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RESUMO

A preocupacdo com o impacto das atividades de mineracdo sobre o meio
ambiente tem incentivado estudos para a utilizagdo racional dos recursos hidricos
nas atividades minerarias. O monitoramento de recursos hidricos é necessario para
que seja possivel identificar e avaliar qualquer tipo de anormalidade. No presente
trabalho foram apresentados parametros de monitoramento ambiental de uma
determinada mineradora, que como outras estdo buscando desenvolver processos
que minimizam os impactos ambientais. Solugcbes como recirculacdo da agua nos
processos, novas tecnologias, mineragao a seco e o reaproveitamento de rejeito do
minério, mostram que a atividade mineraria pode ser conduzida de maneira

sustentavel.
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1. INTRODUCAO

A mineracdo €, provavelmente, a atividade organizada mais antiga da
humanidade. Antes mesmo de realizar a agricultura, grupos de cacadores ja
mineravam o silex para produzir a pedra lascada. As diversas etapas do
desenvolvimento histérico da Humanidade estdo intimamente ligadas a mineracgéao,
como, por exemplo, a Idade da Pedra, do Ferro, do Bronze, etc. Também nos
periodos recentes, a mineracdo foi fator determinante na formacdo das culturas.
Basta lembrar, a ocupacédo dos sertdes brasileiros pelos mineradores com a criacédo
das cidades hoje consideradas patriménio historico, como Ouro Preto, ou mesmo o
nome do Estado de Minas Gerais e de seus habitantes, “mineiros”. Na verdade, a
sociedade atual continua dependendo da mineracdo, seja para atender as
demandas de producdo de alimentos ou para a construcdo de moradias, obras de
infraestrutura, veiculos e maquinas, seja para a producdo de equipamentos

eletronicos de alta tecnologia (MPMG, 2012).

No Brasil mais recentemente, a partir dos anos 1960, a mineracédo foi um dos
setores econdmicos escolhidos como estratégicos e uma das principais alavancas

para dinamizar o crescimento nacional (Fernandes et al. 2011).

7

Na mineragcdo a rigidez locacional, € uma peculiaridade que 0s recursos
minerais apresentam, significa que eles s6 ocorrem onde 0s processos geoldgicos
assim o permitiram. Podendo ser encarado como um aspecto complicador, uma vez
gue pode gerar conflitos com outros usos da terra (Viana, 2012). De modo geral, a
mineracdo causa impacto significativo ao meio ambiente, pois quase sempre 0
desenvolvimento dessa atividade implica supressdo de vegetacdo, exposi¢cdo do
solo aos processos erosivos com altera¢cdes na quantidade e qualidade dos recursos
hidricos superficiais e subterrdneos, além de causar poluicdo do ar, entre outros

aspectos negativos (Mechi, 2010).

A guestdo da agua merece destaque, tendo em vista que se trata de um
recurso essencial para a atividade mineradora, mas fundamental, também, para a

manutencdo da vida na Terra (Bichueti, 2013). Desta forma monitoramento de



recursos hidricos faz se necessario para que através de processos de coleta de
dados, estudo e acompanhamento continuo e sistematico das variaveis ambientais,
seja possivel identificar e avaliar - qualitativa e quantitativamente - as alteracdes de
sua qualidade, elaborar previsbes de comportamento, desenvolver, instrumentos de

gestado e fornecer subsidios para acdes saneadoras (Ageitec/EMBRAPA).

O Licenciamento Ambiental, instrumento de gestdo instituido pela Politica
Nacional do Meio Ambiente, de utilizagdo compartilhada entre a Unido e os Estados
da federacdo, o Distrito Federal e os Municipios em conformidade com as
respectivas competéncias, objetiva regular as atividades e empreendimentos que
utilizam os recursos naturais e podem causar degradacdo ambiental no local onde
se encontram instalados. Esse poderoso instrumento proporciona ganhos de
qualidade ao meio ambiente e a vida das comunidades numa melhor perspectiva de
desenvolvimento (TCU). A Resolucdo CONAMA 357 de 17 de marco de 2005 é a
mais recente atualizacao da resolugcdo CONAMA n° 20 de 18 de junho de 1986, que
dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos
corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condicbes e padrdes de

lancamento de efluentes (Goncgalves, 2009).

Serd visto neste trabalho como é feito o monitoramento do efluente liquido e
sua conformidade com a legislacdo ambiental e solu¢cBes de reabilitacdo de areas
impactadas pela mineragdo. Mineradoras comprometidas com a sustentabilidade e o
meio ambiente estdo buscando desenvolver processos e novas tecnologias que
minimizam ao maximo esses impactos com diversas solu¢cbes que vao além do

cumprimento de condicionantes estabelecidas na licenga ambiental.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A mineragcdo pode ser definida como a extracdo de minerais de valor
econOmico existentes nas rochas e/ou subsolo (Gil, 2014). Segundo o DNPM —
Departamento Nacional de Producdo Mineral a mineracdo pode ser compreendida
como uma atividade de natureza fundamentalmente econémica. O objetivo desta
atividade é descobrir 0s recursos existentes, transportar o mineral extraido da jazida

atraves de operacédo de lavra, quer seja a céu aberto ou subterréanea, até diferentes



pontos de descarga, deixando o material extraido em condi¢gBes proprias para ser
utilizado pelas industrias de beneficiamento dos mesmos (DNPM).

Os registros iniciais da mineracédo brasileira remontam ao final do século XVII
com a descoberta do ouro de aluvido em Minas Gerais. Atualmente a mineracéo é
um dos setores basicos da economia do Brasil, representa 9% do PIB e gerando
aproximadamente 500 mil empregos diretos. O Brasil se destaca pelas grandes
reservas de minério, ocupa uma posi¢cao dominante, para uma diversificada gama de

minerais metalicos e ndo metalicos (ANA, 2006).

A atividade da mineracdo provoca como outras atividades econdmicas,
problemas ambientais. Varias etapas envolvidas durante o processo de extracao e
beneficiamento do minério interfere direta ou indiretamente com o meio ambiente,
em particular com os recursos hidricos, provocando modificagdes na qualidade e/ou
guantidade do recurso (ANA, 2006). A preocupacdo crescente com o impacto das
atividades de mineracdo sobre o meio ambiente tem acarretado estudos visando
tanto a utilizacdo racional dos recursos hidricos, quanto tratamento de aguas
descartadas durante o processo de beneficiamento mineral (Folle, 2010).

Segundo a ANA — Agencia Nacional de Aguas, a partir da segunda metade da
década de 1970, quando se firmaram as discussfes relacionadas a questéao
ambiental, o setor mineral buscou o aprofundamento de estudos voltados ao
gerenciamento de ambiental com enfoque nos recursos hidricos, ganhando
relevancia o conhecimento sobre a origem da agua, em especial a natureza das
fontes responsaveis pelo seu abastecimento, as que podem ser classificadas em

subterraneas, superficiais e aguas de reuso (ANA, 2006).

A preocupagdo ambiental também esta presente no que se refere a
recuperacdo de areas degradadas, com referencias na Constituicdo de 1988,
entretanto, a mesma nao prevé uma regulamentacdo especifica para o fechamento
de minas. O fechamento de minas deve ser encarado como mais uma etapa do
projeto de mineracgao, planejado de acordo com o projeto de lavra, e suas atividades
e custos, na medida do possivel, devem estar previstos desde o inicio do
empreendimento. No Brasil atualmente existe a exigéncia de que todos o0s

empreendimentos de mineracdo apresentem um Plano de Recuperacdo de Areas



Degradadas — PRAD ao 6rgado ambiental. Também foi elaborado pelo governo um
manual técnico para a recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo (IBRAM,
2012).

Para se verificar se as medidas adotadas no recondicionamento de areas
atingidas pela mineracdo estdo sendo eficazes, ou conferir se as medidas
condicionantes estdo sendo atendidas € necessario o0 monitoramento ambiental, que
consiste na realizacdo de medicdes e/ou observacdes especificas, dirigidas a alguns
poucos indicadores e parametros, com a finalidade de verificar se determinados
impactos ambientais estdo ocorrendo, podendo ser dimensionada sua magnitude e
avaliada a eficiéncia de eventuais medidas preventivas adotadas (Bitar & Ortega,
1998).

3 METODOLOGIA E COLETA DE DADOS

Para o presente trabalho foi realizada revisédo bibliografica com foco na
pesquisa qualitativa para desenvolvimento do contetdo, quantitativa considerando a
necessidade de realizar analises comparativas e encontrar informacfes sobre
empresas que prezam pela mineracdo sustentavel e por fim estudos de caso de
mineradoras que estdo buscando a readequacdo da agua no processamento mineral
e solucdes para efluentes e rejeito. Demos énfase a Mineradora A, assim chamada
para preservar sua identidade.

Foram realizados trabalhos de campo em mineradoras situadas no
Quadrilatero Ferrifero MG a fim de se coletar agua para 0 monitoramento ambiental
e cumprimento de condicionantes, conforme o Art. 36 capitulo VI da Deliberacdo
Normativa Conjunta COPAM/CERH N° 1, de 05 de maio de 2008(COPAN/CERH,
2008), dispde sobre a classificacao dos corpos d’agua e estabelece as condicbes e
padrdes de lancamento de efluentes. As amostras foram coletadas de acordo com a
norma NBR-9898/1997(NBR 9898, 1997), que dispbe sobre Preservacao e técnicas
de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores, e enviados ao laboratorio
para analises quimicas segundo o Standard Methods for the Examination of water

anr wastewater, 22th edition (House, 2012).



As amostras de &gua foram coletadas utilizando-se um caneco de inox
primeiramente foi feito ambiente (3 vezes) no mesmo com a agua a ser amostrada e
em seguida coletou-se a amostra que foi transferida para os frascos de coleta
esterilizados. Os efluentes bruto e tratado coletados nos sistemas de fossa séptica
foram coletados com caneco acoplado a um braco extensor apos fazer ambiente e
depositados em frascos esterilizados. Os frascos contendo as amostras foram
acondicionadas em uma caixa de isopor para que ndo houvesse mudancas
significativas na temperatura das amostras durante o transporte ate o laboratorio,

que foi feito no mesmo dia logo apés as coletas.

Figura 1 — A- Fossa séptica sistema antigo; B- Fossa séptica sistema novo; C- coleta de amostras
sem degradacgdo aparente; D- anotac&o das coordenadas do ponto visitado e tomada de nota da

descricdo geral do ponto.

Os dados analisados no presente estudo foram tratados através do software
Microsoft Excel© para se verificar sua adequacéo segundo os valores que constam
na DN Conjunta COPAM/CERH N° 1, de 05 de maio de 2008(COPAN/CERH, 2008),
que dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrdes de lancamento

de efluentes e d& outras providéncias.

O monitoramento hidrico e de efluentes liquidos tem por finalidade descrever

e analisar o trabalho de monitoramento ambiental, implantado na mineracgao,



solicitado através das condicionantes ambientais, da Licenga de Operacédo - LO. As
coletas sao realizadas de acordo com a frequéncia estipulada na LO. (SEMAD)

Para o presente trabalho optou-se pelas amostras mais representativas dos
parametros de qualidade hidrica e de efluentes liquidos, coletadas de uma das
mineradoras que vem buscando melhorar os resultados das analises. A analise
contemplou a apreciacdo dos resultados coletados em campo por um laboratério
certificado. Os dados obtidos na coleta de campo foram apresentados juntamente
com os dados de monitoramentos anteriores em forma de graficos, para se
acompanhar a qualidade das aguas superficiais, sistema de tratamento de efluentes
oleosos (caixa separadora de 4gua-0leo), Sistema de tratamento de esgoto sanitario
(Fossa sépticalfiltro anaerdbio/sumidouro).

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados a serem discutidos no presente trabalho se referem a alguns
parametros de qualidade hidrica e de efluentes liquidos em trés (3) pontos de coleta
monitorados por uma empresa de mineracéao A ilustrado pelos anexos A, B, C, estédo

as tabelas os resultados das analise laboratoriais.
Parametros de qualidade de agua analisados:

- pH: Representa a concentracdo de ions H+ (em escala logaritmica) dando
uma nocao de acidez, neutralidade ou alcalinidade. A faixa de pH varia de 0 a 14. O
pH influencia diretamente na fisiologia de diversas espécies animais e vegetais
aguaticos (Sperling,1996) (Oberda,1996).

- Cor: A cor da agua e dada pela reflexdo da luz em particulas de dimensdes
inferiores a 1um denominadas coloides, finamente dispersas de origem organica ou
mineral. Sua unidade e medida em miligramas por litro de platina, mgPt.L-1
(Sperling,1996) (Oberda,1996).

- Solidos totais: Corresponde a soma dos solidos passiveis de retencdo por
fitracAo e dos sdlidos que permanecem em solugdo, mesmo apos filtracdo

presentes no corpo d’agua.



Condutividade Elétrica: E uma expressdo numérica da capacidade da agua
conduzir corrente elétrica. Enquanto aguas naturais apresentam teores de
condutividade na faixa de 10 a 100 milisimens por centimetro (uS.cm-1) em
ambientes poluidos por esgotos domeésticos ou industriais os valores podem chegar
até 1000 puS.cm-1. (Sperling,1996) (Oberda,1996).

- Ferro e Manganés: Nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas
estacdes chuvosas devido ao carreamento de solos. Também podera ser importante
a contribuicdo devida a efluentes industriais, pois muitas industrias metalargicas
desenvolvem atividades de remocao da camada oxidada (ferrugem) das pecas antes
de seu uso, que normalmente € procedida através da passagem da peca em banho
acido. Basicamente, o ferro pode se apresentar nas aguas nos estados de oxidacao
Fe+2 e Fe+3. O ion ferroso (Fe+2) é mais soluvel do que o férrico (Fe+3). Portanto,
0s inconvenientes que o ferro traz as dguas devem ser atribuidos principalmente ao
ferro “ferroso”, que, por ser mais soluvel, € mais frequente. O comportamento do
manganés nas aguas € muito semelhante ao do ferro em seus aspectos 0os mais
diversos, sendo que a sua ocorréncia € mais rara. O manganés desenvolve
coloracdo negra na agua, podendo-se se apresentar os estados de oxidacdo Mn+2
(forma mais solavel) e Mn+4 (forma menos soluvel). Os elementos ferro e manganés
ndo apresentam inconvenientes a salde nas concentragbes normalmente
encontradas nas aguas haturais, entretanto, eles podem provocar problemas de
ordem estética (manchas em roupas) ou prejudicar determinados usos industriais da
agua. (Sperling,1996) (Oberda,1996)

- DBO: A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é medida, em geral, em
miligramas por litro (mg.L-1) e traduz indiretamente a quantidade de matéria
organica presente no corpo de agua. A matéria organica € formada por iniUmeros
componentes, como compostos de proteina, carboidratos, ureia, surfactantes

(detergentes), gordura, Oleos, fendis, pesticidas, etc (Sperling,1996) (Oberda,1996).

- DQO: A demanda quimica de oxigénio é quantidade de oxigénio consumido
na oxidagcdo quimica da matéria organica existente na agua, medida em teste
especifico. Ndo apresenta necessariamente correlagdo com a DBO. E expressa em

miligramas de oxigénio por litro de agua. (Sperling,1996) (Oberda,1996)



- Coliformes Termotolerantes: Segundo a DN Conjunta COPAM/CERH
1/2008, os coliformes termotolerantes sdo bactérias gram-negativas, em forma de
bacilos, oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade da enzima 3-galactosidase.
Podem crescer em meios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas
temperaturas de 44° - 45°C, com producdo de acido, gas e aldeido. Além de
estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em
solos, plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por
material fecal. (Sperling,1996) (Oberda,1996)

- Oleos e graxas: Os Gleos e graxas S&0 substancias organicas de origem
mineral, vegetal ou animal. Estas substéncias geralmente s&o hidrocarbonetos,
gorduras, acidos graxos, ésteres, sabdes, ceras, 6leos minerais, etc. (Sperling,1996)
(Oberda,1996)

- ABS (substancias tensoativas): Analiticamente, detergentes ou surfactantes
sdo definidos como compostos que reagem com o azul de metileno sob certas
condigbes especificadas. Estes compostos sdo designados “Substancias Ativas ao
Azul de Metileno” (MBAS - Methilene Blue Active Substances) e suas concentracdes

sado relativas ao sulfonato de alquil benzeno linear (LAS) que € utilizado como
padrdo na analise (Sperling,1996) (Oberda,1996).

- Fendis: Sdo definidos como os hidroxidos derivados do benzeno. Os fendis
provém da decomposicdo de folhas e matéria organica, acidos humicos e fulvicos.
Provém da decomposicdo no solo e na agua de vegetais (principalmente de
madeiras). Os fendis e seus derivados aparecem nas aguas naturais através das
descargas de efluentes industriais. Industrias de processamento da borracha, de
colas e adesivos, de resinas impregnantes, de componentes elétricos (plasticos) e
as siderurgicas, entre outras, sdo responsaveis pela presenca de fendis nas aguas
naturais (Sperling,1996) (Oberda,1996).

O ponto de amostragem 1 situa-se a jusante de uma barragem para
contencdo de rejeitos ultrafinos do beneficiamento do minério de ferro, a qual se
encontra em operacdo desde o final de abril de 2006. Sua bacia de contribuicéo
também esta inteiramente inserida na mina. Recebe contribuicdo da estrada

principal de acesso a barragem e parte das drenagens da éarea de lavra.



(Sperling,1996) (Oberda,1996)

As aguas do ponto 1 foram enquadradas como Classe 2, ou seja, “Aguas
destinadas: a - ao abastecimento domeéstico, apds tratamento convencional; b - a
protecdo das comunidades aquaticas; ¢ - a recreacdo de contato primario (natacao,
esqui aquatico e mergulho); d - a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter
contato direto; e - a aquicultura e a atividade de pesca”, conforme o Art. 4° da Secgao
| — das aguas doces da DN CONJUNTA COPAM/CERH 1/2008 (COPAN/CERH,
2008).

A qualidade das aguas superficiais verificada nas duas Ultimas amostragens
(07/07/15 e 06/01/16) no ponto 1 pode ser considerada como satisfatoria, tendo
apresentado todos os parametros analisados em conformidade com os limites

maximos permitidos estabelecidos para as aguas naturais de Classe 2.

O pH apresentou nas duas amostragens supracitadas os resultados
respectivos de 6,30 e 6,83, ou seja, dentro da faixa limite de 6 a 9, caracterizando as
adguas neste periodo como levemente &cidas. As médias anuais (2003 a 2014)
oscilaram de 5,99 a 7,34, caracterizando as 4guas amostradas neste periodo como

acidas a ligeiramente alcalinas.

Gréfico 1 — Resultados de pH Obtidos no P1 no Periodo de 2003 a Janeiro de 2016.
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A cor apresentou nas ultimas amostragens os valores de 25 a 73 mgPt.L-1,
quando o limite maximo permitido exigido pela DN COPA/CERH 01/2008 € de 75
mgPt.L-1. As médias anuais também apresentaram valores inferiores ao limite

maximo permitido.



Gréfico 2 — Resultados de Cor (mgPt.L-1). Obtidos no P1 no Periodo de 2003 a janeiro de 2016.
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Quanto aos parametros que interferem na cor da agua, ferro e manganés,
assim como os solidos dissolvidos, tem-se que o manganés total e ferro soluvel
apresentaram valores inferiores aos respectivos limites de deteccdo dos métodos de
andlise e inferiores aos limites maximos permitidos nas duas Ultimas datas de coleta
avaliadas. Quanto aos solidos dissolvidos, estes apresentaram baixos teores e
foram inferiores ao limite maximo permitido nas duas datas de amostragem. Os
baixos teores detectados para ferro, manganés e sdlidos dissolvidos contribuiram
para os baixos indices detectados para a cor. Observa-se através dos resultados de
cor ao longo do histérico de monitoramento que, os valores vém sofrendo uma

reducao significativa nos seus valores.

Os resultados de ferro total e soluvel nas duas ultimas amostragens acusaram
teores inferiores ao limite de deteccdo do método de analise (<0,102 mg.L-1), sendo
inferiores ao limite maximo permitido de 0,3 mg.L-1. O manganés total apresentou
valores inferiores ao limite de deteccdo do método de andlise (<0,049 mg.L-1),

sendo também inferiores ao limite maximo permitido de 0,1 mg.L-1.

Grafico 3 — Resultados de Ferro Soluvel e Ferro Total (mg.L-1). Obtidos no P1 no Periodo de 2003 a
janeiro de 2016.
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Os elementos ferro e manganés ndo apresentam inconvenientes a saude nas
concentracfes normalmente encontradas nas aguas naturais, entretanto eles podem
provocar problemas de ordem estética (manchas em roupas) ou prejudicar
determinados usos industriais. Cabe ressaltar que, o empreendimento esta
localizado no Quadrilatero Ferrifero, os teores de ferro e sdo naturalmente mais
elevados e por consequéncia o background das concentracdes destes elementos
nas aguas superficiais € mais alto que em outras regides, além do fato da barragem

esta recebendo efluente do beneficiamento de minério de ferro.

A alteracdo dos parametros ferro e manganés ocorrida no ponto P1, ao longo
do histérico do monitoramento pode estar relacionada a lixiviacdo dos materiais
contidos na barragem pela agua da nascente sobre a qual ela esta instalada. O ferro
presente nos materiais depositados na barragem se apresenta na forma
predominantemente sollvel. A presenca de agua da nascente atua como solvente
lixiviando esses materiais favorecendo um aumento na exposicdo dos seus niveis de

ferro e manganés nas aguas amostradas anteriormente.

Grafico 4 — Resultados de Manganés total obtidos no P1 no periodo de 2003 a janeiro de 2016.
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Os parametros indicativos do controle ambiental no que tange a contencéo de
sélidos erodidos apresentaram numeros bastante reduzidos, notadamente os sélidos
em suspensao, que resultam em baixa turbidez. As concentracdes de sélidos
dissolvidos nas duas ultimas amostragens variaram de 18,1 a 24,2 mg.L-1, ou seja,
bem inferiores ao limite de 500 mg.L-1. Os solidos em suspensdo acusaram nas
duas ultimas analises um valor inferior ao limite de deteccdo do método de andlise
(<9,6 mg.L-1), sendo inferior ao limite maximo permitido de 100 mg.L-1. J4& os
solidos sedimentaveis acusaram nas duas ultimas datas de coleta valores oscilando
de inferior ao limite de detec¢cdo do método de analise (<0,3 mL.L-1) a 0,8 mL.L-1.
Estes resultados indicam que a barragem vem realizando de maneira eficiente a sua

funcao de reter os solidos.

Grafico 5 — Resultados de Solidos Dissolvidos (mg.L-1) e condutividade elétrica (uS.cm-1) obtidos no
P1 no periodo de 2003 a janeiro de 2016.
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As concentracdes de 0Oleos e graxas nas duas Ultimas datas de amostragem
acusaram um valor inferior ao limite de detec¢do do método de analise (<10,1 mg.L-
1). Os resultados obtidos para O6leos e graxas ao longo do historico do
monitoramento vém acusando indices baixos, demonstrando que o aperfeicoamento

do controle ambiental exercido neste trecho da mina surtiu o efeito desejado.

Gréfico 6 — Resultados de Oleos e Graxas (mg.L-1) obtidos no P1 no periodo de 2003 a janeiro de
2016.
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A carga organica presente na agua é reduzida como atesta a DBO verificada
nas duas ultimas amostragens, onde apresentou um valor <5 mg.L-1, quando o
limite € de 5,0 mg.L-1. As médias anuais de 2003 a 2015 variaram de 0,80 a 4,0

mg.L-1, sendo inferiores ao LMP.

Gréfico 7 — Resultados de DBO (mg.L-1) obtidos no P1 no periodo de 2003 a janeiro de 2016.
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No que se refere a qualidade sanitaria das aguas no ponto 1, nas duas datas
de amostragem, atestou-se que as concentracdes dos coliformes fecais foram bem
inferiores ao limite estabelecido para 4guas de classe 2 (1000 NMP.100 mL-1) e
obtiveram em ambas as datas <1,0 NMP.100 mL-1. Os coliformes totais e os

Estreptococos fecais também acusaram um valor <1,0 NMP.100 mL-1.

Gréfico 8 — Resultados de Grupo Coliformes (NMP. 100 mg.L-1) obtidos no P1 no periodo de 2003 a
janeiro de 2016.
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No ponto P2, foram coletadas amostras no novo sistema de tratamento de
esgoto doméstico a jusante do refeitorio. Os resultados das amostragens realizadas
nas datas 07/07/15 e 06/01/16 evidenciam que o sistema de tratamento de esgoto
sanitario composto por fossa séptica e filtro anaerébio apresentou um desempenho
satisfatorio em termos de eficiéncia do sistema em reduzir a carga de DBO nas duas
datas de coleta supracitadas. A eficiéncia foi de 73 e 83%, sendo superiores ao

minimo exigido de 60%.

Quanto aos valores de DBO na saida do sistema, também apresentou valores
em conformidade nas duas datas de coleta e foi de 56 e 53,0 mg.L-1, quando o

limite maximo permitido é de 60 mg.L-1, conforme a DN Conjunta COPA/CERH
1/2008.

Gréfico 9 — Resultados de DBO (mg.L-1) obtidos no P2 no periodo de 2003 a janeiro de 2016.
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Em sintese, o sistema atendeu a legislacdo em termos de DBO nas datas de

coleta analisadas, pois além de ter acusado valores de DBO abaixo do LMP, acusou



resultados de eficiéncia acima do minimo exigido de 60% nestas datas.

Em termos da Resolucdo CONAMA 430/11, o sistema também atendeu em
termos de DBO na saida na data avaliada supracitada, quando acusou os valores
respectivos de 56 e 53 mg.L-1 e o limite maximo é de 120 mg.L-1. Em termos de
eficiéncia a Resolucdo estabelece o mesmo valor da DN Conjunta COPAM/CERH
1/2008 que é de 60%. Em sintese, em termos da Resolucdo CONAMA 430/2011 o

sistema também atendeu nas datas avaliadas.

Em termos de DQO, os resultados obtidos na saida do sistema estiveram
abaixo do limite de 180 mg.L-1 na data avaliada e foi de 177,1 e 156,9 mg.L-1. Ja
em termos de eficiéncia o sistema apresentou valores superiores ao minimo exigido

de 55% também nas datas de coleta que foi de 55 e 70%.

Para a DQO a DN Conjunta COPAM/CERH 1/2008 no seu Art. 29 (8 4° - Item
VIIl) estabelece um limite de 180 mg.L-1 ou a) tratamento com eficiéncia de reducéo
de DQO em no minimo 55% e média anual igual ou superior a 65% para sistemas

de esgotos sanitarios e de percolados de aterros sanitarios municipais.

Grafico 10 — Resultados de DQO (mg.L-1) obtidos no P2 no periodo de 2003 a janeiro de 2016.
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Em sintese, o sistema atendeu a DN Conjunta COPAM/CERH 1/2008 em
termos de DQO nas duas datas de coleta avaliadas, pois acusou valores inferiores
ao LMP de 180 mg.L-1 e obteve em termos de eficiéncia valores superiores ao
minimo exigido de 60% a partir de 06/01/2016.



Ressalta-se que, os efluentes sédo langados em um sumidouro, em local
topograficamente elevado, distante do nivel freético, ndo representando, portanto,

risco elevado de contaminacao das aguas subterraneas.

O ponto de coleta P3 se refere ao efluente tratado de uma caixa separadora
de dleos e graxas. Os resultados das analises fisico-quimicas sao referentes as
amostras do efluente tratado no ponto P3, nas datas 07/07/15 e 06/01/16. Através
dos resultados obtidos nas duas ultimas amostragens (07/07/15 e 06/01/16),
observa-se que a caixa separadora apresentou um desempenho satisfatorio quanto
aos Oleos e graxas, principal parametro analisado no sistema de separacdo agua-
0leo nas duas datas de coleta, apresentando valores inferiores ao LMP de 20 mg.L-

1. Os resultados apresentados na saida do sistema foram 12,0 e <10,1 mg.L-1.

Observa-se através dos resultados obtidos ao longo de todo o periodo de
monitoramento, ou seja, de 2005 a 2014 (médias), que os resultados estiveram
abaixo do LMP, com excecdo das médias anuais de 2006 (22,1 mg.L-1) e 2010
(23,5 mg.L-1).

Gréfico 11 — Resultados de Oleos e Graxas (mg.L-1) obtidos no P3 no periodo de 2007 a janeiro de
2016.
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Os fendis também apresentaram nas duas Ultimas coletas concentracdes
inferiores ao limite maximo permitido de 0,5 mg.L-1 na saida do sistema, quando
apresentaram os valores de 0,39 e 0,31 mg.L-1. Ao longo de todo o periodo de

monitoramento os resultados de fendis estiveram abaixo do LMP.



Gréfico 12 — Resultados de Fenois (mg.L-1) obtidos no P3 no periodo de 2007 a janeiro de 2016.
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Quanto ao ABS este também apresentou resultados inferiores ao limite
maéaximo permitido de 2,0 mg.L-1 nas duas datas de coleta. Os resultados variaram
de 0,610 a 0,573 mg.L-1.

Grafico 13 — Resultados de ABS (mg.L-1) obtidos no P3 no periodo de 2007 a janeiro de 2016.
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Os valores de ABS sofreram uma queda significativa se comparados com as
médias anuais de 2007 e 2008.

Cabe informar que, segundo a Mineradora A, o residuo contaminado com

6leo da caixa € recolhido por uma empresa licenciada para este tipo de atividade.

Ressalta-se que, os limites adotados sdo para o langamento direto do
efluente em corpo hidrico, o que de fato ndo ocorre, uma vez que estes, atualmente,
sdo conduzidos superficialmente até a bacia do Diqgue 8 ou até a caixa de

rebombeamento e recirculados para o tratamento de minério.



Outras mineradoras comprometidas com a sustentabilidade e o meio
ambiente estdo buscando desenvolver processos que minimizam ao maximo
impacto ambiental. Diversas solucbes que vao além do cumprimento de
condicionantes estabelecidas na licenca ambiental, estdo sendo adotadas. Solucbes
como recirculacdo da agua para o tratamento de minério, reaproveitamento de
rejeito do minério para fabricacédo de tijolos e reabilitacdo de areas impactadas pela

mineracao.

Alguns processos e medidas de reaproveitamento da agua utilizada foi
observado em uma das mineradoras visitada, como o sistema de drenagem com
bacias ou barragens de decantacao de soélidos; barragens de rejeito e de contencéo
de solidos e diques filtrantes. Foi possivel conhecer o funcionamento e o local onde
parte das aguas subterrdneas oriundas de rebaixamento do lencol sdo contidas em
tanques e utilizadas para aspersdo das vias internas de circulacdo da mina, e
também recirculadas no processo de beneficiamento, sendo que a parte excedente

desta agua é disponibilizada para a Copasa.

Figura 2: (A) Equipamento de seguranca durante a visita (B) Dique filtrante, (C) Tanque de
armazenamento da agua do lencol, (D) Vista de dentro do tanque desta agua. Fonte: Dados da

Mineracdo A

A mineradora Vale uma das maiores empresas produtora de minério de ferro
do mundo, tem seu proprio plano de gestdo de recursos hidricos que tem por



objetivo diminuir o consumo de agua, diminuir a producao de efluentes e aumentar o
percentual de reuso. Segundo informacdes obtidas no site da empresa (VALE)
desde 2009 a empresa discute novas tecnologias para o tratamento de efluentes e

oportunidades de reuso de agua.

Na unidade de Carajas, uma nova tecnologia de tratamento de minério a
humidade natural proporcionou uma reducéao de 63% de captacdo de aguas novas
nas barragens e aumentou a taxa de reuso na planta. Projetos de substituicdo de
aguas novas por agua de reuso foram implementados, e em 2009 o percentual de

reutilizacdo de agua atingiu 76%.

A empresa Minerita faz o reaproveitamento dos rejeitos de seu processo de
beneficiamento na fabricacdo de artefatos para a construcéo civil, como tijolos. Esta
boa pratica reduz a quantidade de rejeito a ser disposta em barragens e rendeu a
empresa o premio O prémio Bom Exemplo 2014 na categoria Meio Ambiente (Rede
Globo Minas, 2014).

O desenvolvimento de solugcBes inovadoras que proporcionem beneficios
ambientais € de grande importancia para as futuras geracdes. Na busca de novas
tecnologias para o beneficiamento de minério de ferro a empresa brasileira New
Steel obteve patentes no Brasil e nos EUA pelo desenvolvimento do que diz ser o
primeiro método de beneficiamento de finos de minério de ferro totalmente a seco do
mundo. O processo envolve a instalacdo de plantas de beneficiamento que néo
utilizam agua para beneficiar minério de ferro de baixa especificacdo, e pode
beneficiar rejeitos de minério de ferro e minério de pilhas de rejeitos, convertendo-os
em produtos economicamente viaveis, com altos teores de ferro e baixos niveis de
contaminantes. No Brasil, o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI)
concedeu a ela, a chamada Patente Verde. Uma patente similar foi concedida nos
EUA, e ha pedidos de patentes em outros 26 paises, segundo a New Steel. Em
2015, a New Steel foi a vencedora do Global Metals Awards, concedido pela Platts,
na categoria inovacdo. Segundo a New Steel a técnica pioneira de beneficiamento
tem o potencial de transformar a mineragdo em atividade mais ecologicamente
sustentavel, no momento em gque a agua € um recurso escasso e 0 pre¢o do minério

de ferro esta baixo. A empresa iniciou os testes da nova tecnologia em 2010,



qguando inaugurou a planta experimental de beneficiamento a seco, no estado de
Minas Gerais. Os resultados positivos na planta levaram a New Steel a assinar
contratos de fornecimento da tecnologia para grandes mineradoras em todo o
mundo, informou a empresa. Agora, novas plantas industriais utilizando a tecnologia
da New Steel estdo sendo licenciadas no Brasil. Nos EUA, estdo em andamento as
negociacdes para implantar a tecnologia em novas unidades. O novo método de
concentracdo facilitara o uso de rejeitos de baixa especificacdo provenientes das
barragens e pilhas de rejeitos de minério de ferro, as quais oferecem risco ambiental
e que ja registraram varios acidentes no Brasil nos ultimos anos. A empresa
informou que a ideia € processar o rejeito, separando o minério da silica, e
concentrar o minério de baixa qualidade, a fim de obter um produto com teores entre
58% e 68% de Fe para venda no mercado. "Antes, a Unica tecnologia disponivel no
mercado para elevar o teor de particulas muito finas de minério de ferro era a

flotacdo, mas que, além do uso intensivo de agua tem custo elevado (Platts,2016).

Figura 4: Planta industrial para o beneficiamento de minério de ferro a seco. Fonte: Revista
Minérios, 2016.

Esta tecnologia é boa para o meio ambiente e também para o setor, pois essa
nova técnica é capaz de transformar rejeitos de exploracdo mineral — com baixo teor
de ferro e sem valor comercial — em um produto economicamente viavel, com altos

indices de ferro e baixos contaminantes. (Revista Minerios,2016).



Nesta inovagdo, a New Steel criou em 2013 o Centro Tecnolégico de
Solugdes Sustentaveis (CTSS) com o objetivo de fomentar o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico de produtos e servicos sustentaveis nas areas mineral,
metallrgica, mecanica e de residuos soélidos. O CTSS fica no polo industrial de
Xerém, no municipio de Duque de Caxias (RJ), e conta com moderno laboratério e
com equipe de pesquisadores e técnicos altamente qualificados, além de um parque
fabril de ultima geracéo. Todos voltados a projetos sustentaveis minerosiderurgicos,

para processamento de diferentes tipos de minério(lpesi,2016).

Vale observar, entretanto, considerando tratar-se de uma mudanca de
paradigma no tratamento e beneficiamento de minério de ferro, como serad o
comportamento e rendimento deste novo método em grande escala, afinal o
processamento de enormes volumes de minério e de rejeitos, inerente & mineragcao
de ferro, envolvera grande custo energético, além, € claro, no caso do rejeito, o

percentual que, de fato, pode ser aproveitado.

5 CONCLUSAO

Considerando-se a posi¢cdo especifica de cada um dos pontos monitorados e
com base nas ultimas amostragens efetuadas em julho de 2013 e janeiro de 2014,
pode-se concluir qgue o controle ambiental na mina vem sendo conduzido de modo
satisfatorio pela Mineradora A. Tal fato pode ser evidenciado através dos parametros
que permitem avaliar o aporte de sélidos para as cole¢des hidricas locais que

acusaram valores reduzidos em todos os pontos de coleta.

As aguas superficiais nas éareas de influéncia do empreendimento nas
dltimas amostragens e em todos os pontos apresentaram baixas concentracfes de
sélidos, sendo que os solidos suspensos totais acusaram no ponto P1 um valor <9,6
mg.L-1 nas duas datas de coleta, frente a um limite de 100 mg.L-1 para aguas
classe 2. Os sdlidos sedimentaveis apresentaram um valor <0,3 mL.L-1. Também
foram acusadas concentracdes reduzidas de matéria organica, onde a DBO acusou

um valor <5 mg.L-1.



Da mesma forma, estas aguas acusaram concentracdes despreziveis de
Oleos e graxas nas duas Ultimas datas de amostragem, sendo que a concentracdo

maxima de Oleos e graxas encontrada foi de <10,1 mg.L-1.

Nas ultimas amostragens os parametros manganés total e ferro solivel no
ponto P1 também apresentaram resultados em conformidade com seus respectivos
limites estabelecidos para a classe 2 e foram inferiores aos respectivos limites de
deteccdo dos métodos analiticos utilizados. Quanto ao parametro pH, este também
obteve resultados satisfatorios em nas duas Ultimas coletas e caracterizaram as

aguas como ligeiramente acidas.

O pH é muito influenciado pela quantidade de matéria morta a ser
decomposta, sendo que quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel,
menor o pH, pois para haver decomposi¢cdo desse material, muitos acidos séo
produzidos (como os acidos humicos). Em todos os pontos de coleta ha presenca de

matéria organica.

O pH de um corpo d’agua também pode variar, dependendo da area (no
espaco) que este corpo recebe as aguas de chuva, os esgotos e a agua do lencol
fredtico. Quanto mais acido for o solo da bacia, mais acidas serdo as aguas deste
corpo d’agua. Mais um bom motivo para se estudar todas as caracteristicas da Bacia
Hidrogréfica antes de recolher amostras, pois a variavel em questao, o pH, € muito

influenciavel pelo espaco e no tempo.

Observa-se através dos resultados obtidos no presente relatério uma
melhora significativa nos resultados dos parametros analisados, indicando eficiéncia

do controle destes parametros realizado pela Mineradora A.

J& no que diz respeito a qualidade sanitaria, todos os parametros acusaram

valores inferiores aos limites maximos permitidos em todos os pontos de coleta.

Ressalta-se que, a empresa com o objetivo de melhorar o desempenho do
sistema de tratamento de efluentes oleosos, realiza treinamentos junto aos
funcionéarios sobre o funcionamento do sistema e 0 uso correto de detergentes e

desengraxantes substituiu 0s mesmos por produtos com uma menor quantidade de



substéancias tensoativas nas suas formulagdes para serem utilizados na oficina.

Um novo sistema de tratamento de esgoto sanitdrio composto por fossa
séptica e filtro anaerdbio, foi implantado para melhor dimensionamento com o
objetivo de alcancar melhores resultados. Os resultados das amostragens realizadas
nas datas 07/07/15 e 06/01/16 evidenciam que 0 novo sistema de tratamento de
esgoto sanitario composto por fossa séptica e filtro anaerdbio, apresentou um
desempenho satisfatério em termos de eficiéncia do sistema em reduzir a carga de
DBO nas datas supracitadas, onde acusou valores oscilando de 90 a 92% nas duas

datas de coleta.

As boas praticas ambientais como a diminuicdo da captacdo de agua nova
através de novas tecnologias de beneficiamento e o estimulo a recirculacdo de agua
Nno processo, O reaproveitamento dos rejeitos para a diminuicdo do passivo
ambiental, a recuperacdo de &reas impactadas por processos minerarios e o
constante monitoramento e adequacao dos efluentes mostram que a atividade

mineraria pode ser conduzida de maneira sustentavel.
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Anexo A

Tabela 1 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas do ponto P1.

EXPLOTA(;.EQ E BENEFICIAMENTO
DE MINERIO DE FERRO

Ano: 2015 - 2016

Mineradora A

Tipo de ponto: Cdmrego

Solidos em Salidos Solidos Solidos totais Oleos e
suspen:'.‘-io ‘il.‘dlmtiwﬁ totzi'f' dis-iotvi_(‘los graxas
. (mg.L") (mLL") (mg.L") (mgL") (mgL")
050115 8.78 o 0.84 32,06 <5 <88 <0,3 28 8 <i0,1
0710715 8.90 13 3.2 37.8 <5 <9.8 <0.3 30 18.1 <10.1
06/01/16 8.44 <5 1.0 31,82 <5 <0.8 <0.3 30 18.1 <10.1
[ Média 2003 .37 1,67 1.28 26,3 1,07 3.20 0.1 20,67 27,72 247
Media 2004 6.78 217 1.5 30,02 0.79 1,12 0.10 30.24 2017 049
Média 2005 8.04 342 20 30,23 0.73 237 0.10 32,82 30.28 0.13
Média 2006 7.20 1.88 148 31.78 0.83 1,22 0.1 30.87 2968 0.10
Média 2007 8.93 2,08 1,88 34,33 0.82 2.12 0.10 3197 20,87 0.10
Média 2008 7.15 1.54 2.62 35,28 1,52 3.48 <0.1 35,15 31,82 <0.1
Média 2009 6.65 3.0 23 41,1 0.9 1.8 0.1 38,7 36,0 <D,1
Média 2010 7.07 5.2 2.12 38,2 1.7 2.3 0.1 20.8 28.7 0.8
Media 2011 7.28 1.73 228 375 1.21 1,03 <0,2 33.0 320 <0.1
Média 2012 8,87 128 1,38 323 0,83 8.8 0.2 34,3 75 0.4
Média 2013 7.27 7.5 0.55 31.3 4 78 <0.3 36 19 7.55
Média 2014 8.81 8 0.715 33.79 <5 <0 8 <0.3 a2 18 <10.1
Limites 6a9 75 100 - 5 100 - - 500 VA
Minimo .44 <5 0.64 31,82 <5 =08 =03 28 168 <10.,1
Média 6,64 8 1,37 33,38 <5 <36 <0,3 23 16,55 <101
Maximo 8.0 13 32 7.8 <5 <08 <0,3 20 18,1 <10,1
Manganés total Manganés soliivel Coliformes totais Coliformes fecais Estreptococos fecais
(mgL™) {mg.L™) (NMP.100 mL™) (NMP.100 mL™) (NMP.100 mL™)
05/01115 <0,102 <0049 <0,048 <1 <1 <1
07107115 <0,102 <0048 <0048 4800 10 400
06101116 <0,102 <0,048 <i),048 180 2 74
— - - - —
Média 2003 NA 0.05 NA 0,05 728,33 104,50 288.87
Media 2004 MNA 0,08 MA 0,04 951,56 388,22 160,67
Média 2005 0.23 0.04 0.02 0.02 1025.00 301,67 330,33
Média 2006 0.12 0.03 0.03 0.02 1009.17 33375 270.00
Média 2007 0.25 0.14 0.03 0,02 1184.75 558,83 191,02
Media 2008 0.26 0.18 0.3 <0,03 1274 819 448
Média 2009 0.33 0,00 0,03 0,03 1283 400 383
Média 2010 0,13 0,06 0,04 0,04 1757.9 2887 848.6
Média 2011 0.00 0.05 0.03 0.03 8o8 268 448
Média 2012 0.12 0,06 0.04 0.04 1430 200.8 530.8
Média 2013 0,12 0,11 0,057 2.015 <1 <1 <1
Média 2014 0.118 0,118 0,040 0.040 255 15.5 55
Limites - 0,3 [X] = = 1000 =
Minimo <0, 102 <0 102 <0 48 <0048 <1 <1 <1
Média <0,102 <0,102 <0.049 <0048 1240,5 3,5 119
<0,102 <0,040 <0,040 4800 10 400

Méiximo

<0,102




Anexo B

Tabela ? - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas do ponto P2.

. EXPLOTAGAO E BENEFICIAMENTO DE
Mineradora A MINERIO DE FERRO

Tipo de ponto: Sistema de tratamento Tipo de amostra: Efluente Bruto/Efluente Tratado Ano: 2015 - 2016
Eficiéncia Eficiéncia

DQO (mg/L) DQO (mglL) ' DBO(mgl) DBO (mglL) ]
(Entrada) = (Saida) Oroue—Sada o rada) | (Saida) | Ovode—Sada

(%) (%)

05/01/15 300.1 1738 44 160 52 73
07107115 387.2 177.1 54 232 568 78
06/01/16 514.5 156.9 70 308 53 83
Média 2011 512.6 322.5 3.7 318 251.8 19
Média 2012 548.4 168.7 60.8 346.4 105.8 85.3
Média 2013 850,7 161,24 ) 608 515 91
Média 2014 571.63 151.3 56.7 353.3 45,7 76.7
Limites - s180 255 - <60 260
Minimo 308.1 156.9 44 180 52 73
Média 380 166,2 53 230 53 76
Maximo 5145 1771 70 308 58 4

Anexo C

Tabela 3 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolbgicas do ponto P3.

: EXPLOTACAO E BENEFICIAMENTO
M|neradora A P3 DE NllléRIO DE FERRO
I € graxa rax E Fenol Fenol
Data de Coleta o e?:-.gf": y DI‘ET:'I;E"] = AB[S;;‘;T;%;L g (r:gsf"} (meg.L"l .:m;f";-
(Bruto) (Tratado) (Tratado) (Bruto) (Tratado)

05/01/15 40,1 =10.1 3.097 0,598 0.98 0,45
07/07115 38,7 12,0 2,830 0,610 1,18 0,39
06/01/16 42,5 =10.1 2,796 0,573 1,03 0,31

[ Média 2005 NA 12,6 NA 0,69 NA -
Média 2006 NA 221 NA 0,33 NA -

Média 2007 NA 11,25 NA 27 NA 0.01
Média 2008 144 9,75 247 2,87 0,01 0,01
Média 2009 290,5 14,43 1,94 1,10 0,009 0,006
Média 2010 194,6 235 1,06 0,51 0,05 0,04
Média 2011 1335.7 5.5 097 0.44 0,038 0,010
Média 2012 31,03 3,53 1,29 048 0,08 0,016
Meédia 2013 28 13 3,74 0,93 0,051 0,031
Media 2014 25,75 14,65 3,3225 0,697 0,835 0,43
Limites - 20 - 2 - 0,5
Minimo 387 <101 2,796 0,573 0,98 0,31
Media 40,0 10,6 2,880 0,589 1,04 0,37
Maximo 425 120 3,097 0,61 1,18 0,45




