é triturado
por esmagamento e moagem; ii — concentracao, onde o mineral é separado da ganga; e a
desidratacao do concentrado. O esmagamento ocorre em diversas fases até o minério ser

reduzido a tamanhos entre 5-25 mm.

Considerando-se os efeitos ambientais gerados existem quatro tipos de beneficiamento
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com base na NBR 12649/92:

1. Sem beneficiamento — minério extraido e comercializado in natura, a exemplo de rochas

ornamentais;

2. Beneficiamento a seco — operacdes a seco como britagem, peneiramento e preparagao

de rochas ornamentais. Este método é potencial gerador de emissdes atmosféricas;

3. Beneficiamento a imido — ocorre com o minério umido ou em meio liquido. Incluem

peneiramento e moagem e séo geradores de efluentes liquidos;

4. Beneficiamento com insumos quimicos — utilizag&o de produtos quimicos como na amal-
gamacéo frequentemente utilizada nos garimpos de ouro. E a forma de beneficiamento

com maior geracao de impactos ambientais.

O Ministério de Minas e Energia elenca alguns dos principais processos de beneficiamento

de minérios:

a) Fragmentacao ou reducao de tamanho — nesta etapa, o minério é fragmentado até que a

parte Util seja obtida. Esta etapa tem elevado gasto energético e baixa eficiéncia operacional.
A fragmentacao para obter tamanhos de particulas relativamente grandes (1 mm), sdo
denominados de britagem e quando o tamanho das particulas € menor (ex: 0,074mm),

moagem.

b) Classificacdo — nesta etapa, as particulas sao separadas. Avalia-se se o tamanho da

particula atende as especificagdes do mercado, se o tamanho da granulometria atinge
0s minérios de interesse. Para tais procedimentos, podem ser utilizadas peneiras, clas-
sificadores mecanicos (para particulas menores que as das peneiras) e ciclone, que sao
utilizados na faixa de tamanhos onde classificadores mecanicos atuam, entretanto séo mais

eficientes.

c) Concentracdo — ocorre quando os minérios de interesse sdo separados. Podem ocorrer

por separagao/concentracao gravitica (uso de meio fluido para separagao/concentragcao);
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separagao magnética (através da suscetibilidade magnética); flotagao (permite obter con-
centrados com elevados teores e expressivas recuperagdes, aplicado a minérios de gran-
ulometria fina), manual (através de inspegéo visual, onde os minerais de interesse, sao

manualmente resgatados).

Apébs beneficiamento mineral, o volume de rejeitos gerados com valor econémico pode
indicar baixa eficiéncia, o que significa perdas financeiras, maior producao de rejeitos e
mais impactos ambientais. Esta baixa eficiéncia é denominada de Baixa Recuperacgao.
As técnicas de beneficiamento podem impactar o ambiente através do: uso de mercurio
para amalgamacao do ouro, efluentes ricos em metais toxicos langados nos rios e corregos,

emissdes de particulados através de processos de britagem e moagem, entre outros.

Os impactos ambientais gerados no processamento mineral tém sido demasiadamente
preocupantes para a sustentabilidade das atividades. As atividades minerarias como extragao,
beneficiamento e processamento de minerais estdo no topo das mais impactantes englobadas
em cinco categorias de acordo com a CPRM (2002): poluigéo da agua, polui¢éo do ar, poluigéo

sonora, subsidéncia de terreno, incéndios causados por carvao e rejeitos radioativos.

Disposicao e tratamentos de residuos/rejeitos minerais

Disposicao de residuos

O grande volume de residuos gerados no beneficiamento, a exemplo do cobre, mencionado
anteriormente, traz indagacoes a cerca da disposicado e destino final destes residuos. O
volume depende da eficiéncia do processo de extracdo, concentracdo do mineral, localizagao
da jazida entre outros. Os residuos sélidos da extracao no decapeamento da mina sao
denominados estéril ou rejeitos, ou seja, materiais escavados, sem valor econémico resultante

do tratamento/beneficiamento.

Os rejeitos sao dispostos em areas da mineradora ou espagos publicos em forma de
pilhas. Em alguns casos, os rejeitos sao depositados nos solos. Algumas espécies vegetais

conseguem resistir a toxicidade dos residuos.

As areas para disposicao legal e sustentavel de residuos devem estar localizados distantes
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de Areas de Preservagdo Permanente (APP) e segundo o Instituto Brasileiro de Mineracao, a
geologia da area deve ser bem conhecida para que os efeitos dos residuos possam minimizar
a producéao (IBRAM, 2016). No Brasil, a disposicao de estéril (residuo da lavra) deve ocorrer

de acordo com a NBR13029.

Os métodos comumente utilizados para deposicao de rejeitos sdo em reservatorios criados
por diques de contencao ou barragens, que devem ser construidos com todas normas de
seguranga para impedir infiltrac&o de efluentes danosos, evitando danos socioambientais de

grande repercussao.

O descarte pode ser a granel (transportado por caminhdes ou correias) e polpa (mistura
agua e solido), transportado por tubulagdes através de sistema de bombeamento ou por
gravidade. No Quadro 2.1, encontram-se as formas e as condicoes para selecionar os métodos
para disposi¢ao dos rejeitos.

Quadro 2.1: Forma de disposicao e condi¢des para selecado de métodos para disposicao de
residuos.

Forma de Disposicao Condicoes para selecao de métodos
Minas subterréaneas Natureza do processo de mineragéo
Cavas exauridas das minas Condicdes geoldgicas da regiao
Pilhas Condicdes topograficas da regiao
Empilhamento a seco Propriedades mecéanicas dos materiais
Em pasta Poder de impacto ambiental de contami-

nantes

Barragens de contencao de rejeitos Condicdes climaticas da regiao

Fonte: IBRAM, 2016.

Algumas formas de disposi¢éo, como as barragens de rejeito, sdo muito utilizadas, sendo
construidas utilizando solos, ou o proprio rejeito. Um dique de partida, ou seja, com uma
determinada altura é construido e a barragem passa por alteamentos ao longo da sua vida util,

podendo ser por trés métodos (IBRAM, 2016):

a) Montante — é o mais antigo, simples e econémico. O rejeito é langado através de canhdes
em direcdo a montante da linha de simetria do dique, formando uma praia de deposicao,

que farédo parte da estrutura de contencéo;

b) Jusante — consiste na construcdo de um dique de partida de solo em que alteamentos
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subsequentes sao realizadas para jusante. Podem ser empregados os préprios rejeitos,

solos ou estéril da lavra para sua construgao;

c) Linha de centro — é o método intermediario entra a jusante e montante. O rejeito é lancado a
montante do dique de partida, formando uma praia e o alteamento subsequente é construido

lancando aterro sobre o limite da praia e no talude da jusante (Silva et al., 2012).

Na Figura 2.1 os trés métodos podem ser observados.

Figura 2.1: Métodos construtivos de barragens de rejeito (Adaptado de Araujo, 2006).

s D DE SCARGA

LAGOA DE DECANTAGAD PRALA DE RESEITOS

ALTEAMENTOS

[HOLUE DE PLATION

ALTEAMENTO A MONTANTE

LAGD DF DECANTACAD FORA, NPT FRSLANTL CHREND IMNTERNG

ALTEAMENTO A JUSANTE

Lo D DEBCARGA

Nm

LAGOA DI DECANTAC ARG PRALL Df mEAITOS

ALTEAMENTO POR LINHA DE CENTRO

As barragens, a montante e linha de centro apresentam vantagens econémicas e baixo
custo. As barragens devem ser construidas de acordo as hormas de constru¢do e seguranga.
A Lei n° 12.334 que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens foi sancionada
em 2010 associada a Lei n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos

(PNRS) tem proposto ac¢des voltadas a seguranca de barragens (BRASIL, 2010).
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Tratamento de residuos

O montante de residuos produzidos pelas atividades mineradoras é uma das principais
preocupacoes pds beneficiamento mineral. Estes residuos por muitas vezes ficam nos patios
das mineradoras dispostos a céu aberto ou utilizados para os mais diversos fins sem devido
conhecimento. No municipio de Santo Amaro, Reconcavo da Bahia, cerca de 490 mil toneladas
de residuo do processamento da galena, minério de chumbo, foram dispostos no patio, a
céu aberto. Parte destes residuos foram doados para pavimentagéo das ruas do municipio e
para aterramento de quintais de casas residenciais. Apds esta “tragédia”, o municipio ficou
conhecido como um dos mais contaminados por chumbo no mundo. Santo Amaro é apenas
um exemplo dos diversos existentes no Brasil e no mundo. Talvez pela falta de informagdes
mais especificas, as pessoas acabam sendo expostas a riscos que a principio soam como
algo benéfico. O tratamento de residuos, mesmo que estes sejam para fins de reuso, é de

fundamental importancia para evitar impactos socioambientais sem precedentes.

Os rejeitos, em muitos casos sao ricos em substancias téxicas que podem levar a con-
taminacao da agua, do solo, do ar, da fauna, flora e populacao. Os efluentes das atividades
de mineracao devem passar por um processo de eliminagdo de componentes téxicos, soli-
dos suspensos, nitratos entre outros, que sdo contaminantes de elevado risco para o meio
ambiente. Algumas alternativas podem ser utilizadas para o tratamento dos residuos como o
uso de lagoas de rejeitos, a desidratacao e eliminacao de rejeitos secos e a disposicao
de rejeitos utilizando emissarios submarinos (quando as minas estao préximas do mar). A
eliminagao de rejeitos secos tem sido a op¢ao da maioria das mineradoras e a disposi¢ao de
rejeitos utilizando emissérios submarinos € ilegal frente a varias jurisdigées (Environmental

Law Alliance Worldwide, 2010).

Para que a agua utilizada na mineracao nao impacte o ambiente, empresas de mineragao
principalmente as americanas tem desenvolvido planos de gerenciamento e utilizando técnicas
de tratamento e monitoramento da qualidade da agua. Estas técnicas estdo sumarizadas

abaixo:

a) Interceptar e desviar agua superficial;

b) Reciclar a 4gua utilizada no processamento;
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c) Capturar 4gua de drenagem;
d) Permitir evaporacao das dguas em lagoas;

e) Instalar revestimentos e coberturas sobre rochas de residuos e pilhas de minério, reduzindo

assim o contato com agua subterranea.

Aproveitamento dos residuos

Pesquisas tém sido realizadas em busca do reaproveitamento de residuos da mineracao.
O reuso pode ser uma opg¢ao para mitigar os impactos dos residuos no ambiente, diminuindo a
exposi¢cao de humanos a contaminantes. Na Tabela 2.1, é possivel verificar algumas destas

possibilidades agrupadas por Lottermoser, (2011).

Na literatura, encontra-se também casos omissos do reuso de residuos oriundos do
beneficiamento de minérios que causaram passivos ambientais de relevante extensdo, como
no municipio de Santo Amaro, que a escéria do beneficiamento da galena foi doada para

pavimentagao da cidade e aterramento de quintais de iméveis residenciais.

Infelizmente existe um grande volume de residuos produzidos e um pequeno volume
reutilizado, seja por falta de planejamento ou pelos custos que podem trazer a mais que o
planejado. O que muitas minerados tem proposto a fazer, principalmente fora do Brasil &
atender as legislagdes ambientais de forma que os impactos gerados sejam minimizados cada
vez mais. Na Figura 2.2, estd uma imagem da hierarquia da pratica de gestao de problemas
relacionados ao uso de residuos e a importancia que das etapas desde a prevengao para que

o problema (tratamento de residuos) seja minimizado.
Curiosidades!

Utilizando métodos mais modernos, a empresa Brasil Ozbénio inovou em um ambicioso
projeto utilizando ozénio no tratamento de agua, efluentes e solos contaminados por metais
pesados em minas desativadas onde houve extracao de uranio em Minas Gerais. O primeiro
teste realizado em laboratério ap6s 20 minutos da aplicacdo os metais pesados presentes
na atmosfera transformaram-se em sélidos em suspensao. Testes realizados da empresa
com instituicbes de ensino demonstraram que a aplicagdo de 0zdnio conseguiu identificar a

precipitacdo de diversos metais, permitindo que estes sejam separados. Antes da aplicacao
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Tabela 2.1: Possibilidade de reuso de residuos de atividades de mineracao

Tipo de residuo

Residuos
de rochas
Residuos
de Minas
Residuos
de Aguas
Drenagem
de Minas
Residuos

Processamento Rejeitos

Opcoes de reuso e reciclagem
Recurso de minerais e metais
Recheio para vazios abertos
Material para paisagismo
Capa de material para repositérios de lixo
Substrato para revegetagdo em locais da mina
Agregado em terraplenagem,
pavimentagao e construgao civil.
Material de alimentac&o para cimento e concreto
Aplicacdes de supressao de poeira e processamento de minerais
Recuperagao de metais das aguas AMD
Agua potavel
Uso industrial e agricola
Refrigerante ou agente de aquecimento
Geracgao de eletricidade usando tecnologia de
célula de combustivel
Extracao de éxidos férricos hidratados para pigmentos de tinta
Extracdo de Mn para esmaltes de ceramica
Floculante/adsorvente para remover fosfato de
esgoto e efluentes agricolas
Reprocessamento para extrair minerais e metais
Reducao de residuos através da extracao direcionada de
minerais valiosos durante o processamento
Rejeitos ricos em areia misturados com cimento utilizado
como enchimento em minas subterraneas
Residuos ricos em argila como uma alteragdo aos solos
arenosos e para a fabricacao de tijolos, cimento,
pavimentos, sanitarios e porcelanas
Residuos ricos em Mn utilizados em agro-silvicultura, materiais de
construcao e construcao, revestimentos, produtos de resina
fundida, vidro, ceramica e esmaltes
Rejeitos de bauxita como fontes de aluminio
Restos de Cu-ricos como extensores para tintas
Laminos ricos em Fe misturados com cinzas volantes e
lamas de esgoto como ceramica leve
Recuperagao de energia a partir de misturas de rejeitos de
carvao e compostagem
Residuos ricos em fosfatos para a extragao de acido fosférico

Fonte: Lottermoser, (2011)

do ozbnio, apenas o0 Manganés era separado com gasto anual de R$ 2 milhdes de cal. Com o

0z0nio, é calculado pelos pesquisadores uma reducao em 60% com cal.
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Figura 2.2: Hierarquia das Minas (da prevencéo a disposi¢ao de residuos) (Adaptada de
Lottermoser, 2011).
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Pesquisadores da UNESC e da Escola Politécnica da USP estdo inovando nas pesquisas
para aplicagcdo do 0z6nio em solos contaminados. A ideia da proposta é injetar ozénio
diretamente nas montanhas de residuos para eliminar a bactéria Thiobacillus ferrooxidans,
responsavel pela produgao de sulfato ferroso quando em quantidade com metais como a pirita,

que favorece a drenagem acida (FAPESP, 2013).
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3.1

“Toda e qualquer atividade econémica sempre se inicia
com um saque sobre algum bem ambiental: a terra, os

minérios, a vegetacao, o ar, as aguas, 0s animais

Guerra & Vitte, (2004)

Mineracao e Impactos Ambientais

O cenario econdmico mundial durante décadas teve grande participacdo de empresas
e empreendimentos em busca da exploracao e beneficiamento de minerais, 0 que trouxe
aos pesquisadores e cientistas preocupagao com as alteragdes no equilibrio ecolédgico. Este
cenario tem sido mantido pelo crescimento populacional e urbanizagcao que tem demandado por
commodities minerais, avangando as atividades minerarias, provocando impactos no ambiente

em grandes proporgoes.

Toda alteragédo no equilibrio ecolégico provocado pelo homem é um impacto ambiental
(Sanchez, 2006). Segundo a Resolucao CONAMA de 1986, impacto ambiental é todo e
qualquer alteragao das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou

indiretamente, afetam:
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I. A saude, a seguranga e o bem-estar da populagéo;
Il. As atividades sociais e econdmicas;
lll. A biota;
IV. As condigbes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V. A qualidade dos recursos ambientais.

Por muitas décadas também, a exploragao de minérios ocorreu de forma nao legalizada
e 0s impactos ambientais sé eram conhecidos quando comecavam a ser visiveis através da
degradacgao da paisagem nas areas onde as jazidas minerais eram exploradas. Com as leis
ambientais e érgdos fiscalizadores cada vez mais atuantes, as questdes ambientais tém sido
mais priorizadas resultando na “impossibilidade” de implantacio de projetos ou discussao de
planejamento sem considerar o impacto ao meio ambiente. Embora acdo de fiscalizagéo ainda
sao necessarias principalmente no setor da mineragéo onde exploragdes clandestinas ainda

existem.

O estudo dos impactos ambientais no setor de mineracao é considerado de grande im-
portancia para a gestdo ambiental, uma vez que tal pratica se ndo realizada de maneira
correta pode acarretar sérios danos ambientais no solo, rios e lengois freaticos, além provocar
interferéncia negativa a comunidade local, representando também preocupacao de cunho
social. Dai a exploragdao da mineracao deve ser bem planejada. Os impactos potenciais
dependem de fatores como natureza do minério, geologia, geotecnia, métodos de extracéao,
residuos gerados e vulnerabilidade do componente ambiental local (CASTILLA-GOMEZ &
HERRERA-HERBERT, 2015).

Apesar da grande relevancia para o produto interno bruto (PIB) do pais, a extragdo mineral
gera perdas na biodiversidade, na fertilidade natural do solo e interferéncia nos recursos
hidricos (PATRICIO, 2009). Estas perdas estao associadas as mais diversas etapas da
exploracao mineral como abertura de cava, uso de explosivos, ruidos e vibracoes, transporte e
beneficiamento os quais impactam a qualidade do ar, da agua (alteragdes hidrogeolodgicas) e

do solo (restringindo seu uso para outros fins) (Figura 3.1), [D1] [M2] que consequentemente
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afetam a flora, fauna e saude humana. A mineragdo é uma das atividades que mais causam
desmatamento e poluicdo (MKPUMA et al., 2015).

Figura 3.1: Impactos Ambientais resultantes das atividades de mineracao
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Durante a exploragao, é imprescindivel algumas observagdes para que nao ocorrem im-
pactos ambientais e na saude humana como a qualidade das aguas subterraneas e superficiais,
possibilidades da drenagem &cida, proximidade com aquiferos, presenca de oligoelementos no

solo como Hg e As, presenca de comunidades biologicas sensiveis, entre outros.

3.1.1 Impactos no Ar

As operacoes de mineracao mobilizam quantidades de materiais e pilhas de residuos em
que pequenas particulas sélidas desprendem-se, formando nuvens de poeiras, faciimente

dispersas pelo vento, que comprometem a qualidade do ar.

As principais fontes de poluigcdo atmosférica so:

a) Matriz de particulas — dispersas pelo vento durante escavagoes, explosdes, jateamento,

transporte de material e rejeitos, erosao edlica (em mineragdo a céu aberto);

b) Emissao de gases — gerados durante a combustao de combustiveis, explosbes e processa-

mento mineral. Na atmosfera, os poluentes podem causar sérios danos a saude.

Atividades de extracdo, processamento, manuseio e transporte geram poluentes atmosféri-

cos perigosos como metais pesados, mondxido de carbono (CO), diéxido de enxofre (SO2)
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e Oxidos de nitrogénio (NOx) (FALLIS, 2010). O didéxido de enxofre e o metano liberados
pela queima de combustiveis fosseis, produzem gases com efeito estufa que podem levar
a mudancgas climaticas (OPOKU-WARE, 2010). Na mineracao de carvao, por exemplo, ha
liberacao de cinzas volateis carregadas de gases de efeito estufa e produtos téxicos e metano

que é cerca de 20 vezes mais potente que o didxido de carbono.

As emissdes atmosféricas devem ser controladas, para reduzir os impactos em comu-
nidades préximas, flora e fauna locais. Em imdveis residenciais proximas as areas de miner-
acao, existem relatos sobre danos a saiude humana, pois os particulados emitidos podem ser
acumulados em diversas 6rgaos do corpo humano, a exemplo das emissdes da Plumbum em

Santo Amaro, Bahia.

Impactos na Agua

Ha um consumo elevado de agua no processamento minerario para a recuperagao de
metais, limpeza, bombeamento, transporte, resfriamento, controle de poeira e necessidades
dos trabalhadores. A qualidade da agua de subsuperficie e subterranea devem ser priorizadas
de forma que a sustentabilidade da vida aquatica e animais silvestres terrestres sejam mantidas.
A maior parte das mineradoras do Brasil poluem as aguas pelo descarte de lama, seguida por

compostos quimicos soluveis quando nao controlados.

As atividades minerdarias afetam e deterioram a qualidade da agua principalmente pela
descarga no sistema de drenagem em superficie. Os impactos na agua sao divididos em
categorias: a) quimicas que afetam o pH, alterando a concentragdo de metais dissolvidos
e compostos sintéticos; b) fisicas que aumenta a concentracédo de sélidos em suspensao,
causando turbidez e adsorcao de metais; c) biolégicas quando ocorre migragcao e morte de
espécies, além de perturbar solos, vegetacao e fauna; d) ecoldgico, alteragdes do habitat,
bioacumulagcao de metais na cadeia alimentar, extingdo de espécies e produtividade primaria

reduzida.

Agua de ma qualidade além de afetar a satide humana, pode aumentar a solubilidade de
metais pesados tornando as aguas téxicas, tornando invidvel muitas formas de vida aquéatica.

Na figura 3.2, estao listados alguns dos impactos da mineracao na agua.
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Figura 3.2: Impactos ambientais da minerag@o na agua.
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Os rejeitos de minas também representam um risco de mina 4cida contribuindo para
drenagem acida e subsequente contaminagao da agua. A drenagem de minas esté entre os
fatores de ameacas mais graves a qualidade da agua. Acontece quando rejeitos produzidos
da moagem de minérios de sulfetos, principalmente (Cu, Pb e Zn) apresentam maiores
concentragdes de pirita que a rocha residual. Estes rejeitos sao saturados com agua formando
aguas acidas, contaminando aguas subterraneas, cérregos, solos, plantas, animais e seres
humanos, resultando em uma cor laranja, tornando a agua superficial inutilizavel. Se nao
controlada pode prejudicar a biota aquatica e impedir que plantas, animais e peixes sobrevivam

em pH igual ou superior a 4,0.

Rios e lagos com elevados concentracbes de metais tdxicos acabam por contaminar
os sedimentos e a fauna local, convertendo em um processo de contaminacéo em cadeia,

tornando os metais mais facilmente absorvidos pelas fauna e flor aquatica.

A mineracao do Ouro (Au) produz rejeitos ricos em Arsénio (As), sendo um dos impactos
mais expressivos na atividade deste mineral. Em Nova Lima, Minas Gerais, rejeitos ricos em
As foram estocados as margens dos riachos e lancados nas drenagens comprometendo agua
e solo (SILVA, 2007). J& as atividades de extragado de ferro, calcario, granito, areia e argila,

bauxita, manganés, cassiterita e diamante poluem as aguas pela lama (SILVA, 2007). Na
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regido carbonifera de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, o impacto mais significativo € na
qualidade da agua devido a drenagem acida, devido a infiltragdo da agua da chuva sobre
os rejeitos gerados nas atividades de lavra e beneficiamento (SILVA, 2007). A extracao e
beneficiamento de uranio provocaram drenagem acida na cava, pilhas de estéril e bacia de
rejeitos nos municipios de Caldas e Pogos de Caldas em Minas Gerais, afetando as bacias

hidrograficas.

Impactos no Solo

A Organizacao das Nacgbes Unidas para Alimentagcédo e Agricultura (2006) — FAO, con-
ceitua solo como um corpo natural, composto por camadas compostas de materiais minerais,
organico, ar e agua. E o produto final da influéncia combinada do clima, topografia, organismos,

material de origem ao longo do tempo. E o meio natural para crescimento de plantas.

A mineracao envolve extragdo de materiais e minérios na superficie terrestre, sendo
considerada a atividade que mais degrada a qualidade do solo. As rotinas das atividades
de mineracdo modificam a paisagem, expondo os solos a erosdo além da lixiviagao de
contaminantes afetar os solos. A mineracao superficial, por exemplo, € a que mais degrada o

solo devido supressao da vegetagao e abertura de cavas e construgao de vias de acesso.

A camada superficial do solo, o topsoil, é removida para as atividades mineradoras, o que
significa remocao da camada mais fértil do solo, remocéao da vegetacao, expondo os solos a
processos erosivos, podendo ocorrer assoreamento dos corpos d’agua do entorno (MECHI;

SANCHES, 2010), além de expor ao solos a contaminantes quimicos.

Areas com produgao agricola nas proximidades de mineradoras podem ser afetadas. Os
riscos ambientais se dao pela contaminacdo do solo pela poeira soprada pelo vento e pelos
derrames quimicos e de residuos. A poeira pode ser constituida por metais como As, Pb e
radionuclideos. Os residuos podem ser reutilizados para fins ndo permitidos como paisagismo,

fertilizantes para o solo, entre outros (Environmental Law Alliance Worldwide, 2010).

Na mineracao do carvao, ha alteracao drastica da paisagem, além de no primeiro ciclo
disponibilizar para o solo e para a agua quantidades elevadas de metais toxicos para o

ambiente. Na exploragdo do Cobre (Cu), ha grande perturbacao no solo devido escavagdes
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em larga escala, removendo a camada superficial do solo (topsoil) (KANGWA, 2008).

Estas atividades tornam a longo prazo as terras improdutivas.

Impactos na Biosfera

A perda da biodiversidade é uma das maiores consequéncias das atividades de mineracao,
devido a degradacao da vegetacao a qual é destruida para que a exploracao seja iniciada. A
remocao da vegetacdo impacta na reducdo de alimentos e de abrigo para a vida selvagem. E
importante que a vegetacao da area seja cuidadosamente catalogada para que as espécies
possam ser utilizadas na recuperacao da area. A fauna também deve ser catalogada, fazendo
o controle de refugio das espécies apds destruicao do seu habitat. Na Figura 3.3, podem ser

observados muitos dos impactos das atividades minerarias na biosfera.

Figura 3.3: Impactos das atividades minerarias na biosfera.
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Impactos Sociais e a salude da populacao

Os impactos sociais da mineragdo sdo complexos, principalmente pela parte econémica
das atividades minerarias. Por um lado, € visivel o progresso da instalacdo da mineracgéao, seja
pela geracdo de emprego, renda, pagamento de impostos que favorecem economicamente o
crescimento do municipio, do Estado e do pais. Por outro lado, os impactos inerentes a estas
atividades afetam a subsisténcia principalmente das comunidades locais, além da relevante
gravidade social. O que se quer dizer € que os beneficios e maleficios sdo compartilhados de
forma desigual (Environmental Law Alliance Worldwide, 2010). Muitos municipios receberam a
mineragdo como fonte de riqueza, de progresso e apos finalizagao das atividades observam

total degradacdo ambiental e da prépria populagao.
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As comunidades séo expostas a impactos do ar, da agua, do solo, ruidos e vibra¢des que
causam danos a saude em muitos casos sdo sentidos a longo prazo. Estes impactos na saude
humana podem ocorrer em duas categorias: i. as imediatas, como exemplo os acidentes e; ii.

as progressivos, como estresse, radiacdo e doengas pulmonares.

Em exploragdes subterrdneas, os impactos na saude do trabalhador sdo mais danosas
devido a exposi¢cao ao ambiente umido, escuro, incomum, barulhento, além da poeira gerada
pela perfuracdo e uso de explosivos que podem causar entre outros, doencgas pulmonares

graves.

Impactos sociais da mineragao tais como descaso com a saude, falta de suporte psicolégico,
populacdo com elevado indice de doengas, como o cancer, criangas nascendo com 6rgaos
expostos, transmissao de contaminantes, rios, mariscos e alimentos contaminados, enfim, séo
alguns casos e relatos encontrados na literatura, em muito dos exemplos citados uma clara
violagao dos direitos basicos dos individuos. As poeiras emitidas na mineragéo de carvao, por
exemplo, causam problemas respiratérios nos trabalhadores e nas comunidades que vivem
nas proximidades, matando milhares de pessoas por ano. Em muitos casos, as comunidades
sao deslocadas das suas terras devido aos conflitos socioambientais que acabam prejudicando

0 bem-estar.

Nestes casos de impactos sociais da mineracéo, sdo observados frequentemente aumento
da competitividade entre as pessoas devido deslocamento involuntario, recursos, atividades e
servigos basicos; mudancgas nas caracteristicas da populagéo, seja pelo tamanho, composicéo,
tradicoes, atividades produtivas; divergéncias entre empresas mineradoras, tomadores de

deciséo e populacdo; e uso do solo (Environmental Law Alliance Worldwide, 2010).

Avaliacao de Impactos Ambientais (AlA)

A Avaliagao de Impactos Ambientais (AIA) tem por objetivo conhecer o potencial impactante
da atividade e identificacdo das medidas de mitigacdo. Os estudos da AlA sao resultantes de
um processo politico que busca atender uma demanda social que foi amadurecendo desde o
final dos anos 60 nos Estados Unidos (Sanchez, 2008). A Avaliagdo de Impacto Ambiental é

estabelecida a partir dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA).
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A AlA deve responder ao 6rgao ambiental: i- se os impactos ambientais a serem gerados
estarao dentro dos limites das leis, normas e regulamentos aplicaveis; ii - se a tecnologia mais
indicada e eficiente sera adotada; iii - se os impactos a serem gerados estardao em niveis de
assimilacdo (dentro da capacidade de autorregeneracéo) sob o ponto de vista ambiental para

os meios fisicos, biolégicos e antropicos.

Para uma AIA seja de maneira formal ou informal deve desempenhar as etapas da Figura

3.4 de acordo a Resolugao CONAMA 01/86:

Figura 3.4: Etapas da elaboragcédo da Avaliacao de Impactos Ambientais de acordo com a
resolugdo CONAMA 01/86
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Apresentagéo da proposta deve-se entregar memorial descritivo e a publicagdo em jornal

com anuncio da intengao de realizar determinada iniciativa e a triagem necessita da avaliagao
ambiental preliminar, ambas etapas para obtencao do parecer técnico que defini o nivel de
Avaliacdo Ambiental e o tipo de estudo necessario. Na triagem, pode-se enumerar os problemas
para efetividade da AIA. E possivel verificar na Resolugdo Conama 01/86 uma lista positiva
de obras e empreendimentos que podem ser submetidos a este procedimento. E existem
regulamentagdes que preconizam aplicacao de procedimentos em areas ambientalmente

sensiveis.

Abrangéncia e contetdo do EIA é necessario o plano de trabalho para obter os termos
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de referéncia. Toda regulamentacao sobre AlA estabelece critérios para a realizagao dos
EIA adaptados a cada caso. A participacao publica principalmente das comunidades que
serao afetadas é essencial para o sucesso do processo de AlA, assim como para a adequada

elaboracgéo e revisdo do Estudo e do Relatério de Impacto Ambiental (Benlands, 1993).

Elaboracdo do EIA e RIMA com os termos de referéncia entregues, tem-se como produto

final o EIA e RIMA (que visa comunicar ao publico as principais conclusdes do EIA). Nesta fase
de elaboracéao, deve-se atender a informagdes como descricdo do empreendimento, legislacdo
incidente, discussao de alternativas tecnoldgicas e locacionais, diagndstico ambiental, analise

dos impactos ambientais, medidas mitigadoras e plano de monitoramento.

Analise técnica utiliza-se o EIA para obtencao de parecer técnico. O EIA/RIMA é revisado

pelo 6rgao governamental responsavel pelo processo de AlA. No Brasil, sdo os 6rgaos estadu-
ais de meio ambiente e como supletivo a ambiental federal. Nesta etapa, o foco € a qualidade

do EIA e ndo o mérito do empreendimento que se deseja licenciar.

Consulta publica sobre o empreendimento e estudos apresentados. No Brasil, a Unica

forma é através de audiéncia publica realizada no final da AIA com objetivo de informar ao
publico sobre o projeto e seus impactos e informar aos responsaveis e proponentes sobre as

expectativas e eventuais obje¢des do publico.

Métodos de Avaliacao de Impactos da Mineracao

Para realizar a AlA, deve-se seguir uma metodologia embasada em normas que variem de
acordo com o fator ou parametro ambiental (clima, geologia, fisiografia, hidrologia, pedologia,
vegetacao, vida silvestre, uso do solo). O método a ser utilizado deve ser flexivel e deve ser
revisado constantemente (CREMONEZ et al., 2014). Estudos para AlA sao considerados
complexos pelos fatores ambientais envolvidos, desta forma existem métodos propostos para
servir de referéncia, permitindo determinar com maior precisdo as alteracbes ambientais

ocorridas.

Estes estudos para AIA devem ser geridos por agéncias federais para orientar e planejar
acobes futuras e manter a populagéao informada sobre potenciais impactos negativos (Envi-

ronmental Law Alliance Worldwide, 2010). Os procedimentos para Avaliacao dos Impactos
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Ambientais (AIA) foram estabelecidos pela Resolugdo n.° 001/1986. Dada a importancia
atribuida as questdes ambientais no Brasil, a sua obrigatoriedade foi incorporada a Constitu-

icao Federal, promulgada em 1988 (EGGER et al., 2016).

O processo de AlA surgiu dos Estados Unidos e entao diversos métodos foram sistemati-
zados e sua expansao gerou a necessidade de cada pais realizar adequagdes para seu uso.
As linhas metodoldgicas utilizadas no Brasil sdo: Espontaneos (Ad hoc), Listas de controle

(Check-list), Matrizes de interagdes, Redes de interagdes (Networks), Modelos de simulacao.

a) Ad hoc — método baseado no conhecimento empirico por estimar os impactos ambientais.
De facil organizacao, interpretacdo, adequado para casos de escassez de dados, mas de

grande subjetividade.

b) Check-list — consiste na identificacdo e enumeracao dos impactos através da diagnose
ambiental realizadas por especialistas dos meios fisicos, bidticos e socioeconémico apre-
sentadas em listas padronizadas. Representa um dos métodos mais utilizados em AlA.
Reuni os mais provaveis impactos associados, facilitando o entendimento por profissionais

de diversas areas, mas nao permite previsoes.

c) Matrizes e interac6es — possibilita comparar diversas alternativas de intervencéo, abrangendo
0s meios fisicos, bidticos e socioeconémico (Sanchez, 2013). Uma das matrizes mais
difundidas é a Matriz de Leopold (Leopold, 1971), desenvolvida para o Servigo Geoldgico
do Ministério do Interior dos Estados Unidos, a qual considera 100 agdes que podem
causar impacto, representadas por colunas e 88 caracteristicas e condigdes ambientais
gue podem ser impactadas, representadas por linhas. Resumindo, € um cruzamento entre
fatores ambientais e agdes potencialmente alteradoras do ambiente em uma matriz. A
desvantagem € o excessivo numero de quadriculas, subjetividade e a aplicacao é caso a

Ccaso.

d) Simulacao — Consideram a dindmica dos sistemas ambientais, suas interacdes entre
fatores e impactos e as variaveis temporais. Existem profissionais qualificados e programas

computacionais adequados, implicando em altos custos (Surehma/GTZ, 1992).

e) Redes de interacao (Networks) — objetivam as relagbes entre agbes praticadas pelo

empreendimento e os consequentes impactos de primeira e demais ordens. A rede de
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interagdo de Sorensen (1974) que estabelece relagées causas-condi¢goes-efeitos, através

das ac¢des que desencadearam o impacto ambiental, a mais difundida.

f) Superposicao de cartas - confecgdo de cartas tematicas relativas aos fatores ambientais
potencialmente afetados pelas alternativas e superposicdo das mesmas segundo conceitos

de fragilidade ou de potencial de uso.

g) Modelos de simulacao - modelos matematicos com a finalidade de representar, 0 mais
proximo possivel da realidade, a estrutura e funcionamento dos sistemas ambientais.

Apresenta escassez de dados e as relagdes entre as variaveis sao simplificadas.

h) Listagens ponderais — este método avalia a soma os impactos do projeto dado pela
atribuicdo de pesos. E abrangente e seletivo, objetivo e ndo permite interacéo entre os

impactos.

Um dos grandes entraves da AlA é que em muitos casos ha uma percepgao rapida dos
impactos e que em muitos casos sao considerados os visiveis, aqueles esperados, ou seja,
os imediatos, mas nao deve ser deixado de lado aqueles que so6 serdo visiveis a longo prazo.

Estes sdo os mais preocupantes, porque afetam as geragdes presentes e futuras.

EIA/RIMA

O EIA e RIMA objetivam construir um programa que controle o uso dos recursos envolvidos
através do Meio Fisico, estudando o clima, o ar, a geologia, geomorfologia, recursos hidricos
e o solo; Meio Bioldgico, estudando os ecossistemas terrestres, aquaticos e de transicao; e o
Meio Antropico, envolvendo a dinamica populacional, uso e ocupagao do solo, qualidade de
vida e organizacao social. Os estudos séo realizados por especialistas multidisciplinares com

dados técnicos detalhados (Resolucao 001/86 do CONAMA) sobre as seguintes atividades:

I. Contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizacao de projeto, confrontando-as

com a hipétese de néo execucgao do projeto;

II. Identificar e avaliar sistematicamente todos os impactos ambientais produzidos nas etapas

de implantacao e operagéo da atividade;
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VI.

VII.

VIII.

do

Definir os limites da area geografica a ser direta e indiretamente afetada pelos impactos,
area de influéncia do projeto, considerando, em todos 0s casos, a bacia hidrografica na

qual se localiza;

Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em implantacao na area

de influéncia do projeto, e sua compatibilidade;

Diagnésticar ambientalmente a area de influéncia do projeto, completando a descricdo e
analise dos recursos ambientais e interagdes, tais como existem, de modo a caracterizar

a situacao ambiental da area antes da implantagéao do projeto;

Analisar os impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através da identificacao
e previsdo da magnitude e da importancia dos provaveis impactos indicando: os positivos
e negativos (benéficos e adversos); os diretos e indiretos; os imediatos e de médio e longo
prazo; os temporarios e permanentes; reversiveis e irreversiveis, acumulativos; sinérgicos;

e a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais;

Definir as medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os equipamentos de

controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia de cada uma delas;

Elaborar o programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos e

negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados.

Nos paises industrializados, um projeto de mineracao s6 € aprovado mediante apresentacao

Estudo de Impactos Ambientais (EIA). No Brasil, ainda ha graves problemas sobre o

cumprimento das leis ambientais, 0 que tem causado danos ambientais sem precedentes, a

exemplo do ocorrido em Mariana (MG) em 2015.

Qualquer atividade de mineracao exige um EIA para avaliar os potenciais impactos positivos

e negativos. A aprovacao do EIA/RIMA é requisito para que a empresa de mineragao possa

pleitear o Licenciamento Ambiental (LA) do projeto de mineragdo que é obrigatério para

localizacéo, instalacdo, ampliacao, operacédo de quaisquer atividades.

O RIMA ¢é o documento que apresenta resultados técnicos e cientificos da AlA, destinado

a comunidade, devendo ser elaborado em linguagem acessivel e ilustrativa. A Resolucao

CONAMA indica que o RIMA deve refletir as conclusées do EIA e conter no minimo:
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VI.

VILI.

VIII.

. Objetivos e justificativas do projeto e sua relagdo com politicas setoriais e planos governa-

mentais.

. Descricao e alternativas tecnolégicas do projeto (matéria prima, fontes de energia, residuos

etc.).

. Sintese dos diagnosticos ambientais da area de influéncia do projeto.

Descrigao dos provaveis impactos ambientais da implantagéo da atividade e dos métodos,

técnicas e critérios usados para sua identificagao.

Caracteristicas da qualidade ambiental futura da area, comparando as diferentes situagdes

da implementagéo do projeto, bem como a possibilidade da néo realizagdo do mesmo.

Descrigao do efeito esperado das medidas mitigadoras em relagéo aos impactos negativos

e o grau de alteracao esperado.
Programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos.

Concluséo e comentarios gerais.

O EIA e RIMA objetivam construir um programa que controle o uso dos recursos envolvidos

através do Meio Fisico, estudando o clima, o ar, a geologia, geomorfologia, recursos hidricos

e o solo; Meio Bioldgico, estudando os ecossistemas terrestres, aquaticos e de transicao; e o

Meio Antropico, envolvendo a dinamica populacional, uso e ocupagao do solo, qualidade de

vida e organizagéo social.
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“A mineracao deve basear-se em consideragdes fundamentais, como o0 ambiente, economia,

”

sociedade, eficiéncia e seguranga

Laurence, (2011)

Apos analise das informagdes apresentadas nos capitulos 1, 2 e 3, é necessério buscar a
implantacao de medidas sustentaveis para mitigar os impactos causados pelas atividades da
mineragao. Para tanto, as empresas mineradoras devem contemplar em seus projetos medidas

mitigadoras com vistas manter o0 meio ambiente 0 mais proximo das condi¢des pré-instalagdes.

A exigéncia legal para reparar danos ambientais encontra-se na Lei n° 6.938 de 31 de
agosto de 1981 que foi regulamentada pelo Decreto 99.274/90, sendo o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) o érgao deliberativo e o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) o 6rgao consultivo. Esta Lei referenda o licenciamento ambiental como instrumento

legal de controle e a minimizacao de passivos ambientais como da industria da mineragao.

Os desafios técnicos, cientificos e ambientais devem ser superados. A Academia Nacional

de Engenharia Americana (NAE), em 2010, publicou alguns destes desafios:

1. Tornar a Terra “transparente” — uso de técnicas mais precisas que impactem menos o
ambiente. Uso de aerotransportados, ondas sismicas, tecnologias com imagem 3D, uso de

tomografia, raios-X, microscopia eletronica de varredura, acustica e confocal;.
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2. Engenharia e controle de processos subsuperficiais — melhor entendimento de processos

complexos como mecanica subterranea, bioldgica, quimica e hidroldgica.

3. Minimizar impactos ambientais — incorporacao de novas tecnologias na mineragao, desen-
volvimento de planos e préaticas de educacdo ambiental, de salude e segurancga para os

trabalhadores, minimizando a producao de residuos;

4. Protecao de trabalhadores e publico geral — seguranga do trabalhador analisando a ex-
posicdo aos riscos, responsabilidade com comunidades circunvizinhas que podem ser

afetadas negativamente pela liberagcao de particulados, poluigdo sonora e residuos.

Das atividades minerarias, a drenagem &cida tem sido muito discutida pelos seus impactos.
A Alianca Mundial de Direito Ambiental remete a [D3] drenagem &acida como “um génio em
uma garrafa: uma vez fora, é quase impossivel colocar de volta” (Environmental Law Alliance
Worldwide, 2010). Algumas medidas tém sido indicadas para impedir o comego da drenagem
acida como a limitar a exposicdo a materiais que geram acidos, escoamento de materiais
que geram acidos, isolando os materiais acima do lencol freatico com uma espécie de capa

impermeavel para limitar infiltragcdo e exposicao ao ar.

Medidas mitigadoras foram propostas por Silva (2007) como a néo interrupgéo do sistema
de drenagem quando na construcao de estradas, evitar decapeamento de grandes areas,
remocao planejada do solo superficial e da vegetacao para reabilitacdo das areas, controle na
manutengdo de equipamentos para evitar emissdes abusivas de gases e ruidos, controle da

drenagem e erosao evitando que solos escavados figuem expostos por muito tempo.
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