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Para equacionar racionalmente o Meio Ambiente
com o desenvolvimento econdmico, deve-se usar o
ser humano como catalisador dessa sinergia. E sentir
as demandas da Nagéo, das pessoas e da natureza
fardo um ecossistema equilibrado, uma sociedade

préspera e um Pais poderoso (Otelo, 2018).



RESUMO

Um dos maiores desafios para a Mineracdo do Novo Milénio é a integracdo da
Pequena Mineracdo no sistema ativo e sustentavel de exploracdo dos recursos minerais no
tange a todos 0s aspectos constituintes deste processo. O setor da Mineracdo Artesanal e de
Pequena Escala (MAPE) pode ser definido por baixas despesas e receitas de capital e baixa
produtividade, e a Mineragcdo Artesanal (ou lavra garimpeira) em particular caracteriza-se por
extracdo de pedras preciosas, semipreciosas e minerais metalicos ou nao metalicos, valiosos,
em depositos de aluvido, cursos d’agua ou margens, depositos secundarios, vertentes e altos
de morros, mecanizagdo rudimentar, manuais ou maquinas simples ou portateis, recuperacao
ineficiente, condigOes operacionais inseguras e exploracdo do trabalho. A mineragdo de
minerais metélicos no estado de Pernambuco, dentre eles o minério de ouro, vem
conquistando cada vez mais espaco. A mineracdo de ouro desenvolve-se basicamente através
das caracteristicas da MAPE, o que exige atencdo maior ainda quanto ao desenvolvimento da
atividade segundo as normas ambientais exigidas. Neste contexto e visando a execucdo dos
trabalhos das MAPEs de ouro em consonancia com a legislacdo mineral vigente e realizacdo
das operacdes de forma controlada, a presente dissertacdo trata da questdo do processo de
licenciamento ambiental deste setor através da Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH),
o qual consiste em um procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo, e a operacdo de empreendimentos e atividades
utilizadoras dos recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou
daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposic¢des legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso. Foi sugerido um
Termo de Referéncia (TR) Simplificado e especifico para as particularidades do setor de
MAPE de ouro elaborado a partir do Termo de Referéncia geral proposto pelo Ministério do
Meio Ambiente, sendo 0 mesmo validado e avaliado a partir de sua aplicacdo em uma
empresa do setor. Os resultados mostram que o TR consegue atender as exigéncias
necessarias ao licenciamento ambiental considerando todas as suas particularidades,
permitindo concluir que esta ferramenta é efetiva no processo de licenciamento ambiental das

atividades de extracdo e beneficiamento de ouro no estado de Pernambuco.

Palavras-chave: MAPE. Licenciamento ambiental. Minério de ouro. Termo de Referéncia.



ABSTRACT

One of the greatest challenges for the New Millennium Mining is the integration of
Small Mining in the active and sustainable system of exploitation of mineral resources in all
the constituent aspects of this process. The Small Scale and Artisanal Mining sector (SSAM)
can be defined by low capital expenditures and revenues and low productivity, and Artisanal
Mining is characterized by the extraction of precious and semiprecious stones and metallic
minerals or non-metallic, valuable, in alluvial deposits, water courses or banks, secondary
deposits, slopes and hills, rudimentary mechanization, manual or simple or portable machines,
inefficient recovery, unsafe operating conditions and work exploitation. The mining of
metallic minerals in the state of Pernambuco, among them the gold ore, has been gaining
more and more space. Gold mining is developed basically through the characteristics of
SSAM, which requires even greater attention regarding the development of the activity
according to the required environmental standards. In this context, in order to carry out the
work of the gold standard SSAMs in accordance with the current mineral legislation and to
carry out the operations in a controlled manner, the present dissertation deals with the issue of
the environmental licensing process of this sector through the State Agency of the
Environment (CPRH), which consists of an administrative procedure by which the competent
environmental agency permits the location, installation, expansion, and operation of
enterprises and activities that use environmental resources considered as effective or
potentially polluting or those that in any way may cause environmental degradation,
considering the legal and regulatory provisions and the technical rules applicable to the case.
A Simplified and specific Reference Term (TR) was suggested for the particularities of the
gold MAPE sector elaborated from the General Reference Term proposed by the Ministry of
the Environment, being it validated and evaluated from its application in a company of the
sector. The results show that the TR can meet the requirements for environmental licensing
considering all its peculiarities, allowing to conclude that this tool is effective in the process
of environmental licensing of gold extraction and beneficiation activities in the state of

Pernambuco.

Keywords: SSAM. Environmental licensing. Gold ore. Reference Term.
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1 INTRODUCAO

A mais nova tendéncia mineira do Estado de Pernambuco consiste na minerac¢do de
minerais metalicos. Os mesmos, via de regra, necessitam de uma grande estrutura para sua
lavra e beneficiamento, além de serem necessarios grandes volumes prontos para abastecer
uma industria bem especifica.

O minério de ouro possui uma particularidade, haja vista o seu grande valor
econémico. Ele pode estar localizado em grandes profundidades ou em pequenos veios
superficiais; para o primeiro, o volume de minério deve justificar um grande empreendimento,
mas 0 segundo, na contraméo de toda essa estruturacdo e investimento, pode ser facilmente
explorado com uma pequena estrutura, inclusive através da metodologia de lavra garimpeira.

O ouro disseminado em veios de quartzo a pequenas profundidades favorece um
trabalho com investimentos menores, e assim um pequeno volume tem o potencial de gerar
lucro ao empreendimento. O grande problema é que, como um formigueiro, as pessoas se
acumulam e destroem o que existir a sua frente para conseguir um pouco desse metal amarelo,
exercendo as atividades de extracdo e beneficiamento de forma desestruturada, chegando
muitas vezes a caracterizar-se como lavra predatoria.

Neste sentido e na tentativa de estabelecimento de trabalhos de extracdo de forma
racional e sustentavel, cabe sempre a quem se propde a explorar essa commodity mineral e
assim conseguir seu sustento através da atividade mineral a execucdo dos trabalhos em

consonancia com a legislacdo mineral vigente e realizacdo das operac6es de forma controlada.

1.1 JUSTIFICATIVA

A atividade garimpeira representa um importante e muito peculiar tipo de pequena
mineracdo, que existe desde os ciclos do ouro e do diamante. Como caracteristicas marcantes
dessa atividade, destacam-se as auséncias de uma base geoldgica ou de controle da
mineralizacdo, o elevado risco financeiro, 0o uso de técnicas rudimentares e 0S severos
impactos ambientais na flora, fauna e hidrografia locais etc. em geral as atividades séo
desenvolvidas em jazidas de aluvides, pegmatitos, veios e fildes para a extracdo de metais
nobres, pedras preciosas e semipreciosas e metais basicos de alto valor agregado.

Até 1988, a atividade garimpeira era permitida de forma individual, pelo regime de
matricula, o qual foi extinto pela Constituicdo de 1988, que extinguiu esse sistema e procurou

estimular e fortalecer a forma associativa, isto é, a atividade garimpeira passou a ter como
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principal forma de organizacdo a associativa por intermédios de cooperativas. Com isso
objetiva-se contribuir para a formalizacdo da atividade com vistas a eliminar todas as
atividades ilicitas vinculadas aos garimpos.

A extracdo de minério de ouro através da mineracdo de pequena escala e da atividade
garimpeira de ouro organizada em associagdes por meio de cooperativas constitui-se uma
realidade no sertdo pernambucano. Com pouco investimento e mé&o-de-obra pouco
qualificada, ¢ um meio de sobrevivéncia para quem vive em um local em que o solo seco
pouco tem a oferecer as familias sertanejas.

Assim, torna-se evidente a necessidade de uma normatizacdo da realizagcdo das
operacOes de exploracdo do minério, bem como constantes monitoramentos para fins de
controle desta atividade que, apesar de atrair milhares de pessoas com a promessa de melhoria

de vida, facilmente contamina solos, aguas e desmata por poucas gramas de minério.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos geral e especificos da presente dissertacdo sdo apresentados a seguir.

1.2.1 Objetivo Geral

O trabalho tem por objetivo geral avaliar a efetividade da aplicacdo de um termo de
referéncia como modelo de gestdo para licenciamento ambiental de Mineracdes Artesanais e
de Pequena Escala de minério de ouro junto a Agéncia Estadual de Meio Ambiente de
Pernambuco (CPRH) para que assim a sociedade possa usufruir desta riqueza de maneira

racional e sustentavel.

1.2.2 Objetivos especificos

o Validar o Termo de Referéncia elaborado para utilizagdo dentro da CPRH,;
o Propor ferramentas que desburocratizem o processo de licenciamento ambiental para
projetos de minério de ouro;

o Normatizar a atividade de extragdo mineral de ouro no estado de Pernambuco.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Essa dissertacdo se estrutura em cinco capitulos. O primeiro capitulo apresenta uma
introducéo acerca do tema proposto, com uma visdo geral da necessidade e importancia da
pesquisa realizada, além de seus objetivos e justificativa; o segundo capitulo € constituido
pela revisdo bibliografica, que apresenta um panorama nacional e estadual da exploragéo e
producdo e minério de ouro e também da legislacdo ambiental na mineracdo além de
caracterizar o setor de mineracdo artesanal e de pequena escala; o capitulo trés expde a
metodologia utilizada para o desenvolvimento desta dissertagdo, que consistiu basicamente
em realizar levantamentos acerca dos processos de licenciamento ambiental junto a Agéncia
Estadual de Meio Ambiente (CPRH) relativos a trés empresas do setor de Mineragdo
Artesanal e em Pequena Escala (MAPE) de ouro; o quarto capitulo expde os resultados da
avaliacdo obtida da aplicagdo do Termo de Referéncia para Elaboracdo e Apresentacdo de
Estudo Ambiental Simplificado (EAS) referente & Projeto de Extracdo de Ouro e
Beneficiamento Associado a trés empresas que atuam no setor de mineracdo de ouro em
Pernambuco; e o quinto e Gltimo capitulo apresenta as conclusdes provenientes dos resultados
obtidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados os conteldos necessarios a fundamentacdo da

pesquisa realizada para construcao da presente dissertacao.

2.1 OURO

O ouro, elemento quimico representado pelo simbolo Au, é encontrado basicamente
associado a sulfetos e tem como paragéneses ouro-cobre-ferro e livre nos depdsitos aluvides;
estd presente em todos os continentes e é extraido de rochas antigas (arqueozoicas e
proterozoicas — mais de 1.800 milhGes de anos) e terrenos tercio-quaternarios Esses depdsitos
sdo geralmente formados por eventos vulcanicos e alteracdes dessas rochas. Na natureza o
ouro ocorre como um mineral metélico de cor amarela, denso e brilhante; o mais maleavel e
ductil dentre todos os metais podendo um grama ser laminado em uma extensdo de,
aproximadamente, um metro quadrado (Oliveira, 2009).

O ouro é um elemento nativo, com dureza entre 2 % e 3 na escala de Mohs, peso
especifico de 19,3 g/cm?, brilho metélico e superficie de fratura rugosa (Pellant, 2000). E o
mais maleavel e o mais ductil dos metais, permitindo obter até 2.000 metros de fio com
apenas um grama de metal. E 6timo condutor de calor e eletricidade e é solGvel em &gua régia
e em solucdo contendo cianetos (Roenick, 2013).

O ouro ocorre na forma nativa, mas frequentemente estd associado a prata em
quantidades variadas, podendo ocorrer associado também a selénio (Se), bismuto (Bi),
antimonio (Sb) e quartzo (figura 1), e algumas vezes contem tracos de cobre (Cu) e ferro (Fe).
Este mineral forma complexos teluretos tais como: Silvanita [(Au,Ag)Te], Crennerita
[(Au,Ag)Te], Calaverita [AuTez], Petzita [(Ag,Au).Te], Muthamannita [(Ag,Au)Te],
Nagyagita [Au,Pb] sulfo-telureto. O ouro nativo quando contém bismuto € denominado
maldonita (Au2Bi).
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Figura 1 — Ocorréncia de ouro nativo com o mineral quartzo

Fonte: Silva (c2018)

A coloracdo natural do mineral ouro é amarela, entretanto esta pode apresentar-se
branca ao formar liga com outros metais quando misturado em proporgdes varidveis com
prata (Ag), niquel (Ni), paladio (Pd) ou zinco (Zn). Existem variedades verdes quando
misturado com cadmio (Cd); azuis e roxas, se combinado com ferro e aluminio (Al),
respectivamente. Sua pureza, bastante elevada, € medida em partes por mil, representada
quase sempre pela relacdo 1.000 Au / (Au + Ag). Em média, o ouro nativo contém 85 a 95%
de ouro, completando os 100% com prata, cobre, platina, bismuto, mercurio (Hg), paladio,
antimoénio, ruténio (Ru), iridio (Ir) e uranio (U), podendo assim, originar as seguintes
variedades: ouro argentifero, com 5 a 10% de Ag; ouro cuprifero, com 10 a 20% de Cu; ouro
paladiado, com 5 a 10% de Pd, ouro platinifero, com até 10% de Pt; e ouro bismutico, que
possui até 3% de bismuto.

A granulometria do ouro tem uma gama de variacdo muito grande, desde micra até
blocos que atingem dezenas de quilos, 0s quais sdo denominados pepitas. As unidades de peso
utilizadas na comercializagdo do ouro séo o grama, usado no mercado nacional, e a onga-troy
(31,103486 g) no internacional. Sua pureza ¢ medida em quilate, que representa a relagéo do
ouro, em liga, com outros metais. O ouro puro ndo tem utilidade industrial, necessitando ser
fortalecido em ligas com outros metais.

As caracteristicas do depo6sito de minério, juntamente com suas associa¢fes minerais,
irdo determinar os métodos de extragdo e concentracdo do ouro. Segundo Marsden e House
(2006), cada deposito mineral é unico, devido a variagdes como modo mineralégico de
ocorréncia, distribuicdo dos grdos, tipo de mineral de ganga e rocha encaixante, distribuicdo
granulométrica dos grdos do mineral de ganga e da rocha encaixante, associacfes minerais,

alteracGes minerais e variagdes destes itens dentro de um dep6sito e com o tempo.
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A maior parte das minas de ouro em todo o mundo é lavrada de forma subterranea,
entretanto no Brasil ha varias mineracdes de ouro e também grande parte dos garimpos que
fazem lavra a céu aberto. As principais etapas de lavra de ouro de forma subterranea incluem:
abertura de shafts, perfuracdo, desmonte por explosivos, e transporte até a usina de
processamento. A remocdo do capeamento € o elemento-chave no custo da lavra a céu aberto.
Para cada operacdo ou situacdo, had uma relacdo estéril/minério economicamente viavel
(Araujo Neto, 2009). Os depdsitos de ouro podem ocorrer em grandes extensdes e
profundidades e apresentar espessura de centenas de metros, portanto as minas de ouro podem
ser operacdes de grande porte, e de longa vida atil. Algumas minas produzem além do ouro
diversos produtos, como o cobre e a prata.

O processamento das rochas que contém ouro incluem em geral, britagem, moagem,
gravimetria, flotacdo e cianetacdo. A cominuicéo é realizada segundo as etapas de britagem,
classificagdo e moagem em moinhos tubulares com bolas, e para moagem mais fina séo
utilizados moinhos micronizadores ou de bolas. A obtencdo de produtos associados Au-Cu
necessita de um circuito complexo de beneficiamento, sendo necessarios moinhos tipo
Raymond e moinhos autdgeno e/ou de bolas, com revestimentos e meio moedor especiais.

A flotacdo, entre outros, é processo usado para a concentracdo de ouro ou remogéo de
impurezas. Desse modo, sdo obtidos produtos como ouro e cobre, por meios fisico/quimicos
de purificacdo ou beneficiamento, com elevados indices de pureza (Aradjo Neto, 2009). O
minério de ouro secundario (aluvio-coluvionar) notadamente nas regides de garimpos é
tratado por métodos hidrogravimétricos com uso do mercario (amalgamacédo) causando
impactos como a poluicdo das drenagens.

A rota de processo escolhida para a extragcdo do ouro depende fundamentalmente da
mineralogia do minério. A melhor escolha do método de extracdo depende do conhecimento
da formacéo do depdsito e de quais sdo os outros minerais. De acordo com as caracteristicas
do minério tais como teor, solubilidade em cianeto, dimensdo e grau de liberacdo da particula,
a melhor rota devera ser escolhida. Os processos mais comumente empregados na extracdo do
ouro sdo concentracdo gravitica, flotacdo e cianetacdo (pilhas de lixiviacdo e cuba/tanque de
lixiviacdo).

As mineralizaces auriferas brasileiras sdo classificadas, de forma abrangente, com
base principalmente no ambiente geoldgico no qual se inserem, o que evita controvérsias
acerca da génese ou idade absoluta da mineralizacdo; assim, subdividem-se em sete tipos
principais: depositos associados a ambientes vulcano-sedimentares do tipo Greenstone Belt,

depdsitos associados a meta-conglomerados de idade Paleoproterozoica, depositos associados
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a ltabiritos, depositos associados a sequéncias metassedimentares de naturezas diversas,
depdsitos associados a intrusdes graniticas e vulcanicas &cidas associadas, depdsitos
hidrotermais auriferos precipitados em terrenos marinhos modernos, e depdsitos aluvionares
ou paleoplaceres (Porto, Palermo e Pires, 2002; Aradjo Neto, 2009).

O ouro apresenta uma grande variedade de usos, desde matéria-prima para a confecgao
de joias a lastro monetério, sendo que os principais sdo aplicacdes industriais (industrias
joalheiras, eletroeletrdnica, quimica, téxtil, de impressdo, de papel, de plasticos, alimenticia,
farmacéutica, vitrea etc.) e monetéarias (cunhagem de moedas, lastro monetario). Os produtos

advindos do beneficiamento do ouro que possuem maior valor agregado consistem em joias.

2.2 PANORAMA DA EXPLORACAO E PRODUCAO DE OURO NO BRASIL

O Brasil tem tradicionalmente ocupado uma posic¢ao de destaque na producdo mundial
de ouro. Durante o ciclo do ouro, entre 1700 e 1850, o Brasil foi 0 maior produtor mundial
chegando a produzir 16 t anuais provenientes principalmente de aluvides e outros depdsitos
superficiais explorados pelos Bandeirantes na regido do Quadrilatero Ferrifero, em Minas
Gerais. Ainda assim foi somente a partir dos anos 80, com a descoberta do garimpo de Serra
Pelada, que a producéo brasileira saltou de cerca de 20 t para mais de 100 t anuais no final da
década de 80, sendo tal crescimento fomentado pela forte tendéncia de aumento do prego do
ouro no mundo que chegou a atingir mais de U$S 1000,00 a onca troy em 1980 (Vieira e
Oliveira, 1988; Lobato et al., 2001).

Este crescimento é atribuido quase que exclusivamente ao aumento da producédo
garimpeira: ao final da década de 80 a producgéo oficial dos garimpos chegou a quase 90% da
producdo total. A partir de 1988 esta producdo comeca a decair em decorréncia da diminuicdo
do preco do ouro, que passou a beirar U$S 300,00 a onca troy, e da exaustdo das reservas
superficiais onde o ouro encontra-se geralmente enriquecido e com granulagdo grosseira
permitindo sua extragdo por métodos rudimentares (Porto, et al., 2002).

Paralelamente, a partir do final da década de 70, os investimentos em exploracdo de
ouro por parte das empresas propiciaram um aumento progressivo na producao das minas que
atualmente representa mais de 80% da producdo brasileira a qual, nos ultimos anos, tem
variado em torno de 50 t anuais. Esta producéo de ouro representa cerca de 5% do Produto
Mineral Bruto brasileiro colocando-o como o quinto que mais contribuiu atras do Petréleo,

Ferro, Gas e Brita. Apesar da posi¢do privilegiada do ouro no cenario nacional, a posicdo do
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Brasil como produtor mundial tem declinado nos Gltimos anos passando de 5° lugar em 1985
para 0 11° em 2014 (Heider e Andrade, 2015).

Estimar as reservas brasileiras de ouro € uma tarefa complexa visto que a maioria dos
depdsitos conhecidos ndo tem suas reservas convenientemente avaliadas exceto aqueles que
estdo em producdo ou de posse de empresas de mineracdo. As reservas conhecidas em 2009,

segundo dados do Anuario Mineral Brasileiro de 2010, estdo sumarizadas na tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Reservas brasileiras de ouro

Substancia Reservas (t)

Medida Indicada Inferida Lavravel
Ouro (Au) ! : ! vrav

3.316.670 1.661.058 1.782.684 2.591.899

Fonte: ANM (2010)

Dados preliminares mais recentes apontam que as reservas brasileiras de ouro contido
em 2014 eram de 2.400 toneladas, e as reservas mundiais eram da ordem de 55.000 toneladas.
Com base no Anuério Mineral Brasileiro (AMB) do ano 2017, publicado pela Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM), embora no Brasil o ouro apresente ampla distribuicdo
geografica, cerca de 90% da producéo aurifera interna é proveniente de apenas quatro estados:
Minas Gerais (39,5%), Para (29,5%), Goias (13%) e Bahia (8%). Os dados da producéo de
ouro no Brasil no ano de 2016 indicam que a producdo aurifera, incluindo a participacdo de
minas e garimpos, foi de 77,8 toneladas (ouro contido), tendo sido registrado uma diminuigéo
de 2,9% em relacdo a producao no ano de 2014, ou seja 80,1 t. (Heider e Andrade, 2015).

Com a producdo de ouro de 2014 o Brasil posiciona-se como 11° produtor deste
mineral no ranking mundial. As empresas responsaveis pela producdo alcancada no pais
foram, em ordem decrescente: Kinross Brasil Mineragdo S.A, Anglogold Ashanti Corrego do
Sitio Mineracdo S.A., Salobo Metais S.A., Beadell Brasil Ltda., Mineragdo Serra Grande S.A.
Jacobina Mineracdo e Comércio Ltda., Pilar de Goias Desenvolvimento Mineral S.A.,
Fazenda Brasileiro Desenvolvimento Mineral Ltda., Mineracdo Turmalina Ltda. e Vale S.A.
Com base no recolhimento dos encargos legais (IOF), a producéo oficial de garimpos atingiu
cerca de 9,9 t, com destaque para Mato Grosso (44,1%) e Para (41,7) e Rondonia (7,4%).

Os dados indicam que a contribuicdo do ouro na producdo aurifera produzido nas
minas estd aumentando enquanto a producdo proveniente dos garimpos vem diminuindo,
refletindo uma inversdo na situacdo comparativamente com as décadas de 70 e 80: a producéo
aurifera nacional atingiu o pico de 112,6 toneladas em 1988 com expressiva contribuicdo da
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producéo garimpeira. Entretanto, apesar da crescente producdo do ouro no Brasil por parte das
minas, esta producdo ainda se concentra em um ndmero relativamente pequeno delas.

Os dados levantados em 2017 acerca da producdo de 2016 mostram que neste ano a
producdo das minas se concentrou em 41 minas que operam pelas metodologias de lavra a céu
aberto, lavra subterrénea e sistema misto. Deste total 7 minas sdo de grande porte, 14 séo de
médio porte e 20 sdo de pequeno porte, conforme a tabela 2. O mapa da figura 2 mostra a
localizacdo das 7 minas de grande porte, que ndo estdo localizadas nos maiores estados

produtores em sua totalidade.

Tabela 2 — Porte e modalidade de lavra das minas — 2016

A Grandes Médias Pequenas Subtotal
Substancia = T TS [CA| M| S [CAIM | S| CA M| s | OAt

BRASIL 57 1 2 | 46 - |14 ] 61 - 6 [164 | 1 | 22 187
Aluminio 5 - - 4 - - 18 - - 27 - - 27

Cobre 5 - - 1 - 1 - - - 4 - 1 5
Estanho 3 - - |18 | - - | 18 | - - | 39 - - 39
Ferro 37 - - 18 - - 4 - - 59 - - 59
Manganés 1 - - 1 - 1 7 - - 9 - 1 10

Niobio 2 - - - - - - - - 2 - - 2

Niquel 2 | -1 -12]-1-1T-1-7T-7T4a471-71- 4
Ouro 4 1 2 1 12 | 14 - 6 20 11|20 41

Fonte: ANM (2017)

Figura 2 — Localizagdo das minas com producdo Run Of Mine (ROM) acima de 1.000.000 de toneladas em 2016
para as oito principais substancias metalicas

® sn.Nb

Ariguemes - %O sn Ramocay -84

100 Mowo

Quadrititero Ferrifero - MG

Fonte: ANM (2017)

Os dados constantes na figura 2 mostram ainda que das 7 maiores minas, 4 encontram-
se no Quadrilatero Ferrifero e concentram cerca de 35% da producdo; entretanto, o historico

de producdo de minério de ouro dessas minas a partir de 2010 mostra que houveram novas
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descobertas em areas férteis menos tradicionais situadas em terrenos de idade Arqueana ou
Paleoproterozoica, o que também é demonstrado pela quantidade de outorgas concedidas pela
Agéncia Nacional de Mineral relativos aos trabalhos de Pesquisa Mineral (Autorizagdo de
Pesquisa), Lavra (Concessédo de Lavra) e Lavra Garimpeira (Permissdo de Lavra Garimpeira),
como visto na tabela 3.

Tabela 3 — Outorga de titulos minerarios - 2016

s A Autorizagdo de Concessao de Permissao de
ubstancia d ; .
Pesquisa Lavra Lavra Garimpeira

Total 3.442 32 87
Aluminio 90 2 -

Cobre 494 2 -
Estanho 90 1 5

Ferro 765 3 -
Manganés 418 - -
Ni6bio 26 - 1
Niquel 115 4 -

QOuro 1.444 20 81

Fonte: ANM (2017)

2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS

A preocupagdo normativa com a atividade mineraria tem fundamento principalmente
nos inumeros impactos ambientais, em maior ou menor grau, que ela pode provocar com a
extracdo de minerais da crosta terrestre e o seu posterior beneficiamento e transformacéo. Um
aspecto determinante desse processo € o fato de esses depdsitos se localizarem onde as
condigdes geolodgicas foram favoraveis a sua formagdo — a chamada “rigidez locacional da
jazida” (Viana, 2007). Fatores como o método de lavra, o tipo de minério e as caracteristicas
naturais e humanas da area da jazida podem influir de forma positiva ou negativa na extragdo
econbmica dessa riqueza, levando a sua maior ou menor aceitacdo. Tais caracteristicas
naturais e humanas incluem, entre outros, a densidade da populacéo, a topografia, o clima e o0s
aspectos socioeconémicos.

Os impactos ambientais causados pela mineragdo ndo sdo permanentes e quando
comparados com outros segmentos como agricultura e pecuaria podem ser consideradas
pontuais. Nos ultimos vinte anos, as empresas que desempenham esta atividade estdo mais
conscientes da responsabilidade de preservacdo da flora, fauna e recursos hidricos. A dgua das
barragens de rejeito sofre tratamento prévio com testes diarios de sua qualidade para o

consumo humano.
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Via de regra as grandes e médias empresas vém cumprindo as normas ambientais
exigidas pela legislacdo ha algum tempo, ao passo que as pequenas mineracdes e 0S garimpos
permanecem com pouco ou henhum controle ambiental.

Durante a etapa de licenciamento, hd uma atuacdo constante do érgao ambiental junto
ao empreendedor, orientando-0, da mesma forma que a consultoria por ele contratada, quanto
as medidas necessarias & adequacdo ambiental da atividade. Também h4, nessa ocasido, certo
controle pela sociedade civil. Contudo, vencida essa etapa e obtida a Licenca de Operacéo, o
6rgdo ambiental encontra dificuldades em efetuar um acompanhamento sistematico do
desempenho ambiental dos empreendimentos.

Tanto a ANM quanto os 6rgdos ambientais a niveis federal, estadual e municipal vém,
ainda hoje, desenvolvendo campanhas e instrumentos para o uso de técnicas menos poluidoras
nas areas de garimpo.

Na década de 1970 surgiram no Brasil as primeiras exigéncias legais de controle de
poluicdo, o que fez com que as minas passassem a dispor de licencas ambientais com
obrigacGes especificas como planos para recuperar as areas degradadas, estudos e
diagnosticos de impacto ambiental e aplicacdo de san¢fes penais em caso de descumprimento
da lei (Sanchez, 2008).

Os principais impactos ambientais decorrentes da atividade garimpeira s&o:
desmatamentos e queimadas, alteracdo nos aspectos qualitativos e no regime hidrologico dos
cursos de agua, queima de mercario metalico ao ar livre, desencadeamento dos processos
erosivos, mortalidade da ictiofauna, fuga de animais silvestres, poluicdo quimica provocada
pelo mercurio metalico na hidrosfera, biosfera e na atmosfera (Farias e Coelho, 2002).

No Brasil, os principais problemas oriundos da mineracdo podem ser englobados em
quatro categorias:

e Poluicdo da agua;

e Poluicéo do ar,

e Poluicdo sonora, e

e Subsidéncia do terreno.

Em geral, a mineracdo provoca um conjunto de efeitos ndo desejados que podem ser
denominados de externalidades. Algumas dessas externalidades sdo: alteracbes ambientais,
conflitos de uso do solo, depreciacdo de imoveis circunvizinhos, geracao de areas degradadas
e transtornos ao trafego urbano. Estas externalidades geram conflitos com a comunidade, que

normalmente tém origem quando da implantacdo do empreendimento, pois o empreendedor
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ndo se informa sobre as expectativas, anseios e preocupacdes da comunidade que vive nas
proximidades da empresa de mineracéo.

Com relacdo aos impactos ambientais provocados pela mineracdo de ouro de forma
geral tem-se que o principal é a geracdo de residuos minerais, que é muitas vezes depositado
de forma deliberada no leito de rios ou em &reas onde as aguas das chuvas escoam para a
sedimentacdo de cursos d'agua. A lavra de ouro ocorre com elevados indices de remogédo ou
producdo de estéril, o qual gera residuos provenientes da exploracdo mineral, medidos em
toneladas de estéril por tonelada de ROM (Run Of Mine). Ha atualmente inimeras iniciativas
de aproveitamento de rejeitos de mineragdo, como finos e outros, que devem se multiplicar,
tanto por razOes econdmicas (retorno sobre investimentos em valorizagdo) quanto por razdes
ambientais (minimizacao de residuos).

Algumas das tendéncias que poderdo favorecer o aproveitamento dos residuos
minerais das atividades de mineragdo do ouro sdo a formacdo de recursos humanos e a
formacdo de redes de cooperacdo entre universidades, centros de pesquisa, Orgaos
fiscalizadores, e outros, visando a producdo ambientalmente adequada, especialmente quando
levada a cabo com integracdo entre setores que podem se complementar em relacdo a
utilizacdo dos rejeitos de um, no outro.

Além desse, outros impactos ambientais provenientes da explotacdo de minério de
ouro s&o a contaminagdo de solos e recursos hidricos por mercurio por sua utilizacéo de forma
inadequada no processo de concentracdo do minério, a geracao de rejeitos ricos em arsénio,
aumento da turbidez dos cursos d’agua, emissdo de mercurio na queima de amalgama,
contaminagdo dos solos, cursos d’agua (rios e lagos) e até mesmo do ser humano com solugao
de cianeto em diferentes graus de concentracdo proveniente da lixiviagdo do minério e a
drenagem acida de mina provocada pela explotacao dos minérios auriferos sulfetados.

Apesar dos avancos no planejamento de novas minas e na gestdo ambiental dos
empreendimentos em funcionamento, ainda ha um longo caminho a percorrer no tratamento
das questdes socioambientais associadas ao fechamento de minas. O quadro legal e o aparato
administrativo foram montados para equacionar os problemas ambientais decorrentes da
abertura e do funcionamento de minas e demais atividades, mas muito pouco foi feito para
tratar do descomissionamento de minas, ou seja, a desativacdo ambientalmente segura e
socialmente responsavel de minas e instalacBes conexas, 0 que demanda um planejamento
concatenado com o planejamento do projeto, em paralelo a uma cuidadosa planificacdo

econdmico-financeira, elementos ainda virtualmente ausentes no setor mineral brasileiro.
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2.4 MINERACAO ARTESANAL E DE PEQUENA ESCALA (MAPE)

A atividade extrativa mineral é de origem milenar e foi uma das responsaveis pelo
intenso desenvolvimento econémico e social ocorrido com a Revolugdo Industrial. De fato, a
vida hodierna ndo consegue prescindir das substancias minerais devido as mesmas
constituirem elementos essenciais de grande parte dos produtos de uso cotidiano. Assim, as
industrias da construcdo, de cosméticos, de produtos farmacéuticos e eletrénicos, de vidros,
metais, tintas, papéis e plasticos sdo apenas alguns exemplos da extensa e variada aplicacéo
dos recursos minerais pela espécie humana, em especial nas sociedades contemporaneas.

Segundo Azapagic (2004), a industria mineral é frequentemente dividida em quatro
subsetores: minerais energéticos (petrdleo, carvao, turfa etc.), minerais metalicos (ouro, ferro,
cobre, zinco etc.), minerais empregados na construcao civil (brita, areia, argila etc.) e minerais
industriais (carbonatos, caulim, talco etc.). Excetuando-se 0s minerais energéticos, 0s maiores
produtores mundiais de bens minerais sdo os Estados Unidos, Canada, Australia, Russia,
Brasil, Africa do Sul e China. Estima-se que 30 milhdes de pessoas estejam envolvidos na
mineracdo de larga escala, o que representa cerca de 1% da forca de trabalho mundial, com
outros 13 milhdes de pessoas associados & mineracao de pequena escala. E provavel, portanto,
que 250 a 300 milhdes de pessoas dependam da mineracdo, enquanto um ndmero bem maior
esteja direto ou indiretamente empregado na cadeia mineral (Viana, 2007).

No Brasil, o universo da pequena mineracdo é formado por dois segmentos: o da
pequena empresa de mineracdo e da mineracdo artesanal, a qual é denominada de garimpo. A
pequena mineracdo tem grande importancia econémica e social, pois atua na producgédo de
minerais industriais e de emprego imediato predominando na produgdo de varias substancias
minerais. A atividade garimpeira, além de ser degradadora e executada na maioria das vezes
sem o0 previo planejamento de lavra, também se caracteriza pela auséncia significativa de
plantas de beneficiamento mais eficientes, o que influencia na sua taxa de recuperacao.

Neste contexto, surge o conceito do que se denomina de mineracdo artesanal e de
pequena escala (MAPE), a qual é geralmente realizada pela populacdo local e, por isso,
representa uma importante fonte de trabalho e oportunidade de desenvolvimento. Um dos
maiores desafios para a mineragdo no Novo Milénio é a integracdo da Pequena Mineracdo no
sistema ativo e sustentavel de exploragdo dos recursos minerais. A Pequena Mineracdo (PM)
ou mineragdo de pequena escala é uma atividade de mineracao definida por baixas despesas e

receitas de capital e baixa produtividade; ja a Mineracdo Artesanal (MA) constitui-se um
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subconjunto da PM, caracterizada pela mecanizacdo rudimentar, recuperacdo ineficiente,
condic¢des operacionais inseguras e exploracdo do trabalho (Seccatore, 2014).

De acordo com a Red por La Mineria Responsable (RESPOMIN), a MAPE refere-se
as atividades que pequenos mineradores realizam em torno das jazidas minerais cujas
caracteristicas geologicas permitem uma exploragdo mais simples, incluindo mineradores
artesanais que trabalham individualmente, em grupos familiares ou agrupados em diversas
formas de organizacdo, de acordo com sua evolucdo organizacional e tecnoldgica
(RESPOMIN, 2009).

Existem abundantes jazidas minerais, tais como os depdsitos em praias de rios,
planicies aluviais e afloramentos de minas subterraneas, cujas caracteristicas determinam a
possibilidade de serem exploradas com um reconhecimento geoldgico simples, a extracdo
pode ser realizada por meio de técnicas simples e o processamento pode ser igualmente
simples e feito localmente. Esse cenario configura uma dindmica social, econdmica, técnica e
produtiva propria do que se denomina MAPE.

Seccatore (2014) define a MAPE como uma atividade mineral determinada pela baixa
produtividade (algumas centenas de t/dia de minério Run Of Mine), baixas despesas de capital
e pequenas receitas, sendo que a mineracdo artesanal possui também, além dessas ultimas, as
caracteristicas de mecanizacdo rudimentar, recuperacdo ineficiente, condi¢bes de trabalho
inseguras e exploragdo laboral. Outras caracteristicas da mineragdo artesanal incluem:
mineracdo em depositos aluviais superficiais, localizacdo remota e isolada, utilizacdo de
técnicas rudimentares e baixo conhecimento tecnoldgico, baixo grau de mecanizagéo e baixo
nivel de conscientizacdo acerca da salde, seguranca e meio ambiente.

A mineracdo artesanal, também denominada Permissdo de Lavra Garimpeira (PLG) ou
simplesmente garimpagem desenvolve-se através das atividades de lavra garimpeira, que
consiste em um regime de extracao de substancias minerais com aproveitamento imediato do
jazimento mineral que, por sua natureza, sobretudo seu pequeno volume e a distribuicao
irregular do bem mineral, ndo justificam, muitas vezes, investimento em trabalhos de
pesquisa, tornando-se, assim, a lavra garimpeira a mais indicada; as areas de lavra sdo
estabelecidas pela ANM com base na ocorréncia do bem mineral garimpavel, interesse do
setor mineral e razdes de ordem social e ambiental (ANM, c2018).

A criacdo ou ampliacdo de areas de garimpagem fica condicionada a prévia licenca do
orgdo ambiental competente. Nas areas estabelecidas para garimpagem, os trabalhos deverdo

ser realizados preferencialmente em forma associativa, com prioridade para as cooperativas
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de garimpeiros. Sempre que o numero de garimpeiros ndo justificar o blogueio da area
originalmente reservada para essa atividade, a area de garimpagem poderéa ser reduzida.

Vaérias questdes ambientais circundam a atividade garimpeira e requerem uma postura
de controle ambiental, atualmente, ndo observada. A manutencdo da qualidade dos recursos
hidricos, as questfes indigenas, a disseminacdo de doencas e focos de proliferacdo sdo os
principais conflitos com a atividade. No contexto ambiental, as principais caracteristicas do
subsetor sdo as seguintes:

e Afalta de planejamento repercute diretamente na impossibilidade de se desenvolver uma
avaliacdo dos impactos adequada (j& que ndo se tem uma previsdo exata do que sera o
empreendimento), bem como projetos de controle e de recuperagdo ambiental, o que muitas
vezes dificulta e pode até impossibilitar o licenciamento ambiental;

e A grande maioria dos empreendimentos € clandestina, devido as suas caracteristicas
intrinsecas (constituidos em sua maioria por atividades individuais ou grupais informais), e
em geral, devido também as dificuldades para licenciamento ambiental;

e As atividades de garimpo geram impactos pontuais, entretanto, geralmente o garimpo
atua em uma area atraves de um grande numero de pessoas ou de grupos, multiplicando os
impactos, os quais quando somados tornam-se relevantes, com a gerac¢ao de grandes passivos
ambientais. A inexisténcia de uma responsabilidade formalizada faz com que a inspecao se
torne praticamente impossivel;

e Na medida em que o garimpo caminha para a regularizacdo, acaba por se tornar uma
pequena empresa de mineracdo, com conhecimento do jazimento, planejamento de lavra,
concessdo mineral e licenciamento, deixando, portanto, de ser uma atividade garimpeira.

A lavra garimpeira somente pode ser realizada em “areas de garimpagem” instituidas
pela ANM apoés avaliacdo prévia dos Estudos de Impacto Ambiental pelo Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). A garimpagem fora destas
areas e considerada criminosa pela referida lei, sujeitando o infrator a pena de recluséo
(MMA, 2002).

O ouro, por sua caracteristica de facil venda e alto valor, tem sido o bem mineral mais
extraido pelos mineiros artesanais em todo o mundo. Em 1995, estimou-se que mais de um
milhdo de mineiros atuavam na América Latina com uma producao de 115 a 190 toneladas de
ouro com o maior contingente no Brasil (200.000 a 400.000) produzindo de 30 a 50 toneladas
(\eiga, Silva e Hinton, 1997).
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De forma geral, a MAPE se caracteriza por ser uma atividade que pode ser realizada
por comunidades com baixo poder de capital visto que os investimentos necessarios sdo
minimos e as técnicas e conhecimentos sdo simples, exigindo principalmente o uso de mao-
de-obra. Por isso a MAPE pode cumprir um papel importante na geracdo de emprego e no
combate a pobreza, quando realizada segundo os preceitos da legalidade ambiental. Os
principios especificos que devem reger a Mineragdo Artesanal e de Pequena Escala séo,
basicamente, o respeito aos direitos humanos, o trabalho digno, a geracdo de melhor
qualidade de vida e desenvolvimento humano sustentavel para as comunidades, legalidade de
suas operacdes, protecdo ambiental, equidade de género e respeito a diversidade cultural.

Entretanto, a histéria recente mostra que esta oportunidade econémica pode se
transformar num grande problema ambiental e social se a atividade ndo for regulamentada de
forma apropriada, ou se for ignorada ou deixada em segundo plano pela legislacdo e se ndo
forem implementadas politicas e programas que apoiem os esforcos que algumas
comunidades e organiza¢bes de MAPE vém procurando realizar para se integrar & economia
formal e para se converter em empresas eficientes técnica e economicamente, bem como

social e ambientalmente responsaveis.

2.5 POLITICAS DE MINERACAO ARTESANAL E DE PEQUENA ESCALA

A MAPE é uma importante atividade de subsisténcia para diversas pessoas de varios
paises, pois responde pela geracdo de emprego e renda, principalmente para grupos sociais
pobres, ndo escolarizados e que habitam &reas rurais remotas, inacessiveis e desfavorecidas de
infraestruturas basicas. Segundo Villegas et al. (2012), cerca de 20 milhdes de pessoas em
mais de 80 paises do mundo dependam das modalidades da MAPE para sua subsisténcia, um
numero que pode ser ainda maior se forem consideradas as pessoas envolvidas em outras
atividades ligadas a cadeia dessas mineragoes.

Vérios minerais sdo extraidos ao redor do mundo através das metodologias de
mineracdo em pequena escala e da lavra de garimpos, especialmente os localizados em
depdsitos de baixo interesse para a mineracdo em grande escala. Para ter ideia, estima-se que
este setor responda por cerca de 10% da producdo de ouro, 15 a 20% da producédo de
diamante, 20 a 25%da producao de estanho e de tantalo, e 80% das gemas coloridas extraidas
em todo o mundo (Villegas et al., 2012).

Contudo, apesar de sua importancia social e econémica, a MAPE se constitui uma

atividade realizada em sua maioria na informalidade, caracterizando-se por ndo possuir firma
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registrada e sonegar impostos (UNDP, 2011), por explorar a for¢a de trabalho, inclusive
infantil (Hilson, 2010), estar relacionada com a prostituicdo (Duffy, 2005; Banchirigah, 2006),
a lavagem de dinheiro e o apoio a atividades terroristas (Evenzohar, 2003) e guerras civis (Le
Billon, 2005), apresentar altos indices de degradacdo ambiental, especialmente dos cursos
d’agua (Hilson, 2002; Aryee et al., 2003; Kitula, 2006) e contribuir com varios impactos
negativos a satde humana (Tschakert e Singha, 2007).

Além disso, os esforcos para a formalizacdo desta atividade sdo minimos, existindo
um incentivo muito grande para a mineracdo em larga escala em detrimento da MAPE, o que
dificulta ainda mais a formalizagdo desta Gltima, impulsionando cada vez mais a atividade
para a informalidade. De acordo com Banchirigah e Hilson (2010), para obter uma licenga, 0s
mineiros artesanais de pequena escala em potencial sdo muitas vezes obrigados a fazer
pagamentos caros para regulamentar suas atividades, realizar avaliacGes geoldgicas arduas e
esperar por longos periodos pelas decisdes de burocratas.

O setor da mineracdo artesanal funciona, quase em que em sua totalidade, de forma
informal no pais de Gana, na Africa Ocidental. De acordo com 0s garimpeiros, a
complexidade envolvida no processo de licenciamento € o principal obstaculo para a
formalizacdo da MA (Villegas et al., 2012), pois as estratégias de formalizacdo a partir de leis
e regulamentos sdo centradas no monitoramento e regulacdo das atividades de mineracao
visando a canalizacdo de mais receitas para a autoridade do governo central e/ou na
mineracdo de grande escala (Maconachie e Hilson, 2011; UNDP, 2011). Com isso, um
progresso minimo foi verificado no ordenamento da MAPE, motivando opinides contrarias a
seu desenvolvimento por considera-lo como formado por operadores "desorganizados", que
proporcionam beneficios econdmicos minimos e causam uma série de problemas de ordem
socioecondmico e ambiental (Banchirigah e Hilson, 2010).

De acordo com Baia Junior (2014), essa marginalizacdo politica da MAPE relaciona-
se a fatores como a persistente ideia de que a mineragédo em larga escala deve ser priorizada
ante a MAPE, a baixa contribuicdo da MAPE para a receita fiscal de muitos dos paises, a
visdo de que é dificil mudar o carater informal ou ilegal da MAPE uma vez que as
formalizacdes ndo sdo atraentes economicamente e/ou sao muito desafiadoras politicamente, e
ao fato dos mercados locais de commodities de alto valor e baixo volume, como diamantes ou
pedras preciosas e especialmente de ouro, serem geralmente pouco transparentes e estarem
ligados a cadeias comerciais informais. Com isso, cria-se um ambiente ideal para obtencéo de
grandes lucros no mercado negro, a partir de mecanismos de lavagem de dinheiro e

contrabando realizados por pessoas ligadas aos meios econdmicos e politicos.
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Dessa forma, a atividade oferece poucas contribuicdes para o desenvolvimento
sustentavel das comunidades nas quais estd inserida, acirrando o0s impactos sociais e

ambientais a ela relacionados.

2.5.1 Mineracéo Artesanal e de Pequena Escala e Desenvolvimento Sustentavel

A MAPE constitui-se uma importante atividade de subsisténcia para um grande
numero de pessoas de diferentes paises, pois responde pela geracdo de emprego e renda
principalmente para grupos sociais pobres, ndo escolarizados e que habitam areas rurais
remotas, inacessiveis e desfavorecidas de infraestruturas basicas. Apenas no continente
africano, Heyes (2008) estima que cerca de 9 (nove) milhdes de pessoas estejam diretamente
envolvidas com essa parcela do setor mineral; na China a MAPE é apontada como
responsavel por empregar um ndmero significativo de pessoas. Shen e Gunson (2005)
indicam 15 tipos diferentes de minerais extraidos por SSM, com um total de 3.911.613
empregos gerados, sendo a maioria na mineragao de carvédo (2.696.056 pessoas).

Além disso, a MAPE tem o potencial de gerar atividades produtivas que fornecem
emprego e renda indiretos a varias outras pessoas (Shen e Gunson, 2006; Ghose e Roy, 2007;
Banchirigah e Hilson, 2010; Maconachie e Hilson, 2011). Em geral, a cadeia dessa atividade €
longa e complexa, com diferentes pessoas obtendo renda desde o fornecimento de alimentos,
equipamentos e servi¢os necessarios a producdo, até as fases posteriores a producdo que
incluem a venda do ouro bruto, transporte, agregacdo de valor e revenda de produtos.

A MAPE é apresentada ainda como uma importante atividade sazonal que garante a
superacdo das necessidades de subsisténcia nos periodos de impedimento ou restricdo de
outras préaticas tradicionais (agricultura, por exemplo) para os moradores de regides ricas em
recursos minerais, sendo vital na manutencdo das condi¢cdes de vida principalmente das
familias pobres de regies remotas.

O potencial de geracdo de emprego e renda as comunidades rurais pela MAPE ¢é
apontado ainda como um fator importante de reducdo do éxodo rural e da minimizagdo da
pobreza (Amankwash e Amim-Sackey, 2003; Shen e Gunson, 2006), apesar de muitas vezes
estes tipos de mineracdo serem retratados como atividades sem retorno e com pouca
contribuicdo para o desenvolvimento e melhoria de vidas das familias dos mineiros, dado a
existéncia de uma cultura de ndo poupar os lucros auferidos com a mineragdo, sendo sua
renda gasta imediatamente com bens de consumo ao invés de contribuir com as despesas ou

desenvolvimento da familia.
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Embora menos expressivo pelo fato de geralmente operar de maneira informal e, por
isso, contribuir muito pouco com royalties e impostos aos governos, o setor da MAPE
também € apontado como tendo uma participacdo significativa nas economias nacionais.
Apesar de todo 0 movimento na economia e de sua obrigacao de fornecer servigos publicos e
levar infraestrutura adequada, na maioria das areas onde ocorrem estes tipos de mineragdo se
estruturam os servicos de salde e educagdo sdo inadequados, ndo existem sistemas de
saneamento basico e as condi¢des habitacionais sao deficientes.

Estes fatores, aliado a baixa e limitada conscientizacdo da populacdo e as relacdes
socioecondmicas estabelecidas na MAPE tornam as atividades potencializadoras de uma série
de problemas de salde, as quais podem afetar tanto os mineradores como suas familias e
demais pessoas que vivem no entorno das minas, destacando-se: lesdo fisica ocasionada por
desabamentos e acidentes com maquinas e equipamentos; estresse fisico devido ao esforco e
dificuldade do trabalho; estresse psicoldgico; problemas auditivos decorrentes da exposi¢ado a
niveis excessivos de ruidos; contamina¢do com produtos quimicos perigosos como mercurio e
cianeto; problemas respiratdrios decorrentes da exposicdo a poeiras, fumaca e gases toXicos;
e, disseminacdo de doencas infecciosas, como maléaria, tuberculose, colera, febre amarela e
doencas sexualmente transmissiveis (Hinton, 2006; Heyes, 2008).

A relacdo da MAPE como o meio ambiente, principalmente o setor da mineragéo
artesanal propriamente dito é bastante negativa, respondendo por varios fatores de degradacéo
ambiental resultantes da utilizacdo de meétodos ndo planejados e quase sempre perigosos e
irracionais. Mesmo que os problemas ambientais estejam especificamente relacionados ao
tipo de minério explorado na MAPE, verifica-se de modo geral que ele traz impactos diretos
tanto para os ambientes terrestres como aquéticos.

O desmatamento é¢ um desses problemas, estando relacionada a retirada da cobertura
vegetal para exposicdo do substrato para a exploracdo mineral e a retirada de madeira/lenha
usada no aquecimento, preparo de alimentos e construcdo de casas. Isso resulta na perda de
habitat para varias espécies, na lixiviacao e erosdo do solo com consequente carregamento de
sedimentos para os cursos d’agua (Asner et al., 2013).

Muito embora o desmatamento gerado pela MAPE esteja restrito as areas de
exploracdo mineral e aos nucleos populacionais, cobrindo uma area relativamente pequena
quando comparada a outras atividades, a recuperacdo florestal das areas abandonadas pela
mineracdo € muito lenta, favorecendo a erosio do solo e o assoreamento de cursos d’agua. O
excesso de material suspenso nos cursos d’dgua, por sua vez, altera sua luminosidade,

prejudicando a fotossintese e toda a produtividade dos ecossistemas aquaticos. Anterior ao
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revolvimento do solo ocorre o desmatamento das areas a serem exploradas e as florestas
também sdo desmatadas para fornecer madeira para abrigo, reforco de mina subterranea,
construcdo de ferramentas, e para fornecer lenha e carvao vegetal.

Além disso, a MAPE contribui para a polui¢cdo e degradag¢do dos cursos d’agua pela
eliminacdo de substancias quimicas tdxicas usadas na extracdo dos minerais, com destaque
para 0 mercurio e cianeto.

A mineracdo artesanal e de pequena escala (MAPE) de ouro (Au) sdo atividades que
causam impacto ao meio ambiente, sendo a alteracdo da paisagem (remocdo de vegetacéo,
solo) e a contaminacdo do ambiente por mercurio (Hg) os principais fatores ambientais
negativos desta atividade (Hilson, 2002; De lacerda, 2003; Taylor et al., 2005; Telmer e Veiga,
2009). O Hg é um elemento toxico aos seres vivos, possuindo elevada capacidade de
biomagnificagdo na cadeia trofica. Além disso, os efeitos adversos ao meio ambiental,
causados pela poluicdo por este elemento, podem perdurar muitas décadas ap6s o evento de
contaminacdo. O Hg metélico € utilizado no processo de amalgamacéo do ouro, sendo perdido
para a agua, solo e ar.

Na América do Sul o Brasil € o 3° maior produtor de ouro via MAPE (Valdivia e
Ugaya, 2011). A problematica da contaminacdo ambiental por Hg oriunda da MAPE de ouro é
uma questdo antiga na América do Sul, e observa-se que as agéncias governamentais
brasileiras de meio ambiente vém desenvolvendo normas especificas para o controle das
contaminac6es em MAPE (Brasil, 2013; Brasil, 2012). Contudo, as perdas de Hg para o
ambiente ainda sdo correntes e consequéncia da caréncia de politicas pablicas visando a
educacao dos garimpeiros para um uso seguro de Hg, associado ao baixo nivel de qualificacdo
destes trabalhadores, somado ao grande nimero de areas de garimpo de ouro ilegais, tornando
assim o levantamento das emissfes geradas por estes empreendimentos um desafio além de
ser um fator chave para criacdo de politicas de gerenciamento ambiental desta atividade. Em
relagdo & atividade legalizada, segundo levantamento realizado por Castilhos e colaboradores
(2017), h& 1.515 PermissBes de Lavra Garimpeira (PLGs), abrangendo uma éarea total de
484.842,31 ha em 10 estados (Amazonas/AM; Amapa/AP; Bahia/BA; Goias/GO; Minas
Gerais/MG; Mato Grosso/MT; Para/PA; Pernambuco/PE; Ronddnia/RO e Tocantins/TO) com
predominio destas na regido amazonica (Kutter e Castilhos, 2017).

O cianeto por sua vez, apresenta uma toxicidade elevada, sendo fatal para seres
humanos e outros animais em grandes quantidades, podendo ser absorvido facilmente por
inalacdo de poeira ou vapores, ingestdo, absorcdo atraves das membranas e mucosas, €

absorcdo através do contato direto com a pele. Contudo, pequenas doses de cianeto sdo
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facilmente metabolizadas no figado e eliminadas através da urina, ndo tendo, deste modo,

efeito em longo prazo para o organismo (Baia Janior, 2014).

2.6 LEGISLACAO AMBIENTAL MINERAL

Como o licenciamento ambiental somente cabe quando o empreendimento é
potencialmente degradador do meio ambiente, todo licenciamento ambiental deve,
constitucionalmente, ser realizado através de estudos ambientais. Ao Orgdo Ambiental
Licenciador cabera analisar qual caminho deve ser seguido. A depender da sua magnitude,
cabera:

e EIA/RIMA para grandes empreendimentos ou
e RCA, PCAe PRAD para projetos de menor escala.

A atual Constituicdo Federal (CF) dispde, em seu art. 170, pardgrafo inico, que “¢
assegurado a todos o livre exercicio de qualquer atividade econémica, independentemente de
autorizagdo de oOrgdos publicos, salvo nos casos previstos em lei”. No caso de
empreendimentos de extracdo mineral, por menor que seja 0 empreendimento, sempre havera
0 potencial de degradagdo do meio ambiente. Este fato é caracterizado na Constitui¢do
Federal, no mesmo artigo 225, no 8 2° que determina que “"Aquele que explorar recursos
minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solucdo
técnica exigida pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei", ou seja, a extragdo mineral
degrada o meio ambiente, sendo possivel sua realizacdo mediante a posterior recuperacdo do
meio ambiente (MMA, 2002), o que deve ser assegurado por meio do processo de
licenciamento ambiental. Trata-se da primeira Constituicio no mundo a exigir tal estudo
ambiental prévio, dando voz aos principios da precaucdo e da prevencdo, razdo pela qual o
Poder Publico, seja na esfera federal, estadual ou municipal, seja ao nivel do Executivo, do

Legislativo ou do Judiciario, ndo pode dele se afastar.

2.6.1 Legislagcdo Ambiental Federal

O contexto normativo federal de meio ambiente e mineragdo a que se encontra sujeito
o0 setor mineral é constituido por um vasto arcabouco legal que inclui aspectos constitucionais,
leis, resolucbes CONAMA e normas da Associacao Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT).

As tabelas 4, 5 e 6 a seguir apresentam alguns instrumentos presentes neste contexto:
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Tabela 4 — Aspectos constitucionais relacionados a meio ambiente no setor mineral

Artigo

Inciso

Ementa

IX

Define que séo bens da Unido "os recursos minerais, inclusive os do subsolo”.

22

Xl

Estabelece que compete privativamente a Unido legislar sobre "jazidas, minas, outros recursos
minerais e metalurgia”.

23

Xl

Estabelece que é competéncia comum da Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios
"registrar, acompanhar e fiscalizar as concessfes de direitos de pesquisa e exploracdo de recursos
hidricos e minerais em seus territérios". O Paragrafo Unico deste artigo determina que "lei
complementar fixara normas para a cooperagdo entre a Unido e os estados, o Distrito Federal e os
municipios, tendo em vista o equilibrio do desenvolvimento e do bem-estar em dmbito nacional”.

176

Estabelece que "As jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos minerais e os potenciais de energia
hidraulica constituem propriedade distinta da do solo, para efeito de exploracéo ou aproveitamento, e
pertencem a Unido, garantida ao concessionario a propriedade do produto da lavra". Os paragrafos 1°
a 4° deste artigo definem como se da a concessdo para pesquisa e aproveitamento destes recursos, e
como é dada a participagao do proprietario do solo nos resultados deste aproveitamento.

225

Capitulo do Meio Ambiente: Estabelece que "Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes”. No
§ 10, inciso 1V, este artigo incumbe ao poder publico "exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra
ou atividade potencialmente degradadora do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a
que se dard publicidade”. No § 20, determina-se que "Aquele que explorar recursos minerais fica
obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solugéo técnica exigida pelo érgdo
publico competente, na forma da lei". Com relacdo as sangBes penais, o paragrafo 3° estabeleceu que
"as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou
juridicas, a sancOes penais e administrativas, independentemente da obrigacéo de reparar o dano”. O
paragrafo 40. Estabeleceu que “A Floresta Amazonica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o
Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sdo patrimonio nacional”.

231

Estabelece que "a pesquisa e a lavra de riquezas minerais em terras indigenas s6 podem ser efetivadas
com autoriza¢do do Congresso Nacional, ouvidas as comunidades afetadas, ficando-lhes assegurada
participacdo nos resultados da lavra, na forma da lei".

Fonte: MMA (2002)

Tabela 5 — Legislacdo federal relacionada a meio ambiente no setor mineral

Lei/Decreto

Data Ementa

Decreto-Lei 3.365

Dispbe sobre desapropriacdo por utilidade publica (define mineragcdo como sendo de
21/06/41 | [T 111
utilidade publica”)

Decreto-Lei 7841

08/08/45 | Estabelece o codigo de Aguas Minerais

Torna obrigatoria a destoca e consequente limpeza das bacias hidraulicas dos agudes,

Lei 3.824 13/11/60 e s
represas e lagos artificiais
Lei 3.924 26/07/61 Estabeleice:' que o ,Po_de( P(Jblico, zf\través do IPHAN,Wdeve proteger 0s monumentos
arqueoldgicos e pré-histdricos, considerados bens da Unido
Lei 4.717 29/06/65 | Regula a agdo popular
Lei 4.771 15/09/65 | Estabelece o Cédigo Florestal
Lei 227 28/02/67 | Estabelece o Codigo de Mineragdo
Lei 5197 03/01/67 | Dispde sobre a protecdo da fauna
Lei 6.902 27/04/81 | Dispde sobre a criacio de Estaces Ecologicas e Areas de Protecdo Ambiental
Lei 6.938 31/08/81 | Estabelece a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA)
Dec. 88.351 01/06/83 | Estabelece o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA)
Lei 7.347 24/07/85 | Disciplina as a¢es civis pUblicas por danos ao meio ambiente
Estabelece que, identificados efeitos negativos de natureza ambiental, cultural e social,
Dec. 95.733 12/02/88 | serdo incluidos no orcamento dos projetos e obras federais a destinagdo de no minimo
1% deste para a prevengdo ou correcdo desses efeitos
Dec. 96.044 18/05/88 | Aprova o regulamento para transporte rodoviario de produtos perigosos
Lei 7.735 22/02/89 Cria o IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis
Estabelece competéncias do CONAMA para apreciacdo de EIA/RIMA de atividades de
Lei 7804 18/07/89 signifi_ca_tiva degradacdo ambiental nas érea_s cor_lsideradas Patriménio I\_la_cional pela
Constituicdo Federal e do IBAMA para o licenciamento de obras ou atividades com
significativo impacto ambiental, de &mbito nacional ou regional
Lei 7805 18/07/89 | Estabelece o regime de permissdo de lavra garimpeira
Dec. 97507 13/02/89 I?ispﬁe sobre o Iicenciamento_ de atividade mineral, o uso de mercurio e do cianeto em
areas de extragdo de ouro (garimpos)
Dec. 97.632 10/04/89 Exige de todos os empreendimentos de mineracdo a apresentacdo de PRAD - Plano de

Recuperacdo de Areas Degradadas
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Lei/Decreto Data Ementa
Dispbe sobre o controle da producdo e da comercializacdo de substancias que
Dec. 97.634 10/04/89 . - . . . ;
comportam risco para a vida, a qualidade de vida e 0 meio ambiente
Dec. 98.973 21/02/90 | Aprova o regulamento para transporte ferroviario de produtos perigosos
Reformula o Dec. 88.351 de 01/06/83, regulamenta a Lei 6.938/81 que estabelece o
Decreto 99.274 06/06/90 Sistema Nacional de Meio Ambiente e o Sistema de Licenciamento Ambiental
Dec. 99 556 01/10/90 rI]Da:(s:E)oonealsobre a protecdo de cavidades naturais subterrdneas existentes no territdrio
Decreto 78 05/04/91 | Aprova a estrutura regimental do IBAMA
Dec. 750 10/02/93 Dispde sobre 0 corte, a exploraf;ao € & supressdo da vegetagdo primaria ou nos estagios
avangado e médio de regeneracdo da mata atlantica
Decreto 1.205 01/08/94 | Aprova a estrutura regimental do Ministério do Meio Ambiente e Amaz6nia Legal
Dec. 1.298 27/10/94 | Aprova o regulamento das FLONAS (Florestas Nacionais)
Disciplina a extracdo, industrializacdo, utilizacdo, comercializacdo e transporte de

Lei 9.055 01/06/95 .
ashesto/amianto e dos produtos que o contenham
Lei 9.314 14/11/96 | Reformula o cédigo de Mineracao (Lei 227, de 28/02/67)
Lei 9433 08/01/97 | Estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos
Lei 9.605 12/02/98 D|§poe sobre. as sangoes Eengls e gdmlnlstra}tlvas Elerlvadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente (“Lei de crimes ambientais™)
Dec. 2.783 17/09/98 Disp0e sobre a proibi¢do de aquisicdo de produtos ou equipamentos que contenham ou

facam uso de substancias que destroem a camada de ozénio
Lei 9.985 18/07/00 | Institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo
Fonte: MMA (2002)

Tabela 6 — Resolugbes do CONAMA relacionadas a meio ambiente no setor mineral

Resolucao Ementa

Estabelece que séo consideradas Reservas Ecoldgicas as formacdes floristicas e as areas de florestas de

04/85 preservacao permanente mencionadas no Artigo 18 da Lei 6.938/81, bem como as que estabelecidas pelo
Poder Publico de acordo com o que preceitua o Artigo I° do Decreto 89.336/84

01/86 Disp0e sobre critérios basicos e diretrizes gerais para os relatérios de impacto ambiental

1A/86 Disp0e sobre transporte de produtos perigosos

06/86 Disp0e sobre a aprovagdo de modelos para publicacdo de pedidos de licenciamento

20/86 Disp0e sobre a classificacdo de aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional e sobre os padrdes
de qualidade de 4guas e de langamento de efluentes

05/87 Aprova o programa nacional de protecdo ao patrimdnio espeleoldgico

09/87 Dispde sobre a realizacdo de audiéncia publica

Estabelece critérios e procedimentos basicos para implementagdo do Cadastro Técnico Federal de

01/88 Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental, previsto na Lei 6.938 / 81

02/88 Proibe qualquer atividade que possa por em risco a integridade de areas de relevante interesse ecolégico
10/88 Estabelece as normas para Areas de Protecio Ambiental - APA

05/89 Institui Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar - Pronar

01/90 Estabelece critérios e padrdes para emissao de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais
03/90 Estabelece padrdes primarios e secundarios de qualidade do ar

08/90 Estabelece limites maximos de emissdo de poluentes do ar, previstos no PRONAR

09/90 Dispde sobre normas especificas para o licenciamento ambiental de extracdo mineral das classes I a IX

exceto a classe 1l
10/90 Disp0e sobre normas especificas para o licenciamento ambiental de extragcdo mineral da classe 11
Dispde sobre os artigos 3°, 6° e 7° do Decreto 750/93 sobre parametros basicos para analise dos estagios

10/93 ~ P
de sucesséo de mata atlantica
01/96 Disp0e sobre critérios basicas e diretrizes gerais para o Relatério de Impacto Ambiental
02/96 Disp0e sobre a compensacdo ambiental, a razdo de 0,5% do valor do investimento total
229/97 Regulamenta o uso de sustancias controladas que destroem a camada de 0z6nio
Regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional de Meio
237/97 Ambiente, inclusive estabelecendo as competéncias de licenciamento do IBAMA e dos 6rgaos estaduais
de meio ambiente
249/99 Aprova as diretrizes para a politica de conservacdo e desenvolvimento sustentavel da mata atlantica

Fonte: MMA (2002)

As politicas publicas de meio ambiente no Brasil tomaram consisténcia, de direito e de

fato, apenas na década de 80, com a edigdo da Lei 6.938/81, mediante a qual foram instituidos
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a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) e o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Este representou
significativo avanco das politicas publicas de meio ambiente, por prever a descentralizacao do
gerenciamento ambiental e ampla participacdo do setor produtivo e da sociedade civil e por
ter editado importantes resolugdes, tais como a 001/86 e a 237/97, que obrigaram as
atividades degradadoras do meio ambiente ao licenciamento ambiental e, no caso de
significativo impacto, a elaboracdo de EIA/RIMA.

De acordo com Viana (2007), mesmo tendo sido instituido h4 mais de trés décadas, o
SISNAMA ainda ndo se encontra estruturado e articulado como um verdadeiro sistema
nacional. Sao exemplos de problemas existentes: (i) centralizacdo injustificada de atribuigdes
no Ministério do Meio Ambiente (MMA) e no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA); (ii) sobreposicdo e conflito nas atuacdes do
MMAJ/IBAMA e dos 6rgdos seccionais (estaduais); (iii) indefinicdo do papel dos 6rgéos
locais (municipais) e conflito entre eles e os 6rgdos seccionais; (iv) indefini¢cdo dos limites do
poder normativo do CONAMA,; e (v) falta de didlogo com sistemas voltados a areas
especificas da gestdo ambiental.

O CONAMA, cujo modelo foi replicado nos demais niveis da Federacdo com a
criacdo de conselhos de meio ambiente nos 26 estados, no Distrito Federal e em centenas de
municipios, representou um caso tipico de politica publica de autolimitacdo da autoridade
governamental em favor de uma gestdo ambiental compartilhada e transparente. Ao permitir o
acesso da sociedade civil, por meio de seus representantes nos conselhos, aos processos
decisorios quanto ao licenciamento ambiental, o Poder Publico buscou democratizar sua
atuacdo nessa area, embora ainda frequentemente surjam criticas quanto a legitimidade dessa
representacgéo.

A Lei 6.938/81 foi fundamental para a introducdo do gerenciamento ambiental no
Brasil. Até entdo, existiam leis federais e estaduais esparsas, que tratavam isoladamente de
temas como as florestas e os recursos hidricos, ou davam suporte ao surgimento de estruturas
voltadas para o controle das fontes de poluicdo, em especial nas chamadas zonas criticas. Ndo
havia uma visdo sistémica, nem existiam principios, objetivos e instrumentos que
formalizassem uma politica publica voltada para a melhoria da qualidade ambiental. A lei foi
precursora da democratizacdo do Pais, por introduzir o germe da descentralizagdo em
ambiente regulatério centralizado.

Bastante inovadora, a Lei 6.938/81 ja trouxe insita a ideia do desenvolvimento

sustentavel, definitivamente consagrado como Principio 4 da Declaracdo da ECO 92. Seu art.
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4°, inciso VI, estatuiu, como um dos objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente, a
“preservagdo e restauracdo dos recursos ambientais com vistas a sua utilizagdo racional e
disponibilidade permanente, concorrendo para a manutencédo do equilibrio ecoldgico propicio
a vida”. No inciso seguinte, incluiu o principio do poluidor-pagador (0 do usuario pagador
vem desde o Codigo de 1934), depois consagrado na CF, ao prever a “imposi¢ao, ao poluidor
e ao predador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos causados, e ao usuario, de
contribuicdo pela utilizagao de recursos ambientais com fins economicos”.

Além disso, a Lei 6.938/81 estabeleceu uma ampla gama de instrumentos de gestdo
ambiental no &mbito da Politica Nacional do Meio Ambiente, mas infelizmente poucos deles
ja foram desenvolvidos em toda a sua potencialidade. Tais mecanismos estdo discriminados
nos doze incisos do art. 9° da citada norma, a saber: estabelecimento de padrées de qualidade
ambiental, zoneamento ambiental, Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA), Licenciamento
ambiental e revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, incentivos ao
desenvolvimento tecnoldgico para a melhoria da qualidade ambiental, criacdo de areas
protegidas, Sistema Nacional de Informacdo sobre Meio Ambiente (SINIMA), Cadastro
técnico federal de atividades e instrumentos de defesa ambiental, penalidades disciplinares ou
compensatérias pelo ndo-cumprimento das medidas necessarias a preservacdo ou correcdo da
degradacdo ambiental, Relatério de Qualidade do Meio Ambiente (RQMA), garantia da
prestacdo de informacd@es relativas ao meio ambiente e cadastro técnico federal de atividades
potencialmente poluidoras e/ou utilizadoras dos recursos ambientais.

A Lei 6.938/81 foi regulamentada pelo Decreto n°® 88.351, de 1983, posteriormente
revogado, estando atualmente em vigor o Decreto n® 99.274, de 1990. Desde sua redacéo
original, o decreto j& vinculava a utilizacdo da AlA aos sistemas de licenciamento ambiental
de atividades poluidoras ou modificadoras do meio ambiente. O mesmo decreto estabeleceu
que os critérios para a realizacdo do EIA seriam baixados por atos do CONAMA, o qual,
através da resolucdo n° 237/97, constitui-se a atual disciplina bésica do licenciamento
ambiental, pois detalha os empreendimentos e atividades sujeitos ao mesmo e também as
competéncias nas esferas federal, estadual, do Distrito Federal e municipal.

O CONAMA ampliou o rol das atividades sujeitas a licenciamento e 0 escopo dos
estudos ambientais, estabeleceu prazos tanto para a analise quanto para a vigéncia das
licengas e retirou a obrigatoriedade da independéncia da equipe técnica responsavel pelos
estudos ambientais em relacdo ao empreendedor. Em sintese, qualquer empreendimento
potencialmente poluidor ou degradador do meio ambiente sujeitar-se-ia, em tese, a

licenciamento ambiental, com a obtencdo sucessiva de LP, LI e LO; mesmo aquele que nao
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cause impacto ambiental significativo estaria sujeito a licenciamento, embora dispensasse a
elaboracdo de EIA/RIMA, que deveria ser substituido por outro estudo mais simplificado ou
especifico. Mas alguns estados ja flexibilizaram até mesmo a necessidade de licenciamento
ambiental, mediante a introdugdo da modalidade de autorizagdo ambiental.

Por fim, cabe ainda lembrar que, nos termos do art. 60 da Lei 9.605 de 12 de fevereiro
de 1998 (Lei de Crimes Ambientais), construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar,
em qualquer parte do territério nacional, estabelecimentos, obras ou servigos potencialmente
poluidores, sem licenca ou autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes, ou contrariando as
normas legais e regulamentares pertinentes sujeita o infrator a pena de detencdo, de um a seis
meses, ou multa, ou ambas as penas cumulativamente. Além desse artigo, a lei prevé ainda,
nos arts. 66 a 69, alguns crimes contra a administracdo ambiental e, no art. 70, a infracéo
administrativa ambiental, que também podem ocorrer no ambito do processo de

licenciamento, o que se aplica diretamente ao setor mineral.

2.6.2 Licenciamento Ambiental no Setor de Extracdo Mineral

Conforme estabelecido na Lei Complementar n® 140, de 8 de dezembro de 2011, o
licenciamento ambiental € um procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental
competente, com objetivo preventivo ou corretivo e desde que preenchidos pelo
empreendedor os requisitos normativos exigidos, licencia a localizacdo, a construcdo, a
instalacdo, a ampliacdo, a alteracdo e o funcionamento de estabelecimentos e atividades
utilizadores de recursos ambientais, considerados efetiva ou potencialmente poluidores, bem
como os capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental (Viana, 2007).

O licenciamento ambiental e a licenca ambiental sdo coisas distintas. De fato, o
licenciamento ambiental € um conjunto de atos e procedimentos que engloba, dentre outros, o
pedido de autorizagdo para funcionamento de determinado empreendimento, a demonstracéo
de que o referido empreendimento atende a legislagdo ambiental e a decisdo do 6rgdo
administrativo acerca do atendimento ou ndo dos requisitos necessarios para a concessao da
licenca ambiental. J& a licenca € o objetivo almejado pelo empreendedor, é o ato
administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente concede o pedido feito pelo particular,
podendo, por meio desse ato de concesséo, estabelecer condicgdes, restricdes e medidas de
controle ambiental de observancia obrigatoria pelo empreendedor (Gongalves e Lira, c2018).

Mesmo depois de mais de um quarto de século apds o advento da Lei 6.938, de 31 de

agosto de 1981, que estruturou o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), os temas
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do licenciamento ambiental, da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) e do Estudo de
Impacto Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) continuam sendo regidos
apenas de forma genérica, no ambito federal, pela propria lei citada e por seu regulamento.
Tratam também da matéria, entre outras, as Resolucdes n°® 001 de 23 de janeiro de 1986, e 237
de 19 de dezembro de 1997, ambas do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Fora do ambito federal, h4 ainda as legislacGes ambientais estaduais, do Distrito Federal e
algumas municipais abordando o assunto.

As licencas ambientais previstas na legislacdo patria, conforme a regulamentacdo da
Lei 6.938/81 (atual Decreto n° 99.274 de 6 de junho de 1990, em seu art. 19) e o art. 8° da
Resolugdo CONAMA 237/97 sdo:

I. Licenca Prévia (LP), na fase preliminar do planejamento da atividade,
contendo requisitos béasicos a serem atendidos nas fases de localizacéo,
instalacdo e operacdo, observados os planos municipais, estaduais ou
federais de uso do solo;

Il. Licenca de Instalagdo (LI), autorizando o inicio da implantacéo, de
acordo com as especificacBes constantes do projeto executivo aprovado; e
I11. Licenca de Operagdo (LO), autorizando, ap0s as verificacdes necessarias,
0 inicio da atividade licenciada e o fundamento de seus equipamentos de
controle de polui¢do, de acordo com o previsto nas Licengas Prévia e de

Instalacéo.

De modo geral a LP atesta a viabilidade ambiental do empreendimento e estabelece as
condicionantes a serem atendidas nas etapas posteriores, a LI autoriza o inicio de sua
implantacdo de acordo com o projeto executivo, e a LO autoriza o inicio da atividade desde
gue cumpridas as exigéncias anteriores.

No procedimento de licenciamento é obrigatdria a apresentacdo de manifestacdo das
Prefeituras Municipais, declarando que a localizacdo e a tipologia do empreendimento
encontram-se de acordo com leis e regulamentos municipais. Cabera ao orgdo licenciador
identificar outros 6rgdos que devam ser envolvidos no processo de licenciamento, como por
exemplo a Fundacdo Nacional do Indio (FUNAI), da Fundagio Palmares, do Instituto do
Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) (e 6rgdos estaduais de patrimoénio) e a
Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS/MS) quando a atividade ou empreendimento se

localizar em area de ocorréncia de maléria (Fundacdo Alexander Brandt et al., 2012).
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Caso o empreendimento afete Unidades de Conservacdo (UC) ou sua Zona de
Amortecimento, o 06rgdo licenciador deverd exigir a anuéncia prévia do o6rgdo de
administracdo desta UC, conforme determina a Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, e o
Decreto 4.340, de 22 de agosto de 2002. No caso da “Zona de Amortecimento” ainda nao
estar definida através do Plano de Gestdo da UC, a Resolugdo n° 428 de 17 de dezembro de
2010 do CONAMA estabelece uma faixa de 3 km no entorno das UC’s como aquela na qual
deverd haver anuéncia do 6rgdo gestor das mesmas no caso de empreendimentos com
Impactos Ambientais Significativos (sujeitos a licenciamento através de EIA/RIMA) e de 2
km no caso de empreendimentos ndo sujeitos ao licenciamento através de EIA/RIMA.

O licenciamento ambiental geralmente se da através do 6rgdo estadual de meio
ambiente. Existem casos de impacto local em que esta competéncia é repassada pelo Estado
ao municipio, desde que este tenha Conselho de Meio Ambiente deliberativo e estrutura
técnica adequada na Secretaria de Meio Ambiente. Existem situacdes, previstas na Resolucédo
n° 237/1997 do CONAMA, em que o licenciamento deve ocorrer na esfera federal. No
processo de licenciamento ambiental federal, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) deve considerar o exame técnico procedido pelos
orgdos ambientais dos Estados e Municipios em que se localizar a atividade ou
empreendimento, conforme estabelecido no Decreto 99.274/90, § 4° art. 19, e reafirmado no
paragrafo 1° do art. 4° da Resolucdo CONAMA 237/97.

Conforme estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 09 de 6 de dezembro de 1990, o
licenciamento ambiental de empreendimentos de mineracdo € realizado sempre atraves de
EIA/RIMA para a etapa de LP, e de PCA (Plano de Controle Ambiental) para a etapa de LI. J&
a Resolucdo n°® 10 de 28 de dezembro de 1990 estabelece que, especificamente para
mineracdo destinada a extracdo de minerais para uso na construcdo civil (argila, areia, brita
etc.), em situacOes especiais a critério do 6rgdo competente, € possivel a dispensa do
EIA/RIMA, substituindo-se este pelo RCA (Relatdrio de Controle Ambiental). Os principais
documentos técnicos exigidos para a obtencdo da licenca ambiental na mineracdo sdo 0s
Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e Relatorios de Impacto Ambiental (RIMA), entretanto
outros que ainda podem ser solicitados séo o Plano de Controle Ambiental (PCA) e/ou Projeto
Basico Ambiental (PBA), Estudos de Analise de Risco (EAR), Programa de Gerenciamento
de Riscos (PGR), Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), Plano ou Projeto de Recuperacédo de
Areas Degradadas (PRAD), Planos de Fechamento de Mina (PAFEM), Relatdrio de Avaliagéo
de Desempenho Ambiental (RADA) e Revisbes Periddicas do EIA (Fundacdo Alexander
Brandt et al., 2012).
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Bursztyn e Bursztyn (2006) afirmam que a andlise da experiéncia brasileira de
licenciamento ambiental mostra uma grande dificuldade, detectada em diversos 06rgaos
ambientais, quanto ao acompanhamento pos-licenciamento. Ou seja, embora a ado¢do do
EIA/RIMA ja esteja consolidada, ainda ha muito a ser feito e amadurecido quanto a a¢Bes que
assegurem o cumprimento de exigéncias estabelecidas, bem como o controle efetivo de cada
atividade ou empreendimento.

Especificamente no caso de atividades minerarias, Prado Filho e Souza (2004)
destacam que intervencdes ambientais sdo hoje partes integrantes dos projetos minerais;
porém, como na mineragdo a operagdo impde certo dinamismo ao empreendimento, verifica-
se que parte das medidas mitigadoras apontadas no EIA acaba ndo sendo executada, como o
“previsto e aprovado” na fase de Licenca Prévia (LP), enquanto outras apenas ficam listadas
como propostas de mitigacdo de impactos, deixando de ser efetivamente executadas.

De acordo com o MMA (2002), as respostas fundamentais que uma Avaliacdo de
Impacto Ambiental (AlA) devem dar ao 6rgdo ambiental competente para que se conclua pela
viabilidade do licenciamento sdo que:

- independentemente dos impactos negativos estarem dentro de niveis permitidos e
assimilaveis, os impactos positivos a serem gerados pelo empreendimento devem ser de tal
importancia que justifiquem os efeitos negativos a serem gerados;

- 0s impactos ambientais a serem gerados pelo empreendimento estarem dentro dos limites
permitidos pelas leis, normas e regulamentos aplicaveis;

- esteja sendo adotada a tecnologia mais indicada e mais eficiente para as caracteristicas do
empreendimento e do meio onde este se insere;

- 0s impactos ambientais a serem gerados pelo empreendimento estarem em niveis tais que
sejam assimilaveis ou estejam dentro da capacidade de autorregeneracdo dos elementos
ambientais existentes atualmente ou de sistemas alternativos ambientalmente sustentaveis e
autossuficientes a longo prazo, podendo ser recuperados por métodos conhecidos, isto €, 0s
impactos gerardo passivos reabilitdveis com efeito estabilizado ou positivo sob o ponto de
vista ambiental, para os meios fisico, biologico e antrépico.

Neste contexto e em meio a complexidade dos conflitos ambientais e dos varios
interesses dos atores envolvidos, o licenciamento ambiental figura como ferramenta de
protecdo do patrimdnio socioambiental e cultural, e portadora de legitimidade no processo de
legalizagdo de areas para exploracdo mineral, ferramenta esta que merece ser discutida a

exaustdo, haja vista sua importancia nesse panorama (Scatolini, 2015).
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2.6.2.1 Procedimentos para licenciamento e inspecéo do setor de mineracéo

Tanto para licenciamento quanto para inspecdo, a base inicial de todo o roteiro serad
sempre a classificacdo do empreendimento. Para tal, serdo necessarias as seguintes
informacoes (que correspondem aos critérios de classificacdo):

o Tipo de ambiente: ambientes de uso antrdpico intensivo, ambientes de uso antrépico
extensivo, ambientes conservados e ambientes especiais (terrenos carsticos, ambientes
aquaticos, areas de relevancia do patrimbnio natura e cultural, areas de sensibilidade
socioecondmica e areas de ocorréncia de populacdes tradicionais);

o Porte/estrutura: subsetor de extracdo de minerais metalicos, de minerais ndo metéalicos
e industriais, de fertilizantes e de carvdo mineral, subsetor de extracdo de minerais de uso
direto na construcéo civil, subsetor de garimpo;

o Tipo de minério: minerais metéalicos oxidados e metais nativos, minerais metélicos
sulfetados, carbonatos industriais, refratarios, minerais e rochas de uso industrial, fibras
minerais, fertilizantes fosfatados, minerais salinos, gemas, carvdo mineral, mineral radioativo,
agua mineral, areia, argila, rocha ornamental;

o Tipo de lavra: em pedreira, em cava, em fatias, dragagem, lavra subterranea;

o Tipo de beneficiamento: inexistente, processos de beneficiamento a seco, processos de
beneficiamento a Umido, processos de beneficiamento com insumo quimico.

Para 0 caso de licenciamento, serd exigido do empreendedor que, no requerimento
inicial, preste estas informacdes, apresentando ainda outras, como fotos da &rea, breve
descricdlo do processo de lavra e beneficiamento e coordenadas geograficas do
empreendimento, com informacdes georreferenciadas do mesmo.

Para que haja correspondéncia entre o projeto em licenciamento e o empreendimento
mineral concedido pela unido através da ANM é fundamental que a descricdo do
empreendimento seja feita com base no Plano de Aproveitamento Econdmico (PAE) e que
este, previamente aprovado pela ANM, esteja disponivel ao agente licenciador.

Deve-se procurar estabelecer um procedimento de licenciamento concomitante entre
ANM e IBAMA. No caso de inspecdo, caso ndo seja possivel a obtencdo destas informacdes
previamente com o empreendedor, as mesmas serdo levantadas de forma conceitual pela
propria equipe técnica encarregada da inspecdo, para posterior confirmacdo. Classificado o
empreendimento, serdo levantados os principais aspectos ambientais a serem considerados,

bem como as especificidades de termo de referéncia e os itens de verificacdo para a classe de
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empreendimento em andlise ou inspecdo. No caso de se tratar de processo de licenciamento,
com base nesta classificacdo, sera feita a montagem do termo de referéncia para o EIA e para
0s programas do PCA.

A seguir é necessaria e imprescindivel uma reunido com a participacdo de toda a
equipe responsavel pelo licenciamento do empreendimento no IBAMA. Nesta reunido seréa
feita uma listagem dos aspectos ambientais considerados como mais relevantes e, dentre estes,
0s pontos criticos do empreendimento em relacdo a impactos ambientais. Para tal, serdo
utilizadas as fichas de indicagdo de aspectos ambientais. Sempre que possivel, o
empreendedor serd convocado para participar de uma parte desta reunido, ou de uma
continuidade desta em um horario ou dia posterior.

Serd, entdo, elaborado um quadro especifico para o empreendimento em anélise que
compora os check lists de licenciamento e de inspecdo. A inspecdo serd desenvolvida pela
representacdo estadual do IBAMA ou pelo 6rgdo responsavel pelo licenciamento, a partir
deste check list.

O TR (Termo de Referéncia) dos Estudos de Impacto Ambiental serd elaborado com
base nos seguintes critérios:

- Existe um termo bésico e genérico. Tendo em vista 0 pressuposto de que o poder publico
tem sua atuacdo centrada na hipGtese conservadora, 0 TR bésico € o mais completo e
complexo, podendo ser simplificado ou, se for o caso, ampliado;

- Serdo entdo eliminados ou simplificados os itens do TR basico, considerando a classificacdo
do empreendimento, dos ambientes onde este se insere e com base nas fichas de indicacdo de
aspectos ambientais, onde s&o indicadas as énfases para o TR.

- O TR seréa discutido, sempre que possivel, com os Orgdos Estaduais do Meio Ambiente
(OEMAS) e com o0 empreendedor.

O nivel de informacGes a serem exigidas no termo de referéncia sera dado com base na
avaliacdo feita pela equipe técnica do licenciamento, a partir da definicdo dos provaveis
impactos que possam ser considerados relevantes para o empreendimento em analise. Assim,
conforme a caracteristica do empreendimento e do meio onde este se implante, é possivel que
seja suficiente a elaboracdo de um EIA que conste somente de uma descricdo sumaria do
meio, baseada em levantamentos expeditos de informagdes. Por outro lado, em outras
situacdes, poderdo ser necessarios extensos levantamentos, considerando-se a sazonalidade
para a regido em estudo.

A figura 3 a seguir apresenta o fluxograma do processo de licenciamento, e a figura 4

o fluxograma do processo de inspecao.
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Figura 3 — Fluxograma do processo de licenciamento ambiental
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Figura 4 — Fluxograma do processo de inspecdo ambiental

Fonte: MMA (2002)
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3 METODOLOGIA

A metodologia experimental da presente dissertacdo consistiu, basicamente, na
aplicacdo do instrumento especifico de licenciamento ambiental utilizado junto a Agéncia
Estadual de Meio Ambiente (CPRH) do estado de Pernambuco em uma das empresas do setor
de mineracdo de ouro a fim de discutir a validacdo de tal instrumento em relagdo as
exigéncias necessarias ao processo de licenciamento ambiental. Para isso, foi necessaria a
caracterizagdo do setor de mineracdo de ouro no estado de Pernambuco, o qual, considerando
0s empreendimentos em operacdo, consiste de forma geral em MineracGes Artesanais e de
Pequena Escala (MAPE).

3.1 CARACTERIZACAO DO SETOR DE MAPE DE OURO PERNAMBUCANO:
ASPECTOS OPERACIONAIS E TECNOLOGICOS

Com relagdo a mineracédo, o estado de Pernambuco sempre se destacou pelo setor de
mineracdo ndo metalica, especificamente como o maior estado em producdo de gesso € um
dos maiores estados produtores de agregados para construcdo civil. De modo geral, a
mineracdo na regido consiste em extracdo de granito para fins ornamentais e para producao de
brita, de gipsita para fabricacdo dos diferentes tipos de gesso, de calcério para fins agricolas e
industriais, de argila para inddstria ceramica, de areia para a construgdo civil, de caulim para
uso industrial etc.

Estudos realizados anteriormente pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), 6rgédo
publico federal vinculado ao Ministério de Minas e Energia (MME), indicavam tdo sé a
presenca dos minerais ndo metalicos e limitava a producdo mineral do estado a um mercado
local, no maximo, com estados limitrofes. Entretanto, pesquisas desenvolvidas em maior
detalhe pela iniciativa privada, por empresas como a antiga Votorantim Metais S.A. (atual
Nexa Resources), Yamana Gold Inc. etc., mostram que Pernambuco tem seu lugar de destaque
com relagdo a reservas de minerais metalicos como cobre, niquel, titdnio e ouro, com &reas
gue encontram-se, na sua maioria, na fase de requerimento/autorizacdo de pesquisa mineral.

A atividade mineral em Pernambuco divide-se na extracdo de diferentes substancias
minerais nas diversas sub-regides do estado, onde existem destaques em volume e qualidade
de certos minérios. O atual potencial mineiro distribui-se por regido da seguinte forma,

conforme a tabela 7 a sequir:
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Tabela 7 — Setor de mineragao no estado de Pernambuco

Regido Municipio Substéncia mineral
Sertdo
Gesso  (gipsita) possui um
Polo Gesseiro do | Araripina, Ouricuri, Trindade, L amplo uso, da construgdo civil
. . . Gipsita . . y
Araripe Bodocé e Ipubi até a area odontologica e
ortopédica.
L . . . Ouro disseminado em veios de
Polo Garimpeiro | Serrita, Salgueiro, Parnamirim o
. Ouro quartzo vidveis a pequenos
de Ouro e Verdejante .
empreendimentos
Sondagens feitas no subsolo
pela YAMANA GOLD indicam
Polo Ouro Tabira, Sdo José do Egito Ouro um corpo representativo de
ouro que pode viabilizar grande
empreendimento aurifero.
Sondagens da VOTORANTIM
Parnamirim, Verdejante Cobre METAIS indicam jazidas de
interesse econdmico.
Floresta Titanio Titanio inicialmente  para
pigmento.
Parnamirim Quartzito Rocha para pisos e paredes
externas.
Dormentes e Afranio Argila vermelha Argila vermelha para cerdmica.
Itacuruba Marmore Rocha ornamental
Agreste
Vertente do Lério, Santa Maria - Ce}lca_rlo para diversas _fungoes,
Calcério principalmente corretivo do

do Cambuca, Flores e Carnaiba

solo.

Bom Jardim

Granito Marrom
Imperial

Rocha ornamental

Bezerros

Argila vermelha

Indlstria ceramica

Zona da Mata

) . s Sondagens da  Votorantim
Itambé, Alianca, Vicéncia e . IS L
o Niquel Metais indicam jazidas de
Limoeiro . .
interesse econdmico
Goiana, Itapissuma e Igarassu Areia IndUstria da construgdo civil

Paudalho e Carpina

Argila vermelha

IndUstria Ceramica

Jaboatdo  dos  Guararapes,
Vitoéria de Santo Antdo, Moreno

Granito

Producdo de agregados para
construcdo civil

Fonte: O Autor (2018)

O setor de mineragdo de ouro efetivamente operacionalizando no estado de

Pernambuco caracteriza-se basicamente pela Mineracdo Artesanal e de Pequena Escala

(MAPE). Segundo levantamento realizado junto a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) —

Regional Pernambuco, existem 252 processos ativos com requerimento para a substancia

mineral ouro em tramitacdo junto a esta Agéncia, estando os mesmos em diferentes fases de

andamento, sendo: 32 (trinta e dois) em fase de Requerimento de Autorizacdo de Pesquisa, 08

(oito) em fase de Requerimento de Lavra Garimpeira, 02 (dois) na fase de Lavra Garimpeira,

209 (duzentos e nove) na fase de Autorizacdo de Pesquisa, e 01 (uma) area encontra-se em

Disponibilidade. Os processos estdo distribuidos em diversos municipios do estado,
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concentrando-se em sua maior parte nos municipios de Serrita, Salgueiro, Verdejante,
Parnamirim e Serra Talhada.

Dos processos de direito minerario levantados junto a ANM, 02 (dois) operam sob o
regime de Permissdo de Lavra Garimpeira:

o Processo 840.002/2006, de titularidade de José Peixoto Alencar, com localizacdo no
municipio de Parnamirim;

o Processo 840.367/2013, de titularidade da Cooperativa dos Garimpeiros do Sertdo
Central, com localizagdo no municipio de Salgueiro.

Ja em levantamento realizado junto a CPRH verificou-se que 0s processos de
licenciamento ambiental que se encontravam no sistema na modalidade lavra garimpeira de
ouro ou lavra de ouro de pequeno porte (MAPE) eram 4 (quatro):

o Processo n° 012228/2011 — José Peixoto de Alencar, CPF: 152.664.194-15, processo
ANM n° 840.002/2006, Indeferimento Ambiental n° 03.15.12.006493-2;

o Processo n° 001491/2018 — Branddo & Simas Mineracdo — ME, processo ANM n°
841.008/2011, Licenca de Operagéo n° 03.17.05.001486-5;

. Processo n° 000153/2018 — COOGASCEN (Cooperativa dos Garimpeiros do Sertdo
Central), processo ANM n° 840.367/2013, Licenca de Operacdo n° 03.17.05.001485-8;

. Processo n° 008681/2016 — Promining Participacdes Ltda., processo ANM n°
840.139/2012, Licenca de Operacdo n° 02.17.05.001484-4.

O empreendimento de titularidade de José Peixoto de Alencar € o mais antigo no
sistema, e localiza-se na Fazenda Chapéu, zona rural, municipio de Parnamirim/PE. Na
realizacdo da visita a area verificou-se que as atividades encontravam-se paralisadas. Foi dada
entrada na renovacao da licenca ambiental, mas por falta de atendimento as exigéncias, esta
foi indeferida.

A empresa Branddo & Simas Mineracdo ME esta inscrita no CNPJ 14.734.789/0001-
19 com sede localizada Avenida Pedro Nogueira, n® 121, Vila do IPSEF, Serrita/PE. A mesma
foi constituida em 23 de novembro de 2011 tendo como atividade principal a extracdo e
beneficiamento de minérios de metais preciosos. Encontra-se na fase de Autorizacdo de
Pesquisa e realiza a extracdo do minério através do instrumento de Guia de Utilizacao.

A COOGASCEN (Cooperativa dos Garimpeiros do Sertdo Central) esta inscrita no
CNPJ 07.660.494/0001-80 e sua sede esta localizada no Sitio Ing4 s/n, Zona Rural do
municipio de Serrita, no Estado do Pernambuco. Foi constituida em 25 de outubro de 2005 e
tem como atividade principal a Extracdo de Minérios de Metais Preciosos. A COOGASCEN
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conta com a participacdo de 85 (oitenta e cinco) garimpeiros, tanto na extracdo como no
beneficiamento de minério de ouro. Encontra-se na fase de Lavra Garimpeira.

A Promining Participacdes Ltda. esta inscrita no CNPJ 13.790.833/0001-45 com sede
em Praca trés Irmdos, 40, Centro, Castelo, estado do Espirito Santo. Encontra-se na fase de
Autorizacdo de Pesquisa e realiza a extracdo do minério através do instrumento de Guia de
Utilizacdo.

As atividades de explotacdo do setor de MAPE de ouro em Pernambuco concentram-
se em projetos em areas que abrangem 0s municipios de Salgueiro, Verdejante, Oeste de
Pernambuco, situados entre os paralelos 07° 44’ 00” e 08° 00’ 00” de latitude Sul ¢ os
meridianos 39° 10’ 48” ¢ 39° 22 51” de longitude Oeste. A cidade de Salgueiro (onde se
concentram as atividades de extracdo), dista 27 km de Serrita (onde se concentra a planta de
beneficiamento), como pode ser visto na figura 5, e 508 km de Recife/PE (figura 6). O acesso,

a partir de Recife, é feito através das rodovias BR-232 e PE-507.

Figura 5 — Localiza¢do do projeto de explotacdo de ouro

¢ . Area de beneficiamento

7 Areadelavra

Google Earth

Fonte: Google Earth (2018)
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Figura 6 — Distancia de ReC|fe/PE até Salguelro/PE
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Fonte Google Earth (2018)

Para caracterizacdo operacional e tecnologica das operacdes de extracdo de ouro
adotou-se como referéncia as atividades desenvolvidas pela Branddo & Simas Mineragdo —
ME, classificada como uma empresa do setor de MAPE de ouro no estado de Pernambuco, e
que desenvolve atividades de explotagdo de ouro semelhantes as outras 02 (duas) empresas
atuantes na mesma regido: a Cooperativa dos Garimpeiros do Sertdo Central (COOGASCEN)
e a Promining Participac®es Ltda.

A area de extracdo situa-se no municipio de Salgueiro, no estado de Pernambuco, a
cerca de 500 km da capital Recife. O acesso a area pode ser feito seguindo o trajeto: saindo de
Recife via BR-232 até Nossa Senhora de Graca, em seguida para a Avenida Maj. Antdnio
Rufino e Rua Joaquin Sampaio até o destino de Salgueiro através da BR-232.

A area de beneficiamento (figura 7) situa-se no municipio de Serrita, no estado de
Pernambuco a cerca de 580 km da capital Recife. O acesso a area pode ser feito seguindo o
trajeto: saindo de Recife via BR-232 até a PE-430 em Bela Vista, passando pela BR-116 até a

PE-475 chegando ao destino em Serrita.
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Figura 7 — Area de beneficiamento do minério
- "“7‘7__56 SAVA4LS o 39‘2‘18 99{0 et W o e T

.
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LA
Fonte: Adaptada do Google Earth (2017)

A regido correspondente a lavra garimpeira localiza-se a nordeste da cidade de
Salgueiro/PE e abrange em sua maior parte rochas do Grupo Salgueiro, com a dominancia de
rochas peliticas e psamiticas e rara presenca de rochas vulcénicas. Observa-se a existéncia de
anomalias de ouro, prata, chumbo e arsénio, as quais se encontram a oeste da area do
requerimento da empresa titular. Este fato reforca a existéncia de mineralizacdo econémica
nos veios filonianos com a presenca de ouro, prata e sulfetos na area. As mineralizacGes
citadas estdo associadas a veios de quartzo, que podem ser classificados em trés tipos,
conforme a época em que foram gerados; destes, apenas os da primeira geragéo, inseridos
segundo a foliagdo das encaixantes sdo desprovidos de qualquer interesse econémico. De
modo geral 0s veios apresentam como encaixantes nos xistos do Grupo Salgueiro.

O empreendimento compreende as operacdes de lavra de minério de ouro e atividades
de beneficiamento de minério de ouro através da amalgamacédo. As instalacdes do local de
extracao e beneficiamento compreendem:

- Na lavra: acessos, subestacdo de energia elétrica, paiol de explosivos (figura 8), escritorio

(figura 9), alojamento e vestiarios, refeitdrio, galpdo para almoxarifado e apoio.
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Figura 8 — Instalagdes do paiol de explosivos

Fonte: O Autor (2017)

- No beneficiamento: depositos de produtos e materiais, escritorio e alojamentos, barreiro de
agua suja, barreiro de decantacdo, tanque de alimentagdo, poco Curimd, poco Malechet,
reservatdrio de Solucdo Rica e reservatoério de Solucdo Pobre.

A operacdo de lavra garimpeira compreende os trabalhos de desmonte, extracéo,
manutencdo e seguranca. A lavra do minério e desenvolvida a céu aberto mediante a extragéo
da rocha aflorante mineralizada (veio de quartzo), utilizando-se técnica mista, ou seja, manual
e mecanizada. Trata-se de métodos usualmente empregados em jazimento desta natureza e
caracterizados pela simplicidade, baixos custos operacionais e adaptaveis as circunstancias do
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local. Posteriormente poderé ser estudado o aprofundamento dos veios mineralizados para
realizacdo da lavra de forma subterrénea, o que exigira o desmonte com explosivos.

A preparacdo do garimpo compreende basicamente a abertura de vias de acesso ao
local em que ocorrerd a lavra e o decapeamento da jazida. O decapeamento dos corpos
mineralizados consiste na retirada de todo o material terrigeno que cobre a jazida. Nesta fase
do garimpo, séo definidas as frentes de lavra que variam de 6 (seis) a 10 (dez) metros lineares
ao longo dos veios. O garimpo dispde de livro de controle dos garimpeiros e da producdo, no
qual cada frente de lavra é numerada e constam 0s seguintes dados: nome do “Dono da frente
de lavra” e de seus auxiliares, a data de inicio de suas atividades, a dimensdo de suas areas de
lavra e a producdo mensal.

Na fase em que se encontra, a lavra do garimpo ocorre por meio de desmonte manual a
céu aberto; entretanto, posteriormente, caso seja comprovada viabilidade técnica e econémica,
a mesma ocorrera por meio da lavra subterranea. O método de lavra a céu aberto intervém
apenas a forga humana, com emprego de instrumentos manuais, quais sejam picareta (com
dois bicos ou com um bico e corte), forcado (garfo com dentes de aco), enxada, enxadao,
malho, alavanca, pa, marreta e cunha (de madeira ou metélica). Com o aprofundamento dos
veios de quartzo mineralizado, a lavra necessitara fazer o uso de explosivos para 0 desmonte,
uma vez que o corpo mineralizado devera encontrar-se menos fraturado e intemperizado,
tornando-se mais resistente.

Posteriormente, quando necessario, sera feita a abertura de pogos (em cada frente de
lavra) com area de aproximadamente, 1 (um) m2 ao longo do corpo mineralizado. O desmonte
sera feito através de explosivos dispostos numa frente de lavra em forma de pildo; o0 mesmo
serd conduzido de forma planejada e licenciada, com embasamento técnico e plano de fogo
projetado por um Engenheiro de Minas Responsavel, com a seguranca exigida pelas
instituicOes reguladoras. Para cada frente de lavra serdo empregados baldes e/ou carrinhos de
mé&o para transportar o material proveniente dos pocos. Se o volume de minério compensar 0
avanco da mina por meio de lavra subterranea, novos estudos podem viabilizar o transporte de
pessoal e minério por meio de shafts e/ou planos inclinados.

O beneficiamento do empreendimento em questdo é realizado fora da planta de lavra
no municipio de Serrita/PE, no Sitio Malhada do Boi. O tratamento de minérios de ouro
apresenta algumas peculiaridades que o distinguem de outros métodos, pois a espécie
submetida ao processo de beneficiamento é uma entidade quimica em sua forma elementar
metélica, caracterizada por elevadas densidade e maleabilidade. O valor de mercado do

produto é consideravelmente superior ao da grande maioria dos bens minerais. Em linhas
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gerais, as rotas de processamento podem se restringir a uma mera adequagdo granulométrica
do minério as etapas hidrometallrgicas subsequentes ou envolver, além da preparacéo,
estagios de concentracao. Nesse Ultimo caso as propriedades diferenciadoras exploradas séo a
diferenca de densidade e de hidrofobicidade (natural ou induzida) entre o ouro e 0s minerais a
ele associados mais intimamente e 0s minerais de ganga.

O beneficiamento do minério é realizado através de amalgamacéo, que consiste em um
processo de concentracdo que se baseia na ligacdo preferencial aos reagentes quando na
presenca de agua, ar e outros minerais, com a formacao de uma liga. Para tal é utilizada uma
placa de cobre coberta de carpete formando uma fina camada aderida a mesma; o processo de
recuperacdo do mineral livre consiste em passar pela placa uma camada de polpa
(concentrado e 4gua) onde o minério ficara retido na placa.

As etapas de realizacdo do beneficiamento séo realizadas em circuito fechado, com
recirculacdo de agua de processo e agua de rejeitos. As operacdes do beneficiamento do
minério de ouro envolvem:

e Preparacdo: compreende as operacdes de cominuicdo das particulas minerais e sua
classificacdo através de 02 (dois) britadores de impacto e 06 (seis) moinhos de martelo. O
material rico em ouro é britado e posteriormente moido formando uma polpa que passara para
concentracdo em uma calha;

e Concentracdo: a concentracdo é baseada na propriedade densimétrica do ouro, sendo
entdo separado dos minerais leves (quartzo) em um equipamento adaptado denominado placa.
A separacgdo ocorre pelo fato de que o ouro é pesado e decanta, e a maior parte do material
leve passa pelo topo da placa de cobre, incorporando a polpa;

e Desaguamento do concentrado: essa etapa compdem-se de 02 (dois) pequenos pocos
construidos em linha com a saida do material passante pela placa. No primeiro poco, decanta
um material fino e arenoso rico em ouro denominado de Curima, e no segundo poco decanta o
p6 contendo o ouro em menor proporcdo chamado de Melechet. Apds a decantagdo do
material nos pocos 1 e 2, a parte liquida € proveniente é direcionada para um tanque de
retencdo e decantacdo, sendo seu transbordo direcionado para um segundo tanque, cuja agua é
bombeada para um reservatorio e por meio da gravidade € reutilizada no inicio do circuito,
minimizando a utilizacdo de agua nova;

e Descarte dos rejeitos: os rejeitos produzidos sdo as polpas aquosas, que sdo desaguadas
em tanque de decantacdo, e a agua clarificada retorna diretamente ao circuito de concentracéo.

Esse processo tem por finalidade evitar contaminacdo do lencol fredtico e as areas de
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influéncia do empreendimento, mesmo a quantidade de mercurio utilizada sendo pequena,
pois 0 mesmo € aplicado apenas em pequenas bacias feitas de cimento e cobertas por material
impermeavel a fim de apurar o ouro.

O processo produtivo inclui ainda o reaproveitamento dos rejeitos da amalgamacéo do
ouro através da operacao de lixiviacdo, a qual consiste tipicamente na remocao do metal de
valor de modo a separa-lo de uma grande massa de ganga com um beneficiamento do
minério. Para isso, 0 material é alcalinizado com cal (6xido de célcio — CaO) ainda na planta
de processamento e é depositado em forma de pilhas nas piscinas para serem tratadas pelo
processo de lixiviagdo em pilhas por cianetacdo. Este ocorre em circuito fechado e é isolado
com lonas tecnicamente apropriadas. Apos 0 processamento, 0 material passa por tratamento
para neutralizar os residuos de cianeto. Depois a pilha é esvaziada por maquinas que
transportam o rejeito alcalinizado para locais apropriados, onde sdo feitas a recomposicédo

topogréfica e da paisagem e a revegetacdo da mesma.

3.2 CARACTERISTICAS DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL EM PERNAMBUCO

De modo geral, o licenciamento ambiental no estado de Pernambuco é realizado
segundo um processo Unico, através de formularios especificos para cada tipologia de
empreendimento, os quais exigem detalhamento na descricdo das informacdes acerca das
atividades de modo a dar suporte para que a Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH)
possa avaliar o processo de forma critica e criteriosa e entdo conceder e expedir a licenca
ambiental para que o empreendimento desempenhe suas operagdes em conformidade com as
leis ambientais em vigor no estado de Pernambuco.

As etapas a serem cumpridas para o processo de licenciamento ambiental consistem,
de modo geral, em:

a) \erificar se o empreendimento é passivel de Licenca:

O licenciamento ambiental é uma obrigacdo legal prévia a instalacdo de qualquer
empreendimento ou atividade potencialmente poluidora ou degradadora do meio ambiente. Os
negocios passiveis de licenciamento ambiental em Pernambuco estdo elencados nos anexos |
e 1l da lei estadual n® 14.249 de 17 de dezembro de 2010. Ainda de acordo com a lei estadual
n° 14.249 de 2010, cada licenca sera concedida no prazo maximo de 90 dias, contados da data
do protocolo de requerimento até o deferimento ou indeferimento, ressalvado 0s casos que
houver necessidade de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental

(RIMA), no qual o prazo maximo sera de 12 meses.
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Os empreendimentos estdo divididos nas seguintes tipologias:
- empreendimentos comerciais e de servicos;
- empreendimentos imobiliarios;
- empreendimentos industriais;
- postos de combustiveis;
- empreendimentos com utilizagao de recursos hidricos subterraneos ou superficiais;
- obras diversas;
- empreendimentos viarios;
- empreendimentos da agricultura, pecuaria, aquicultura, pesquisa e extracdo mineral,
- empreendimentos de esgotamento sanitario, substancias perigosas, transportadoras e
servicos de saude;
- empreendimentos de tratamento e disposicdo de residuos, atividade de retirada de entulhos e
coleta de lixo e atividades florestais.

Todos os empreendimentos passiveis de licenciamento ambiental (licenciados pela
CPRH ou pelos municipios) deverdo efetuar o Cadastro Técnico Estadual de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais (CEAPP/PE) e se
regularizarem junto ao pagamento da Taxa de Fiscalizacdo das Atividades Potencialmente
Poluidoras de Pernambuco (TFAPE).

b) \erificar se 0 Empreendimento esta sendo licenciado pela CPRH ou pelo municipio:

Desde outubro de 2009, a CPRH delegou a alguns municipios o licenciamento
ambiental de atividades de baixo impacto ambiental.

c) Documentacdo Bésica e Formularios por Tipologia:

As documentacBes basicas exigidas no Setor de Protocolo da Agéncia Estadual do

Meio Ambiente (CPRH) estdo classificadas de acordo com o tipo de licenca requerida.
d) Acessar 0 SIG CABURE e gerar o Relatorio Preliminar Ambiental:

O empreendedor deverd se cadastrar no Sistema de Informagdes Geoambientais de
Pernambuco (SIG Caburé). Apds receber o e-mail de confirmagdo, o empreendedor devera
entrar no SIG Caburé com seu login e senha e utilizar a ferramenta "Relatorio Preliminar
Ambiental (RPA)”, inserir o nome do empreendimento e desenhar no mapa a sua localizacédo
ou enviar (upload) em arquivo shape.

e) Gerar Boleto
f) Protocolo presencial:
O empreendedor apresentara diretamente na sede da CPRH toda a documentacédo

necessaria para abertura do processo de pedido do licenciamento ambiental.
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g) Resgatar a Licenca:

No momento da protocolizacdo do requerimento da licenca ambiental sera
disponibilizado um comprovante contendo o numero do processo e o nimero da chave do
processo. Com 0 numero do processo pode-se acompanhar o andamento da concessdo da
licenga ambiental. Com o nimero da chave, é possivel fazer o resgate da licenga.

Figura 10 — Diagrama resumido das etapas de licenciamento ambiental em Pernambuco
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Fonte: O Autor (2017)
Nota: *PGQA — Plano de Gerenciamento da Qualidade Ambiental

3.3 LEVANTAMENTO DE PROCESSOS DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL
EXISTENTES NO BRASIL RELATIVOS A MAPE DE OURO

O Sistema de Licenciamento Ambiental (SLA) € um conjunto de procedimentos e
mecanismos que garantem uma acdo prévia de controle ambiental para a implantacdo de
atividades produtivas efetiva ou potencialmente poluidoras. Com o objetivo de estabelecer
normas e procedimentos para licenciamento ambiental de empreendimentos no setor de
extracdo mineral, o Ministério do Meio Ambiente juntamente com o IBAMA publicou, em
2001, um manual de licenciamento ambiental, a fim de padronizar e harmonizar os critérios
técnicos para andalise e concessdo do licenciamento, estabelecer exigéncias e controlar a

inspecdo neste setor.
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Como resultado, este manual propés um Termo de Referéncia (ANEXO A), um
documento basico, orientativo e genérico que pode ser simplificado ou ampliado
principalmente em funcao das caracteristicas do empreendimento ou do ambiente onde este se
insere. Este termo tem por objetivo determinar a abrangéncia, os procedimentos e 0s critérios
para a elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o respectivo Relatorio de Impacto
Ambiental (RIMA), contemplando todos 0s aspectos que caracterizam o empreendimento
mineral em licenciamento, os impactos ambientais que 0 mesmo pode causar nos meios fisico,
bidtico e socioeconémico e o0 progndstico ambiental. Estrutura-se da seguinte forma:

e Delimitacao das areas de influéncia direta e indiretamente afetadas pelos impactos;

e Construcdo do EIA segundo uma metodologia minuciosa;

¢ Identificacdo do empreendedor;

e Alternativas tecnoldgicas para lavra e beneficiamento e locacionais para as estruturas de
apoio;

e Caracterizacdo do empreendimento:

- Porte, infraestrutura, layout e &reas para expansao

- Relevancia econdmica, social e politica

- Localizacao da area de implantacdo, acessos e outros empreendimentos

- Justificativas socioecondmicas, técnicas e locacional

- Histérico do empreendimento

- Orgéo financiador;

e Cronograma das obras de implantacao;
e Descrigédo do empreendimento:

- Processo de lavra e beneficiamento (reservas minerais, capacidade produtiva, vida

atil, tipos de minérios, tipo de mineracdo, método de lavra e operacGes unitérias,

descricdo da utilizacdo de explosivos, estocagem de estéril e rejeito e descricdo
detalhada do beneficiamento etc.)

- Insumos relativos aos processos produtivos e as atividades de apoio operacional

- Descricdo e caracterizacdo dos produtos gerados pela mineracao;

e Controle ambiental:
- Efluentes liquidos gerados e seu sistema de tratamento
- Caracterizacao dos residuos sélidos, seu acondicionamento e destinacéo

- Caracterizacao das emissdes atmosféricas e seu sistema de controle
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- Levantamento quali-quantitativo do ruido, especificando os valores provaveis de
emisséo;
e Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) apontando as técnicas e metodologias
que serdo utilizadas nos programas previstos e justificando as alternativas;
e Plano de descomissionamento descrevendo os indicadores de aptiddo ambiental e
alternativas de uso futuro da area;
e Diagnostico ambiental caracterizando a situacdo ambiental atual das areas de influéncia do
empreendimento, sendo apresentado primeiramente em separado e em seguida de forma multi
e interdisciplinar na Anélise Integrada:
- Meio fisico (clima e condi¢cdes meteoroldgicas, qualidade do ar, ruido, geologia e
geomorfologia, solos, recursos hidricos — hidrologia, qualidade dos corpos d’agua e
usos das aguas superficiais e subterraneas)
- Meio bidtico (ecossistemas terrestres e aquaticos)
- Meio socioecondmico considerando as areas de influéncia diretas e indiretas
(dindmica populacional, caracterizacdo das comunidades atingidas, organizacéo social,
estrutura basica, uso e ocupacao territorial, patrimonio natural e cultural);
e Analise integrada caracterizando as inter-relacbes do diagndstico ambiental dos meios
fisicos, biotico e socioecondmico;
e Identificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais que poderdo ocorrer nas fases de
implantacdo, operacdo e desativacao juntamente as suas interagoes;
e Medidas mitigadoras, compensatérias, programas de controle e de monitoramento que
devem minimizar, maximizar, compensar ou eliminar os impactos ambientais identificados na
fase anterior:
- As medidas mitigadoras e compensatdrias deverdo ser contempladas quanto ao
componente ambiental afetado
- Deverdo ser propostos programas de fechamento e reabilitacdo de areas degradadas,
de protecdo a flora e a flora, de manejo e protecdo de aguas, de protecdo e salvamento
de sitios arqueoldgicos, de prevencédo a riscos ambientais e de controle de acidentes,
programas integrados para monitoramento ambiental na &rea de influéncia
e Elaboracdo do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), documento em linguagem
acessivel ao publico que deve conter as informacOes técnicas geradas no Estudo de Impacto
Ambiental (EIA)
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e Indicacdo da bibliografia utilizada para elaboracdo dos estudos especificada por area de
conhecimento;

e Construgdo de um glossario com os termos técnicos utilizados;

e Indicacdo da equipe técnica multidisciplinar responsavel pela elaboracdo do EIA e o
RIMA, indicando a area profissional e o niUmero de registro no respectivo Conselho de Classe
e no Cadastro Técnico Federal.

Como pode-se observar, este Termo de Referéncia foi constituido de forma abrangente
de modo a tentar englobar as caracteristicas dos diversos tipos de empreendimentos minerais
para o processo de licenciamento ambiental no sentido de que tal processo seja realizado da
maneira mais completa possivel, visto que € ideal que se consiga obter o maximo de
informacdes acerca do processo produtivo da empresa para que entdo as atividades sejam
realizadas conforme preconiza a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n® 9.638 de 1991).

Entretanto, este Termo configura-se muito complexo no que concerne ao setor de
MAPE de ouro pelo fato de este tipo de mineracdo apresentar muitas especificidades em seu
processo produtivo, que geralmente é caracterizado por operagdes de lavra e beneficiamento
rudimentares e/ou semimecanizadas e baixas taxas de producdo e recuperacdo mineral. Assim,
os 6rgdos ambientais estaduais competentes responsaveis pelo licenciamento ambiental das
atividades de extracdo mineral buscaram estabelecer simplificacbes nesse processo a fim de
permitir o desenvolvimento das atividades de extracdo de ouro, principalmente as de
Mineracdo Artesanal (lavra garimpeira), e que estas sejam realizadas segundo os pilares da
sustentabilidade ambiental.

Um dos estados da federacdo de que se tém informacdes acerca da simplificacdo do
processo de licenciamento ambiental é o Pard, que em julho de 2013, através da Secretaria
Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS/PA), instituiu a Instrucdo Normativa
n° 006, a qual Dispde sobre o Licenciamento para a Atividade de Lavra Garimpeira de Ouro
no Estado do Pard. Esta Instrugdo estabelece procedimentos e critérios especificos para o
licenciamento ambiental da atividade de lavra garimpeira de ouro no Estado do Paréa e traz em
seu anexo o Termo de Referéncia para Elaboracdo de Relatorio de Controle Ambiental (RCA)
Especifico para a Atividade de Lavra Garimpeira (ANEXO B).

A Instrucdo Normativa traz em seu conteudo conceitos relacionados a lavra garimpeira
de ouro (Regime de Permissdo de Lavra Garimpeira e tipos de equipamentos utilizados),
apresenta os instrumentos de gestdo ambiental no ambito da Politica Nacional do Meio
Ambiente (licenciamento e licenca ambiental, estudos ambientais, PCA, RCA, Relatério de

Informacdo Ambiental Anual — RIAA, PRAD e Areas de influéncia de um empreendimento),
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os documentos juridicos (Requerimento padrdo SEMA, Declaracdo de Informacdes
Ambientais — DIA, Anuéncia da Prefeitura, Titulo mineréario outorgado pelo DNPM etc.) e
técnicos (Termo de Referéncia especifico, Memorial descritivo do empreendimento etc.)
necessarios ao processo de licenciamento ambiental junto a SEMAS/PA, dispGe sobre a
execucdo das atividades de extracdo no regime de Permissdo de Lavra Garimpeira em terra
firme com bico jato ou equipamentos escavadores e em leitos de rios, e também sobre a
utilizacdo de substancias quimicas no beneficiamento em garimpos de ouro.

O Termo de Referéncia que deve ser entregue como documento necessario a
habilitacdo técnica do empreendimento ao licenciamento ambiental elaborado pela SEMAS
estrutura-se basicamente na forma de um Relatério de Controle Ambiental (RCA), devendo
conter as informacBes necessarias para avaliacdo dos impactos ambientais gerados pela
atividade de lavra garimpeira, propor medidas mitigadoras e programas ambientais
relacionados aos impactos identificados; em seu contelldo devem ser contemplados:

e As informacdes gerais do empreendedor e da empresa responsavel pela elaboracdo do
RCA;

e Descrigdo geral do empreendimento, incluindo os processos e respectivas tarefas da
implantacdo, operacdo e fechamento, sua relevancia econémica, social e politica nas esferas
local e regional, situacdo locacional (poligonal do DNPM, vias de acesso e caracteristicas
naturais da area) e perfil dos profissionais envolvidos;

e Caracterizacdo do empreendimento, incluindo substancia mineral, mao-de-obra e
infraestrutura necessarias, método e as caracteristicas da lavra, processo de extracdo e
beneficiamento, identificacdo e quantificacdo do estéril e dos rejeitos, mas de localizagdo das
estruturas necessarias;

e Caracterizagdo ambiental da &rea de influéncia direta no que se refere a aspectos fisicos
(geologia local e regional, tipos de solos, clima e recursos hidricos), meio biotico (flora, fauna
e ecossistemas aquaticos) e aspectos socioecondmicos (uso e ocupacdo do solo, salde,
educacdo, habitacdo, existéncia de sitios arqueol6gicos e antropoldgicos, proximidade de
reserva indigena e outras areas de protecéo especial etc.);

e Identificacdo e avaliagdo dos impactos gerados ou a serem gerados pela atividade
contemplando a operacdo de lavra, beneficiamento, sistema de contencdo de rejeito e

encerramento;
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e Proposicdo de medidas mitigadoras para as operacOes relacionadas a lavra, o
beneficiamento, a disposicdo de material estéril, a disposi¢do de rejeito e ao encerramento da
atividade;

e Medidas de controle ambiental para os impactos identificados nos meios fisico, biotico e
social, em cada etapa do licenciamento ambiental,

e Plano de Recuperacio das Areas Degradadas para as areas de lavra, de beneficiamento
mineral, das bacias de rejeitos, pilhas de estéril, diques, barragens, as areas das instalacdes de
infraestrutura, vias de acesso e etc.;

e Programas de monitoramento ambiental para os meios fisico, biético e social, detalhando o
cronograma de execucéo;

e Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos contemplando o saneamento bésico de
toda infraestrutura do empreendimento;

¢ Plano de encerramento da atividade;

e Documentacdo fotografica destacando a situacdo atual das areas que serdo alteradas
durante as fases de instalagéo e operac¢do do empreendimento.

Outro estado brasileiro em que o processo de licenciamento ambiental para explotacdo
de ouro é realizado de forma simplificada é Pernambuco. O Termo de Referéncia (ANEXO
C), denominado Estudo Ambiental Simplificado (EAS), foi elaborado pela Agéncia Estadual
de Meio Ambiente (CPRH) para fins de licenciamento ambiental de projetos de extragdo e
beneficiamento de ouro de modo geral no intuito de englobar empreendimentos que atuem
sob 0 Regime de Permissdo de Lavra Garimpeira e também no Regime de Autorizacdo de
Pesquisa/Concessdo de Lavra. Esse termo foi desenvolvido considerando as especificidades e
complexidades da mineragdo de ouro no sertdo do estado de Pernambuco, realidade marcada

principalmente por ser um local com restri¢des hidricas.

34 DETALHAMENTO DO PROCEDIMENTO ATUAL RELATIVO AO
LICENCIAMENTO AMBIENTAL DAS MAPE’S DE OURO JUNTO A CPRH

No Termo de Referéncia Simplificado e especifico para o setor de MAPE de Ouro no
estado de Pernambuco elaborado pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH) tentou-se
compilar todas as regras e procedimentos legais abrangidos pelo Termo de Referéncia

genérico proposto pelo Ministério de Meio Ambiente (MMA), sendo construido desta forma
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de modo a se adaptar a empreendimentos de recursos limitados e em um local com restri¢ces

hidricas. Este termo estrutura-se da seguinte forma:

TERMO DE REFERENCIA PARA ELABORACAO E APRESENTACAO DE ESTUDO
AMBIENTAL SIMPLIFICADO - EAS, REFERENTE A PROJETO DE EXTRACAO DE
OURO E BENEFICIAMENTO ASSOCIADO

1. INTRODUCAO

2. FORMA DE APRESENTACAO, NUMERO DE COPIAS/CONTEUDO
O EAS devera ser apresentado a CPRH em 02 (duas) vias impressas, formato A-4 e 01 (uma) via em
meio digital (formato .pdf), obedecendo ao contetdo minimo e a ordem dos temas conforme

estabelecido no item 3 deste Termo de Referéncia.

3. ESTUDO AMBIENTAL SIMPLIFICADO
3.1 APRESENTACAO
Texto contendo uma apresentacdo sobre o objeto do licenciamento ambiental, resumo dos principais

pontos do projeto e informacdes sobre o Termo de Referéncia — TR, fornecido pela CPRH.

3.2 INFORMACOES GERAIS

3.2.1 Identificacdo e qualificagdo do empreendedor (nome ou razdo social, nimero dos registros

legais, endereco completo, telefone e fax dos responsaveis legais e pessoas de contato);

3.2.2 Identificacdo da Equipe Multidisciplinar responséavel pelos resultados apresentados no EAS
discriminando 0 nome, a especialidade de cada profissional, area de atuacdo de cada profissional no
relatério, o nimero do Registro no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental (IBAMA) bem como o nimero dos respectivos registros profissionais;

3.2.3 Situagdo do licenciamento ambiental e minerério, apresentando 0s seguintes registros:

- Licenciamento mineral junto 8 ANM: Area da poligonal requerida, nimero do Processo (DNPM) e
tipo de Regime de Aproveitamento dos recursos minerais;

- Licenciamento junto & CPRH: Numero do Processo e tipo de licenca requerida;

- Informar, se for o caso, nimero do processo de requerimento de Outorga de Utilizagdo de Recursos
Hidricos para atividade de extracdo mineral junto & APAC (Agéncia Pernambucana de Aguas e do
Clima - Anexar a cdpia do protocolo da solicitacdo de outorga);

3.2.4 Alternativas Tecnoldgicas e Locacionais:

- Apresentacdo detalhada das vantagens da tecnologia escolhida em comparag¢do com outras e a luz das

tendéncias nacionais e internacionais.
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- Devera ser apresentada a justificativa pela escolha da concepcéo do projeto considerando os aspectos
locacionais, técnicos, econdmicos, politicos, administrativos, sociais e ambientais, confrontando-os
com alternativas técnico-locacionais disponiveis no mercado para projetos similares, além da hipotese
da ndo execucdo do empreendimento.

- Possiveis alternativas em relagdo a pontos criticos como Areas de Preservacdo Permanente — APP
devem ser descritas.

- No caso de intervenco/supressdo em Area de Preservacdo Permanente — APP, além da justificacdo
da necessidade de extracdo mineral nessas areas, deverd ser comprovada a inexisténcia de alternativa
técnica e locacional a atividade proposta, conforme preceitua a legislacdo vigente notadamente a
Resolucdo CONAMA N° 369/2006 e Lei Estadual N° 11.206/95.

3.2.5 Empreendimentos Associados e Decorrentes:

- Descrever os empreendimentos associados e decorrentes, considerados indispensaveis a viabilizacdo
do empreendimento objeto de estudo. Apresentar em mapa, em escala compativel, todos os
empreendimentos minerarios existentes na area de influéncia do empreendimento, indicando o bem

mineral explorado, a fim de se avaliar em etapa posterior 0s potenciais impactos cumulativos.

3.3 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

3.3.1 Obijetivos e justificativas para extracdo da substancia mineral pretendida;

3.3.2 Localizagdo e éarea:

- Descrigdo de como chegar a érea, incluindo ilustracdo em planta de situagcdo contendo os principais
sistemas viarios e ndcleos urbanos existentes nas proximidades do empreendimento

- Area da poligonal (DNPM) e da area objeto de licenciamento

- Apresentar mapa (ou imagem de satélite), georreferenciado (coordenadas geograficas e UTM, datum
SIRGAS 2000, em escala adequada, de localizagdo do empreendimento, mostrando as caracteristicas
naturais da area de influéncia do projeto, a(s) area(s) registrada(s) junto ao DNPM, projecdo da area a
ser efetivamente lavrada durante a vigéncia da licenga, as areas previstas para expansdo futura, a(s)
Area(s) de Preservagdo Permanente — APP, conforme definida na legislagdo vigente, notadamente a
Lei Federal N° 12.651/2012, a area a ser desmatada (caso necessario);

3.3.3 Caracterizacdo geoldgica da jazida:

- Deve incluir dados sobre o volume estimado da reserva existente (se houver), vida Gtil esperada e
previsdo do volume de producéo;

3.3.4 Obras de implantacdo do empreendimento:

- Descricdo da Infraestrutura existente ou prevista, tais como: abertura e recuperacdo de estradas
carrogaveis de acesso a area de extracdo, preparacdo do local, estruturas temporarias e de apoio como
cercas, portdo de acesso, alojamentos, placas de sinalizagdo (com as informacgdes do empreendimento)

e tonéis para coleta de residuos etc.;
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3.3.5  Método de lavra:

- Descricdo do método de lavra a ser empregado para o aproveitamento do ouro com a apresentagao de
suas vantagens e desvantagens e os reflexos nas operagoes;

3.3.6  Descricdo do plano de lavra

- Planejamento da lavra contemplando as diretrizes bésicas para que a exploracdo da substancia
mineral seja realizada de maneira mais racional e econdmica possivel, observados 0s aspectos
ambientais e econdémicos vigentes (priorizacdo de minima intervengdo em APP, protecdo a fragmentos
vegetais nativos etc.; descricdo dos elementos geométricos definidos como largura, profundidade,
extensdo da cava; distdncia minima entre a &rea de extragdo ¢ a margem de corpo d’agua etc.);

3.3.7 Operacéo da lavra:

- Descricéo dos procedimentos de operacdo da lavra (operagdo unitarias a serem adotadas com vistas a
extracdo da areia: escavagdo, transporte, descarregamento do minério etc.), bem como, conforme o
caso, as operacdes de limpeza, remoc¢do de vegetacdo, manutencdo e umectacao de acessos etc.;

3.3.8 Equipamentos de extracdo e transporte:

- Tipo e previsdo das quantidades de equipamentos a serem empregados nas operacdes de lavra (para
cada frente de lavra) e apoio;

3.3.9. Unidade de Beneficiamento:

- Descricdo do sistema de beneficiamento do ouro destacando as fases do processo, todos 0s seus
componentes e estruturas bem como as medidas de controle ambiental previstas para serem
implementadas. Incluir fluxograma do processo de beneficiamento, identificando os pontos de geracédo
de efluentes, residuos, emissdes atmosféricas e ruidos.

- Se o beneficiamento for processado fora da area da mina, fazer sua indicacéo, especificando o tipo de
transporte a ser utilizado, a distancia e o tracado (estrada, correias transportadoras etc.), arranjo geral
da area do beneficiamento;

3.3.10 Transporte, estocagem e descarte:

- Informagdes sobre os tipos, quantidades consumidas, transporte, forma de armazenamento e aspecto
de seguranca e estocagem, de todos os insumos (combustiveis, lubrificantes, produtos quimicos,
explosivos, acessorios etc.) necessarios ao desenvolvimento das atividades de lavra e beneficiamento;
3.3.11 Agua:

- Informacgdes (alternativas) sobre as fontes de abastecimento d’agua (Usos industriais da agua:
processo de exploracdo, os usos domésticos, alimentacdo, limpeza, sanitario etc., indicando a vazao
méxima e minima em cada forma de uso), energia elétrica, tratamento e disposicdo final de esgotos,
coleta e disposi¢do de residuos sélidos etc. para suprir as necessidades do empreendimento;

3.3.12 Seguranca e prevencdo de acidentes:

- Dispositivos e procedimentos relacionados & prevencéo de acidentes de trabalho nas diversas fases de

implantagdo do Empreendimento.
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3.3.13 Recursos Humanos:

- Relacdo prevista do pessoal empregado na operacdo do empreendimento/atividade (Estimativas do
namero e perfil social e profissional dos trabalhadores envolvidos na atividade) e regime de trabalho
(especificar nimero de turnos e indicacdo dos horarios de funcionamento);

3.3.14 Duracdo e Sazonalidade:

- Especificar o tempo de duracdo da atividade de extracéo e se existe sazonalidade (Cronograma fisico

de execucdo para as atividades).

3.4 AREA DE INFLUENCIA

- Apresentar justificativas da definicdo da éarea de influéncia dos impactos. Incluir mapeamento, em

escala adequada, georreferenciado (coordenadas geograficas e UTM).

3.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

- Breve caracterizagdo da situacdo de referéncia, ou seja, do estado atual dos principais fatores

ambientais susceptiveis de serem afetados pelo projeto. A elaboracdo do diagndstico deve ser
estruturada/orientada pelo enfoque e contedldo (minimo) a seguir exposto, podendo as informacgdes ser
complementadas por outras julgadas pertinentes pela Equipe multidisciplinar responsavel pela
elaboracdo do EAS.

X Meio Fisico

- Caracterizacao do clima regional com énfase em direcdo e intensidade dos ventos e regime hidrico
anual e pluviométrico e suas interferéncias nas atividades de extracdo, na erosdo, na drenagem e na
recuperacdo de areas degradadas. Os dados devem ser obtidos em estacdes climatoldgicas, presentes
na area ou préximo a ela e/ou bibliografia especializada;

- Descrever o contexto geoldgico e geotectdnico regional (Area de Influéncia Indireta do
empreendimento). Detalhar a geologia local (Area de Influéncia Direta do empreendimento) com
informacfes levantadas no campo, enfocando aspectos relevantes para adequada avaliacdo dos
impactos ambientais do empreendimento (por exemplo estruturas na rocha que podem aumentar a
vulnerabilidade de contaminacdo dos aquiferos e/ou susceptibilidade a erosdo, tipo de rocha, grau de
alteracdo, cobertura etc.). Incluir mapeamento em escala adequada e georreferenciado (coordenadas
geograficas e UTM). Anexar, os registros das sondagens efetuadas incluindo a sua localizacdo espacial
(coordenadas geograficas e UTM, datum SIRGAS 2000);

- Descricdo e caracterizacdo geomorfolégica regional e local, incluindo aspectos da dindmica do
relevo (presenca de areas propensas a erosdo ou a assoreamento, a inundac@es etc.);

- Descricdo dos tipos de solos (formagdo e classe de solo), especialmente nas &reas diretamente
afetadas pelo empreendimento, incluindo uma discussao sobre sua aptiddo agricola e seu potencial de
reutilizagdo na recuperacdo de areas degradadas. Se relevante para a analise ambiental do

empreendimento, apresentar perfil de alteracdo (com fotos) especificando a espessura de cada
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horizonte, caracterizando o que é estéril e minério Incluir mapeamento em escala adequada,
georreferenciado (coordenadas geograficas e UTM, datum SIRGAS 2000);

- ldentificacdo de problemas porventura existentes na area de influéncia do empreendimento, e
relacionados a processos da dindmica superficial (erosdo, instabilidade de taludes marginais a rios,
inundacOes, assoreamento etc.) e que possam ser intensificados ou alterados com a operacdo do
mesmo. Incluir levantamento fotografico (fotos datadas, atualizadas e legendadas);

- Na hipdtese de existéncia de quaisquer cavidades naturais no interior das areas solicitadas para
pesquisa a CPRH devera ser previamente consultada sobre o assunto;

- Recursos hidricos

) Devera ser descrita a rede hidrogréafica regional e local, a unidade de gerenciamento de
recursos hidricos na qual se insere a area de estudo, os principais usos (consumo humano,
dessedentacdo animal, irrigacdo etc.) da agua na Area de Influéncia Direta - AID. Incluir mapa
georreferenciado (coordenadas geograficas e UTM, datum SIRGAS 2000), em escala adequada,
mostrando a rede de drenagem e as bacias hidrogréficas;

o Caracterizagio da qualidade das aguas dos principais cursos d’agua da Area de Influéncia
Direta, com as justificativas para os critérios de escolha dos pontos e parametros de amostragem,
tomando como referéncia a Resolugdo CONAMA N° 357/05.

- Hidrogeologia

o Caracterizagdo hidrogeol6gica com vistas ao conhecimento do aquifero local e as
interferéncias a serem introduzidas pelo empreendimento proposto;

. Deverdo ser descritos 0s estudos efetuados, caso necessario, podendo conter: analise das zonas
de recarga e descarga; indicaces sobre a qualidade das aguas subterréneas e seu eventual consumo
(quantidade, tipo de consumidor, localizagdo dos pontos de captacdo etc.); vulnerabilidade dos
aquiferos a poluicao etc.

- Caracterizacdo da qualidade do ar e niveis de ruido existente na area de influéncia direta do
empreendimento.

<> Meio Bioldgico

- Caracterizacio da vegetacdo do entorno da Area de Influéncia Direta do empreendimento, indicando
o0 tipo de formacdo, estado de conservagdo dos ecossistemas naturais e mapeamento da cobertura
vegetal (mapa georreferenciado em coordenadas geograficas e UTM, datum SIRGAS 2000, em escala
adequada). Incluir documentacdo fotografica (fotos atualizadas, datadas e legendadas);

- Caracterizacgao da fauna associada: levantamento faunistico da mastofauna, avifauna e herpetofauna;
- Tanto para a flora, quanto para a fauna, deve-se abordar a presenga sobre espécies endémicas,
ameacadas de extincdo e/ou com ameaca de sobre-exploracéo, diante da Lista Vermelha de Espécies
Ameacadas da IUCN (IBAMA), bem como as espécies indicadoras da gualidade ambiental, de valor
cientifico e econdmico, endémicas, raras e ameacadas de extin¢ao.

- Areas Protegidas:
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o Informar a existéncia de Unidades de Conservacdo na area de influéncia do empreendimento,
conforme Resolucdo CONAMA n° 428/2010, na jurisdicdo Federal, Estadual, Municipal ou particular.
Apresentar, e se for o caso, mapa de localizacdo, em escala adequada, georreferenciado (coordenadas
geograficas e UTM, datum SIRGAS 2000) com indicacdo das referidas areas;

o Identificacdo e caracterizacio das Areas de Reserva Legal averbadas, conforme a legislagio
vigente, dentro da area Gtil do empreendimento, delimitando-a no mapa, se for o caso (Na inexisténcia
dessas areas, informar se a propriedade esté inscrita no Cadastro Ambiental Rural — CAR);

o Na hipétese das a¢bes do empreendimento implicar em intervencao/supressao de vegetacao de
area de preservacdo permanente — APP, estas deverdo ser identificadas e caracterizadas incluindo
situacdo de conservacdo da vegetacdo, conforme legislacdo vigente, delimitando-as em mapa
georreferenciado (coordenadas geograficas e UTM, datum SIRGAS 2000), em escala adequada.
Incluir descricdo fotografica. Nesses casos, deverdo também ser apresentadas as informagdes exigidas
no art. 3° Resolugdo CONAMA N° 369/2006.

o Areas especiais (patrimonio espeleoldgico, paleontoldgico, excepcional beleza cénica);

o InformacgBes sobre a existéncia de &reas prioritarias para conservagdo da biodiversidade
(caatinga) indicando, se for o caso, a sua localizacéo.

X Meio Socioecondmico

- Apresentar os principais indices (demograficos, de salde e socioecondmicos) da area de influéncia
do empreendimento e comentar as suas relacdes com o empreendimento;

- Caracterizacdo sobre a organizacao social da area, indicando 0s grupos e/ou instituicGes existentes,
liderangas, movimentos comunitarios, forgas politicas e tensdes sociais;

- Patrimdnio Historico e Cultural: No caso da existéncia/indicios de patriménio historico-arqueoldgico
(presenca de jazidas fosseis ou outro tipo de material arqueoldgico) etc. que possam ser afetados com
a implantacdo do empreendimento deverd ser formulado consulta ao IPHAN quanto aos
procedimentos a serem adotados, inclusive para avaliacdo de impactos e programas de mitigacéo e
monitoramento.

- ldentificacéo e localizagdo de comunidades, ndcleos urbanos e/ou residéncias que serdo afetadas pelo
ruido, poeira e vibracdo e outras interferéncias causados pelas opera¢des do empreendimento;

- Informagdes sobre as vias de acesso a serem utilizadas pelo empreendimento (condi¢es de
pavimentacdo, sinalizacao, trafego de veiculos);

- Identificacdo de areas de assentamento de reforma agraria que possam sofrer interferéncia do
empreendimento, se for o caso. Para essas situacdes deverdo ser apresentadas também informacdes,
pareceres e acordos existentes, incluindo a anuéncia do INCRA.

- Passivo Ambiental

o No caso da existéncia de area degradada e/ou contaminada, 0s passivos ambientais verificados
na gleba e/ou seu entorno devem ser estudados para apresentacdo de propostas de recuperagdo
ambiental.
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3.6 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

Identificar e analisar os principais impactos ambientais que serdo gerados pelas atividades do

empreendimento, enfocando as operacfes de lavra, o processo de beneficiamento, sistema de
contencdo de rejeito etc. e encerramento, considerando, dentre outros:

- Erosdo e assoreamento de corpos d’agua;

- Instabilidade de encostas (notadamente pelo uso de explosivos);

- Ultralangamento de fragmentos de rocha;

- Alteracdo da qualidade do ar;

- Alterac6es da qualidade das aguas;

- Reducéo da cobertura vegetal nativa, inclusive em ambientes de preservacdo permanente. Incluir, se
for o caso, estimativa de quantificacdo da area de vegetacdo a ser suprimida e indicacdo em mapa,
georreferenciado, com indicacdo das mesmas;

- Perda de habitat de fauna;

- Afugentamento e perturbacGes da fauna (terrestre e avifauna) por ruido e vibracéo;

- Reducdo de &reas propicias a presenca de espécies em extinc¢ao;

- Caca predatoria;

- Impacto visual, associado as instalagdes das estruturas, ao processo de retirada da vegetacdo e a
descaracterizacao da paisagem natural.

- Incébmodos a populacdo mais proxima (ruido, poeira, vibragdes etc.) indicando inclusive os pontos
criticos (operacdo da unidade de beneficiamento etc.);

- Alteraces de trafego local;

- Poluicdo do solo causada pela disposicao inadequada de residuos sélidos;

- Risco de contaminacdo de animais e pessoas;

- Geragdo de cavas e formacdo de &reas de alagamento com consequente proliferagdo de vetores
endémicos;

- Geracdo de empregos diretos;

- Aumento da receita dos governos estaduais e, principalmente, municipais, em virtude da obtencéo,
por parte deles, da Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM);

- Outras alteracdes benéficas ou adversas como decorréncia da implantacdo do empreendimento em
suas diversas fases (planejamento, instalacdo, operacdo e desativagdo), julgadas pertinentes pela

equipe multidisciplinar responsavel pela elaboracdo do EAS.

3.7 MEDIDAS MITIGADORAS

Descrever objetivamente as medidas mitigadoras/corretivas/preventivas a serem implantadas durante
as diferentes fases do empreendimento, em decorréncia dos impactos identificados. As medidas
poderdo ser propostas na forma de programas ambientais conforme item 3.9 (aquelas de carater mais

complexo, que envolvem uma metodologia particular de trabalho objetivando a sua implementacéo).
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Deveré ser dada énfase nas seguintes medidas:

- Medidas e/ou dispositivos para garantir protecao a qualidade das aguas;

- Medidas de controle da erosao e estabiliza¢do do solo;

- Medidas ou procedimentos a serem adotados para recuperacao das areas degradadas: acessos, patios
de manobra e estocagem, area de beneficiamento etc.

- Medida de reducgdo das interferéncias e transtornos a populagdo, especialmente no que se refere as
emissfes atmosféricas, aos ruidos e ao trafego;

- Medidas para controle dos residuos gerados por todas as atividades executadas na &rea do
empreendimento;

- Medidas e/ou dispositivos para prevencdo de acidentes;

- Medidas para evitar acesso de animais as areas de beneficiamento etc. e pessoas ndo autorizadas;

- Medidas para garantir a satide e seguranca dos trabalhadores;

- Outras medidas julgadas pertinentes pela equipe técnica responsavel pela elaboracdo do EAS.

3.8 ANALISE DE RISCOS

- Riscos de acidentes (Previsdo de acidentes possiveis de ocorrerem durante o funcionamento do

empreendimento, seus efeitos).

- Para as atividades de implantacdo, lavra, armazenamento do minério, transporte e armazenamento
dos insumos, em todas as fases (implantacdo, operagdo e desativagdo) apresentar: Classificagdo dos
tipos de acidentes possiveis; lIdentificagdo dos impactos em caso de acidentes; Descricdo das
estratégias a serem tomadas em caso de acidentes incluindo o Plano de Gerenciamento de Riscos
(PGR) e Agdes de Emergéncia (PAE).

3.9 PROGRAMAS DE MITIGACAO/COMPENSACAO E PROGRAMAS DE
ACOMPANHAMENTO E MONITORAMENTO DE IMPACTOS

Deverdo ser apresentadas de forma consolidada as Medidas Mitigadoras/Compensatorias

consubstanciadas em Programas especificos e também os Programas de Monitoramento, estes ultimos
com a finalidade de permitir o acompanhamento da evolugdo dos impactos ambientais do
empreendimento, avaliando se as medidas mitigadoras sdo eficazes e desencadeando processos
objetivando a sua adequagdo, quando necessario.

Considerar, entre os planos e programas passiveis de contemplacdo para esta tipologia de
empreendimento, 0s seguintes:

- Monitoramento de qualidade das Aguas e dos Efluentes do sistema de tratamento (beneficiamento);

- Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS);

- Recuperacio de Area Degradada (PRAD). Deverdo ser incluidas no PRAD as areas de lavra, de
beneficiamento mineral, das bacias de rejeitos, pilhas de estéril, diques, barragens, as areas das

instalacfes de infraestrutura, vias de acesso etc.;
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- Saude e Seguranca do Trabalhador;
- Educagdo ambiental e comunicag&o social

- Outros programas, planos, julgados pertinentes pela Equipe Técnica responsavel pelo EAS.

3.10 PLANO DE DESATIVACAO (ENCERRAMENTO DAATIVIDADE)

Devera ser enfocada a desativagdo do empreendimento, correspondente a retirada de maquinas e

equipamentos e eventual retirada ou reutilizacdo da infraestrutura montada, a descontaminagdo dos
equipamentos e das estruturas. Também deverdo ser discutidas as alternativas de uso futuro da area,

apos a desativacdo do empreendimento.

3.11 ANEXQOS

- Copia do Registro no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental
(IBAMA) dos profissionais responsaveis pela elaboracéo do EAS;

- Anotacdes de Responsabilidade Técnica de todos os profissionais em relagdo a elaboracdo do Estudo
Ambiental Simplificado - EAS, cada qual com a sua atividade técnica pertinente;

- Certiddo da Prefeitura Municipal, declarando que o local e o tipo de empreendimento ou atividade
estdo em conformidade com a legislacdo aplicavel ao uso e ocupacéo do solo;

- Declaracdo de Aptiddo para a Lavra Garimpeira - DNPM.

- Outros documentos julgados pertinentes pela Equipe responsavel pela elaboragdo do EAS.

Recife, 15 de abril de 2015

André Queiroz Otelo

Engenheiro de Minas

Analista em Gestdo Ambiental — Chefe SGAM
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta as discussdes acerca dos resultados obtidos para validacdo do
Termo de Referéncia em tela a partir do preenchimento do mesmo por uma empresa do setor

de MAPE do Estado de Pernambuco. O TR preenchido na integra encontra-se no Anexo C.

4.1 VALIDACAO DO PROCEDIMENTO REALIZADO JUNTO A CPRH DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE 1 (UMA) EMPRESA DO SETOR DE MAPE DE
OURO DE PERNAMBUCO

As metodologias de avaliacdo de impacto vem se desenvolvendo em todo o mundo
desde a década de 70. Atualmente, existe uma enorme variedade de métodos, cada qual com
sua vantagem ou especificidade. O estabelecimento de uma padronizacdo oficial para estes
métodos ndo seria vantajosa, tendo em vista sua constante evolugdo, o conhecimento proprio
de cada equipe responsavel pelos EIAs e as necessidades de adaptacdo a cada situagdo,
principalmente pelo tipo de minério e localizacdo do empreendimento. Por outro lado, é
importante que os critérios de avaliacdo sejam estabelecidos, ou seja, ndo se estabelecem os
métodos, mas sim 0s critérios.

Por principio constitucional e legal, deve-se proceder a avaliagdo de impacto
ambiental para todas as atividades minerais em licenciamento, independente do porte e de
suas caracteristicas. Muito se discute a respeito desta questdo, geralmente com criticas
centradas na exigéncia de estudos de impacto ambiental para empreendimentos de pequeno
porte. Como resposta e estes questionamentos, tem-se adotado em muitos OEMAS
procedimentos diferenciados para pequenos empreendimentos, com outros tipos de
documentos (RCA, RAP etc.). Em sua maioria, estes documentos apresentam as mesmas
caracteristicas de um estudo de impacto ambiental, sendo simplificagdes dos termos de
referéncia dos EIAs, porém a principio ndo atendem aos requisitos Constitucionais e Legais.

De fato, a resolucdo CONAMA 237/97, em seu artigo 12, 8 1°, prevé que “o 6rgdo
ambiental poderd estabelecer procedimentos simplificados para as atividades e
empreendimentos de pequeno potencial de impacto ambiental, que deverdo ser aprovados
pelos respectivos conselhos de meio ambiente”. No caso da mineragdo, considerando tratar-se
de atividade degradadora do meio ambiente (conforme previsto na Constitui¢do), a principio

esta simplificacdo ndo caberia. Por outro lado, no caso do licenciamento federal tal
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simplificacdo, se coubesse, deveria ser previamente aprovada pelo CONAMA, como prevé a
resolucdo 237/97.

Atualmente se entende que o Estudo de Impacto Ambiental ndo é necessariamente um
processo complexo, com estudos longos e documentos volumosos. Quando utilizam-se
hipdteses conservadoras como critério para a avaliacdo de impactos, a propria metodologia
acaba por indicar a necessidade ou ndo de aprofundamento dos estudos de impacto ambiental.
Assim, se um empreendimento for de pequeno potencial impactante, e for localizado em area
sem grande relevancia ambiental, mesmo adotando-se as hipGteses mais conservadoras,
poderd se concluir pela viabilidade ambiental do mesmo. Portanto, o estudo de impacto
ambiental ndo necessitara de ser extremamente detalhado e aprofundado, podendo se basear
em informac0es existentes e disponiveis, e ser apresentado de forma simples e imediata. Neste
caso, tera sido realizado um estudo de impacto ambiental, na profundidade e complexidade
relativa ao empreendimento em estudo, o que equivale a um documento simplificado de
licenciamento ambiental, sem contudo deixar de ser um EIA, atendendo assim ao que
determina a Constituicao.

O Termo de Referéncia para licenciamento ambiental de empreendimentos minerais de
ouro pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH) foi criado com os objetivos principais
de simplificar a obtencdo das licengas imprescindiveis a instalacdo e operagdo das atividades
por parte das empresas e também de organizar o processo de licenciamento, visto que,
anteriormente a implementacdo deste Termo de Referéncia, por ndo haver exigéncias com
relacdo a uma metodologia padrdo de apresentacao, 0s projetos pertencentes e necessarios ao
processo licenciador eram apresentados de maneiras diferentes pelas empresas que buscavam
conseguir as licengas, por muitas vezes encontravam-se precarios de informagdes técnicas e
principalmente em contradicdo com a realidade, o que era verificado quando eram realizadas
as fiscalizacdes por parte do 6rgdo competente, a CPRH.

Assim, a formulacdo do termo de referéncia passou a exigir que o empreendedor
apresente de maneira coerente e ordeira todos os dados necessarios ao andamento das anélises
técnicas por parte da agéncia ambiental para que assim 0 mesmo consiga obter as licencas
necessarias ao desenvolvimento das operacdes de extracdo e beneficiamento de ouro, bem
como facilitar os trabalhos de fiscalizacdo das atividades desenvolvidas para fins de maior
controle, visto que este termo exige a apresentacdo de Relatérios de Controle Ambiental
periodicamente para o acompanhamento das atividades de explotagéo do ouro.

Para fins de validacdo do Termo de Referéncia utilizado no estado de Pernambuco

para licenciamento ambiental de empreendimentos do setor minerario de ouro foi avaliada a
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aplicacdo do mesmo em uma empresa atuante na extracdo de ouro, a Branddo & Simas
Mineracdo — ME, com sede no municipio de Serrita/PE e instalacbes de lavra e
beneficiamento nos municipios de Salgueiro e Serrita. Neste trabalho, buscou-se avaliar a
eficcia deste Termo de Referéncia analisando se 0 mesmo abrange 0s aspectos essenciais ao
licenciamento ambiental e se a empresa conseguiu atender as exigéncias necessarias para
conseguir obter as licengas.

Como visto anteriormente, a estrutura do Estudo Ambiental Simplificado para o setor
de mineracdo de ouro em Pernambuco abrange em sua totalidade os aspectos essenciais ao
processo tradicional de licenciamento ambiental, que é a obtencdo das licencas por etapas
conforme a apresentacdo e protocolizagdo dos documentos necessarios. Assim, para que oS
empreendimentos de explotacdo de ouro consigam obter o licenciamento, devem preencher o
formulario do Termo de Referéncia de forma coerente, concisa, organizada e clara e assim
facilitar o processo de analise por parte da CPRH.

Quanto a forma de apresentacdo, o Termo de Referéncia divide-se basicamente em 3
(trés) grandes topicos:

o Introducdo, que trata da apresentacdo do Estudo Ambiental Simplificado e seus
objetivos (subsidiar instrucdo do pedido de licenciamento ambiental para Projeto de

Lavra e Beneficiamento de Ouro).

o Forma de Apresentacdo e Numero de Cépias/Contetdo, explicando como deve ser
apresentado o Termo de Referéncia.
o Estudo Ambiental Simplificado (EAS) propriamente dito, que se subdividem em:

o Parte introdutoria de apresentacdo do objeto do licenciamento ambiental;

o Informacgdes gerais acerca do empreendedor;

o Acequipe responsavel pela elaboracéo do EAS;

o Asituacgdo atual do empreendimento;

o A caracterizacdo do empreendimento (localizacdo, geologia, infraestrutura,
caracteristicas operacionais da lavra e do beneficiamento, uso da &agua,
aspectos de seguranca, recursos humanos e cronograma de execugdo das
atividades);

o As areas de influéncia do empreendimento;

o O diagndstico ambiental (descricdo da situacdo atual das caracteristicas dos
meios fisico, bioldgico e socioeconémico);

o A avaliacdo dos possiveis impactos ambientais que o empreendimento pode

provocar nas areas de influéncia diretas e indiretas;
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o A apresentacdo das medidas mitigadoras/corretivas/preventivas para 0S
impactos gerados;

o Aapresentacdo da analise de riscos;

o A apresentagdo dos programas de acompanhamento e monitoramento dos
impactos ambientais e

o O plano de encerramento das atividades da mineragéo.

Quanto ao conteudo, verifica-se pelos subitens do Estudo Ambiental Simplificado que
o0 Termo de Referéncia consegue abranger os aspectos fundamentais em comparagdo ao
processo tradicional de licenciamento ambiental, visto que envolve os contedos minimos de
um Plano de Controle Ambiental, de um Plano de Recuperagio de Areas Degradadas, de um
Relatério de Controle Ambiental, além de documentacdo textual, gréafica e fotografica.

Analisando o Termo de Referéncia preenchido com as informacGes da empresa
Branddo & Simas (apresentado na integra no ANEXO C), atuante no setor de explotacdo de
ouro no estado de Pernambuco, verifica-se que a empresa conseguiu responder de maneira
satisfatoria, com clareza, organizacédo das ideias e objetividade o formulario para obtencdo do
licenciamento ambiental, no sentido de que forneceu as informacgdes necessarias a CPRH para
gue a mesma conhecesse seu processo produtivo de maneira geral e principalmente por ter
apresentado uma avaliacdo criteriosa dos aspectos ambientais essenciais a obtencédo da licenca
ambiental de operacao.

Os itens componentes do termo de referéncia foram atendidos pela empresa, onde a
mesma cumpriu o exigido fundamentando-se na legislacdo vigente e procurando sempre
discutir a realidade da empresa com a literatura concernente a cada assunto, além de
apresentar de forma detalhada e explicativa os possiveis impactos ambientais gerados pela
explotacdo de ouro na area do empreendimento, as medidas mitigadoras e corretivas para tais
impactos, 0s riscos associados as operagdes de lavra e beneficiamento e as estratégias de
desativacao.

O formulario mostra que Estudo Ambiental Simplificado foi elaborado com base no
Termo de Referéncia da CPRH e apresenta analise qualitativa das atividades da Branddo &
Simas Mineracdo — ME, onde sera desenvolvida extracao de ouro e beneficiamento associado.
O empreendimento tera suas instalacdes de extracdo do minério no municipio de Salgueiro e o
beneficiamento do mesmo serd processado fora da &rea da mina, no municipio de Serrita,

ambos no Estado do Pernambuco.
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Com relagdo as informacBes gerais, a empresa apresentou sua situacdo de
licenciamento mineral regular junto a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), os dados sobre
o empreendedor e a equipe responsavel pela elaboracdo do Estudo Ambiental Simplificado.

No subitem de caracterizacdo do empreendimento, a empresa apresentou 0s objetivos
e justificativas para a extracdo da substancia mineral pretendida, que nesse caso é o metal
ouro, o que é justificado pelo fato de os minérios serem estratégicos para a producgédo
industrial e representarem fator de seguranca econdmica para 0 municipio; apresentou a
localizacdo da area de lavra e do beneficiamento do empreendimento, a caracterizagdo
geoldgica do empreendimento, as obras necessarias a implantacao e implementacéao da lavra e
beneficiamento do ouro na &rea do empreendimento da Branddo & Simas, enfatizando o perfil
construtivo da area da pilha de lixiviacdo, informando inclusive que foram feitos testes para
verificacdo do funcionamento do dreno e das bombas, e também dos locais de destinacao dos
rejeitos.

Ainda na caracterizacdo do empreendimento foi apresentado detalhadamente o método
de lavra a ser utilizado, expondo a descri¢dao do plano e operacdes de lavra (decapeamento da
jazida, método de desmonte, equipamentos de extracdo e carregamento a serem utilizados), e
também foi apresentado o detalhamento da unidade de beneficiamento e seus processos
constituintes: britagem, peneiramento, moagem, classificagdo, concentracdo gravitica por
jigagem, mesas vibratorias ou oscilatorias, concentradores centrifugos e flotagdo. Ainda neste
subitem foi mostrada a tecnologia usada especificamente no garimpo (concentracdo gravitica
por amalgamacdo e cianetacdo) e todas as implicacdes a saude do trabalhador, com base na
literatura e exemplificaces.

Outro topico abordado foi quanto ao transporte, estocagem e descarte relacionados
ao processo de beneficiamento, destacando a estimativa de consumo de 6leos lubrificantes e
combustiveis, a forma de armazenamento dos residuos dos 0leos e o0 aspecto de seguranca e
estocagem relacionados aos rejeitos, aos produtos quimicos e aos explosivos. Destacou-se
também os aspectos relacionados a necessidade de outorga para captacdo de agua para o
processo de beneficiamento e que havera recirculacdo de dgua no sistema. Foi abordada ainda
a quantidade de recursos humanos demandada as operacOes, e as medidas adotadas para
seguranca e prevencao de acidentes.

Apés a caracterizagdo do empreendimento, o termo de referéncia apresentou a
delimitacdo das Areas de Influéncia Direta e Indireta (AID e All) e as Areas Diretamente
Afetadas (ADA) pelos diversos fatores ambientais, mostrando as areas geograficas em que se

estipulam quais os efeitos que o empreendimento e sua futura operacdo venham a introduzir



76

sobre esses mesmos fatores através da caracterizagcdo dos meios socioecondmico, fisico e
biotico.

A empresa Branddo & Simas apresentou também o diagnéstico ambiental das areas de
lavra e beneficiamento do empreendimento, caracterizando de modo criterioso e detalhado o
meio fisico regional (clima, geologia, tipos de solos, geomorfologia e recursos hidricos), o
meio bioldgico (impactos a qualidade das aguas por intermédio do assoreamento, pela
descarga de derivados do petrdleo, tais como 6leo diesel e graxa, pelo uso exacerbado de
detergentes utilizados para dispersar minério e, 0 mais grave, pelo uso inadequado do
mercurio), o meio bioldgico do local do empreendimento (descrevendo caracteristicas da
vegetacdo e espécies da fauna) destacando a obrigacdo de se ter a reserva legal como &rea
protegida pelo Cédigo Florestal Brasileiro necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais,
0 meio socioecondmico e 0 meio socioeconémico do local do empreendimento. Além disso,
apresentou também as caracteristicas dos municipios de Salgueiro e Serrita, nos quais se
desenvolveréo as atividades de lavra e beneficiamento de ouro.

Ap0s a apresentacdo do diagnostico situacional da area o EAS para mineracao de ouro
traz em sua estrutura o subitem de avaliacdo de impacto ambiental, no qual a empresa
Branddo & Simas elucidou os possiveis impactos gerados buscando identificar, qualificar e
quantificar os impactos que possam potencialmente ser gerados nas fases de implantagéo e
operagdo do empreendimento, bem como mostrando medidas de controle e recuperacdo da
area degradada. Os principais impactos destacados foram: polui¢do sonora, polui¢do do solo,
encerramento da mina e operacdes, poluicdo das aguas e esgotamento dos recursos hidricos,
drenagem &cida de mina (DAM) e impacto visual.

Mesmo tendo apresentado medidas mitigadoras quanto aos impactos causados, no
subitem seguinte a empresa apresentou as medidas mitigadoras para tais impactos,
descrevendo de forma minuciosa os aspectos relacionados a medidas e/ou dispositivos para
garantir protecdo a qualidade das aguas; medidas de controle da erosdo e estabilizagcdo do
solo; medidas ou procedimentos a serem adotados para recuperacdo das areas degradadas:
acessos, patios de manobra e estocagem, area de beneficiamento etc.; medida de reducéo das
interferéncias e transtornos a populacdo, especialmente no que se refere as emissdes
atmosféricas, aos ruidos e ao trafego; medidas para controle dos residuos gerados por todas as
atividades executadas na &rea do empreendimento; medidas e/ou dispositivos para prevencao
de acidentes; medidas para evitar acesso de animais as areas de beneficiamento etc. e pessoas

ndo autorizadas; medidas para garantir a saude e seguranca dos trabalhadores.
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O Termo de Referéncia contempla também o detalhamento de Programas de
mitigacdo/compensacdo e Programas de acompanhamento e monitoramento de impactos
ambientais, dos quais a Branddo & Simas apresentou Plano de emergéncia, medidas
preventivas, acdes em caso de situagdo anormal de operacdo (derrame/vazamento de produtos
quimicos ou 6leo, derrame/vazamento de grande porte de produto quimico, extravasamento de
efluentes sanitarios, evento ndo planejado durante transporte externo de residuo liquido e
solido), resgate a fauna, combate a incéndio, recursos de primeiros socorros, treinamentos e
simulados, medidas de conscientizacdo no ambito do empreendimento e estratégias de
desativacao.

Identificados os impactos e propostas as medidas e programas mitigadores e de
monitoramento, o EAS exige a apresentacdo de um Plano de Recuperacdo das Areas
Degradadas (PRAD), a fim de corrigir os impactos ambientais negativos verificados
anteriormente. No caso da Branddo & Simas os locais onde as medidas de recuperagdo podem
ser aplicadas sdo éareas lavradas, &reas de disposicdo de residuos solidos e éarea de
infraestrutura e circunvizinhancga. Os sistemas de recuperacdo propostos serdo aplicados para:
corrigir a geracdo de efluentes de origem operacional, a estabilizacdo dos depdsitos de rejeitos
e esteril, a regularizacdo topografica, a correcdo de irregularidades do terreno, o controle de
6leos e graxas, o controle de poluicdo das aguas e a correcdo das drenagens naturais. O PRAD
inclui também a revegetacdo da area e manejo ecoldgico do solo (correcdo da acidez do solo,
espalhamento do solo vegetal, selecdo das espécies vegetais e técnicas de plantio), o
monitoramento dos seus objetivos (condi¢bes dos terrenos, germinacdes das sementes,
cobertura, estado nutricional da vegetacdo e controle de pragas e doencas). Além do PRAD,
foi elaborado também o Relatério de Detalhamento de Programas Ambientais (RDPA), um
processo de aproximacdo e esclarecimento da adocdo de medidas de monitoramento e
controle ambiental na implantacdo do empreendimento.

Por fim, a estrutura do EAS exige a elaboracdo da Analise Preliminar de Risco (APR)
e do Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS). A APR trata basicamente do
gerenciamento dos riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos e de acidentes e das
principais causas de acidentes em uma mineracdo; a empresa Branddo & Simas propds a APR
com base principalmente nas Normas Regulamentadoras 22 e 04, a fim de cumprir as
exigéncias relacionadas a seguranca do trabalho, higiene ocupacional e medicina do trabalho
com a elaboracdo de um mapa de risco, e propds ainda a Analise Prevencionista da Tarefa
(APT) com o objetivo de eliminar atos e condicBes inseguras nos locais de trabalho,

levantando as causas e efeitos de cada risco, adotando medidas de prevencdo ou correcdo
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realizada antes do inicio da execucédo da tarefa e utilizando formul&rio apropriado. O PGRS da
empresa tem como atividades previstas mostrar 0s procedimentos para estocagem dos
principais residuos, a elaboracao do inventario para minimizacdo dos residuos, os sistemas de
deposicao de rejeitos (diques de contengdo), os requisitos para armazenamento dos residuos, o
sistema de coleta seletiva e a distribuicéo fisica dos coletores, e 0 modo de disposicao final de
residuos.

As respostas fundamentais que uma avaliacdo de impacto ambiental devem dar ao
6rgdo ambiental competente para que 0 mesmo conclua pela viabilidade do licenciamento sdo
as seguintes:

- que os impactos ambientais (inclusive os efeitos sinergéticos) a serem gerados pelo
empreendimento estejam dentro dos limites permitidos pelas leis, normas e regulamentos
aplicaveis;

- que esteja sendo adotada a tecnologia mais indicada e mais eficiente para as caracteristicas
do empreendimento e do meio onde este se insere;

- gue os impactos ambientais a serem gerados pelo empreendimento estejam em niveis tais
que sejam assimilaveis ou estejam dentro da capacidade de autorregeneracdo dos elementos
ambientais existentes atualmente ou de sistemas alternativos ambientalmente sustentaveis e
auto suficientes a longo prazo, podendo ser recuperados por métodos conhecidos, ou seja, 0s
impactos gerardo passivos reabilitaveis com efeito estabilizado ou positivo sob o ponto de
vista ambiental, para os meios fisico, biologico e antrépico.

Neste contexto, considerando as respostas dadas pela empresa avaliada em
comparagdo ao exigido para que se conclua acerca da viabilidade ambiental, pode-se afirmar
gue a empresa conseguiu atender aos objetivos do Estudo Ambiental Simplificado e assim
conseguir o licenciamento ambiental para o desenvolvimento das atividades conforme
preconiza a legislacdo vigente, ainda que seja um empreendimento do setor de Mineragdo
Artesanal e de Pequena Escala, com todas as suas complexidades.

Cabe lembrar que a mineracdo € o Unico empreendimento ao qual foi dado
formalmente o direito constitucional de degradar areas, desde que seja feita sua reabilitacéo
posterior (art. 225, § 2° da Constituicdo).

Além disso, como critério para definir a viabilidade do licenciamento ambiental,
independentemente dos impactos negativos estarem dentro de niveis permitidos e
assimilaveis, os impactos positivos a serem gerados pelo empreendimento devem ser de tal

importancia que justifiguem os efeitos negativos a serem gerados.
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Dependendo das caracteristicas do empreendimento e do ambiente onde este venha a
se inserir, estas respostas podem ser dadas com base em estudos simplificados, ou entdo,
através de estudos complexos e demorados.

Uma questdo importante a ser colocada € que o critério para definir pela maior
simplicidade de um EIA ndo €, necessariamente, o porte do empreendimento. Ndo se pode
optar por uma simplificacdo do EIA apenas porque o empreendimento é de pequeno porte e 0
empreendedor “ndo teria como arcar com um EIA complexo” (como no caso das MAPEs de
ouro). O que faz a complexidade ou ndo do EIA ¢é a necessidade de base técnica para que se
possa efetivamente responder aos critérios de viabilidade nos quais o poder publico baseia-se
para a concessdo da licenga. Por exemplo, se um pequeno produtor de areia ou garimpeiro
pretender uma lavra em um ambiente altamente raro e sensivel, somente estudos complexos e
bem embasados poderdo concluir (eventualmente) pela viabilidade do empreendimento. Isto
porque, pela hipdtese conservadora no qual o poder publico deve se embasar, a principio o
empreendimento ndo terd viabilidade ambiental. Neste caso, o fato de ndo ter condicdo de
arcar com estes estudos ja € um fator que torna invidvel um empreendimento desta
caracteristica neste ambiente.

Deve-se observar que 0s impactos a serem avaliados, neste caso, sdo 0s impactos reais,
isto é; ja consideradas as medidas mitigadoras do empreendimento, pois 0 que esta sendo
avaliado € o resultado efetivo do empreendimento sobre o ambiente. Isto porque a avaliagdo
de impactos ambientais de um empreendimento pode ser feita segundo dois pontos de vista:
avaliacdo de impactos potenciais, que indica os impactos que o empreendimento, conforme
planejado, podera causar, desconsiderando-se os sistemas de controle projetados e as demais
medidas mitigadoras planejadas, tendo como objetivo o conhecimento do potencial
impactante da atividade e, principalmente, a identificacdo das medidas de mitigacdo (nao
permite o conhecimento dos impactos que efetivamente serdo gerados pelo empreendimento
ja que, adotadas as medidas de mitigacdo planejadas, estes impactos serdo minimos ou
poderdo nem ocorrer); e avaliacdo de impactos reais, que indica os impactos que o
empreendimento causara, considerando-se todos os sistemas de controle projetados e as
demais medidas mitigadoras planejadas, sendo este o parametro de avaliacdo a ser
considerado para verificagdo da viabilidade ambiental do empreendimento.

No que se refere & quantificagdo e qualificacdo de impactos, existe uma enorme
diversidade de métodos, cada qual com sua especificidade que se adapta de forma melhor
mais adequada a cada tipo de empreendimento e ambiente. Nao cabe, portanto, estabelecer ou

fixar critérios para tal, devendo as equipes responsaveis pela elaboracao dos EIA’s justificar a
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escolha de critérios. O fundamental é que, independentemente do método, devera estar claro
se 0s impactos sdo assimilaveis pelo meio e/ou se encontram dentro de parametros legais e

normativos.

4.2 DISCUSSAO DOS ASPECTOS ESSENCIAIS PARA O LICENCIAMENTO
AMBIENTAL PARA GARIMPOS DE OURO EM PERNAMBUCO (LAVRA,
BENEFICIAMENTO E REJEITOS)

Para o setor MAPE de ouro em Pernambuco, foram avaliadas as operac¢des envolvidas
na lavra e no beneficiamento, e também o processo de descarte de rejeitos da empresa onde se
realizou o estudo, a fim de facilitar o processo de licenciamento ambiental e de
acompanhamento das atividades minerais ap0s a concessdo da licenca de operacdo, verificar a
necessidade de proposicdo de exigéncias e também de medidas para auxiliar no controle do
desenvolvimento das operag6es de explotagdo do minério de ouro.

e Lavra:

A lavra sera desenvolvida dominantemente a céu aberto mediante a extracdo da rocha
aflorante mineralizada (veio de quartzo) utilizando-se técnica mista (manual e mecanizada).
Trata-se de métodos usualmente empregados em jazimento desta natureza e caracterizados
pela simplicidade, baixo custo operacional, adaptaveis a circunstancias do local, e
posteriormente podera ser estudado o aprofundamento dos veios mineralizados de forma
subterranea.

A preparacdo do garimpo compreende basicamente o decapeamento da jazida. Para
tanto, os corpos mineralizados (veios de quartzo) serdo primeiramente expostos ao livre
acesso. O decapeamento dos corpos mineralizados consiste na retirada de todo o material
terrigeno que cobre a jazida. Nesta fase da operacdo, sdo definidas as frentes de lavra que
variam de 6 (seis) a 10 (dez) metros lineares ao longo dos veios. O garimpo dispora de livro
de controle dos garimpeiros e da producdo, no qual cada frente de lavra serd numerada e
constardo os seguintes dados: nome do “Dono da frente de lavra” e de seus auxiliares; data de
inicio de suas atividades; dimensao de suas areas de lavra; producdo mensal. Esta informacéo
é importante visto que, saber quantas turmas, em quais veios estdo trabalhando e a qual grupo
pertence é fundamental para controlar os residuos que podem acarretar um grande impacto
ambiental, a Drenagem Acida de Mina.

A operagdo de lavra na rea dar-se-a inicialmente, por meio de desmonte manual a céu

aberto e posteriormente, caso o estudo viabilize a mesma, por meio da lavra subterranea. Com
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o aprofundamento dos veios de quartzo mineralizado com ouro, a lavra necessitara fazer o uso
de explosivos para 0 desmonte, uma vez que o corpo mineralizado devera encontrar-se menos
fraturado e intemperizado, tornando-se mais resistente. Posteriormente, quando necessario,
sera feita a abertura de pocos (em cada frente de lavra) com éarea de aproximadamente 1m?2 ao
longo do corpo mineralizado.

O desmonte sera feito através de explosivos, dispostos numa frente de lavra em forma
de pildo, sendo o mesmo conduzido de forma planejada e licenciada, com embasamento
técnico e plano de fogo projetado por um Engenheiro de Minas Responsavel, com a seguranca
exigida pelas institui¢Ges reguladoras.

No carregamento serdo utilizadas cacambas e para o transporte as unidades de
beneficiamento. No transporte dentro de cada frente de lavra, para o material proveniente dos
pocos podem-se empregar baldes carrinhos de méo. Se o volume de minério compensar o
avanco da mina por meio de lavra subterranea, novos estudos podem viabilizar o transporte de
pessoal e minério por meio de shaft’s e ou inclinados.

e Beneficiamento:

As etapas de realizacdo do beneficiamento séo realizadas em circuito fechado, com
recirculacdo de &gua de processo e agua de rejeitos. As operacdes do beneficiamento do
minério de ouro envolvem:

- Cominuicgéo

Compreende as operacdes de reducdo granulomeétrica das particulas minerais e sua
classificacdo através de 01 (um) britador de mandibulas e 03 (trés) moinhos de martelo. O
material rico em ouro é britado e posteriormente moido formando uma polpa que passara para
concentracdo em uma calha;
- Concentragéo

A primeira concentracdo do minério cominuido é efetuada através do processo de
amalgamacao, que baseia-se na aderéncia preferencial de metais com o mercdrio, quando em
contato com agua, ar e outros minerais, com a consequente formacdo de um composto
intermetélico, conhecido como amalgama. A placa amalgamadora consiste em uma placa de
cobre coberta com uma camada de mercurio, em que o amalgama de cobre formado tem
propriedades superficiais andlogas a do mercurio, retendo o0 ouro na superficie.

O processo consiste em fazer a polpa de minério fluir sobre a placa inclinada. As
particulas de ouro, ao entrarem em contato com o mercurio, amalgamam-se e sdo capturadas

na superficie da placa. Periodicamente, a alimentagdo é interrompida para que o amalgama
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seja raspado da placa sem, no entanto, descobrir a superficie do cobre. A placa recebe outra
camada de mercurio e a operacao € reiniciada.

A amalgama € entdo aquecida até que o mercurio entre em ebulicdo, e apds este processo
hd a formacdo de uma esponja de ouro com teor entre 60 e 80%, que ja pode ser
comercializado, enquanto parte do mercdrio é recuperado atraveés de um processo chamado
destilacdo em retorta, quando o mercdrio vaporizado € captado por um exaustor e € liquefeito
através da passagem dos gases por um condensador, sendo reaproveitado em uma nova
concentragéo;

- Desaguamento do concentrado

Essa etapa compdem-se de 02 (dois) pequenos pogos construidos em linha com a saida
do material passante pela placa. No primeiro poco, decanta um material fino e arenoso rico
em ouro denominado de Curimd, e no segundo poco decanta o0 pé contendo 0 ouro em menor
propor¢cdo chamado de Melechet. Ap6s a decantacdo do material nos pocos 1 e 2, a parte
liquida é direcionada para um tanque de retencdo e decantacdo, sendo seu transbordo
direcionado para um segundo tanque, cuja agua € bombeada para um reservatorio e por meio
da gravidade € reutilizada no inicio do circuito, minimizando a utilizacdo de agua nova;

- Reaproveitamento e descarte dos rejeitos

Os rejeitos produzidos séo as polpas aquosas, que sdo desaguadas em tanque de
decantacdo, e a &gua clarificada retorna diretamente ao circuito de concentracdo. Esse
processo tem por finalidade evitar contaminacdo do lencol freatico e as areas de influéncia do
empreendimento, mesmo a quantidade de mercdrio utilizada sendo pequena.

O processo produtivo inclui o reaproveitamento dos rejeitos da amalgamagéo do ouro
através da operacgdo de lixiviacdo, a qual consiste tipicamente na remocdo do metal de valor
de modo a separa-lo de uma grande massa de ganga com um beneficiamento do minério. Para
isso, 0 material é alcalinizado com cal (6xido de calcio — CaO) ainda na planta de
processamento e é depositado em forma de pilhas nas piscinas para serem tratadas pelo
processo de lixiviacdo em pilhas por cianetacdo. Este ocorre em circuito fechado e € isolado
com lonas tecnicamente apropriadas. Ap0s 0 processamento, 0 material passa por tratamento
para neutralizar os residuos de cianeto. Depois a pilha é esvaziada por maquinas que
transportam o rejeito alcalinizado para locais apropriados, onde sdo feitas a recomposicao
topogréfica e da paisagem e a revegetacdo da mesma.

A realizacdo do controle da entrada e uso de materiais extremamente perigosos ao
meio ambiente, como cianeto e mercdrio, € prioridade maxima. As exigéncias das notas

fiscais desses materiais controlados, das empresas de descarte, permite o controle da
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quantidade de ouro produzida por cada grupo e nomes para serem responsabilizados em caso
de crimes ambientais. Além disso, essas informac6es, cruzadas com os avancos da lavra das
diferentes turmas responsaveis pela extracdo, demonstra se existe ouro sendo trazido
ilegalmente de outras areas.

O rejeito surge em todas as etapas anteriores (lavra, beneficiamento e
reaproveitamento dos rejeitos) e causam, em ordem crescente, impactos diretos ao solo e rede
hidrica, a nivel local e regional, motivo esse de exigéncia de apresentacdo periddica de
relatérios mostrando a qualidade dos rios, riachos e reservatorios de agua.

Com relacdo ao setor de MAPE de ouro, especificamente a modalidade de mineragao
artesanal (garimpo), as cooperativas ndo possuem obrigatoriedade de comprovar seguranga
financeira junto a ANM. Para o érgdo ambiental o procedimento € o mesmo e, desde que
arque com as despesas e atenda as demais exigéncias técnicas e administrativas, as mesmas
conseguirdo obter sua licenca.

Por ser um grupo de pessoas unidas em forma de cooperativa, via de regra, € uma
organizagdo com poucos lastros financeiros. Assim, na situacdo de qualquer acidente
ambiental de maior expressdo, 0s mesmos ndo terdo como bancar a remedia¢do dos impactos
ambientais negativos. Dai a importancia de se ter uma licenga ambiental bem detalhada,
contendo todos os itens necessarios a boa pratica mineira. Nossa maior arma em prol do meio
ambiente e a0 mesmo tempo ao bem estar da populagdo local é o monitoramento dos
materiais, das técnicas, dos armazenamentos, entre outras relevantes para a minimizacdo de

acidentes ambientais por parte deles.
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5 CONCLUSOES

A incorporacdo do planejamento estratégico e a dissolucdo de politicas publicas
ambientais, atraves de programas de controle de danos ambientais, surgiram como
mecanismos de contencdo de impactos devido a expansdo humana e a sociedade
desenvolvimentista. Assim, o crescimento populacional aliado as premissas do capitalismo,
através das atividades industriais, é responsavel pelas maiores modificagdes ambientais até os
dias de hoje.

E importante a criacdo de alternativas que simplifiquem o processo de licenciamento
ambiental no setor mineral, de modo que assim as empresas requerentes consigam atender de
forma satisfatoria as exigéncias fundamentais & obtencdo das licencas necessarias ao
desenvolvimento das atividades em conformidade com a legislacdo ambiental. O setor de
extracdo mineral de ouro possui particularidades que aumentam ainda mais essa necessidade,
dada a caracterizacdo rudimentar das operacOes de lavra e beneficiamento deste metal; no
estado de Pernambuco, os empreendimentos de extracdo de ouro e beneficiamento associado
sdo marcados por recursos limitados e por localizarem-se em locais com restricdes hidricas.
Assim, formulamos um Termo de Referéncia especifico para este setor propondo a elaboragéo
e apresentacdo de um Estudo Ambiental Simplificado (EAS) para o licenciamento ambiental.

A proposta de ferramenta para um novo licenciamento ambiental simplificou todo o
licenciamento. O EAS teve papel fundamental na realizacao das atividades do setor de MAPE
de ouro em conformidade com os pilares do desenvolvimento sustentavel, visto que este
instrumento normatiza o controle e monitoramento das operacdes através dos relatorios
periddicos de acompanhamento das atividades. A tematica do desenvolvimento sustentavel
toma corpo e advoga a favor de uma exploragcdo consciente e prudente dos recursos,
objetivando a criacdo de um arcabouco tedrico-pratico que possibilite o desenvolvimento
social, ambiental e econémico das regides e biomas atrelados as regies exploradas. Frente a

esse panorama, acreditamos em sua validacdo junto a Agéncia Ambiental.
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ANEXO A - TR (TERMO DE REFERENCIA BASICO)

. ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

E um documento de natureza técnico-cientifica e administrativa, que tem como
finalidade avaliar os impactos ambientais gerados por atividade e/ou empreendimentos
potencialmente poluidores ou que possam causar degradacdo ambiental e propor medidas
mitigadoras e de controle ambiental, garantindo assim o uso sustentavel dos recursos naturais.

Este estudo se desenvolvera considerando as seguintes abordagens metodoldgicas:

1-METODOLOGIA
A. O diagnéstico ambiental (meios fisico, bidtico e socioecondmico) devera ser elaborado

através de uma andlise integrada, multi e interdisciplinar, a partir dos levantamentos basicos
primarios e secundarios.

B. O progndstico ambiental (meios fisico, bidtico e socioecondmico) devera ser elaborado
considerando-se as alternativas de execucdo, de ndo execucdo e de desativacdo do
empreendimento. Este prognostico devera considerar, também, a proposicéo e a existéncia de
outros empreendimentos na regido.

C. Deverdo ser avaliados os impactos potenciais (sem aplicacdo de medidas mitigadoras) e
reais (com a aplicacdo das medidas mitigadoras).

D. Os projetos ambientais apresentados deverdo ser capazes de minimizar as consequéncias
negativas do empreendimento e potencializar os reflexos positivos. Especiais enfoques
deverdo receber os Planos de Monitoramento e de Emergéncia.

E. Os dados referentes aos estudos sobre os meios fisico, bidtico e socioecondémico deverdo
ser individualizados quando se tratar das unidades de conservacdo existentes e das areas
protegidas na area de influéncia.

F. Os dados referentes ao Diagndstico Ambiental deverdo abranger a sazonalidade
local/regional.

G. Anteriormente ao inicio do Estudo de Impacto Ambiental propriamente dito, deverdo ser
apresentados os limites da area geogréafica a ser direta e indiretamente afetada pelos impactos,
denominada area de influéncia do empreendimento. Essa area devera ser estabelecida pela
equipe responsavel pela execucdo do estudo, a partir dos dados preliminares colhidos,
devendo compreender:

- &rea de influéncia direta: &rea sujeita aos impactos diretos da implantacdo e operacdo do

empreendimento. A sua delimitacdo deverd ser em funcdo das caracteristicas sociais,
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econdmicas, fisicas e biologicas dos sistemas a serem estudados e das particularidades do
empreendimento. Na delimitacdo dessa area, deverdo ser considerados, também,
empreendimentos ou obras complementares, tais como captacdo da agua, estradas de acesso,
vilas residenciais e acampamentos etc.

- area de influéncia indireta: é aquela real ou potencialmente ameacada pelos impactos
indiretos da implantacdo e operacdo do empreendimento, abrangendo as microbacias, oS
ecossistemas e 0 sistema socioecondmico que podem ser impactados por alteracdes ocorridas
na érea de influéncia direta.

H. Deverdo ser apresentadas descricbes e analises dos fatores ambientais e das suas
interacdes, caracterizando a situacdo ambiental da area de influéncia, antes da implantagdo do
empreendimento, englobando:

- as variaveis susceptiveis aos efeitos significativos, diretos e indiretos das a¢des referentes as
fases de planejamento, implantacao, operacdo e desativacdo do empreendimento;

- as informagdes cartogréficas, com a &rea de influéncia devidamente caracterizada, em
escalas compativeis com o nivel de detalhamento dos fatores ambientais estudados.

I. Os mapas deverdo ser apresentados em escala (1:25.000/1:50.000 para a area de influéncia
direta e 1:100.000 para a area de influéncia indireta). Para as areas referentes as instalagoes,
cava, e obras de maior porte, bem como aquelas que apresentarem processo de degradagéo

ambiental, deverdo ser apresentados mapas em menor escala (1:5.000 ou 1:10.000).

2 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Relacionar os itens abaixo:

- nome ou raz&o social,

- nimero dos registros legais;

- endereco completo;

- telefone e fax;

- representantes legais (nome, CPF, endereco, fone, fax e e-mail);

- pessoa de contato (home, CPF, endereco, fone, fax e-mail).

3 - ALTERNATIVA TECNOLOGICAE LOCACIONAL

Deverdo ser abordadas as alternativas tecnoldgicas para lavra e beneficiamento, justificando

as escolhas efetuadas. Deverd ser apresentado um estudo de alternativas locacionais para

todas as estruturas de apoio (depdsitos de estéril, barragem, usina de beneficiamento, acessos
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etc.), com avaliagdo das vantagens e desvantagens de cada uma, sob o ponto de vista

ambiental.

4 - DADOS DO EMPREENDIMENTO
4.1 - Caracterizacdo do empreendimento

- Informagdes gerais

- ldentificagdo do porte do empreendimento, descricdo das atividades que serdo
desenvolvidas, infraestrutura existente, fontes de abastecimento d'dgua, "layout”, estimativa
da érea total e construida, bem como areas para futuras expansoes.

- Emprego, renda e vantagens do empreendimento: descri¢éo dos objetivos do projeto e de sua
relevancia econdémica, social e politica.

- Area proposta para implantacdo: informacdes sobre a localizagdo (incluindo mapas e
coordenadas geograficas), acessos e outros empreendimentos.

- Apresentacao dos empreendimentos associados e decorrentes.

Justificativas para o empreendimento

- Socioecondmicas: avaliagdo do empreendimento no contexto socioeconémico da
microrregido onde sera implantado e sua repercussao no ambito regional e federal

- Locacional: apresentacdo da localizacdo do empreendimento, levando em consideragéo os
aspectos técnicos, econdmicos e ambientais e a consequente justificativa da alternativa
selecionada.

- Técnicas: apresentacdo detalhada das vantagens da tecnologia escolhida em comparagédo
com outras alternativas e a luz das tendéncias internacionais.

- Histérico do empreendimento.

- Orgao financiador.

4.2 - Cronograma de Implantacéo

- Cronograma: apresentacdo do cronograma completo de todas as fases de implantacdo do
empreendimento.

- Obras de Implantacdo: descri¢cdo das obras de implantacdo do empreendimento que incluem,
entre outras: complementacfes e/ou implantacdo da infraestrutura basica (vias de acessos,
energia etc.), preparacdo do local, operagbes de apoio, construcdo civil e instalacdo dos
equipamentos.

4.3 - Descri¢ao do Empreendimento

4.3.1 - Processo de Lavra e beneficiamento

- Descrever 0s aspectos geologicos, atividade de pesquisa e reservas minerais;
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- Previséo de producéo e vida util da mina com os seus respectivos volumes a serem lavrados
e reservas minerais;

- Listar e quantificar os produtos lavrados pela empresa.

- Tipo de mineracdo (subterrénea, a céu aberto etc.).

- Método de lavra e operagBes (desmatamento, decapeamento, perfuracdo, desmonte,
escavacgdo, carregamento e transporte etc.).

- Descricdo esquematica da jazida.

- Descrever a utilizacao de explosivos (estocagem, manuseio, transporte) e 0 aspecto relativo
a seguranca.

- Estocagem estéril e de rejeito.

- Descricao detalhada do beneficiamento, com especificacdo de equipamentos e de insumos
quimicos utilizados.

Se o beneficiamento for processado fora da area da mina, fazer sua indicacdo, especificando o
tipo de transporte a ser utilizado, a distancia e o tragado (estrada, correias transportadoras,
mineroduto e ferrovia), arranjo geral da area do beneficiamento.

Insumos

Relatar os principais insumos relativos aos processos produtivos e as atividades de apoio
operacional:

- apresentar um diagrama de blocos e fluxograma detalhado de utilizagdo dos insumos pela
empresa, em especial de produtos quimicos, explosivos e acessorios, abordando a sua
utilizacéo, transporte, consumo, armazenamento, aspecto de seguranca e estocagem;

- indicar transporte, manuseio, armazenamento, as fontes e as vazdes (méaximas e minimas)
para o consumo de &gua potavel e/ou industrial, bem como, o respectivo periodo de aducéo;

- relacionar todos os usos industriais da agua (processo de exploracdo, os usos domésticos,
alimentacéo, limpeza, sanitario, etc.) indicando a vazdo (maxima e minima) em cada forma de
uso.

Produtos

Descricdo e caracterizacdo dos produtos gerados pela mineragdo, especificando seu uso e 0s

mercados consumidores.

4.3.2 - Controle Ambiental
Efluentes Liquidos

- Listar todos os tipos de efluentes liquidos gerados no empreendimento.
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- Apresentar planta, esquema e desenho com todas as unidades do sistema de tratamento,
incluindo sua localizacéo.

Residuos Solidos

- Apresentar planta geral da empresa, indicando os pontos geragdo e de estocagem dos
residuos solidos.

- Caracterizar todos os residuos sélidos gerados, indicando sua origem, quantificacdo,
estocagem e manuseio.

- Indicar o tipo de acondicionamento para cada residuo.

- Indicar o tipo de destinacdo para residuo, especificando se ha tratamento, reutilizagdo ou
qual sua disposicao final.

Emissdes Atmosféricas

- Listar, indicar a fonte e caracterizar as emissdes atmosféricas provenientes do
empreendimento.

- Descricao do sistema de controle de poluentes.

- Localizacdo em mapa, da area destinada a instalacdo do sistema de controle de poluentes.

- Nas informac6es deverdo constar os pontos para a verificacdo pratica do desempenho do
sistema de controle apo6s sua instalagdo. A localizacdo dos pontos de amostragem e teste
devera estar mostrada nos mapas fornecidos.

Ruido

- Levantamento qualitativo e quantitativo do ruido de fundo, com especificacdo das futuras
fontes de ruido e dos valores provaveis de emissdo (detonacBes, movimentacdo de veiculos
etc.).

4.3.3 - Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas - PRAD

Fazer uma abordagem geral do PRAD, apresentando as técnicas e metodologias que serdo
utilizadas nos programas previstos, justificando as alternativas.

4.3.4 - Plano de Descomissionamento

A empresa deverd apresentar um plano de fechamento, nesta etapa de EIA de forma
conceitual, com indicacdo do uso futuro da area ap0s o término da exploracdo. Esta analise
deverd estar consubstanciada na descri¢do de indicadores de aptiddo ambiental e nas diversas
alternativas de uso propostas, conduzindo a selecdo das formas de ocupacdo mais compativeis
com a vocacgdo natural da &rea. Este plano de fechamento incluird o Plano de Recuperacgéo de
Areas Degradadas (PRAD), que serd detalhado na etapa de licenciamento de instalag&o, no

Plano de Controle Ambiental.
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5 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O diagndstico devera caracterizar a situacdo ambiental atual das areas de influéncia do

empreendimento, nos aspectos fisicos, bidticos, socioeconémicos e culturais. Desta forma,
sera obtido um conhecimento da regido antes da implantacdo da obra, que servira de
referéncia para a avaliacdo dos impactos advindos pela construgédo, operagéo e desativacao da
mina. Os resultados dos levantamentos e dos estudos deverdo ser apresentados com 0 apoio
de mapas, graficos e tabelas.

Para possibilitar uma visdo sistémica da area de interesse, os diagnosticos dos diversos meios
deverdo ser apresentados, primeiramente em separado e, em seguida, de forma multi e
interdisciplinar na Anélise Integrada.

5.1 - Meio Fisico

5.1.1 - Clima e Condic6es Meteoroldgicas

Caracterizacdo do clima e das condi¢fes meteoroldgicas da area de influéncia, considerando
sua sazonalidade.

5.1.2 - Qualidade do ar

Caracterizacdo da qualidade do ar na regido de influéncia, apresentando as concentracfes de
referéncia ("background™) de poluentes atmosféricos.

5.1.3 - Ruido

Caracterizacdo dos niveis de ruido de fundo na regido ("background”) e descricdo dos
métodos adotados para sua determinacéo.

5.1.4 - Geologia e Geomorfologia

- Elaboracdo de mapas geoldgicos e geomorfoldgicos da area de influéncia direta e indireta,
com interpretacdo de imagens de satélite, fotografias aéreas e observagfes de campo.

- Relatar a ocorréncia de macicos rochosos com indicacdo das caracteristicas das rochas, suas
feicOes estruturais e classificacdo quanto a sua resisténcia e condi¢des geotécnicas.

- Identificacéo e localizagdo geografica, na area de influéncia direta, dos recursos minerais de
interesse econdmico e avaliacdo das condicdes atuais de exploragéo e comercializagéo.

- Caracterizacdo da Geomorfologia da area de influéncia, levando em consideracdo: a
compartimentacdo da topografia geral, formas de relevo dominantes (cristas, platés, planicies)
caracteristicas dinamicas do relevo (presenca ou propensdo a erosdo, assoreamento e
inundacGes), a posicdo da &rea dentro da bacia hidrogréfica e em relacdo aos principais
acidentes de relevo.

- Caracterizacdo de fei¢Ges raras do relevo, incluindo levantamento detalhado da ocorréncia

de cavernas (se for o caso).
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5.1.5 - Solos

- Descricdo e caracterizacdo dos tipos de solos da regido.

- Elaboracdo de mapas pedologicos da area de influéncia direta e indireta, com base em
interpretacdo de imagens de satélites, radar, fotografias aéreas é observacGes de campo.

- Descrigdo dos processos erosivos, de sedimentacdo e analise de estabilidade dos solos.

5.1.6 - Recursos hidricos

5.1.6.1 - Hidrologia

- Caracterizacdo do sistema hidrografico das areas de influéncia, incluindo a localizacdo dos
postos pluviométricos e fluviométricos.

- Caracterizacdo do regime hidrolégico da bacia hidrografica.

5.1.6.2 - Qualidade dos corpos d'agua

- Avaliacdo da qualidade fisica, quimica e bioldgica das aguas da area de influéncia direta,
considerando-se 0 monitoramento com sazonalidade. Apresentar as justificativas para 0s
critérios de escolha dos pontos de amostragem e dos parametros, que deverdo estar de acordo
com a norma ABNT 12649.

5.1.6.3 - Usos das aguas superficiais e subterraneas

Caracterizar os principais usos na area de influéncia, suas demandas atuais e futuras em
termos quantitativos e qualitativos, bem como, a analise das disponibilidades frente as

utilizagBes atuais e projetadas.

5.2 - Meio Bidtico

Os levantamentos solicitados deverdo contemplar a sazonalidade para os dados primarios e
secundarios realizados nas areas atingidas pelas intervencdes, enfatizando as espécies de
interesse ecoldgico, cinegético e econdémico.

Os levantamentos de campo deverdo indicar as fitofisionomias presentes e a sua diversidade
especifica. Deverdo ser identificadas areas que ainda apresentem vegetacdo natural em boas
condicdes de conservacdo. A vegetacdo e a fauna deverdo ser consideradas ndo somente sob 0
aspecto da importancia econémica, mas, especialmente, sob 0 aspecto da importancia
ecologica. Deverdo ser levantadas as condi¢Ges de conservacdo das areas de preservacdo
permanente definidas pela Lei n° 4771/65 (Novo Cddigo Florestal) na area de influéncia do

empreendimento.
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Deverdo ser caracterizadas as estacOes de coleta, mapeando suas localizages, justificando a
escolha dos pontos e a metodologia de analise para cada parametro, o indice de similaridade
entre os pontos de coleta, bem como, o tratamento estatistico aplicado.

Todas as fontes de informacdo devem ser identificadas, assim como todas as publicacdes
relativas a ecologia da regido.

5.2.1 - Ecossistemas terrestres

Para a caracterizacdo e analise da flora e fauna, na area de influéncia direta, devera ser
realizado um levantamento das populacdes existentes nas diferentes fitofisionomias
identificadas, visando dar suporte futuro a programas de monitoramento, conservacéo,
preservacao, recomposicao e manejo sustentavel, abordando:

- Determinacdo e mapeamento das regides fito ecoldgicas distintas existentes, caracterizando
seus atuais estagios de desenvolvimento, bem como, relacionando cada formacdo fito
fisiondbmica as populagdes animais ali existentes, enfocando a biodiversidade observada;

- Levantamento floristico e fitos socioldgico das fitofisionomias indicando o papel ecol6gico
das espécies. Apresentar ainda, as espécies endémicas, raras, vulneraveis, em extincdo, de
valor econdmico, alimenticio, medicinal, vetores e reservatorio de doencas, de interesse
cientifico;

- Identificacdo e localizagdo das fontes de alimentacdo e dessedentacdo, de abrigos e habitats,
periodo reprodutivo e desenvolvimento de crias das espécies mais relevantes;

- Levantamento da fauna indicando o papel ecoldgico das espécies apresentando ainda, as
espécies endémicas, raras, vulneraveis, em extingdo, de valor econdémico, alimenticio,
medicinal, vetores de reservatério de doencas e de interesse cientifico;

Para a area de influéncia indireta, deverdo ser levantadas as formagdes vegetais naturais, as
espécies migratorias e os ambientes utilizados por essas espécies, bem como, 0s possiveis
fragmentos que poderdo dar suporte a fauna impactada.

5.2.2 Ecossistemas Aquaticos

Levantamento e mapeamento dos componentes béasicos das populagcdes aquaticas
(fitoplancton, zooplancton, comunidades bentdnicas e ictiofauna). Este levantamento devera
ser realizado para a area de influéncia direta e devera apresentar:

- Abundancia relativa das espécies identificadas, diversidade, e a area de ocorréncia;

- Parametros selecionados que serdo posteriormente utilizados para monitorar as comunidades
através de bioindicadores de altera¢cdes ambientais mais comuns;

- Caracterizacdao das guildas troficas;
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- Identificacdo do estado tréfico dos corpos d'agua estudados, apresentando os elos criticos de
suas cadeias troficas;

- ldentificacdo de incidéncia direta dos impactos dos componentes do benton e do nécton que
apresentem interesse econdmico.

Para a avaliagdo da ictiofauna deverdo ser considerados 0s seguintes estudos:

- Composicao, distribuicdo e diversidade de espécies;

- Alimentacéo e reproducdo de peixes, principalmente os de interesse comercial;

- InvestigacOes sobre migracOes reprodutivas e sobre a localizagdo de criadouros de larvas
e/ou alevinos;

- Estimativas de producgéo pesqueira; e

- Apresentar selecdo de bioindicadores de alteragcdes ambientais.

5.3 - Meio Socioecondmico

5.3.1 - Area de influéncia direta e indireta

Deverda ser conduzida uma pesquisa socioecondmica, a partir de dados primarios e
secundarios, onde deverdo constar 0s seguintes aspectos:

5.3.1.1 - Dindmica populacional

- Distribuicdo e mapeamento da populacéo, localizacdo das aglomeragdes urbanas e rurais e
hierarquizacao dos nucleos.

- Identificar os fluxos migratorios para a localidade, informando a origem e as causas da
migracéo.

5.3.1.2 - Caracterizacdo das comunidades atingidas

- Estrutura ocupacional: populacdo economicamente ativa (PEA) urbana e rural; distribuicdo
da renda da PEA; geracdo de emprego; aspectos da economia informal; indices de
desemprego e relagdes de troca entre a economia local, regional e a nacional.

- Educacdo: caracterizacdo do sistema formal e informal de ensino, rural e urbano (recursos
fisicos e humanos); indice de alfabetizacdo; cursos profissionalizantes existentes.

- Saude: coeficiente de mortalidade geral e proporcional; coeficiente de mortalidade por
doencgas infecciosas e parasitarias; caracterizacdo da estrutura institucional e infraestrutura
correspondente. Programas de saude em nivel governamental e privado; identificacdo de
vetores de doencas infectocontagiosas, relacionando-os com os estudos da fauna terrestre.

- Lazer, turismo e cultura: manifestagdes culturais relacionadas ao meio ambiente natural e
socio religioso; principais atividades de lazer da populacdo; areas de lazer mais utilizadas;

equipamentos de lazer urbanos e rurais.
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- As condigOes habitacionais nas cidades, nos povoados e na zona rural. Estrutura de
seguranca civil.

- Descricdo dos programas/projetos que estdo sendo desenvolvidos junto a populagdo, bem
como dos convénios junto as universidades e prefeituras.

5.3.1.2 - Organizagdo Social

- Forcgas e tensfes sociais, grupos e movimentos comunitarios, liderangas, forcas politicas e
sindicais atuantes, associagoes.

- Levantamento do contingente operario a ser estabelecido nos locais das obras e
infraestrutura para manutencdo do mesmo, assim como a avaliagdo dos impactos sociais
decorrentes do novo agrupamento populacional.

- Levantamento da situacdo periférica do acampamento das obras, instalacdo de pequenos
COMErcios.

- ldentificacdo e caracterizacdo das reservas e populacdes indigenas/tradicionais existentes na
area de influéncia do empreendimento.

5.1.4 - Estrutura basica

- Caracterizacdo e mapeamento da infraestrutura regional: transporte, energia elétrica
(especificacdo das formas de geracdo), comunicacOes, captacdo e abastecimento de agua
potavel e saneamento.

5.1.5 - Uso e ocupacado territorial

- Caracterizacdo da paisagem (topografia, geomorfologia, vegetacdo e modificacOes
humanas).

- Andlise descritiva e historica da evolugdo e ocupa¢do humana na regido.

- Estrutura fundiaria

5.1.6 - Patrimdnio Natural e cultural

Devera ser realizado levantamento de campo de forma a gerar o mapeamento da ocorréncia
dos sitios do patrimdnio natural (cavernas, picos, cachoeiras e outros elementos relevantes) e
historico-culturais, especialmente protegidos pela legislacdo em relacdo aos valores historico,
natural, paisagistico e arqueoldgico.

Os levantamentos do patriménio arqueoldgico deverdo ser feitos mediante aprovacao prévia
do IPHAN.

6 - ANALISE INTEGRADA

- Apos os diagndsticos setoriais devera ser elaborada uma sintese que caracterize a area do

empreendimento de forma global. A andlise devera conter a interagdo dos componentes de
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maneira a caracterizarem-se as principais inter-relacbes dos meios fisico, bidtico e
socioecondmico.

- Devera ser realizada uma analise das condi¢cbes ambientais atuais e suas tendéncias
evolutivas, explicitando as relacbes de dependéncia e/ou de sinergia entre os fatores
ambientais anteriormente descritos, de forma a se compreender a estrutura e a dinamica
ambiental da regido, contemplando futuros projetos de ocupagdo. Esta analise tera como
objetivo fornecer conhecimentos capazes de embasar a identificacdo e a avaliacdo dos

impactos decorrentes do empreendimento, bem como a qualidade ambiental futura da regido.

7 - IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

As avaliacOes de impacto ambiental deverdo levar em consideracdo os diversos fatores de

impacto e seu tempo de incidéncia (abrangéncia temporal) nas fases de implantacéo, operagao
e de desativagdo do empreendimento.

Esta avaliacdo devera abranger os impactos benéficos e adversos do empreendimento,
determinando-se uma projecdo dos impactos imediatos a médio e longo prazo; temporarios,
permanentes e ciclicos; reversiveis e irreversiveis; locais, regionais etc. A mesma, ainda,
deveré levar em consideracgdo as condi¢cdes do meio ambiente na fase anterior as obras.

Para os impactos adversos que ndo puderem ser minimizados ou evitados, deverdo ser
indicadas as medidas destinadas a sua compensacao.

Deverdo ser avaliados os impactos POTENCIAIS (sem a aplicagcdo de medidas mitigadoras) e
REAIS (com a aplicacdo de medidas mitigadoras).

Na apresenta¢édo dos resultados deverdo constar:

- A metodologia de identificacdo dos impactos e os critérios adotados para a interpretacdo e
analise de suas interacoes;

- A valoracdo, magnitude e importancia dos impactos;

- Uma descri¢do detalhada dos impactos sobre cada fator ambiental relevante considerado no
diagndstico ambiental;

- Uma sintese conclusiva dos principais impactos que poderdo ocorrer nas fases de

implantacdo, operacéo e de desativacdo, acompanhada de suas interacdes.

8 - MEDIDAS MITIGADORAS, COMPENSATORIAS, PROGRAMAS DE CONTROLE E
DE MONITORAMENTO

As medidas recomendadas deverdo minimizar, maximizar, compensar ou eliminar os

impactos ambientais identificados na fase anterior. Essas medidas serdo implantadas visando



101

tanto a recuperagdo, quanto a conservacdo do meio ambiente, bem como, 0 maior
aproveitamento das novas condi¢cdes a serem criadas pelo empreendimento, devendo ser
consubstanciadas em programas.

As medidas mitigadoras e compensatorias deverdo ser contempladas quanto ao componente
ambiental afetado:

- & sua exequibilidade (em termos de meios, recursos, tecnologia etc.);

- a fase do empreendimento em que deverdo ser implementadas;

- a0 carater preventivo ou corretivo e sua eficécia;

- a0 agente executor, com definigdo de responsabilidades.

Dentre outros, deverdo ser propostos programas:

- de fechamento e reabilitacdo de areas degradadas;

- de protecdo a fauna e a flora;

- de manejo e protecdo de aguas;

- de protecdo e salvamento de sitios arqueoldgicos;

- de prevencdo a riscos ambientais e de controle de acidentes (Plano de Gerenciamento de
Riscos, que devera ser precedido de uma Analise de Riscos);

- programas integrados para monitoramento ambiental na &rea de influéncia, com o objetivo
de acompanhar a evolucdo da qualidade ambiental e permitir a adocdo de medidas
complementares de controle. Para esses programas, deve-se incluir;

- caracteristica(s) da(s) rede(s) de amostragem, justificando seu dimensionamento e
distribuicéo espacial;

- indicacéo e justificativa dos métodos de coleta e analise de amostras;

- a indicacdo e justificativa dos parametros selecionados (com base na norma ABNT 12649),
bem como, da sua periodicidade, para a avaliacdo dos impactos sobre cada um dos fatores
ambientais considerados;

- a indicacdo e justificativa dos métodos a serem empregados no processamento das
informagdes levantadas, visando retratar o quadro da evolugdo dos impactos ambientais
causados pelo empreendimento;

- 0s programas de monitoramento que visem tanto a recuperacdo e conservacdo do meio
ambiente, como o0 maior aproveitamento das novas condi¢cfes a serem criadas;

- cronograma de implantagéo e desenvolvimento das atividades de monitoramento;



102

BIBLIOGRAFIA

Devera constar a bibliografia consultada para a realizacdo dos estudos, especificados por area

de abrangéncia do conhecimento, de acordo com as normas da ABNT.
GLOSSARIO

Devera constar uma listagem dos termos técnicos utilizados no estudo.

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL - RIMA

As informacgdes técnicas geradas no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) deverdo ser

apresentadas em um documento em linguagem acessivel ao publico, que é o Relatdrio de
Impacto Ambiental - RIMA, em conformidade com a Resolugio CONAMA n°001/86. O
relatorio devera ser ilustrado por mapas, quadros, graficos e demais técnicas de comunicacao
visual, de modo que se possa entender claramente as consequéncias ambientais do projeto e

suas alternativas, comparando as vantagens e desvantagens de cada uma delas.

EQUIPE TECNICA

Devera ser listada a equipe técnica multidisciplinar responsavel pela elaboracéo do Estudo de

Impacto Ambiental e o Relatério de Impacto Ambiental, indicando a area profissional e o

namero de registro no respectivo Conselho de Classe e no Cadastro Técnico Federal.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
Secretaria de Qualidade Ambiental nos Assentamentos Humanos

Programa de Protecéo e Melhoria da Qualidade Ambiental
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ANEXO B - TERMO DE REFERENCIA PARA ELABORACAO DE RELATORIO DE
CONTROLE AMBIENTAL (RCA) ESPECIFICO PARA A ATIVIDADE DE LAVRA
GARIMPEIRA

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL PARA LAVRA GARIMPEIRA
O Relatério de Controle Ambiental (RCA) devera conter as informacdes necessarias
para avaliacdo dos impactos ambientais gerados pela atividade de lavra garimpeira, propor

medidas mitigadoras e programas ambientais relacionados aos impactos identificados.

1. INFORMACOES GERAIS

Apresentar informacdes do empreendedor e da empresa responsavel pela elaboracdo do RCA

separadamente:

Nome ou Razéo Social,

CPF ou CNPJ;

Endereco Completo;

Telefone/Fax;

Representantes Legais (nome, CPF, fone, fax e e-mail);

Contatos para Correspondéncia (nome, CPF, fone, fax e e-mail);

Identificacdo da equipe técnica responsavel pela elaboracdo do estudo, juntamente com o

registro nos respectivos conselhos de classe e Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART);

2. DESCRICAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

Descrever e identificar a area do empreendimento de forma a garantir o entendimento das

suas atividades, processos e tarefas que comporéo as suas fases de implantacdo, operacéo e
fechamento. Assim como o0s objetivos do empreendimento, sua relevancia econdmica, social e
politica, nas esferas local e regional. Na descri¢cdo do empreendimento deve constar:

— Histdrico (considerando as atividades anteriormente desenvolvidas na regido);

— Apresentar descritivo da atividade indicando a area total a ser afetada;

— Imagem de satélite atualizada e georreferenciada, em escala adequada, mostrando as
caracteristicas naturais da éarea, além das poligonais (PLG) outorgadas pelo DNPM,
articulacdo viéria identificando a via de acesso ao empreendimento, a sede do municipio e
nucleos populacionais;

— Alternativas de fontes de abastecimento de agua e energia;
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— Insumos utilizados no processo produtivo e nas atividades de apoio operacional,
descrevendo os produtos quimicos, 6leos, maquinarios e acessorios, abordando a forma de
transporte, consumo, armazenamento (volume médio), seguranca, estocagem, grau de
toxicidade, destinacdo final e descarte;

— Descricdo de processos e respectivas tarefas, responsaveis pela geracdo do produto final,
tanto no processo de lavra (previsdo de producdo, volume a ser lavrado e vida til da area),
quanto de beneficiamento (método de concentracdo do minério, tecnologia utilizada,
equipamentos e transportes utilizados);

— Estimativas do namero e perfil social e profissional dos trabalhadores envolvidos na
atividade.

Apresentar mapa de localizacdo do empreendimento em escala compativel ou a ser discutida,
contendo a delimitacdo da area a ser explorada, curvas de nivel compativel com a declividade
do terreno e rede hidrica e a area a ser desmatada (caso necessario).

Os dados do empreendimento deverao ser expressos em forma de texto, mapas, figuras, fotos,

fluxogramas ou quaisquer outras formas explicativas.

3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Identificar substancia mineral a ser explorada, médo-de-obra necesséria, infraestrutura basica

necessaria, relacdo e quantificacdo de maquinas/equipamentos e combustiveis a serem
utilizados;

Apresentar a area de extracdo, com o tamanho (comprimento, largura e profundidade) das
tiras a serem lavradas;

Descrever sucintamente o método e as caracteristicas da lavra;

Descrever detalhadamente o processo de extracdo e beneficiamento;

Apresentar fluxograma do processo de beneficiamento, identificando os pontos de geracao de
efluentes, residuos, emissdes atmosféricas e ruidos;

Classificar e caracterizar os sedimentos a serem dragados, e apresentar a avaliagdo da
toxidade e o grau de contaminacdo dos sedimentos, em especial por mercurio na forma de
metil mercdrio e mercurio metalico.

Apresentar relacdo completa dos equipamentos utilizados no processo de beneficiamento,
com seus devidos registros juntos aos 6rgdos competentes (Prefeitura Municipal);

Discriminar e quantificar o volume dos produtos quimicos a serem utilizados e a procedéncia

dos mesmos, com a apresentacdo das notas fiscais, junto a Prefeitura;
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Identificar e quantificar os rejeitos gerados durante atividade garimpeira, bem como
apresentar a devida destinacdo final para os mesmos;

Identificacdo e descricdo dos procedimentos técnicos operacionais para selecdo do local e
construcdo das bacias ou barramentos para retencao dos rejeitos;

Localizar no mapa de detalhe a area destinada a bacia de contencéo de rejeitos;

Dimensionar as reas de deposicao de rejeitos (altura, area e volume);

Indicar a forma e local de estocagem da camada hdmica;

Apresentar a forma e local de armazenamento da substancia mineral;

Indicar o tipo de maquinério e 0s procedimentos a serem empregados durante o transporte do
minério;

Apresentar a forma de destinacao final do estéril.

4. CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AREA

Devera ser feita considerando principalmente dados de levantamentos efetuados in loco, e

anexado o registro fotografico de todas as acdes e dos grupos envolvidos no estudo, sempre
que possivel.

4.1. Meio Fisico

— Caracterizar sucintamente a area do empreendimento nos seus aspectos fisicos, tais como:
Geologia regional e local: devera conter a descri¢do da geologia da area de influéncia direta
da atividade.

Tipos de solo e clima da regido: apresentar a descri¢do dos tipos de solos encontrados na area
da atividade (formacdo e classe de solo) e descrever o padrdo climético regional e local,
levando em consideracdo a sazonalidade da area. Os dados devem ser obtidos em estacdes
climatoldgicas, presentes na area ou proximo a ela e/ou bibliografia especializada.

Recursos hidricos: descrever a fisiografia dos corpos d’agua, com a indicagdo da sub-bacia
hidrografica e seus cursos d’agua perenes e intermitentes. Caso 0 empreendimento utilize
recursos hidricos subterraneos, o empreendedor devera informar a estda SEMA, que avaliard o
caso e podera solicitar um estudo especifico de hidrogeologia.

4.2. Meio Bidtico

— Caracterizar a area do empreendimento quanto a flora e a fauna local das areas de influéncia
direta a atividade, a partir de um levantamento de dados secundarios e/ou primarios, que
contemplem a sazonalidade da regido.

Flora: Deverdo ser identificadas as fitofisionomias e habitats. Caso haja levantamento de

dados primarios, devera ser utilizada metodologia que contemplem analises quantitativas e
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qualitativas. As estagfes amostrais escolhidas deverdo ser apresentadas em mapas,
identificando todas as fontes usadas no estudo. Os resultados deverdo ser apresentados por
meio de tabelas, graficos, mapas ou esquemas ilustrativos. Quando for o caso, deverd mapear,
quantificar (area) e caracterizar os locais onde ocorrera supressdo de vegetacdo. O
afugentamento de fauna deveré ser realizado juntamente com a supressdo de vegetacao.
Fauna: Caso haja levantamento de dados primarios, devera ser utilizada metodologia que
contemplem andlises quantitativas e qualitativas.

— Tanto para a flora, quanto para a fauna, deve-se abordar a presenca sobre espécies
endémicas, ameacadas de extingdo e/ou com ameaca de sobre-exploracdo, diante da Lista
Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN (IBAMA) e da Lista regional (SEMA).

— Para a atividade de lavra garimpeira no leito do rio, além dos itens citados anteriormente,
devera ser incluso o item sobre ecossistemas aquaticos.

4.3. Meio Socioecondmico

— Apresentar diagnostico abordando os seguintes aspectos: uso e ocupacao do solo, salde,
educacdo, habitacdo, investimento e sistema de comercializacao

— Identificar a existéncia de sitios arqueoldgicos e antropoldgicos, proximidade de reserva
indigena e outras areas de prote¢éo especial;

— Estimar o nimero de funcionarios do empreendimento, indicando o regime de remuneragao
e funcionamento (horario e turnos de trabalho). Assim como apresentar qual o regime de
trabalho empregado no empreendimento, a forma de remuneracdo, os planos assistenciais
(saude, educacdo etc.) e as agdes tomadas para garantir a saude e a seguranca do trabalhador
(construcéo de latrinas, fornecimento de Equipamentos de Prote¢éo Individual — EPI’s).

— Apresentar alternativas de tecnologias mais limpas para reduzir os impactos na satde do
trabalhador e a0 meio ambiente, incluindo poluicdo térmica, sonoras e emissdes nocivas ao

sistema respiratorio.

0. IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS GERADOS OU A SEREM
GERADOS PELAATIVIDADE

— Aidentificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais gerados, devera contemplar a operacédo

de lavra, beneficiamento, sistema de contencéo de rejeito e encerramento.
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6. PROPOSICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS

— Apresentar propostas de medidas mitigadoras e ou de compensacdo ambiental para as

operacdes relacionadas a lavra, o beneficiamento, a disposicdo de material estéril, a

disposicao de rejeito e ao encerramento da atividade.

7. MEDIDAS DE PROTECAO AMBIENTAL

— Apresentar medidas de controle ambiental para os impactos identificados nos meios fisico,

bidtico e social, em cada etapa do licenciamento ambiental.

8. PROGRAMA DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS — PRAD

— Apresentar plano de recuperacdo das areas atingidas pela atividade, com dados de

nivelamento de solo, preenchimento das cavas com material utilizado na extracdo de outra
cava, além do reflorestamento com vegetagéo nativa.

— Deverdo ser incluidas no PRAD as &reas de lavra, de beneficiamento mineral, das bacias de
rejeitos, pilhas de estéril, diques, barragens, as areas das instalacfes de infraestrutura, vias de

acesso e etc.

9. PLANOS DE MONITORAMENTO E ACOMPANHAMENTO AMBIENTAL

— Apresentar programas de monitoramento ambiental para os meios fisico, bidtico e social,

detalhando o cronograma de execucao.

10. PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUQS SOLIDOS

— Promover o Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos que devera contemplar o

saneamento béasico das instalacbes operacionais, bem como de toda infraestrutura do
empreendimento, através do abastecimento de dgua potavel; realizagdo da coleta, transporte,
tratamento e disposicédo final adequada dos esgotos sanitarios e a implantagdo de um manejo
adequado para as aguas pluviais, com medidas visem seu tratamento e destinacéo final.

11. PLANO DE ENCERRAMENTO DAATIVIDADE

— O plano de encerramento da atividade devera compreender todo levantamento dos passivos

presentes na &rea do empreendimento. Neste plano, serd necessdria a catalogacdo dos
equipamentos que serdo aproveitados (reutilizacdo, venda ou sucateamento), a realizacdo da

descontaminacao dos equipamentos e das estruturas.
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12. DOCUMENTARIO FOTOGRAFICO

O documentario fotografico constante no relatério deve destacar a situacdo atual das areas que

serdo alteradas durante as fases de instalacdo e operagcdo do empreendimento. As fotos devem

constar as datas das tomadas e se possivel referendar eventuais pontos.

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade
Belém-Para
Julho/2013
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ANEXO C — TERMO DE REFERENCIA PARA ELABORACAO E APRESENTACAO
DE ESTUDO AMBIENTAL SIMPLIFICADO - EAS, REFERENTE A PROJETO DE
EXTRACAO DE OURO E BENEFICIAMENTO ASSOCIADO

1 INTRODUCAO
Este estudo contemplara os elementos envolvidos na extracdo, beneficiamento e

disposicao dos rejeitos de cada fase produtiva.

2 FORMA DE APRESENTACAO, NUMERO DE COPIAS/CONTEUDO

O ESTUDO AMBIENTAL/OPERACIONAL PARA EMPREENDIMENTO
MINERARIO DE OURO estad sendo apresentado ao Orgdo ambiental em 01 (uma) via
impressa, formato A-4 e 01 (uma) via em meio digital (formato PDF), obedecendo ao
conteldo e a ordem dos temas conforme solicitado pela Agéncia de Meio Ambiente de

Pernambuco.

3 ESTUDO AMBIENTAL SIMPLIFICADO
3.1 APRESENTACAO

Existe Impacto Ambiental quando uma atividade produz uma alteragdo no meio ou em

qualquer um dos seus componentes. Analisar os impactos ambientais é qualificar e quantificar
estas alteracfes. Este Estudo Ambiental Simplificado (EAS) foi elaborado pela Inovare
Consultoria Ambiental e Projetos, juntamente com o Engenheiro de Minas André Queiroz
Otelo para sua dissertacdo de mestrado e apresenta andlise qualitativa das atividades da
Branddo & Simas Mineracdo — ME, CNPJ 14.734.789/0001-19, sob responsabilidade técnica
do Sr. Virdalio de Senna Filho, aonde serd desenvolvida extracdo de ouro e beneficiamento
associado. O empreendimento tera suas instalacdes de extracdo do minério no municipio de
Salgueiro e o beneficiamento do mesmo seréa processado fora da area da mina, no municipio
de Serrita, ambos no Estado do Pernambuco.

Ainda assim, o Estudo foi elaborado com base no Termo de Referéncia aprovado pela
CPRH — Agéncia Estadual do Meio Ambiente do Estado do Pernambuco, com os objetivos de
demonstrar as obras e instalacBes feitas nas areas de atuacdo e complementaces apos a
Licenca de Instalacdo, bem como avaliar 0s possiveis impactos a serem causados pelo inicio
do processo e atividades a serem exercidas, e as medidas mitigadoras e programas ambientais

adequados a fim de minimizar os danos ao meio ambiente.
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O processo de Avaliacdo de Impactos Ambientais € um instrumento legal, fundamentado
na Constituicdo Brasileira e preconizado na Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°
6.938 de 31 de agosto de 1981).

3.2 INFORMAGCOES GERAIS
3.2.1 Identificacéo e qualificagdo do empreendedor:
A Branddo & Simas Mineracdo — ME esta inscrita no CNPJ: 14.734.789/0001-19 com

sede localizada Avenida Pedro Nogueira, n° 121, Vila do IPSEF, Serrita-PE, a mesma foi

constituida em 23/11/2011 tendo como atividade principal a extracdo e beneficiamento de
minérios de metais preciosos.

Antdnio Lisboa Branddo Simas, nacionalidade brasileira, casado, CPF: 060.658.995-34
RG: 01173300, residente e domiciliado na Rua Valentim Ferreira dos Santos, n°® 24, Bairro
Alto das Populares, Nordestina — Bahia, CEP 48.870- 000.
3.2.2 ldentificacd@o da equipe responsavel pelos resultados apresentados:

Responsaveis Tecnicos pelo Estudo:
- Engenheiro de Minas — André Queiroz Otelo CREA-PE N° 1809408482 (aluno de Mestrado)
- Inovare Consultoria Ambiental e Projetos CNPJ N° 17526196/0001-66
3.2.3 Situacéo do processo junto ao DNPM

Figura 11: Representagdo gréafica do Processo ANM 841.008/2011
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Area (ha): 100.3 DATUM: SIRGAS2000
Cota minima (m): 0 Cota maxima (m): 0
Latitude do ponto de amarracao: -07°56'22"672 Longitude do ponto de amarracao: -39°21'24"797
o o Ponto de Comprimento do vetor de amarracao -
Descricao do ponto de amarracao: o 22k : 0.00
% > amarracao (m):
Angulo do vetor de amarragio: 00°00'00"000 Rumo do vetor de amarracao: N

Fonte: ANM (2018)

3.3 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
3.3.1 Objetivos e justificativas para extracdo da substancia mineral pretendida:

O objetivo do empreendimento é a producdo do metal ouro. Os minérios sdo
estratégicos para a producdo industrial e representam fator de seguranca econdmica para o
municipio, sendo essa a principal justificativa para o empreendimento. Além disso, a atividade
mineradora é responsavel pela criacdo de inameros empregos diretos e indiretos.

De acordo com estudos feitos pelo Servigco Geoldgico Brasileiro, o efeito multiplicador
de empregos no setor mineral € de 1:13, ou seja, para cada posto de trabalho da mineracéo sdo
criados 13 outras vagas ao longo da cadeia produtiva.

Dentre os beneficios destinados aos municipios que possuem atividade de mineracédo
formalizada estd a Compensacao Financeira pela Exploracdo dos Recursos Minerais (CFEM),
que se refere a um fluxo de receita advinda das mineradoras, que deve ser aplicada em
projetos que revertam a favor da comunidade local, na forma de melhoria da infraestrutura, da
qualidade ambiental, da salde e educacdo. Assim, a participacdo da atividade de mineracédo
(CFEM) atua de maneira significativa na renda municipal (PIB municipal) e no indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) dos municipios.

3.3.2 Localizacdo e &rea:

A éarea do Projeto abrange o municipio de Serrita, no Oeste de Pernambuco, e esta
situada entre os paralelos 7°44°00” e 8°00°00” de latitude Sul e os meridianos 39°10°48” ¢
39°22°51” de longitude Oeste. A cidade de Serrita, localizada na parte sul da area, dista 27 km
de Salgueiro e 520 km do Recife-PE. O acesso, a partir do Recife, é feito através das rodovias
BR-232 e PE-507.

A area de beneficiamento situa-se no Municipio de Serrita, no estado do Pernambuco a
584 km da capital Recife. O acesso a area pode ser feito seguindo o trajeto: Saindo de Recife
via BR — 232 até a PE-430 em Bela Vista, passando pela BR 116 até a PE-475 chegando ao

destino em Serrita.
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3.3.3 Caracterizagao geologica da jazida:

A regido correspondente a lavra garimpeira localiza-se a nordeste da cidade de
Salgueiro — PE, abrange em sua maior parte rochas do Grupo Salgueiro, com a dominancia de
rochas peliticas e psamiticas e rara presenca de rochas vulcanicas.

Observou-se a existéncia de anomalias de ouro, prata, chumbo e arsénio; estas
anomalias encontram-se a oeste da area desse requerimento. Este fato reforca a existéncia de
mineralizacdo econémica nos veios filonianos com a presenca de ouro, prata e sulfetos na area
pretendida.

As mineralizacfes citadas estdo associadas a veios de quartzo, que podem ser
classificados em trés tipos, conforme a época em que foram gerados. Destes, apenas os da
primeira geracgéo, inseridos segundo a foliacdo das encaixantes, sdo desprovidos de qualquer
interesse econdémico. De modo geral 0s veios apresentam como encaixantes 0s Xistos do
Grupo Salgueiro.

3.3.4 Obras de implantagio do empreendimento:
O empreendimento compreende:
e Lavra de minério de ouro
e Beneficiamento de minério de ouro atraves da amalgamacao e lixiviacdo. Definido o
planejamento de obras e delimitada a area a ser minerada e o local do beneficiamento,
dentre as instalagdes a serem construidas em ambos, fazem parte:
Obras Necessarias para a Implementacéo da Lavra
e AcCessos
e Subestacdo de energia elétrica
e Paiol de explosivos
e Escritorio
e Alojamento
e Refeitdrio
e Galpdo
Obras de Implementacgdo do Beneficiamento
e Depositos de Produtos e Materiais
e Laboratdrio
e Escritorio e Alojamentos
e Barreiro de Agua Suja

e Barreiro de decantacao
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e Tanque de Alimentacéo

e Poco Curimd

e Poco Malechet

e Reservatdrio de Solucgéo Rica
e Reservatdrio de Solucao Pobre

Algumas das obras que foram previstas e descritas anteriormente para o local da Lavra
foram iniciadas ap6s a Licenca de Instalacdo - LI. As estruturas fixas necessérias foram
construidas de maneira em comum com as do beneficiamento e considerando o local do inicio
da operacédo, outras estruturas necessarias serdo compostas por contéineres visando facilidades
em questdes de locomocdo e versatilidade diante da dindmica da atividade da lavra, ainda
assim, a prioridade para obras foi dada ao beneficiamento por se tratar de uma maior logistica
e estrutura. Os investimentos restantes e necessarios para adesdo de maquinarios entre outros
serdo financiados e para isso, faz-se necessario a emissdo da Licenca de Operagdo para a
concluséo do Projeto financeiro.

Foi construida uma estrutura para refeitério, escritério e banheiros para atender as
necessidades iniciais com projecdo de ampliagdo conforme o andamento e perspectiva do
projeto.

Iniciou-se a constru¢do da pilha para lixiviagdo (“heap” ou “dump”) com o
estabelecimento da estrutura de 12 metros dando inicio aos testes de funcionamento. A areia
foi preparada e compactada com uma ligeira inclinagdo com uma cobertura de placa de
plastico flexivel e impermeavel para protecdo do solo. Foram colocados drenos para que a
solucdo lixiviada seja coletada no fundo da pilha e quando o material é todo lixiviado, o
rejeito € removido por caminhdes para a patio de estéril devidamente impermeabilizado para

fins de tratamento, ja a area da pilha sera utilizada para novo processo.
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Figura 12: Pilha para lixiviagéo

Fonte: Autor (2018)

As pilhas foram montadas e os testes de funcionamento foram feitos (capacidade de
12.000 toneladas). Essa etapa buscou assegurar eficiéncia e otimizagdo do processo. Os
ensaios foram feitos com areia e agua para verificacdo do funcionamento do dreno e das
bombas. Assim que a operagdo for autorizada, as pilhas serdo montadas com solos
provenientes de minério britado e j& amalgamado, contando com os agentes lixiviantes por
um processo de percolacdo. Ao redor da pilha, foram construidas canaletas para casos de

emergéncia, aonde sdo direcionadas para o tanque de contencdo A e B.

Figura 13: Canaletas construidas ao redor das pilhas

Fonte: Autor (2018)
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Utilizou-se de carro pipa até a autorizacdo da operacdo e de outorga para que a agua seja
bombeada de barragens locais. Ainda no processo da operagdo considerando as estimativas e
testes, 3 carros pipa foram suficientes como agua nova para fazer funcionar o processo uma
vez essa agua é recirculada no mesmo. A duracdo de uma pilha dura de 2 a 3 meses e as

variantes sdo os fatores ambientais.

Figura 14: Carro pipa utilizado

P

Fonte: Autor (2018)

Foram construidos trés tanques receptores constituintes do processo. Como visto
anteriormente, as pilhas serdo molhadas junto com o agente lixiviante e bombeadas para as
colunas de carvdo ativado. Todo o ouro fica retido nas colunas e o residuo liquido vai para o
primeiro tanque ainda contendo minério (tanque rico), por esse motivo essa agua é
reprocessada e volta ao circuito até ser totalmente aproveitada e langada no segundo tanque.
Nesta etapa, serd feito o controle de PH com teste de solucfes e controle para o reinicio do
processo. O terceiro tanque serve como reservatério de agua nova. Sendo assim, verifica-se

que ndo ha perda nem lancamento de efluentes devido ao circuito operacional fechado.
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Figura 15: Tanques receptores constituintes do processo de lixiviagdo

Fonte: Autor (2018)

Figura 16: Tanque receptor do processo de lixiviacao

Fonte: Autor (2018)

As especificacdes e dimensdes de todas as estruturas estdo contidas na planta e layout a
seguir. Os tanques foram revestidos com placa de plastico flexivel e impermeavel para
proteger e evitar a contaminacdo do solo. Ao entorno dos tanques receptores foram
construidas canaletas para situagdes de emergéncia e direcionadas para o tanque de contengédo
A e B. Ainda assim, toda a &rea foi limitada, sinalizada e cercada. O manuseio das operagdes
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sera feito por pessoas treinadas e capacitadas, com a utilizacdo dos devidos Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs).

Conforme descrito anteriormente, as colunas de carvdo absorvem o ouro apos a
percolacdo. O empreendimento conta com trés colunas para otimizar o processo. Vale
salientar, no que se refere a coluna, que ao término da pilha, o carvao contido do mineral ouro
sera retirado para posterior reprocessamento até que o teor de metal contido no mesmo nao

possua mais valor econémico.

Figura 17: Colunas de carvéo ativado

Fonte: Autor (2018)

Nas proximidades da pilha, foi reservado um local para destinacdo temporaria dos
rejeitos (substancias ndo aproveitaveis economicamente e proveniente da pilha de lixiviacao).
Trata-se de uma estrutura cercada com tanque que sera revestido com geomembrana de PVC
(¢ um polimero como as matérias-primas béasicas, materiais de barreira a prova de agua,
principalmente divididos em: polietileno de baixa densidade geomembrana (LDPE),
polietileno de alta densidade geomembrana (HDPE), EVA geomembrana). O objetivo desse
depdsito é o tratamento do material estéril através de: Processos Naturais de Degradacéo do

Cianeto e Oxidagédo com Didxido de Enxofre/ AR como alternativa secundaria.
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Figura 18: Local de destinacdo temporaria dos rejeitos

Fonte: Autor (2018)

Geomembrana é um polimero como as matérias-primas basicas, materiais de barreira a
prova de &gua, principalmente divididos em: polietileno de baixa densidade geomembrana
(LDPE), polietileno de alta densidade geomembrana (HDPE), EVA geomembrana. 1) A
espessura de 1 mm; 2) Tem uma excelente resisténcia ao stress ambiental e resisténcia a
rachaduras; 3) Excelente resisténcia quimica; 4) Tem uma larga gama de temperaturas e uma
vida dtil longa; 5) Para uso em aterros sanitarios, local de armazenamento de rejeitos,

impermeabilizacdo de canais, barragens, o controle do escoamento, e o projeto do metrd.

Figura 19: Geomembrana

Fonte: Autor (2018)

o Processos Naturais de Degradacédo do Cianeto: Trata-se da degradacdo natural em
bacias com residuos reduzindo a toxidade das espécies de cianeto espontaneamente com o

resultado de mecanismos naturais envolvendo a volatilizacdo do acido cianidrico (HCN)
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promovida pela neutralizacdo gradual do solo, através da absorcdo do dioxido de carbono
(CO2) atmosférico, ainda assim, utiliza-se da adi¢do de Cal para acelerar o processo e
bactérias ou ions metalicos dissolvidos como cobre ou ferro e foto decomposi¢do promovida
pela radiacdo solar. Em até trés meses é feita a analise do solo para a constatacdo da
neutralizacdo do cianeto de acordo com o resultado; se houver necessidade aplica-se o
segundo método alternativo afim de acelerar o tratamento para o recebimento dos préximos
residuos para tratamento.

o Oxidacdo com Dioxido de Enxofre/Ar (alternativa): Utiliza dioxido de enxofre
(SO2) ou um derivado de ar para a presenga de um catalisador de cobre soltvel em agua de
modo a oxidar o cianeto a sua forma menos tdxica, o cianato (CNO). O tempo de reacdo pode
ser de 20 a 90 minutos reduzindo a concentragéo de cianeto a 1 mg/L.

CN™ +50,+ 0, +H,0 - CNO™ + 503 +2H*

Apols o tratamento e reandlise, o material serd utilizado para a recomposicao
topogréafica e dos taludes no Plano de Recuperacio da Area Degradada (PRAD). Ainda assim,
ap6s o tratamento os solos-rejeito podem ser reaproveitados como solos lateriticos,
espalhados em locais de amalgacdo (producdo e rejeitos), camada e cobertura priméria de
tanques de contencdo e patios de armazenamento como forma de protecdo ambiental, pois
quando compactados ficam impermeabilizados em condicdes tropicais apresentando elevada
resisténcia baixa permeabilidade e baixa deformidade devido ao predominio de caulinita,
elevado teor de Oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio.

Figura 20: Solos-rejeito

o

Fonte: Autor (2018)

O Paiol foi construido conforme exigéncia e especificacdo do exército. Foram

consideradas as distancias, cercas e critérios de seguranca para armazenagem de explosivos e
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produtos quimicos bem como treinamentos. A Concessdo do Registro (CR) ocorrera apés a
emissdo da licenca de operagdo. O processo serd acompanhado e terd a responsabilidade
técnica de um quimico que fard mapa de estocagem e controle de entradas e saidas e uso do
material. Vale salientar que o uso de explosivo s6 serd feito mediante ao curso de blaster
fornecido pelo proprio exército apés o CR e as embalagens vazias de produtos serdo
devidamente armazenadas e recolhidas por empresa responsavel conforme ficha do Programa
de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS).

Figura 21: Paiol para armazenamento dos explosivos
R w"y

Fonte: Autor (2018)

Figura 22: Vista externa do paiol

Fonte: Autor (2018)
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Figura 23: Imagem interna do paiol

Fonte: Autor (2018)

3.3.5 Método de lavra
A lavra sera desenvolvida dominantemente a céu aberto mediante a extracdo da rocha
aflorante mineralizada (veio de quartzo), utilizando-se técnica mista, ou seja, manual e
mecanizada. Trata-se de métodos usualmente empregados em jazimento desta natureza e
caracterizados pela simplicidade, baixo custo operacional, adaptaveis as circunstancias do
local, e posteriormente podera ser estudado o aprofundamento dos veios mineralizados de
forma subterrénea.
3.3.6 Descricao do plano e operagdes de lavra
A Preparagdo do garimpo compreende basicamente o decapeamento da jazida. Para
tanto, os corpos mineralizados (veios de quartzo) serdo primeiramente, expostos ao livre
acesso. O decapeamento dos corpos mineralizados consiste na retirada de todo o material
terrigeno que cobre a jazida. Nesta fase do garimpo, sdo definidas as frentes de lavra que
variam de 6 (seis) a 10 (dez) metros lineares ao longo dos veios. O garimpo dispora de livro
de controle dos garimpeiros e da producdo, no qual cada frente de lavra serd numerada e
constardo os seguintes dados:
e Nome do “Dono da frente de lavra” e de seus auxiliares;
e Data de inicio de suas atividades;
e Dimensao de suas areas de lavra;

e Producéo mensal.
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3.3.7 Operagéo da lavra

A operacdo de lavra no garimpo dar-se-a, inicialmente, por meio de desmonte manual
a Ccéu aberto e posteriormente, caso o estudo viabilize a mesma, por meio da lavra subterranea.
Serd descrito abaixo o método de lavra correlacionando com as operacOes de garimpagem
pretendida:

Lavra a Céu Aberto: Este método de lavra intervém apenas a for¢ca humana, com emprego de

instrumentos manuais, ou seja: picareta (com dois bicos ou com um bico e corte), forcado
(garfo com dentes de aco), enxada, enxaddo, malho, alavanca, pa, marreta e cunha (de
madeira ou metélica). Com o aprofundamento dos veios de quartzo mineralizado, a lavra
necessitard fazer o uso de explosivos para o desmonte, uma vez que o0 corpo mineralizado
deverd encontrar-se menos fraturado e intemperizado, tornando-se mais resistente.
Posteriormente, quando necessario, sera feita a abertura de pocos (em cada frente de lavra)
com éarea de, aproximadamente, 1 m2 ao longo do corpo mineralizado.

O desmonte sera feito através de explosivos dispostos, numa frente de lavra em forma de
pildo, 0 mesmo sera conduzido de forma planejada e licenciada, com embasamento técnico e
plano de fogo projetado por um Engenheiro de Minas Responsavel, com a seguranca exigida
pelas instituigdes reguladoras.

3.3.8 Equipamentos de extragao e transporte

O carregamento utilizardA de cacambas e para o transporte as unidades de
beneficiamento. No transporte dentro de cada frente de lavra, o material proveniente dos
pocos pode-se empregar, baldes carrinhos de méo. Se o volume de minério compensar 0
avanco da mina por meio de lavra subterranea, novos estudos podem viabilizar o transporte de
pessoal e minério por meio de shaft’s e ou inclinados.

3.3.9 Unidade de Beneficiamento

O beneficiamento do empreendimento em questdo serd processado fora da planta de
lavra no Municipio de Serrita-PE, no Sitio Malhada do Boi.

O tratamento de minérios de ouro apresenta algumas peculiaridades que o distinguem
de outros métodos. A espécie submetida ao processo de beneficiamento é uma entidade
quimica em sua forma elementar metalica, caracterizada por elevadas densidade e
maleabilidade. O valor de mercado do produto é consideravelmente superior ao da grande
maioria dos bens minerais.

Em linhas gerais, as rotas de processamento podem se restringir a uma mera
adequacao granulométrica do minério as etapas hidro metallrgicas subsequentes ou envolver,

além da preparacdo, estagios de concentragdo. Nesse ultimo caso as propriedades
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diferenciadoras exploradas séo a diferenga de densidade e de hidrofobicidade (natural ou
induzida) entre o ouro e 0s minerais a ele associados mais intimamente e 0s minerais de
ganga. As operacdes de preparacdo devem preservar as particulas de ouro livre e o
beneficiamento como um todo deve priorizar a recuperacdo do ouro contido, ficando o teor de
ouro no concentrado e a rejeicdo de impurezas como objetivos secundarios.

As etapas de preparagdo estdo presentes tanto em circuitos em que ocorre
concentracdo prévia dos minérios quanto naqueles em que o minério é submetido diretamente
a extragdo hidrometalUrgica.

PREPARACAO:
A preparacdo abrange Britagem, Peneiramento, Moagem e Classificagéo:
a) Britagem:

A Dbritagem primaria pode ser realizada tanto em britadores de mandibulas de dois
eixos quanto em britadores de impacto (Chaves e Peres, 1999).

Nos britadores de mandibulas (figura 24) os elementos mecanicos ativos sdo uma
placa metélica mével (mandibula mével), que se move em movimento recessivo (aproxima-se
e afasta-se) de uma placa metélica fixa (mandibula fixa). A distancia entre as duas mandibulas
na extremidade superior do britador é designada como "gape”. O fragmento de rocha ou
minério a ser britado é introduzido no espago entre as duas mandibulas e, durante o
movimento de aproximacdo, é esmagado. Os fragmentos resultantes escoam para baixo,
durante o movimento de afastamento, cada qual se deslocando até uma posicdo em que fique
contido pelas mandibulas e seja novamente esmagado na aproximacgéo seguinte da mandibula
movel.

A mandibula mdvel movimenta-se em torno de um eixo céntrico. O movimento €
gerado por outro eixo, excéntrico, que aciona uma biela. Esta biela estd ligada a duas placas
rigidas de metal, chamadas "abanadeiras”. A abanadeira da direita tem sua extremidade a
direita fixa. A extremidade da esquerda sobe e desce com o movimento da biela, percorrendo
um arco de circulo e empurrando a ponta inferior da biela para frente e depois retornando com
ela. A abanadeira da esquerda tem um movimento mais complexo: sua ponta direita sobe e
desce e vai para frente e retorna, transmitindo esses movimentos para a mandibula, a qual esta
presa pela sua extremidade esquerda. Como a mandibula maével esta presa pelo eixo céntrico,
0 movimento que ela tem liberdade para fazer é percorrer um arco de circulo, aproximando e
afastando a sua extremidade inferior da mandibula fixa (abrindo e fechando).

Todo o conjunto mandibula mével - abanadeira esquerda - biela - abanadeira direita é

mantido solidario e rigido por outra peca, o tirante, que é aparafusado a carcaca do britador. A
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abanadeira direita apoia-se num cal¢o, de tamanho variavel, cujo efeito é aumentar ou
diminuir a distancia entre as extremidades inferiores das mandibulas - a "abertura™ do
britador.

Nota-se na figura 24 a presenca de um volante (na realidade s&o 2, mas o outro esta no
plano anterior ao corte). Estes volantes tém a funcéo principal de armazenar energia cinética
durante a operacdo do britador, que é intermitente, o equipamento passando periodos
operando em vazio, isto é, sem receber alimentacdo. Nestes periodos, o volante gira e
acumula energia cinética, que sera dispendida no momento em que o britador for alimentado e
tiver que quebrar as particulas entre as mandibulas. Desta forma o motor do equipamento é
aliviado. A outra funcdo de um dos volantes é trabalhar como uma grande polia, acionada por
correias em V, a partir do motor. Isto é vantajoso, porque vale como um dispositivo de
seguranca: em caso de travamento do britador (por exemplo por causa de um fragmento
grande demais para ser britado), as correias patinam ou acabam por se romperem, protegendo

0 motor.

Figura 24: Corte de um britador de mandibulas de dois eixos
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Fonte: Chaves e Peres (1999)

Mandibula mével

Os britadores de impacto (figura 25) convencionais se caracterizam por desgaste
elevado e por isto estdo limitados a materiais ndo abrasivos. Apresentam menor investimento
de capital e maior rendimento energético. A acdo mecanica é o impacto dos martelos ou barras
de impacto sobre as particulas e a transformacgéo de sua energia cinética em fratura. A carcaca
é projetada especialmente de forma a fragmentar as particulas impactadas contra a mesma. A

descarga € livre e a camara € grande, para permitir a movimentacao das particulas e passagem
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de blocos de grandes dimens6es. Em alguns modelos a posi¢éo das barras de impacto pode ser

ajustada horizontalmente, de forma a regular a granulometria do produto.

Figura 25: Corte de um Britador de Impacto

Fonte: Chaves e Peres (1999)

Nas britagens secundaria e terciaria sdo empregados britadores conicos (Chaves e
Peres, 1999). Em comparacdo com os britadores giratorios propriamente ditos, apresentam
altura do cone reduzida em relacdo ao didmetro da base e o manto fecha-se no topo,
permitindo melhor aproveitamento do volume da cémara. Os fabricantes fornecem
equipamentos com diferentes desenhos de camara para grossos, médios e finos, de modo que
a distribuicdo granulométrica do produto passante na abertura na posicdo fechada varia,
respectivamente, entre 60%, 68% e 75%. Os aparelhos usados na britagem secundaria s&o
designados como britador cénico ou conico "standard"; os empregados na britagem terciaria

sdo mais curtos e de camara mais fechada, sendo chamados de "short head" (figura 26).
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Figura 26: Britadores Conicos
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b) Peneiramento:

Nos circuitos de britagem de minérios de ouro no Brasil sdo empregadas peneiras
vibratorias convencionais, constituidas por um chassi robusto, apoiado em molas, um
mecanismo acionador do movimento vibratério e um, dois ou trés suportes para as telas
("decks™) (Chaves e Peres, 1999).

No peneiramento de particulas grosseiras € necessario revestir as paredes internas do
chassi com placas de material resistente a abrasdo. Quando se peneiram populac¢6es contendo
tamanhos variados numa malha de abertura pequena é muito conveniente a colocacdo de um
"deck" de alivio ou protecdo, com uma tela grossa e forte, que recebe o impacto e o esforgo
mecéanico das particulas maiores. Ao final os "oversizes" das duas fracGes sdo reunidos
gerando um produto Unico. As peneiras vibratdrias inclinadas tém inclinagdes variando entre
15° e 35° e transportam o material do leito a uma velocidade de 18 a 36m/min, dependendo da
inclinacao.

As peneiras horizontais transportam o material a velocidade de 12m/min. As peneiras
vibratorias inclinadas tém um movimento vibratério circular ou eliptico, que faz com que as
particulas sejam lancadas para cima e para frente, de modo que possam se apresentar a tela
varias vezes, sempre sobre aberturas sucessivas. Este movimento vibratério causa a
estratificacdo do conjunto de particulas sobre a tela, de modo que as maiores figuem por cima
e as menores por baixo.

A andlise do peneiramento pode ser feita considerando-se peneiramento coletivo ou
individual das particulas (Chaves e Peres, 1999).

A peneira exerce trés acdes independentes e distintas sobre a populacdo de particulas
alimentadas: transporte das particulas ao longo da peneira, estratificacdo do leito, ficando as

particulas maiores por cima e as menores por baixo e o peneiramento propriamente dito. O
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comportamento coletivo é ilustrado na figura 27, que mostra o corte ideal do leito de
particulas sobre o "deck™ de uma peneira eficiente.

Apresenta-se também a quantidade de material passante ao longo do leito. O
comportamento individual leva em conta a comparagdo entre o didmetro da particula e a

abertura da tela.

Figura 27: Comportamento coletivo das particulas

Quantidade Passante

Fonte: Chaves e Peres (1999)

Cinco situagdes ficam caracterizadas (figura 28):

o d > 1,5 a - as particulas escorrem sobre a tela e se encaminham para o "oversize", sem
acarretar problemas em termos de eficiéncia de peneiramento; podem causar problemas
operacionais devido ao peso elevado, solucionados com a introducdo de um "“deck" de alivio;
o 1,5a > d > a - também se encaminham para o0 "oversize" mas, em suas tentativas de
passar, podem acabar presas em alguma abertura, reduzindo a capacidade de peneiramento; o
problema pode ser minimizado mediante regulagem da amplitude e da frequéncia;

o a >d > 0,5a - essas particulas sé atravessam a tela quando caem sobre a malha numa
posi¢do conveniente, exigindo um numero elevado de tentativas para passar; constituem a
chamada faixa critica de peneiramento;

. d < 0,5a - atravessam a abertura da malha com facilidade;
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o d << 0,5a - deveriam ter comportamento semelhante ao da classe anterior, mas devido
a umidade podem recobrir a superficie das particulas maiores; uma solugdo para o problema

seria 0 peneiramento a imido.

Figura 28: Comportamento individual das particulas
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Fonte: Chaves e Peres (1999)

c) Moagem:

Os moinhos empregados em cominui¢do de minérios de ouro no Brasil s&o moinhos
de bolas (Chaves e Peres, 1999), enquadrados na categoria de moinhos de carga cadente
(figura 29). Séo constituidos de um corpo cilindrico que gira em torno do seu eixo. A carcaca
é feita de chapa calandrada e moldada, com espessura entre 1/100 e 1/75 do didmetro do
moinho, fechada nas duas extremidades por pecas de a¢o fundido chamadas tampas, cabecas
ou espelhos ("heads"). S&o sempre revestidos internamente por material resistente ao
desgaste, metalico ou de borracha. Fazem parte das tampas dois pescocos, ou munhdes, que
sustentam todo o moinho (carcaca, revestimento, tampas, corpos moedores, minério e agua) e
giram dentro de mancais. Nunca é demais enfatizar o peso enorme que €sseS Pescogos
suportam.

Os fabricantes fornecem moinhos de didmetros pré-definidos; isto porque, do ponto de
vista da fabricacdo do equipamento, &€ muito facil alterar o comprimento do moinho, que é
feito, como ja dito, de chapa calandrada e soldada. Ja as tampas sdo feitas de aco fundido, os
moldes de fundigdo sdo muito caros e os fabricantes dispdem de nimero restrito dos mesmos.
O acionamento € feito por coroa e pinhdo, a coroa sendo solidaria ao moinho e externa a
carcaca, fabricada em duas metades, aparafusadas, geralmente em aco fundido. Os dentes sdo

retos até poténcias de 400 HP e helicoidais acima disso. O acionamento deve ser instalado do
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lado oposto ao da alimentagéo (lado da descarga), de modo que algum eventual entupimento
que implique em derramamento da polpa de alimentagdo ndo venha a atingir a coroa, que é

uma peca de usinagem muito cara.

Figura 29: Corte de moinho de carga cadente
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d) Classificacdo:

A classificacdo consiste em separar uma populacéo de particulas em duas outras, uma
com proporcdo significativamente maior de particulas grosseiras (“underflow™), outra com
proporcdo significativamente maior de particulas finas (“overflow") (Chaves et al., 1996). De
maneira geral a classificacdo é executada com um dos objetivos:

(1) selecionar particulas suficientemente finas (portanto com elevado grau de liberacdo) para
alimentar o processo de concentracdo (especialmente a flotacdo) e aquelas que devem retornar
ao moinho;

(2) eliminar particulas muito finas, nocivas a etapa subsequente, opera¢do conhecida como
deslamagem.

Durante décadas a classificacdo foi realizada em classificadores espirais. Ha cerca de
50 anos esses equipamentos passaram a ser substituidos por hidrociclones, ou
simplificadamente, ciclones (figura 29, Masini et al., 1980), invencdo do Dutch State Mines
Department (Holanda). Hoje ¢é considerado equipamento padrdo para classificacdo fina, entre
850 mm e 2 mm.

As vantagens do ciclone em relacdo a classificadores espirais sdo: capacidade elevada
em termos de volume ou &rea ocupada, facilidade de controle operacional, operacéo
relativamente estavel e entrada em regime em curto periodo de tempo, manutencdo facil e
facilitada por um projeto bem feito, investimento baixo viabilizando a colocagédo de unidades

de reserva.
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As desvantagens sdo: custo operacional maior (devido a energia gasta no
bombeamento), incapacidade de armazenar grande volume de polpa e, com isso, de ter efeito
regulador, menor eficiéncia de classificacdo. Essa ultima caracteristica, no caso do
fechamento de circuitos de moagem, pode se transformar em vantagem, ja que certa
quantidade de finos pode afetar a reologia da polpa de forma a tornar mais eficiente a
moagem.

A compreensdo do funcionamento do ciclone fica facilitada a partir da analise de sua
operacao com agua apenas. A polpa de alimentacdo adquire um movimento circular, ou mais
precisamente um escoamento rotacional, dentro da porcdo cilindrica do ciclone. As Unicas
opcOes para a saida da agua alimentada sdo o "apex™ e o "vortex finder". A maior parte da
agua sai pelo "vortex finder", devido a sua maior sec¢cdo. No interior do ciclone toda a dgua
gira no mesmo sentido, mas parte dela tem uma componente vertical de velocidade
descendente e se dirige para o "apex" (vortice descendente) e a outra tem um sentido
ascendente e se dirige para o "vortex finder" (vortice ascendente).

As principais caracteristicas desse escoamento sdo:

e A velocidade angular varia diretamente com a presséo de alimentacao;

e A velocidade linear varia diretamente com a velocidade angular para um dado
diametro de ciclone (em ciclones de diametro grande é possivel obter elevadas
velocidades lineares com pequenas velocidades angulares, pequenas pressoes;

¢ Ciclones de pequeno diametro exigem pressdes elevadas para a obtencdo de
velocidades lineares adequadas);

e Para uma mesma pressdo, ciclones de didmetros crescentes apresentardo
velocidades lineares crescentes;

e O movimento da massa fluida acarreta o aparecimento de uma pressao
negativa que provoca succao de ar para dentro do ciclone, através do “apex"

(esse ar mistura-se ao vortice ascendente e sai pelo "overflow").
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Figura 30: Corte de ciclone tipico
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Considerando-se a presenca de particulas soélidas, o movimento circular gera uma
forca centrifuga que impele as particulas em direcdo as paredes do ciclone. As particulas
ficam sujeitas a velocidade centrifuga que tende a arrasta-las em direcdo as paredes do ciclone
e a velocidade vertical imposta pelo movimento da &gua dentro do ciclone: no sentido
descendente nas regides proximas a periferia, onde a massa de polpa esta sendo descarregada
pelo "underflow"”, e no sentido ascendente nas regides centrais, onde a polpa estd sendo
descarregada pelo "overflow".

As particulas mais grosseiras tém massa maior e por isso afundam mais depressa no
campo centrifugo, ocupando o volume do ciclone proximo as paredes; as particulas finas
também tendem a ser projetadas em direcdo as paredes, mas como 0 espaco ja esta ocupado
pelas particulas grosseiras sdo empurradas para o centro do ciclone; e as particulas
extremamente finas se incorporam ao meio liquido e se dividem entre "underflow" e

"overflow" de acordo com a particdo de gua entre esses fluxos.

CONCENTRAGAO GRAVITICA

O método mais adequado para o processamento de um minério de ouro é determinado
por muitos fatores como a mineralogia dos minerais portadores de ouro e dos minerais de
ganga, o tipo de padrdo de liberacdo dos minerais portadores de ouro e o tamanho da particula

de ouro, entre outros (Lins, 2000).
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Tipicamente, as particulas livres de ouro de tamanho maiores que 200 pm podem ser

recuperadas eficientemente por métodos graviticos. Quando o ouro esta associado a sulfetos,

0 processamento usual inclui a cominuicdo do minério e subsequente liberacdo, seguida de
uma etapa de flotacdo antes da cianetagdo. Com os minérios de natureza refratéaria, € comum o
emprego de ustulacdo ou lixiviacdo a pressdo ou bacteriana previamente a cianetacdo (Lins,
2000). A concentracdo de minérios de ouro no Brasil é praticada por métodos graviticos e por
flotacéo.

Os aparelhos mais empregados na separacao gravitica de minérios de ouro sao 0s
jigues, as mesas vibratdrias (ou oscilatorias) e os concentradores centrifugos.

a) Jigue

O processo de jigagem é provavelmente o método gravitico de concentracdo mais
complexo por causa de suas continuas varia¢@es hidrodindmicas. Nesse processo, a separagdo
dos minerais de densidades diferentes é realizada em um leito dilatado por uma corrente
pulsante de agua, produzindo a estratificacdo dos minerais (figura 30) (Lins, 1998).

Existem duas abordagens para a teoria de jigagem, a classica, hidrodinamica - a qual
iremos nos ater aqui - e a teoria do centro de gravidade. O conceito classico considera o
movimento das particulas, cuja descrigdo tipica foi feita por Gaudin, que sugeriu que trés
mecanismos estéo envolvidos:

e Sedimentacéo retardada;

e Aceleracdo diferencial e;

e Consolidacéo intersticial.

Grande parte da estratificacdo supostamente ocorre durante o periodo em que o leito
estd aberto, dilatado, e resulta da sedimentacdo retardada, acentuada pela aceleracéo
diferencial.

Estes mecanismos colocam os grdos finos/leves em cima e 0s grossos/pesados no
fundo do leito. A consolidacdo intersticial, durante a succdo, pde as particulas finas/pesadas
no fundo e as grossas/leves no topo do leito. Os efeitos de impulsdo e sucgéo, se ajustados
adequadamente, devem resultar em uma estratificacdo quase perfeita, segundo a densidade
dos minerais (Lins, 1998).

Os jigues séo classificados de acordo com a maneira pela qual se efetua a dilatacdo do
leito. Nos jigues de tela movel, ja obsoletos, a caixa do jigue move-se em tanque estacionario
de agua (ex.: jigue Hancock). Os jigues de tela (ou crivo) fixa, nos quais é a agua que é

submetida a0 movimento, sdo subclassificadas segundo o mecanismo de impulsdo da agua.
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Nesses, a tela, na maioria dos casos, é aberta, quer dizer, o concentrado passa através da

mesma.

Figura 31: Esquema simplificado de um jigue
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O jigue de diafragma tipo Denver é o representante mais conhecido dessa subclasse. O
impulso da agua é causado pelo movimento reciproco de um émbolo com borda selada por
uma membrana flexivel que permite o movimento vertical sem que haja passagem da agua
pelos flancos do mesmo. Este movimento se faz em um compartimento adjacente a camara de
trabalho do jigue e resulta da acdo de um eixo excéntrico. No jigue Denver original ha uma
valvula rotativa comandada pelo excéntrico que sé da passagem a entrada de 4gua na camara
durante o movimento de ascensdo do diafragma, ou seja, atenua o periodo de succ¢édo do leito,
melhorando as condic¢des para que haja a sedimentacéo retardada das particulas através de um
leito menos compactado. No entanto, em casos de minérios com finos valiosos, a recuperacdo
dependerd de um periodo de sucgdo (consolidacdo intersticial) acentuado. As chances de se
obter um concentrado mais impuro, no entanto, aumentam, uma vez que as particulas finas e
leves passam a ter maior oportunidade de um movimento descendente intersticial (Lins,
1998).

O jigue tipo Denver é geralmente utilizado no Brasil na jigagem terciaria de minérios
aluvionares auriferos e de cassiterita ou na etapa de apuracdo, que seria a etapa final de
concentracdo. Os jigues tipo Denver fabricados no Brasil ndo possuem valvula rotativa para
admissao de &gua, sendo portanto mais apropriados a recuperacdo dos finos pesados.

Nos jigues tipo Yuba o diafragma se movimenta na parede da camara. No jigue Pan-
American o diafragma se situa diretamente embaixo da cdmara, movimentando-se
verticalmente. Esses jigues sao bastante empregados na concentragdo primaria e secundaria de

aluvides no Brasil e na América do Norte, em instalacdes fixas ou mdveis, ou em dragas. Na
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Africa do Sul o jigue Yuba é empregado em algumas instalac6es no circuito de moagem, para
recuperar a pirita ja liberada e particulas de ouro; os concentrados dos jigues contém de 20 a
40 % da pirita do minério, com teor de 38 % deste mineral e 25 a 35 % do ouro livre (Lins,
1998).

Pode-se citar ainda o jigue que tem a seccdo de trabalho trapezoidal, ao invés de
retangular como é comum nos jigues mencionados anteriormente.

O jigue trapezoidal é utilizado frequentemente na concentracdo secundaria de aluvides
auriferos e de cassiterita. Ha alguns anos foi desenvolvido o jigue circular (IHC) que consiste
no arranjo de varios jigues trapezoidais, formando um circulo, com a alimentacéo distribuida
centralmente. Como o fluxo tem a sua componente horizontal de velocidade diminuida, estes
jigues sdo particularmente apropriados para a recuperacdo de minerais finos pesados, como a
cassiterita e 0 ouro de aluvibes; apresentam ainda a vantagem de consumir menos agua e
ocupar menor espacgo que os jigues retangulares, para uma mesma capacidade (Lins, 1998).

Na ex-Unido Soviética a participacdo dos placers na produgdo de ouro era muito
significativa, sendo os jigues bastante utilizados nas dragas, comumente tratando o rejeito das
calhas. A abertura da tela do jigue deve ser entre duas e trés vezes o tamanho maximo das
particulas do minério. Como dimensdo média das particulas da camada de fundo (ragging),
natural ou artificial, deve-se tomar aquela igual ao dobro da abertura da tela, e com variagoes
nessas dimensdes, ndo sendo recomendavel uma camada de fundo de um s6 tamanho.

As condi¢bes do ciclo de jigagem devem ser ajustadas para cada caso, citando-se
apenas como diretriz que ciclos curtos e rapidos séo apropriados a materiais finos, o contrario
para 0s grosseiros. Uma varidvel importante é a agua de processo, que é introduzida na arca
do jigue, sob a tela. Nao deve haver alteracdo no fluxo dessa agua, pois perturba as condi¢des
de concentrac&o no leito do jigue. E recomendavel que as tubulacdes de agua de processo para
cada jigue, ou mesmo para cada camara do jigue, sejam alimentadas separadamente a partir de
um reservatorio de gua, por gravidade. E comum, no entanto, que as instalacdes graviticas no
Brasil ndo prestem a devida atencéo a esse aspecto.

b) Mesa

A mesa vibratoria ou oscilatoria tipica consiste de um deck de madeira revestido com
material com alto coeficiente de friccdo (borracha ou pléastico), parcialmente coberto com
ressaltos, inclinado e sujeito a um movimento assimétrico na diregdo dos ressaltos, por meio
de um mecanismo que provoca um aumento da velocidade no sentido da descarga do
concentrado e uma reversao subita no sentido contrario, diminuindo suavemente a velocidade
no final do curso (Lins, 1998).
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Os mecanismos de separacdo atuantes na mesa oscilatéria podem ser mais bem
compreendidos se considerarmos separadamente a regido da mesa com riffles e a regido lisa.
Naquela, as particulas minerais, alimentadas transversalmente aos riffles, sofrem o efeito do
movimento assimétrico da mesa, resultando em um deslocamento das particulas para frente;
as pequenas e pesadas deslocando-se mais que as grossas e leves. Nos espacos entre os riffles,
as particulas estratificam-se devido & dilatacdo causada pelo movimento assimétrico da mesa
e pela turbuléncia da polpa através dos riffles, comportando-se este leito entre os riffles como
se fosse um jigue em miniatura — com sedimentacao retardada e consolidacdo intersticial
(improvavel a aceleracdo diferencial) - fazendo com que os minerais pesados e pequenos
fiqguem mais proximos a superficie que os grandes e leves (figura 32).

As camadas superiores sao arrastadas por sobre os riffles pela nova alimentacéao e pelo
fluxo de agua de lavagem transversal. Os riffles, ao longo do comprimento, diminuem de
altura de modo que, progressivamente, as particulas finas e pesadas sdo postas em contato
com o filme de agua de lavagem que passa sobre os riffles. A concentracdo final tem lugar na
regido lisa da mesa, onde a camada de material apresenta-se mais fina (algumas particulas de
espessura). A resultante do movimento assimétrico na direcdo dos riffles e da velocidade
diferencial em escoamento laminar, perpendicularmente, € o espalhamento dos minerais
segundo o esquema mostrado na figura 32c. E provavel também que haja a acio das forcas de

Bagnold oriundas do movimento da mesa e do fluxo de polpa sobre esta.

Figura 32: Mesa Oscilatoria
dl:iran;?i-:n do fluxo
B0 OO
» f -1
iy,
e e O e

N ‘:.',!-. ANy

Arrastada pelo fluxe de dqua transversal
: y

- . =
e

Inclinacido do riffle . — 77 javimente

- H assimétrico

LT T

o ,_.'_
? RIFFLES

a_-_.

Concentrade

e
Mistos Rejeito  Llamas

Fonte: Lins (1998)



136

A mesa oscilatéria é empregada ha varias décadas, sendo um equipamento
disseminado por todo o mundo para a concentracdo gravitica de minérios e carvdo. E
considerada, de modo geral, o equipamento mais eficiente para o tratamento de materiais com
granulometria fina.

Sua limitacdo é a baixa capacidade de processamento (< 2 t/h), fazendo com que seu
uso, particularmente com minérios de aluvides, se restrinja as etapas de limpeza. E um
equipamento muito usado na limpeza de concentrado primario ou secundario de minérios de
ouro livre e minérios aluvionares.

Quando tratando minérios de granulometria muito fina, a mesa oscilatoria opera com
menor capacidade (< 500 kg/h), sendo comum a colocagdo, apds uma série de 6 a 10 riffles,
de ripas de altura um pouco maior e mais larga para criar melhores condi¢bes de

sedimentacdo; é a chamada mesa de lamas.

CONCENTRADORES CENTRIFUGOS

A operacdo dos concentradores centrifugos se baseia no principio de se aumentar o
efeito gravitacional visando uma maior eficiéncia na recuperacdo de particulas finas.
Surgiram no Canada substituindo equipamentos rudimentares como as calhas ("sluice
boxes"). Merecem destaque no presente os concentradores centrifugos Knelson (Knelson e

Jones, 1994) e Falcon (Falcon Concentrators Inc., 1998) ambos canadenses.

FLOTACAO
A aplicacdo da flotacdo como uma etapa no processamento de minérios de ouro pode
ser assim classificada, considerando a interacdo com a mineralogia prevalecente no minério
(Lins, 2000):
o Flotacdo de Minérios com Particulas de Ouro;
o Flotagdo de Ouro Associado com Sulfetos:
o ouro associado com pirita, pirrotita e arsenopirita;
o ouro associado a minerais como calcopirita e bornita em minérios de cobre;
o ouro associado com sulfetos de Cu, Pb, Ag, Zn.
e Flotacdo de Ouro em Sistemas Mistos:
o parte do ouro ocorre como particulas de ouro nativo e parte associada a sulfetos.
De modo geral, o esquema de flotacdo aplicado a minérios de ouro, com ouro

associado a sulfetos ou ndo, visa a flotacdo conjunta de ouro e sulfetos. Essa préatica se
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justifica, em parte, pela dificuldade inerente de separacdo seletiva entre ouro livre (particulas
de ouro nativo liberadas dos sulfetos ou minerais de ganga) e os sulfetos de modo geral.

Exemplificando com o sulfeto mais comum em minérios de ouro, a pirita. A literatura
classica, desde Gaudin, considera que o ouro e a pirita interagem do mesmo modo, mesmo
mecanismo, com 0s xantatos, atribuindo-se ao dixantégeno formado em ambas as superficies
a flotabilidade que passam a apresentar e, em decorréncia, a impossibilidade de separacdo
seletiva entre ouro livre e pirita (Lins, 2000).

A despeito da dificuldade inerente de separacdo, nos casos onde o0 ouro esta liberado
(pelo menos parcialmente e constituindo uma fragdo significativa do ouro total do minério)
dos sulfetos, a flotacdo seletiva em determinadas situagdes poderé ser vantajosa do ponto de
vista econémico, técnico e ambiental (Monte et al., 1997, Monte et al., 2002), embora nao
seja ainda tal pratica empregada no Brasil.

Exemplos: a separagdo prévia entre o ouro livre e pirita aurifera (estd sendo
recuperada em outra etapa de flotagcdo) pode resultar em menor custo total de reagentes de
flotacdo e em menor tempo de residéncia, em comparacdo com uma Unica etapa, flotando-se
conjuntamente o ouro livre e a pirita.

Ademais, a cianetacdo separada dos dois concentrados (requerendo condicOes
diferentes) pode ser também interessante do ponto de vista econémico. Se for um minério de
ouro livre (free gold ore), quando ndo ha ouro associado a pirita, a vantagem de se flotar o
ouro liberado fica ainda mais evidente. Neste caso, a flotacdo pode ser uma etapa a se estudar
se uma fracdo significativa do ouro liberado se apresentar em tamanho considerado fino
demais para que haja uma concentracdo gravitica eficiente, ou grosseiro em demasia a ponto
de prejudicar a cianetacdo (elevando o tempo de residéncia requerido para dissolucdo das
particulas de ouro).

Outro exemplo, desta feita com uma perspectiva ambiental. Um minério contendo
ouro livre e arsenopirita, além da ganga. Uma separacgdo seletiva entre o ouro liberado e esse
sulfeto pode resultar em opcdes de tratamento diferenciado e disposi¢do para a arsenopirita,
havendo ou ndo ouro associado a ela, pela necessidade de se cuidar dos problemas ambientais
decorrentes, como drenagem acida e liberacdo de espécies de arsénio nos efluentes.

No Brasil, pelo menos trés importantes produtores de ouro empregam a flotacao, todos
localizados em Minas Gerais. (Outros novos projetos em Carajas estdo sendo objeto de
estudo.) Na usina Sdo Bento, em Santa Béarbara, o ouro e a pirita sdo flotados juntos em um
concentrado bulk, o qual, em sequéncia, é tratado por duas rotas alternativas de lixiviacédo, a

pressdo ou bacteriana, antes da cianetacao.
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ATECNOLOGIA USADA NO GARIMPO
A garimpagem de ouro normalmente envolve a extracdo de minérios aluvionares,

coluvionares ou eluvionares, que, em muitos casos, mas nao necessariamente, apresentam

ouro liberado da ganga silicatada, sendo assim mais facilmente concentrado por processos
graviticos. No passado, 0s equipamentos usados eram pequenas calhas concentradoras ou
bateias. Uma das grandes inovagOes trazidas pela corrida ao ouro nos anos 80 foi a
mecanizacdo. Ainda que empregada de forma rudimentar, o extensivo uso de equipamentos
movidos a diesel trouxe outra perspectiva de producdo a garimpagem. Com maiores volumes
de terra sendo extraidos por tratores e escavadoras, minérios de mais baixos teores puderam
ser minerados.

Como ha 3500 anos na Roma antiga, a amalgamacdo de ouro ainda € 0 processo de

extracdo preferido pelos mineiros artesanais de todo mundo. Poucos mineiros artesanais

utilizam cianetagdo por exigir maior controle e conhecimento técnico.

O mercurio forma compostos intermetdlicos com todos os metais exceto Fe e Pt. Os

trés principais amalgamas formados com o ouro sdo:
e AuHQy;
e AuxHg;

e AuzHg.
Na pratica, os amalgamas de ouro produzidos manualmente nos garimpos, possuem

entre 60 e 70% de ouro. Amalgamacdo € um processo eficiente para extrair ouro de

granulometria superior a 200 mesh (0,074 mm) (Wengian e Poling, 1983). O processo €

simples, barato e quando usado corretamente as emissdes mercuriais sao insignificantes
(0,05% segundo Farid et al, 1991). Nos garimpos, mesmo custando um preco cinco vezes
superior ao preco internacional, o mercdrio ainda é um reagente barato, pois 1 kg de Hg custa
cerca de 1 g de ouro (Veiga e Fernandes, 1990). Infelizmente, o baixo preco do mercurio
nao incentiva sua recuperacgao e contribui para a poluicdo ambiental.

No Brasil, como em muitos paises em desenvolvimento, o uso de mercurio na
mineracdo é ilegal. O Brasil ndo é produtor de mercdrio primario, todavia, o metal é
importado para uso industrial (lampadas fluorescentes, fabricas de cloro-soda, contatos
elétricos etc.) e dentario. Em 1989, foi estimado que mais de 170 toneladas de um total de 337
t de Hg foram importadas para o Brasil e ilegalmente desviadas para o garimpo (Ferreira e
Appel, 1991). Em 1998 e 1999, 90 e 50 t de Hg foram, respectivamente, importadas para o
Brasil provenientes da Russia, Espanha, Argélia e Finlandia (DNPM, 2000).
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Os minérios fridveis, como os aluvides (produtos de alteracbes intempéricas) e
coluvides (material carreado de encostas) sdo normalmente minerados com monitores
hidraulicos. O solo superficial & removido sem nenhum cuidado de preserva-lo. Monitores sdo
bicos d’agua de alta pressdo que promovem a “fluidizagdo” do minério que ¢ bombeado em
polpa de baixa densidade (ex: 5%) para uma calha concentradora. Construida com estrutura
de madeira, as calhas (ou caixas) concentradoras ou ‘“cobra fumando”, como chamam os
garimpeiros, sdo canaletas inclinadas (4 a 5%) com aletas transversais que permitem a
retencdo do ouro. Apesar de sua caracteristica de concentrar o ouro mais grosseiro que 0,10
mm, 0 uso de carpetes aumenta as chances de reter particulas de ouro mais finas (Lins e Farid,
1992). Nestas operagdes, ndo existe cuidado de retencdo de rejeitos. No comeco da corrida ao
ouro na Amazonia, garimpeiros simplesmente derramavam mercurio no solo acreditando que
a amalgamacdo se realizava “in situ”. Na verdade, o mercurio e o ouro bombeados com a
polpa de minério se combinavam nas aletas da calha concentradora, dando a impresséo que o
mercurio (azougue) possuia caracteristicas magicas de procurar 0 ouro no chao. Esta prética
deu lugar a outra também de pouca eficiéncia e de grande impacto ambiental: a amalgamacao
de todo o minério. Isto se realiza derramando mercdrio nas aletas das calhas concentradoras.

Ora, o atrito da areia e cascalho causa dispersdo e perda de mercurio da ordem de 3
partes de mercirio para cada parte de ouro produzido com os rejeitos. Os minérios
aluvionares sao normalmente extraidos por dragagem. Esta se da por meio de bombas de 5 a
12 polegadas de diametro, sugando cascalho a uma profundidade de até 30 m. Este
procedimento pode ser feito por lancas, que sao tubulagGes com sistema de cabecas cortantes
que permitem penetrar nas crostas duras de fundo de rios ou por mergulhadores. Estes
mineradores submarinos ficam mais de 4 horas submersos segurando sugadores de polpa de
cascalho. Devido a baixa visibilidade, os acidentes fatais causados por desmoronamento de
encostas submarinas sdo frequentes. Tambem frequentes sdo os cortes de fornecimento de ar
aos mergulhadores pelos adversarios, que buscam os pontos de maior concentracdo de ouro.

A concentracgdo gravitica se da a bordo por meio de calhas concentradoras acarpetadas
cuja recuperacao de ouro normalmente € inferior a 50%. Alguns poucos garimpeiros utilizam
placas amalgamadoras de cobre a bordo. Estas sdo calhas de superficies lisas de cobre que,
apos ativacdo com acido nitrico, € amalgamada com mercurio. O atrito do cascalho dragado
com esta superficie causa perda de mercurio e baixa recuperagdo de ouro. Quando mercurio
ndo é empregado nas calhas concentradoras ou nas placas amalgamadoras, é utilizado na

amalgamacao dos concentrados graviticos com o uso de um misturador de alta velocidade. A
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amalgamacao, neste caso, é ineficiente e particulas finas de mercdrio sdo perdidas quando os
rejeitos de amalgamacéo sdo despejados nos rios (Pfeiffer et al., 1991).

Como o mercurio associado a estes rejeitos de amalgamacédo ndo tem mobilidade no fundo do
rio, causa a formagdo de “pontos quentes (“hot spots”), isto €, pequenas areas com alta
concentracdo do poluente. O mercurio metalico, contudo, necessita se oxidar para aumentar
sua solubilidade e tornar-se um poluente da biota aquatica.

A extracdo de ouro de depositos de minérios filonares primarios € um processo bem
mais complicado. O uso de explosivos, quase sempre de maneira ilegal, € apenas um exemplo
dos riscos envolvidos na extracdo subterrdnea. Desabamentos tém feito grande nimero de
vitimas em todas as atividades artesanais da América Latina. Este tipo de mineracdo requer
conhecimentos de estabilidade da rocha, escavacao de taneis e pocos, transporte de minério
etc. que normalmente ndo sdo acessiveis aos garimpeiros. Para justificar os altos custos de
escavacdo e baixo volume de minério trazido para a superficie, garimpeiros buscam minérios
de alto teor (> 10-20 g/t) e com ouro livre, isto é, ndo associado a sulfetos e passiveis de
amalgamacdo. Quase sempre estes requisitos ndo sdo encontrados e s&o muito poucas as
operagdes subterraneas em minérios de veios de quartzo primarios que prosperam. Um
exemplo disto encontra-se em Poconé, Mato Grosso, proximo ao Pantanal Mato-grossense.
No comeco dos anos 90 mais de 4.500 garimpeiros trabalhavam em 100 garimpos na regiéo.
Minerando veios de quartzo de baixo teor encaixados em filitos ferruginosos intemperizados,
a producdo mecanizada com escavadoras, caminhdes e concentradoras centrifugas de 32 t/h
de capacidade (réplicas da centrifuga Knelson fabricada no Canada) alcangava volumes de até
5 milhdes de m? anuais. Em alguns garimpos, o total de ouro produzido chegou a 10
toneladas. Reinvestindo em equipamentos que supostamente pudessem extrair ouro de niveis
mais profundos, foram inimeros os garimpeiros que faliram, fruto da auséncia de informacéo
geoldgica associada a inexperiéncia em planejamento e método de lavra.

Quando somente concentrados graviticos sdo amalgamados apropriadamente, altas
recuperacOes e menores emissdes de mercurio sdo obtidas. Em barris rotativos, adiciona-se
uma parte de mercurio para 70 a 100 partes de concentrado. Apds 30 a 40 minutos de
operacdo com apenas uma pitada de soda caustica para eliminar gorduras naturais da
superficie do ouro, o amalgama ¢ separado da parte mineral por bateamento em caixa d’agua.
Amalgamacdes em tempo prolongado causam a perda de coalescéncia do mercdrio, isto é
formacgdo de goticulas (“esfarinhamento”) que dificulta sua recuperagéo (Veiga, 1997).

Também o uso de bolas de aco ou barras de moagem nos barris causa

“esfarinhamento” do mercurio. Idealmente, somente o uso de uma ou duas bolas grandes de
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borracha € aconselhado para melhorar o contato mercurioparticula de ouro. O uso de agentes
oxidantes como permanganato de potassio ou de agente complexantes, como o cloreto de
sodio, causa a reducdo da tensdo superficial do mercdrio (Taggart, 1945), mas também
aumenta a solubilidade do mercdrio em agua, trazendo problemas ambientais.

Como visto anteriormente, as placas amalgamadoras de cobre sdo condenadas em todo
o mundo pela a perda de mercurio pelo atrito. Duas empresas brasileiras (Goldtech e Rio-Sul
Ambiental) comercializam placas amalgamadoras especiais fabricadas pela deposicéo
eletrolitica de mercdrio e prata, formando uma pelicula extremamente aderente a superficie de
cobre. Estas placas sdo utilizadas na extragdo (limpeza) de mercirio de rejeitos de
amalgamacéo (\Veiga et al., 1995). Obviamente, ndo deve ser considerada a possibilidade de
uso dessas placas na amalgamacdo do minério todo, contudo as placas sdo eficientes na
amalgamacdo de concentrados, diminuindo o tempo de amalgamacdo, dispensando a
separacdo da amalgama dos minerais pesados e reduzindo a perda de mercurio. Infelizmente o
alto preco e a pouca divulgacdo desta tecnologia ndo popularizaram o uso dessas placas nos
garimpos.

Apos a amalgamacao, a amalgama com excesso de Hg deve ser separada dos minerais
pesados. Isto normalmente ocorre por bateamento em caixas d’agua, pogos escavados no chdo
ou em margem de rios criando “pontos quentes”. Os rejeitos de amalgamagao ainda possuem
alto contedo de mercurio (de 100 a 500 ppml) e devem ser estocados em separado ou
dispostos em aterro cobertos com solo lateritico e isolados do ar e dos acidos humicos dos
solos que tém a capacidade de dissolver Hg metalico (Meech et al, 1998).

A estocagem de Hg em pH alcalinos ndo é recomendada, uma vez que a espécie
solivel Hg(OH)2° (aq) pode ser formada. Uma vez separada a amalgama da por¢do mineral, 0
excesso de mercdrio ndo combinado com ouro € removido por filtragem através de torcdo
manual da amélgama em um pedaco de pano. De 70 a 90% do mercurio introduzido no
processo de amalgamacao, pode ser reciclado apds a filtracdo manual (Farid et al, 1991).

A amélgama resultante contém cerca de 60% de ouro. A filtracdo por centrifugacéo,
como demonstrado na Venezuela produz uma amalgama com 80% de ouro (Veiga, 1997). Este
simples aperfeicoamento técnico permite a maior reciclagem do mercdrio e seu menor

manuseio.
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Figura 33: Garimpeiro decompondo amalgama em uma pa com chama de acetileno. Nota-se a exposi¢do do
trabalhador aos gases toxicos

A decomposicdo da amalgama pode ser feita quimica ou termicamente. A
decomposicdo de amalgamas com 4&cido nitrico 30% produz mercdrio pernitrato
(Hg(NO2)2.H20) que é altamente toxico cujos vapores podem ser fatais as concentragdes de
0,05 mg/m3 no ar.

Quando o mercurio pernitrato combina-se com alcool, forma o fulminato (Hg(CNO)z),
componente explosivo de detonadores. O mercurio em solucdo nitrica pode ser cementado
(reducdo galvanica) com fios de cobre ou aluminio, reciclando-se, assim, o mercurio metalico.

Infelizmente, a pratica utilizada em alguns garimpos na Colémbia e Guiana é de
derramar as solugdes nitricas de Hg nos rios (Corponarifio, 1995). A grande maioria dos
mineiros artesanais em todo mundo utiliza a decomposicéo térmica das amalgamas.

Usando tochas de acetileno ou propano para evaporar o mercirio em panelas, pas,
tigelas, obtém-se uma esponja de ouro chamada doré. Quando isto ocorre, o mercurio da
amalgama é emitido para a atmosfera alcancando concentracdes locais de 60 mil pg/m?3
(Malm, 1991) onde parte é absorvido pelos pulmdes dos trabalhadores criando enormes
problemas de salde.

Uma vez nos pulmdes, os vapores mercuriais sdo oxidados formando complexos
mercuricos soliveis que podem inibir ac6es enzimaticas (Jones, 1971) e facilmente atravessar
a barreira sangue-cérebro (Chang, 1979). A meia vida bioldgica do mercdrio no sangue é da
ordem de 3 dias, sendo excretado através da urina e fezes. Mesmo neste curto periodo de
tempo, alguma parte do Hg j& pode afetar o sistema nervoso. Em exposicdo de moderada
duracdo a vapores de alta concentracdo de Hg, os rins sdo os 6rgdos mais afetados. O cérebro

é atingido em casos de exposicdo a vapores de baixa a moderada concentracdo por periodos
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prolongados. Sintomas de intoxicacdo de vapores mercuriais variam sendo 0s mais comuns:
problemas respiratérios, reacdo emocional exagerada, gengivite, problemas renais, tremores,
distdrbio neuroldgico e, em casos extremos, morte (Veiga, 1994).

A manifestacdo mais comum de exposicao cronica a vapores de Hg é o gosto metalico
na boca, ulceras bucais, afrouxamento dos dentes e o desenvolvimento de uma linha azul nas
gengivas. Retortas usadas na decomposicdo térmica de amalgamas representam uma reducao
significante da emissdo mercurial, porém ainda sdo pouco aceitas pelos garimpeiros. Uma
retorta é constituida de um compartimento onde o amalgama é aquecido por uma tocha ou um
leito de carvdo incandescente e um tubo condensador que pode ser resfriado por agua ou ar.
Quase todos sais de mercurio sdo volateis a temperaturas acima de 460 °C.

Mais de 95% do mercdrio das amalgamas de ouro podem ser condensadas e reusadas.
Muitos garimpeiros ndo utilizam retortas porque nao estdo convencidos da acdo intoxicante
dos vapores de mercurio, nem entendem o0s impactos a sua saude ou ao meio ambiente.
Alguns acreditam que o ouro fica absorvido nas paredes de ago das retortas.

Outras vezes o processo de retortagem é demorado (1 hora) e pode incentivar ataques
de bandidos. Retortas de vidro foram desenvolvidas pela firma alemd Thermex para que
garimpeiros pudessem visualizar a evaporagéo e condensagdo do mercurio.

A grande desvantagem destas retortas é a baixa capacidade (30 g de amélgama), sua
fragilidade e alto custo (custam 1 onga = 31,1 g de ouro ~ US$ 260). Uma solucéo criativa foi
desenvolvida pelo professor Raphael Hypolito, da Universidade de S&o Paulo: uma retorta
feita de tubos e conexdes d’agua (Veiga et al, 1995). Custando menos de US$ 10, esta retorta
tem sido amplamente difundida na Africa, Filipinas e alguns paises da América do Sul pela
organizagéo inglesa Intermediate Technology Development Group (ITDG).

Infelizmente, no Brasil as autoridades brasileiras (IBAMA) recusam-se a difundi-la,
justificando que a perda de mercurio através das juntas pode ser alta (até 10%). Na Papua
Nova Guiné e China, mineiros artesanais inventaram um processo de condensar mercurio,
utilizando uma lata em cima de outra contendo a amalgama. Com um fogareiro elétrico, a gas
ou a carvdo, a amalgama é decomposta e 0 mercdrio condensa nas paredes da lata superior
sendo recuperado (Hinton et al., 2002). Até mesmo um processo rudimentar utilizado por
prospectores de ouro norte-americanos de retortar amalgamas dentro de uma batata (Basque,
1991) é melhor que vaporizar mercdrio com uma tocha em uma tigela ou pa. A tabela da
figura 34 mostra que a perda de mercario depende fundamentalmente do método de

amalgamacao e retortagem usado.
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A decomposicdo térmica da amélgama (com ou sem retorta) produz uma esponja de
ouro contendo cerca de 20 g de Hg residual por kg de ouro. Quando este ouro é vendido nas
casas compradoras em pequenas Vvilas ou cidades, os compradores fundem o ouro as vistas dos
garimpeiros para eliminar (escorificar) impurezas minerais associadas.

Neste processo o mercurio residual é desprendido contaminando o ambiente de
trabalho e as redondezas do estabelecimento. Existem evidéncias de que pessoas vivendo
proximas a estas casas de ouro estdo sofrendo os efeitos da contaminacdo (Veiga, 1997).
Exaustores com lavadores de gases ou equipados com filtros de carvao ativado impregnados
com iodeto de potassio poderiam reduzir drasticamente a emissdo mercurial. Infelizmente no

Brasil, existe pouca inspecdo e pressdo das autoridades para a obrigatoriedade desses

dispositivos.
Figura 34: Influéncia do método de amalgamac&o na perda de mercirio
Método de Amalgamacao ngﬂ_ sao. AU produzide
Todo o min€rio 3
Somente concentrado, sem uso de retorta 1
Somente concentrado. com uso de retorta 0.001]

Fonte: Lins (1998)

Marins et al. (1991), analisando solos ao redor de 32 casas compradoras de ouro,
concluiram que a maioria do mercudrio metalico se deposita proximo a fonte de emissao, isto
é, dentro de um raio de 1 km. Isto é consistente com outro estudo em Alta Floresta executado
pelo CETEM (1991).

Muitos garimpeiros ignoram 0s danos ocupacionais e ambientais do mercurio e,
movidos pela pressa e pouca seguranca, acabam sendo vitimas desta ignorancia. Casos fatais
de intoxicagdo mercurial por deficiéncia renal séo relatados (Veiga, 1996).

Existe um consenso entre estudiosos da garimpagem de que é possivel a introducdo de
solucdes simples e seguras para melhorar a recuperacdo do ouro e reduzir a emissdo
mercurial. Para isto € necessaria vontade politica dos governos e da sociedade civil de trazer
informacdo ao garimpeiro e buscar solugdes factiveis e adequadas a sua realidade. Um
exemplo sdo os Centros de Amalgamagéao existentes na Venezuela onde os garimpeiros pagam
para ter seus concentrados amalgamados e retortados por operadores treinados (Veiga, 1996;

\Veiga e Beinhoff, 1997). Claro que esta ndo é uma solucdo universal, pois depende das
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condicBes geogréficas dos garimpos e sé pode ser implementada quando houver organizacao
e cooperacdo entre garimpeiros.

Qualquer que seja o metodo de lavra e de processamento do ouro empregado no
garimpo, este deve apresentar caracteristicas de ser “rapido, simples e barato”. Mudangas nas
técnicas de garimpagem devem ser acompanhadas por rapido retorno do dinheiro investido na
empreitada e baixo investimento de capital. Um mineiro artesanal ndo pagara um centavo por
um equipamento se este ndo Ihe retornar dois centavos (Priester, 1995).

Outros aspectos praticos como a disponibilidade de materiais (ex.: componentes
mecanicos) e custo operacional (ex.: custo de combustivel) tém influéncia significativa na
introducdo de técnicas alternativas na garimpagem. E evidente que uma tecnologia para ser
bem aceita por garimpeiros deve ser pretextada, demonstrada e acompanhada de treinamento
(Barry, 1995). Contudo, o sucesso de implementacdo de assisténcia técnica deve considerar
diversidade de culturas, religides, condi¢des socioecondmicas, conhecimentos e percepc¢oes
dos garimpeiros (Bugnosen, 1997). Como as caracteristicas geoldgicas dos depdsitos de ouro
e condicdes socioecondmicas dos trabalhadores variam de regido para regido, € bastante irreal

advogar uma solucéo Unica para as atividades garimpeiras.

3.3.10 Transporte, estocagem e descarte

O beneficiamento sera processado fora da area da mina, como citado anteriormente. A
distancia percorrida a partir da lavra situada no municipio de Salgueiro até Serrita é de 23,11
km, fazendo-se necessario o transporte através de caminhdes cacambas.

ESTIMATIVA DE CONSUMO DE OLEO LUBRIFICANTES E COMBUSTIVEIS

O transporte do minério proveniente da lavra sera realizado por escavadeiras e
cacambas a Oleo diesel, assim como o material descartado pela operacdo, o qual sera
destinado em uso futuro para recomposicao topografica.

O consumo de combustivel e lubrificantes é reduzido uma vez que o mesmo dar-se-a
principalmente pela operacdo de retomada dos rejeitos para o patio de secagem, pela operagédo
de empilhamento do rejeito através de pa-carregadeira (cerca de 120 horas/méaquina) — 1600 1
de 6leo diesel e 60 1 de lubrificante, e pelo uso de um trator de esteiras tipo D-4 ou pa-
carregadeira a ser utilizado no final da operacdo para o aplainamento da pilha (60
horas/maquina) - 900 1 de dleo diesel, uma vez que o moinho e britador estardo sobre o
impeto do motor elétrico.
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FORMA DE ARMAZENAMENTO E ASPECTO DE SEGURANCA E ESTOCAGEM
- Dos rejeitos: Serd destinada uma area adequada para estocagem dos rejeitos a serem
produzidos, assim sendo, a estocagem devera possuir as seguintes caracteristicas:
e Declividade suficiente a fim de permitir o escoamento da &gua contida massa
umedecida retirada dos tanques de decantacao.
o [Essa area deverd ser contornada por valetas de drenagem, permitindo que a agua
escoada seja redirecionada de volta ao tanque de retencdo e decantacao.
- Dos produtos quimicos: Na etapa da concentragdo, apenas nas bacias de apuracdo do ouro,
como descrito anteriormente na apuracdo de lavra, feitas de alvenaria de tijolos revestido e
cobertas de material impermedavel, pretende-se utilizar o mercurio em quantidade minima
(100 g/més) no processo de amalgamacéo.
e O uso e a estocagem do produto quimico so6 serdo feitos mediante licenca do exército e
monitorado por responsavel quimico da mineragdo com instrugdes e indicacfes de
seguranca, salientando que os residuos finais constantes do mercurio terdo destinagdo
externa especializada.
- Dos explosivos: Serdo utilizados explosivos para o desmonte do minério. O uso de
explosivos s6 sera feito mediante licenca do exercito e monitorado por responsavel de
seguranca da mineragdo e a detonagdo so sera feita por pessoas capacitadas perante o exército.
O armazenamento serd feito em paidis e monitorada 24hrs conforme exigéncias e instrucdes
de seguranca.
3.3.11 Agua

Haja vista existirem corpos de &gua de fluxo perene nas imediacBes do local das
operacOes, a captacdo de dgua nova para 0 processo serd realizada a partir do bombeamento
através de poco artesiano. Serd solicitada outorga para captacdo de agua junto ao érgdo
competente. Um valor aproximado de 20 m3/h satisfaz plenamente as exigéncias de agua nova
para o sistema, tanto para compensar perdas por evaporagdo como para o preparo de solucgdes
de lavagem. Ressaltando que as etapas do beneficiamento serdo realizadas em sistema
fechado, com recirculacdo de agua, o que diminui a necessidade de captacdo de agua nova.
3.3.12 Seguranca e prevencao de acidentes
As medidas de seguranca do trabalho envolvidas no projeto podem ser enumeradas como:

e Uso obrigatério de Equipamentos de Protecdo Individuais como: luvas emborrachadas,
capacetes, oculos de protecdo e botinas para o pessoal envolvido no manuseio de
substancias quimicas, luvas de raspa, para o pessoal quando envolvido no manuseio de

equipamentos de processo e manutencgéo eletromecanica.
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o Colocacéo de placas de adverténcia na entrada da propriedade e locais de manuseio de
substancias quimicas.
e Implantacdo de cerca na area envolvida na operacdo, evitando a entrada de pessoas
n&o autorizadas.
e Permanéncia continua de pessoal na area (a0 menos um funcionario) durante os
domingos e feriados de forma a preservar as instalacGes e evitar a entrada de pessoas
n&o autorizadas.
e Proibir o acesso de pessoas estranhas as instalacfes sem estarem devidamente
acompanhadas de responsavel da Empresa ou alguém que a represente.
e Treinamento para o pessoal envolvido, em relacdo ao manuseio de substancias
quimicas e praticas de primeiros socorros para o caso de acidentes
3.3.13 Recursos Humanos
Pela pequena magnitude das atividades a serem desenvolvidas, o pessoal envolvido na
operacdo consta basicamente de uma equipe técnica multidisciplinar contendo: engenheira
ambiental, engenheiro de minas, engenheiro de seguranca e quimico. A Branddo & Simas é
formada por 85 garimpeiros que contam com seus respectivos colaboradores em média de 3 a
5 pessoas por garimpo, que trabalham durante o turno perfazendo 44 horas semanais.
3.3.14 Duracéo e Sazonalidade das Operag0es de Lavra e beneficiamento
As atividades serdo continuas, considerando apenas a curta estacdo chuvosa no verao,
com maximas pluviométricas que ocorrem de novembro a abril, assim como as operagdes de
lavra e beneficiamento, que terdo sua duracdo baseada na viabilidade econdmica e disposi¢do
do mineral. A paralisacdo das atividades serd comunicada aos 6rgdos publicos competentes,
tendo em vista o fechamento e recuperacgdo da area.

3.4 AREA DE INFLUENCIA GEORREFERENCIADA

Com base nos elementos levantados na avaliagdo ambiental, foram delimitadas as
Areas de Influéncia, Direta e Indireta e Area Diretamente Afetada, para os diversos fatores
ambientais, isto é, as areas geograficas em que se estipulam quais os efeitos que o
empreendimento, e sua futura operacéo, venham a introduzir sobre esses mesmos fatores.

Essas delimitacGes foram estabelecidas em dois niveis ou graus de detalhamento, com
base nos niveis das modificacdes esperadas:

 Area de Influéncia Direta — AID: regifo onde se estima que se manifeste diretamente e

de forma primaria os efeitos das acdes do empreendimento sobre os elementos dos



148

meios: fisico (solo, ar e agua), socioeconémico (uso e ocupagdo do solo e aspectos
sociais e econémicos) e bidtico (flora e fauna).

e Area de Influéncia Indireta — All: regifo onde se estima que venham a acontecer

efeitos indiretos e secundarios das agdes do empreendimento em funcdo dos meios e
dos fatores.

o Area Diretamente Afetada — ADA: sdo consideradas as areas onde se processardo as

intervencdes necessarias a sua implantacdo, incluindo suas estruturas de apoio, vias de
acesso privativa que precisardo ser construidas, ampliadas ou reformadas, bem como
todas as demais operagdes associadas exclusivamente a éarea ocupada pelo
empreendimento.

AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

- MEIO SOCIOECONOMICO

Foi considerada como Area de Influéncia Indireta (All), formada pelo espago graficamente

delimitado, a regido onde se supde interagdo com a COOGASCEN destacando limites com o
municipio de Serrita, considerando o fluxo de material transportado para a area de
beneficiamento.

- MEIO FiSICO E BIOTICO

Definiu-se a Area de Influéncia Indireta (All), considerando os dominios da bacia
hidrografica do Rio Terra Nova, e seus tributarios, os rios e riachos com regimes
intermitentes, que podem ser afetados pelas acdes do empreendimento.

AREA DE INFLUENCIA DIRETA

- MEIO SOCIOECONOMICO

Considera-se Area de Influéncia Direta (AID), as areas pertencentes ao préprio municipio de

Salgueiro levando em conta a emissdo de gases, poeiras que impactam a regido local,
destacando o assentamento de sem-terra proximo ao empreendimento, bem como o aumento
das atividades de infraestruturas locais.

- MEIO FiSICO E BIOTICO

Foram consideradas como Area de Influéncia Direta (AID), os segmentos situados ao redor
das obras previstas, como drenagem dos canais e acesso a mineracdo, tangenciando desde a

planta do empreendimento até 10 km.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL
e Meio Fisico

- Clima

O clima da Regiao é do tipo Tropical Semiarido, com verdo quente e chuvoso, com
maximas entre 26 °C e 34 °C, e minimas entre 18 °C e 23 °C. O inverno é seco e ameno, com
méaximas entre 25 °C e 29 °C, e minimas entre 15 °C e 19 °C. O periodo chuvoso se inicia em
novembro com término em abril. A precipitacdo média anual é de 431,8 mm, 0s ventos variam
de intensidade e direcdo de acordo com o tempo e a hora do dia na regido. As interferéncias
do clima na atividade de extracdo e de recuperacdo da area serdo minimas, considerando que
0 mesmo se mantém estavel praticamente durante todo o ano, podendo haver pausas nas
atividades nos periodos chuvosos. Os processos erosivos serdo evitados atraves de medidas de
prevencdo como implantacdo de cortinas arbdreas, portanto a influéncia do clima sera

minimizada.

Figura 35: Gréfico climatico para Salgueiro
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Figura 36: Informag(")es acerca dos ventos na regido da minerago
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- Geologia
A estratigrafia geoldgica na Area de Influéncia Indireta é composta das seguintes
unidades litoestratigraficas:
. Grupo Salgueiro com rochas metavulcanicas, quartzitos e calcarios;

. Grupo Cachoeirinha com baixo grau metamorfico apresentando intercalagdes de
metadacitos;

. Grupo Salgueiro que constitui o principal pacote estratigrafico na &rea pesquisada.

As rochas plutonicas granulares ocorrem inseridas nos metassedimentos encaixantes,
afloram em diversas localidades apresentando formas e dimens@es distintas, estando o corpo
principal localizado a oeste de Serrita.

Na éarea de influéncia direta, observou-se uma sequéncia metapelitica monétona de
baixo a médio grau metamorfico, cujas variagdes facioldgicas sdo determinadas pelo conteido
relativo dos seus componentes mineral0gicos essenciais como: quatzo, biotita, muscovita e
plagioclasio.

Algumas medidas foram propostas em relacdo aos impactos ambientais, considerando
a origem da superficie de erosdo e alteracdo das rochas durante os periodos de clima mais
seco e cobertura vegetal espaca pode ocorrer a erosao do solo pelo escoamento superficial,
entdo haverd uma redistribuicdo do material residual sobre a forma de coluvionamento nas

areas mais baixas.
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- Solos
O solo da area de influéncia encontra-se inserido na Provincia Borborema, estando
constituido dos seguintes tipos:
. Planossolos: sdo mal drenados, com fertilidade média e problemas de sais e estdo
localizados nos Patamares Cumpridos e Baixas Vertentes do relevo suave ondulado.
. Brunos ndo Célcicos: sdo rasos e possuem fertilidade natural alta estdo localizados nos
Topos e Altas Vertentes.
. Podzolicos: sdo drenados e possuem fertilidade natural média, estdo localizados nas
Topos e Altas Vertentes do relevo ondulado.
o Litdlicos: sdo rasos, pedregosos e possuem fertilidade natural baixa, estdo localizados

nas Elevacgdes Residuais.

poligonal DNPM requerida
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Fonte: Branddo & Simas Mineragéo (2017)

A cobertura vegetativa é necessaria para proteger o solo da erosdo, causadas por
infiltracdo e decapeamento provenientes da atividade no local; nesse sentido sera implantada
uma cortina arborea para prevengdo dos processos erosivos, no final do processo sera efetuada
a recomposicédo topografica e o reflorestamento das areas do empreendimento, os quais seréo

partes essenciais no processo de recuperacao do solo.
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- Geomorfologia

A regido da area de influéncia encontra-se inserida na unidade geoldgica denominada
de Grupo Salgueiro, que apresenta localmente um relevo que varia de levemente ondulado a
plano, composto por solos compostos por minerais félsicos, de granulagdo média.

Os terrenos sedimentares, geralmente arenosos, naturalmente trabalhados pela eroséo
areolar, apresentam-se poucos sulcados, com vales largos, ganhando, por conseguinte, um
perfil levemente ondulado, com amplos raios de curvatura. Nas faixas de solo mais areno-
argiloso, verifica-se a presenca de vocgorocas, que foram causadas pelas aguas da chuva e
intempéries nos locais onde a vegetacdo nao protege mais o solo, deixando-o0 assim mais

suscetivel ao carregamento por enxurradas.

Figura 38: Visdo geral da geomorfologia da area

Fonte: Branddo & Simas Mineagéo (2017)

Figura 39: Caracteristicas do relevo da area
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Fonte: Branddo & Simas Mineragdo (20/17)
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- Recursos Hidricos

A éarea de influéncia esta inserida na bacia hidrografica do Rio Terra Nova, o qual se
limita ao norte com o estado do Ceara, ao sul com os grupos de bacias de pequenos rios
interiores e o rio S8o Francisco, a leste com a bacia do rio Pajed e a oeste com a bacia do rio
Brigida. O rio Terra Nova apresenta uma extensdo de 40 km e seu maior afluente é o rio
Salgueiro que, com uma extensdo de aproximadamente 53 km, drena a cidade de Salgueiro.

A érea pretendida para a atividade do empreendimento apresenta drenagem de
pequeno riacho, proveniente da Barragem Monte Alegre, os principais usos de agua nova
serdo para consumo humano, e atividades operacionais, salientando que em ambos o0s

processos, beneficiamento e lavra, havera recirculagdo de agua.

e Meio Biologico

Os impactos bioldgicos iniciam-se nos impactos a qualidade das aguas por intermédio
do assoreamento, pela descarga de derivados do petréleo, tais como éleo diesel e graxa, pelo
uso exacerbado de detergentes utilizados para dispersar minério e, 0 mais grave, pelo uso
inadequado do mercurio.

O mercurio metalico liberado pelo garimpo ou por outras fontes de poluicdo, quando
no ambiente, pode ser oxidado e metilado. A metilagéo, isto €, transformacdo de compostos
mercuricos em metilmercdrio (CHsHg™), a forma mais téxica de mercurio, € um processo que
na maioria dos casos envolve bactérias. Jensen and Jernelov (1969) foram os primeiros a
indicar que a metilacdo de compostos mercuricos (Hg-1l) ocorria em sedimentos aquéaticos
através de acao de bactérias. Ainda existem questionamentos sobre 0 mecanismo microbiano
que produz metilmercario, mas acredita-se que o processo principal se relaciona com a sintese
errada de metilcobalamina (vitamina B12) por bactérias anaerdbicas (Hecky et al., 1987).

Os processos de metilacdo ficaram conhecidos somente nos anos 70 e 80. No inicio
dos anos 80 comecaram os estudos das transformacgdes biogeoquimicas do mercurio na
Amazonia, que coincidiu com a ocupacao garimpeira. Nesta época, a qualidade analitica e os
niveis de detec¢do de mercurio ndo eram satisfatérios no Brasil.

Por isso ndo existem dados confidveis dos niveis de mercdrio ambiental anteriormente
ao garimpo. Atualmente, estudos paleogeoquimicos (perfil de sedimentos de lagoas) buscam
conhecer os niveis pretéritos de deposicdo atmosférica de Hg na Amazonia. Assim, por muito
tempo, todo mercurio encontrado em peixes da Amazonia era atribuido totalmente aos
garimpeiros. Hoje em dia é reconhecido que o garimpo ndo é a uUnica fonte de poluigdo

mercurial na Amazonia. Altos niveis de mercurio sdo observados em peixes em locais a
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centenas de quildmetros distantes de garimpos e por isso, muitos autores, tém investigado
outras fontes de emissdo e mobilizacdo do mercurio, tais como intemperismo, erosao dos
solos, evaporacdo de Hg das aguas, solos e plantas, deposicdo de mercurio de mineracdes de
prata e ouro no século passado em paises vizinhos, atividades industriais, queima de florestas
e combustiveis fosseis além de outras fontes difusas. E conhecido que a volatilizagdo e
transporte atmosférico do Hg pode se dar a grandes distancias, dai 0 mercurio armazenado na
Amazonia pode ser oriundo de atividades industriais no sul do pais ou em paises vizinhos
(Villas Boas, 1999).

A mobilidade do mercurio pode ser ainda exacerbada pelas queimadas de florestas
que deslocam o mercuario emitido por varias fontes e depositam-no no solo, assim como o
mercdrio natural incorporado na vegetacdo. NUmeros exatos da emissdo mercurial
proveniente das queimadas sdo dificeis de obter, uma vez que dependem da densidade de
floresta e concentracdo de Hg natural na vegetacdo. Uma estimativa de emissdo de Hg entre
0,78 e 1,76 kg/km? de floresta queimada foi apresentada por Lacerda (1995) e \eiga et al.
(1994). Em 1995, algo préximo a 30.000 km? de florestas foram queimadas na Amazonia o
que permite estipular que cerca de 23 a 52 t de Hg podem ter sido emitidas para atmosfera.
Artaxo et al. (2000), analisando particulas de fumaca na Amazonia, estimaram que 30% do
mercurio no ar sdo provenientes da vegetacdo, cerca de 60% dos garimpos e o restante de
fontes dispersas. Varios estudos apontam as deposi¢des atmosféricas de Hg entre 10 e 16
ng/m3/ano (Fosberg et al., 1999; Lacerda et al. 1999; Lacerda e Marins, 1997). Assim,
considerando uma area de aproximadamente 5 milhdes de km?, pode-se estimar que entre 50 e
80 toneladas de Hg de diferentes procedéncias podem ser anualmente depositadas na
Amazonia brasileira.

Uma vez no ambiente, 0 mercurio metalico pode se oxidar e se complexar com acidos
humicos dos solos. Assim, a situagdo mais favoravel a mobilizacdo do mercurio € quando ele
se deposita em locais aerados e ricos em matéria organica. O primeiro passo para a metilacéo
mercurial € a transformacao (oxidagdo-complexagdo) do Hg metalico em composto soltvel de
Hg(ll) tais como quelatos do tipo Hg-humato ou Hg-fulvato, bastante comuns nas aguas
escuras, ricas em matéria organica da Amazonia (Veiga et al., 1999).

Os complexos organicos de mercurio sdo biodisponiveis, isto €, sdo acumulados pela
biota aquatica. O mecanismo de transformacdo dos complexos orgénicos em metilmercdrio
ainda é desconhecido, mas pode-se especular que este processo também envolve acdo
bacteriana. Recentemente foi descoberto que invertebrados terrestres tém a capacidade de

transformar esses complexos em metilmercario em seus intestinos através da acdo de
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bactérias do tipo redutoras de sulfato (Meiga e Hinton, 2001). O metilmercurio dificilmente é
detectado em aguas pois existe grande afinidade de combinar-se com grupos proteicos e ficar
retido nos tecidos dos organismos. Dessa forma, a biota aquatica é melhor indicador de
poluicdo mercurial que a gua.

A principal via de bioacumulacdo do metilmercurio é pela dieta. Sendo bioacumulado
rapidamente e eliminado muito lentamente (meia-vida de 70-84 dias), o metilmercurio é
biomagnificado, isto é, passado para 0s organismos superiores da cadeia alimentar. Por esse
motivo, 0s peixes carnivoros apresentam as maiores concentracdes de metilmercario. A
populacdo ribeirinha da Amazoénia, que depende do peixe como principal fonte de proteina,
tem apresentado niveis de metilmercdrio no sangue até 300 vezes mais altos que 0s niveis
normais (Malm et al, 1997). A absorcdo do metilmercurio pelos intestinos é superior a 90%,
passando rapidamente para a corrente sanguinea. A acumulacdo nos rins € menor que no caso
de intoxicagdo por mercdrio metalico, por isso a urina ndo é um bom indicador de
contaminacdo por metilmercurio. O principal 6rgdo afetado pelo metilmercario € o cérebro
produzindo efeitos neuroldgicos graves.

Os classicos sintomas de contaminacdo a altos teores de metilmercuario sdo: perda da
visao periférica, perda de tato, perda de audicdo, dificuldade de fala e perda de equilibrio. Os
dois primeiros sintomas sdo indicativos do inicio da “doenca de Minamata” (H. Akagi,
Instituto Nacional da Doenga de Minamata, Japdo, comunicacao pessoal). Intoxicacdo crénica
de pequenas doses de metilmercirio muitas vezes nao revela nitidos sintomas. Mulheres na
idade de engravidarem sdo os principais grupos de risco, uma vez que o0 metilmercurio penetra
a barreira placentéria e passa ao feto. Em Minamata, centenas de criangas nasceram cegas ou
dementes vitimas da exposicao cogenital ao metilmercurio (figura 40).
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Nestes casos, os sintomas de intoxica¢ao nao foram visiveis nas maes. A “doenca de
Minamata” foi pela primeira vez detectada em 1953, mas somente em 1959, cientistas da
Universidade de Kumamoto atribuiram os sintomas ao metilmercario consumido através de
peixes e de moluscos. De 1932 a 1968 a companhia Chisso produziu acetaldeido, utilizando
6xido de mercurio como catalisador. O metilmercurio era formado na reacdo e descarregado
(cerca de 400 toneladas) com os efluentes na baia de Minamata. Moradores de Minamata e
vizinhancgas, que consumiam extensivamente peixes e frutos do mar sofreram as piores
consequéncias desta irresponsabilidade industrial. Até 1997, 10.353 pessoas, das quais 1.246
faleceram, foram certificadas pelo governo japonés como vitimas da “doenga de Minamata”.

Sintomas da doenca de Minamata nunca foram comprovados na Amazbnia, mas
constatacdo de efeitos neurolégicos em pessoas que se alimentam frequentemente de peixe
com medios a altos niveis de metilmercudrio tém sido reportadas (Lebel et al., 1996; Lebel et
al., 1998; Dolbec et al., 2000). O metilmercurio é excretado lentamente pelas fezes (de 1 a 4%
por dia) e uma pequena parte pelo cabelo. Normalmente, o nivel de metilmercurio no cabelo é
300 vezes mais alto do que a concentracdo no sangue. Uma pessoa comendo frequentemente
peixe pode esperar uma concentracdo de mercurio no cabelo (C em ppm) dada pela seguinte
equacao:

C =III,EBE::{I-"::r('.'?J

onde P é a quantidade de peixe consumida por dia e Cp é a concentracdo de Hg em ppm no
musculo do peixe (Veiga, 1994).

Esta € uma aproximacdo, pois a equacdo acima depende de muitas outras variaveis
relacionadas a excrecdo e metabolismo de cada individuo. Os niveis de Hg em cabelos da
populacéo ribeirinha da Amazoénia sdo normalmente altos (Malm et al., 1997). Teores de Hg
em cabelo inferiores a 5 e 10 ppm sdo aceitaveis para ndo impor nenhum risco ao feto (em
caso de gravidas) e ao adulto respectivamente (Boischio e Henshel, 2000). Infelizmente teores
de até 84 ppm Hg foram analisados em cabelos de mées da regido garimpeira do Rio Madeira
(Boischio e Cernichiar, 1998).

Outros tipos de impactos bioldgicos dos garimpos sdo consequéncias da ocupacdo mal
planejada de reas remotas. A caréncia de saneamento e assisténcia médica nos garimpos tém
reflexos dentro e fora do universo garimpeiro. Seus efeitos mais agudos sdo traduzidos na
destruicdo de sitios ecologicos e proliferacdo de doencas como AIDS, tifo, hepatite, febre

amarela e maldria.
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e Meio Bioldgico do Local

- Vegetacao

A Area de Influéncia Direta do Empreendimento apresenta uma cobertura vegetal do
tipo Sertdo Central correspondente a Caatinga hiperxerdfila arbérea arbustiva, que variam de
arbdreas de pequeno porte a arbustiva ou quase nulo, devido a precariedade do solo e a acdo
antropica. Essa vegetacdo, com acentuado grau de xerofilismo é o habitat natural das
bromeliaceas, cactaceas e outras espécies semideciduas ou capazes de armazenar agua em
seus caules e/ou raizes, prevendo o periodo de estiagem mais rigoroso. Vale destacar agdes
antrépicas na area do empreendimento provenientes de atividades agricolas anteriores
juntamente com a influéncia do clima, por esse motivo observa-se uma cobertura vegetal

escassa e descontinua.

Figura 41: Trecho de vegetacdo natural do empreendimento (AID)
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Fonte: Branddo & Simas (2015)
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Foram destacadas as areas que serdo ocupadas pelo empreendimento (figura 43), as
Diretamente Afetadas, aonde a dominancia da paisagem € interrompida por alteracdes
antrépicas, sendo assim a retirada de cobertura vegetal para implantacdo das operacdes na
ADA sera de 12,35%. N&o foi identificada nenhuma espécie ameacada de extin¢do das
Espécies da Flora Brasileira, nem areas de conservacdo indicadas pelo Ministério do Meio

Ambiente, ainda assim.

Figura 43: Areas ocupadas pelo empreendimento

AID - AREA DE INFLUENCA DIRETA
Hiperxerofila arbérea-arbustiva
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Fonte: Branddo & Simas (2015)

Considerando a reserva legal como area protegida pelo Codigo Florestal Brasileiro
localizada no interior da propriedade rural, necessaria ao uso sustentdvel dos recursos
naturais, para o empreendimento em questdo ficara definido o minimo de 20% do valor total
da éarea para conservacdo e biodiversidade da fauna e flora nativa, a qual sera registrada no
Cadastro Ambiental Rural (CAR), a ser feito.

Figura 44: Trecho da vegetacdo natural ao redor do empreendimento
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Fonte: Branddo & Simas (2015)
- Fauna

As familias de anfibios observadas na area do empreendimento sdo tipicas de regides
predominante da caatinga, com dominancia das familias Leptodactylidae e Hylidae.

Figura 45: Lagartixa, espécie habitat especificada d

A -

urante o levantamento da fauna
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Figura 46: Calango

Considerando os dados primarios apenas algumas espécies de anfibios e répteis foram

catalogadas. A densidade de algumas espécies de lagartos foi mais elevada.

Figura 47: Espécie de sapo encontrada durante levantamento da Herpetofauna

Fonte: Branddo & Simas (2015)
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Conforme levantamentos, foram registradas algumas espécies de aves encontradas no
bioma caatinga da regido. Dentre as espécies levantadas nenhuma consta como ameacga nas

listas global e nacional de espécies da fauna ameacada de extincéo.

Figura 48: Papa moscas do sertdo

Fonte: Branddo & Simas (2015)

Figura 49: Golinho

Fonte: Branddo & Simas (2015)

Fonte: Branddo & Simas (2015)

- Meio Socioecondmico
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A caracteristica transiente, migratoria e muitas vezes ilegal dos mineiros artesanais
modernos na América Latina, em particular no Brasil, ndo tem trazido os mesmos beneficios
de assentamento observados nos periodos coloniais.

O ciclo da atividade de mineracdo artesanal é bem conhecido: descoberta, imigracao,
relativa prosperidade econOmica, seguida de exaustdo do recurso mineral (material
secundario), emigracao e decadéncia econdmica.

A mecanizacdo dos garimpos contribuiu ainda mais para a aceleracdo deste ciclo.
Drogas, prostituicdo, doencgas, jogo, abuso de alcool e degradacdo de principios morais sdo
consequéncias frequentes da ocupacdo cadtica de garimpos, formando currutelas,
aglomeracdes que recebem os garimpeiros. E 6bvio que os beneficios econdmicos obtidos
pelos mineiros ndo compensam as deploraveis condi¢Ges socioecondmicas deixadas nas
comunidades formadas pelo garimpo. Apds a exaustdo do minério de ouro facilmente
extraido, as minas sdo abandonadas e quem permanece nos locais tem que conviver com o
legado da devastacdo ambiental, extrema pobreza e pouca oportunidade de desenvolvimento
econdmico alternativo.

Milhares de garimpos estdo sendo abandonados como resultado deste ciclo de
mineragdo mal planejado A criagdo de muitos municipios, originados de maneira cadtica,
através da corrida ao ouro tém causados sérios problemas aos gestores municipais. No Parg,
0s casos mais conhecidos sdo Curiondpolis, Eldorado de Carajas, Cachoeira do Piria, etc.
Muitas destas comunidades sofrem a falta de op¢des econémicas, escassez de visdo de futuro
e lideranca, além de viverem em extrema pobreza, normalmente buscando reprocessar rejeitos
de garimpo.

Muitas das habitacBes nessas comunidades sdo construidas em cima de rejeitos
mercuriais, como é o caso de Cachoeira do Piria (Veiga et al., 2001). Grande parte dos
municipios buscam hoje a diversificacdo econdmica. Alta Floresta, por exemplo, que, em
1990, no auge do garimpo tinha uma populacéo de 120.000 pessoas, hoje conta com menos de
38.000 habitantes e seus produtos agricolas sdo de baixa aceitagdo em outros centros
comerciais pelo receio da contaminac¢do mercurial. Usando as cavas abandonadas para criacao
de peixes, a Associacdo de Aquicultura de Alta Floresta trouxe incentivos de investimento e
alternativas econémicas para aqueles que estavam se dedicando exclusivamente ao garimpo.
A Universidade Estadual de Mato Grosso, juntamente com a Fundacdo Oswaldo Cruz tém
estabelecido um monitoramento meticuloso dos niveis de mercurio nos peixes (Farias et al,
2001). Como a alimentacdo ¢ feita por racdo, dificilmente os peixes de cativeiro incorporam

altos niveis de mercurio.
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- Meio Socioecondmico local
As Areas de Influéncia Indireta da Branddo & Simas foram consideradas nos
municipios de Salgueiro e Serrita, pois poderdo receber impactos indiretos por conta da
implantacdo do empreendimento. Os impactos e influéncias foram considerados em ambos os
municipios da seguinte forma:
e Sede Municipal (Area de Influéncia Direta): 0 aumento da demanda relacionado a
infraestrutura e servicos, uso e ocupacao do solo.
o Estradas de acesso: sdo consideradas AID a BR 116, que se encontra pavimentada,
sinalizada e com trafego moderado, tendo parte do trajeto com estrada de chéo, que
liga Salgueiro ao empreendimento considerando o assentamentos dos sem-terra e
casas isoladas no caminho de acesso, bem como a estrada que liga o local da lavra ao

beneficiamento localizado em Serrita por conta do fluxo de transporte do material.

Salgueiro

O municipio localiza-se a 513 km da capital Recife e possui uma populacdo estimada

de 59.769 habitantes (IBGE, 2015), verificou-se que a populacdo € em sua maioria urbana.

Figura 51: Gréfico de evolugdo populacional de Salgueiro

Evolucao Populacional

Salgueiro

Salgueiro tem como atividades econdmicas predominantes a agricultura e o comércio
O artesanato também tem potencialidade de desenvolvimento econémico no municipio.

O municipio faz parte da Microrregido de Salgueiro, na Mesorregido do Sertdo
Pernambucano, com uma area de 9.183,1 km?, que corresponde a 9,28% do territorio estadual.
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A economia esta voltada para a agricultura de subsisténcia e a agropecudria extensiva, onde se
destaca a caprinocultura e a avicultura.

O municipio conta com prestacdo de servico de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario fornecido pela Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) e utiliza
aterro sanitério.

Figura 52: Salgueiro (PE) - Catedral de Santo Antdnio de Padua

Fonte: Branddo & Simas (2015)

Produto Interno Bruto (Valor Adicionado)

Salgueiro
400.000 Il ~gropecu...
I ndustria
B Servicos
300.000
200.000
100.000
0

Produto Interno Bruto (Valor Adicionado)



164

Estabelecimentos de saude

Salgueiro

Numeros de escolas por nivel

Salgueiro

- Numeros de escolas por nivel
b Pré-escolar: 38

A

SERRITA

O municipio localiza-se a 585 km da capital Recife e possui uma populacéo estimada
de 10.017 habitantes (IBGE, 2015), verificou-se que a populacdo € em sua maioria rural.

Serrita tem um grande poder na agricultura extensiva e na agropecuaria, destaca-se na
bovinocultura, caprinocultura e ovinocultura.

O municipio conta com prestacdo de servico de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario fornecida pela Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) e ainda
utiliza lixdo a céu aberto. Em caso de emergéncia a populacdo procura o polo regional no

municipio de Salgueiro, e conta com unidades de salde municipais.



165

Figura 53: Serrita (PE) Matriz de N. Sra. da Conceicao

g

Figura 54: Grafico de evolugdo populacional de Serrita
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Nameros de escolas por nivel

Serrita

||
. . ||
Numeros de escolas por nivel

Pré-escolar: 28

|

3.6 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

A instalacdo de um empreendimento mineral usualmente proporciona a comunidade
localizada em sua area de influéncia o aumento da oferta de emprego e renda, da
disponibilidade de bens e servicos, da arrecadacdo de impostos e a melhoria da qualidade de
vida. Em contrapartida pode também significar alteracdes indesejaveis na paisagem e nas
condigdes ambientais.

A superacdo da contradicdo representada pelos beneficios e custos ambientais
associados a instalacdo de um empreendimento mineral é um dos desafios mais importantes a
serem solucionados no inicio do século XXI. A incorpora¢do dos principios do
desenvolvimento sustentavel ao projeto, instalacdo, operacdo e descomissionamento destes
empreendimentos certamente faz parte da solucdo. Dentre estes principios, devem ser
privilegiados métodos de producdo mais limpa, de minimizagdo do consumo de materiais e
energia e geracdo de efluentes, além da maximizacdo de beneficios sociais.

Alguns dos principais aspectos e impactos ambientais decorrentes das atividades de
mineracdo que deverdo ser gerenciados no processo de incorporacdo de métodos de producédo
mais limpa a estas atividades estdo representados esquematicamente no diagrama da figura 55
(adaptado de van Huyssteen, 1998). Entre estes, o impacto associado a contaminacdo de
corpos hidricos superficiais e subterraneos pelas denominadas drenagens acidas de mina

(DAM) é provavelmente um dos mais significativos.
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A DAM pode ser definida como a solugdo &cida gerada quando minerais sulfetados
presentes em residuos de mineracdo (rejeito ou estéril) sdo oxidados em presenca de agua.
Esta solucdo age como agente lixiviante dos minerais presentes no residuo produzindo um
percolado rico em metais dissolvidos e acido sulfdrico. Caso o percolado alcance corpos
hidricos proximos podem contaminar suas dguas ornando-as improprias para uso por muito
tempo depois de cessadas as atividades de mineracéo.

A DAM pode ocorrer onde o mineral ou metal de interesse encontra-se associado a
sulfetos. Sua ocorréncia tem sido relatada na extracdo de ouro, carvao, cobre, zinco ou uranio,
entre outros e a disposicdo adequada dos residuos destas operacGes, evitando-se que sejam
expostos as condi¢bes oxidantes em presenca de agua, é fundamental para a prevencao e
minimizacdo da DAM (Miller, 1992; Souza, 1995; Soares et al., 2000; Souza et al., 2001).

Além de ocorrerem em pilhas e depositos (barragens) de residuos, drenagens acidas
em instalacdes de mineracdo podem também se dar em galerias de minas subterraneas, pilhas
de lixiviagdo, pilhas de estoque de minério e cavas de mina a céu aberto.

A denominacdo Drenagem Acida de Rochas (DAR) é algumas vezes empregada em
lugar de DAM. Isto ocorre particularmente quando se faz referéncia a drenagens acidas
geradas a partir de depdsitos ou pilhas de material estéeril produzido nas operacgdes de lavra.
DAR é também usada para denominar a drenagem &cida que pode ocorrer como resultado de
atividades ndo relacionadas a mineracdo como por exemplo, a partir de um material rico em
sulfetos movimentado em trabalhos de construcao civil.

Uma vez que a drenagem acida é tratada neste topico sempre associada a atividades de
minerag&o, optou-se por empregar no texto apenas a denominagio Drenagens Acidas de Mina
(DAM).

A abordagem detalhada da gestdo de residuos e drenagens acidas em mineracao exige
o exame aprofundado de aspectos geotécnicos, hidroldgicos, hidrogeoldgicos, climaticos,
fisioquimicos, quimicos, microbioldgicos, econdmicos e ambientais entre outros, fugindo ao
escopo do presente estudo que tem por objetivo sobretudo relatar e demonstrar a preocupagao
do Empreendedor sobre o tema.

Com este proposito o texto que se segue é dividido em duas grandes secBes. Na
primeira sdo comentados principios gerais da gestdo de residuos solidos de mineracédo
geradores de &cido e na segunda, apresentados fundamentos da prevencdo, controle de
geracgdo e mitigacdo das drenagens &cidas de mina produzidas por estes residuos.
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Figura 55: Aspectos e Impactos Ambientais da mineracdo e processos associados ao meio fisico
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A andlise dos possiveis impactos foi desenvolvida buscando identificar, qualificar e
quantificar os impactos que possam potencialmente ser gerados pela implantacdo do
empreendimento da Branddo & Simas, apresentando assim medidas de controle e recuperagéo

da area degrada.
As alteragOes ambientais foram avaliadas de acordo com as seguintes etapas do

projeto: Implantacdo e Operacéo.

DESCRICAQ DO IMPACTO MEDIDAS PROPOSTAS FASE DO EMPREENDIMENTO
LAVRA BENEFICIAMENTO LAVRA BENEFICIAMENTO
Palvictio sonora Acdes fundamentais Implantacto e operacdo..

Aumento no fransito de veiculos leves e pesados nas  Manutenciio progromada  de maquinas e
vias de acesso locais com isso havera aumento da equipamentos, usa de EPls pelos funciondrios,
poluicéio sonora. uso de motores elétricos quando possivel e
Apesar do aumento dos ruidos os povoados ndo tdo  planejamento do hordrie do uso de veiculos e
proximos terdo atenvagdo. maguinas.
* Isolamento da fonte de ruido e/ou vibragéio;

As fontes de ruidos existentes sdo: detonacdes, *Promocdo de anteparo no sentido de
compressores, britadores, moinhos, bombas, tratores e absorver ruidos;

caminhdes. * Adoccio de um sistema adequado contra o

fogo.
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IMPACTO: POLUICAO DO SOLO

DESCRICAO DO IMPACTO
LAVRA BENEFICIAMENTO

Erosdio

A remociio da cobertura vegetal expostas ao efeitos
climaticos e cortes na topografia para implantacéio de
estruturas do empreendimento poderd ocasionar a
instalacéio de processos erosivos, porém a auséncia de
chuvas reduz muito o potencial de desenvolver erosdio

na area.

MEDIDAS MITIGADORAS

LAVRA BENEFICIAMENTO
Acdes Fundamentais

*Planejar a época do ano em que as atividades de

construcéio serdio realizadas.

*Construir dispositivos que reduzam a atividade de
escoamento da agua das chuvas e evitem que
estas cavsem danos as pilhas de sedimentos e
tanques de contenciio. Na fase de instalactio
foram construidas canaletas direcionamento das

aguas das chuvas para este fim.

*Cortes com taludes adequados na topografia,
reaterro das dreas |G mineradas feito com o
proprioc  material estéril e implantactio  de
cobertura vegetal nas areas ja aterradas.

FASE DO
EMPREENDIMENTO

Implantacéio e operaciio

IMPACTO: ENCERRAMENTO DA MINA E OPERAGOES

DESCRICAO DO IMPACTO
LAVRA BENEFICIAMENTO

Implantaciio e operaciio do empreendimento

MEDIDAS PROPOSTAS
LAVRA BENEFICIAMENTO

Acoes fundamentais

FASE DO
EPREENDIMENTO

Implantacio e
desativacéo.

Devido a demanda das atividades sera considerado o
aumento na geractio de empregos nos postos de trabalho,
além dos empregos diretos serdo gerados também os
indiretos, contribuindo com o aumento salarial da regifio.

Encerramento das atividades do empreendimento

QO encerramento  do empreendimento, representard
diminviciio  de receitas dos governos estaduais e
principalmente municipais em virtude da obtenciio da
Compensaciio Financeira pela Exploracio de Recursos
Minerais (CEFEN) .

Diminviciio de empregos e expectativas e fechamento de
negocios.

Optar por méo de obra local.

Incentivo para qualificaciio da méao de obra
regional e desenvolvimento de programa de
compensacdo para comunidade.



DESCRICAO DO IMPACTO

LAVRA
Geractio de
residuos  orgdnicos:

provenientes de
esgotos do sistema
sanitario de apoio
das atividades tai
como alojamentos e

escritorio.

BENEFICIAMENTO

Possiveis efeitos lesivos ao
lencol freatico em funcio
da disposiciio de estéril e
cavas de tanques e pocos ,
oleos e

assim como

detergentes  provenientes
das oficinas maquinas e

caminhdes.

DESCRICAQ DO IMPACTO

LAVRA

Proveniente da
extraciio do minério o
impacto  visual pode
ser causade através
de aberturas  de
barrances e

devastacio da area.

BENEFICIAMENTO
Em virtude do
heneficiamento do

minério e disposiciio do
esteril ha uwm impacto
visual que pode ser
suavizade com adocio

de medidas técnicas.

3.7 MEDIDAS MITIGADORAS

MEDIDAS PROPOSTAS

LAVRA

Acdes fundamentais

BENEFICIAMENTO

Adotar providencias corretivas e imediatas sempre que for

constatada alguma alteracéio que possa gerar problema

aos recursos hidricos.

Sistema de drenagem com
desvio de aguas da frente
da

infiltracées e selagem das

lavra, controle de

minas exavridas.

MEDIDAS PROPOSTAS
LAVRA

1. Cortina arbérea: sistema
de vegetaciio que confina
a regitio de operaciio e

protege o meio ambiente e rejeito que forem
dos fatores poluentes formadas  durante
relativos a poeiras e atividade. Utilizando
ruidos. materiais estéreis.

de

contralada das pilhas de

Sistema disposicdo

rejeito e estéril,
compactaciio e controle de
erosiio e neufralizactio de
eflventes, decantaciio e
filtragem com a ufilizacdo

de barragens.

BENEFICIAMENTO

Propde-se

2. Adequagio da linha do

horizonte da comeada da

terra de onde foi extraido

o minério a fim

de

harmoniza-la com a parte

néio minerada.

regularizacao fopografica
das bacias de contencéio

FASE DO
EMPREENDIMENTO

Implantacéio e
operacdo.

FASE DO
EMPREENDIMENTO

Implantaciio e
operagiio
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Residuos solidos contendo sulfetos produzidos em instalacbes de mineracdo e

beneficiamento, quando dispostos de forma inadequada podem gerar drenagens acidas de

mina. A prevencdo, minimizacéo e tratamento destas drenagens requer um sistema de gestdo

que estabeleca critérios para escolha do local e forma de disposicdo. Estes critérios sdo

estabelecidos a partir da analise de fatores tais como o tipo de residuo, suas caracteristicas

fisicas, quimicas e mineraldgicas e seu potencial de geracdo de acidos além de aspectos

especificos da area de disposicdo (clima, geologia, distancia em relagdo aos cursos d’agua,

etc.). A analise destes fatores condiciona a necessidade da implantacdo de obras de
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engenharia para reducgéo de percolado e estruturas de retencdo de contaminantes que visam
a protecdo dos recursos hidricos na area do empreendimento (Ritcey, 1989).
Os elementos gerais deste sistema de gestdo sdo apresentados de forma esquematica

no fluxograma da figura 56 (adaptado de Hutchinson; Ellison, 1992) e comentados a seguir.

Figura 56: Elementos gerais de um sistema de gestdo para disposicdo de residuos geradores de acido
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Gestdo da Disposicéo de Residuos
Sdlidos Geradores de Acido

Projeto de Contengao/Mitigacdo
e Abatimento da DAM

Residuos solidos gerados das operagdes de lavra e processamento mineral podem ser
classificados preliminarmente em estéreis e rejeitos.

Estéreis sdo materiais de cobertura, camadas intermediarias ou circundantes do
mineral de interesse, extraidos fisicamente através do uso de explosivos ou escavadeiras e
muitas vezes dispostos em pilhas sem estruturas de contencéo. As pilhas deste residuo séo, em
geral, de granulometria bastante variada e, na auséncia de compactacdo, apresentam elevada
porosidade, o que facilita a penetracdo de oxigénio gasoso e guas pluviais em seu interior.

Rejeitos sdo residuos solidos resultantes das operacGes de beneficiamento e metalurgia
extrativa. Uma vez que estas implicam em cominuicéo e classificacdo do minério, 0s rejeitos
apresentam distribuicdo granulométrica pouco dispersa e usualmente mais fina que 0s
estereis.

Séo frequentemente depositados em areas confinadas (barragens ou bacias) dotadas de

estruturas de contencéo.
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O estéril das operagdes de lavra de minérios sulfetados de ouro ou de sulfetos
polimetalicos dos quais se extrai este metal, caso contenha sulfetos e seja submetido a
condigdes de disposicdo inadequadas, pode ser potencialmente gerador de DAM.

Rejeitos resultantes da operacdo de lixiviagdo em instalacOes para o processamento de
minérios auriferos sulfetados, porém ndo sdo geradores de acido. Este é o caso de minérios
auriferos refratarios onde o ouro encontra-se frequentemente ocluido em sulfetos e ndo
disponivel ao cianeto de sodio, empregado industrialmente na lixiviacdo. Neste caso, 0
minério é submetido a uma etapa de oxidacdo dos sulfetos, que torna o metal disponivel. Os
rejeitos da cianetacdo, sem a presenca de sulfetos, ndo oferecem riscos de geracdo de DAM.
Um minério aurifero rico em sulfetos, no entanto, pode nédo ser refratario. Desta forma, sera
lixiviado sem oxidacao prévia. A cianetacdo é realizada industrialmente com pH entre 10,0 e
11,0 e o rejeito desta operacdo € usualmente disposto em barragens como uma polpa alcalina e
sob agua. Os riscos de geracdo de DAM, nestas condic¢des, sdo pequenos.

As operac@es de beneficiamento que antecedem a lixiviagdo deste minério, no entanto,
podem envolver etapas de concentracdo gravitica e flotacdo que geram rejeitos contendo
sulfetos. Estes serdo geradores de DAM se dispostos de forma inadequada.

A caracterizacdo fisica, quimica, mineralogica e a identificacdo do potencial de
geragdo de acido (DAM) de residuos de mineragcdo sdo essenciais para gestdo dos impactos
ambientais da disposicao.

A determinacdo das propriedades fisicas contribui para o estabelecimento de préaticas
adequadas de empilhamento tais como a defini¢do da altura e inclinacdo dos taludes, além de
medidas para a reducdo da erosdo pela acdo da &gua e do vento. Permite também definir as
condigdes de uso dos residuos em estruturas de contencdo e, através de ensaios especificos,
prever a permeabilidade das pilhas de residuos as &guas pluviais e aos contaminantes
dissolvidos, o que € de particular importancia para o desenvolvimento de projetos envolvendo
a prevencdo e controle da DAM. As principais caracteristicas dos residuos e propriedades
fisicas associadas (Hutchinson e Ellison, 1992) sdo apresentadas na tabela 8.
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Tabela 8: Caracteristicas dos residuos e propriedades fisicas associadas

Caracteristicas Propriedades
fisicas associadas
Empilhamento/ Feesisténcia ao cisalhamento
Armazenamento Condutividade hidraulica (que determina

a habilidade de um dado matenial drenar
liguidos em fimgfo de sua
distribuigio granulométrica)

Fesisténcia & erosdo pela acdo Distribuigde granulomeétrica

da agua e do vento Coesio

Capacidade de infiliragio Condutividade ludraulica
Inclinagio dos taludes da pilha
de residuos

Capacidade de suporte ao crescimento
da vegetagio

Quantidade de liquido drenado Teor de umudade inicial

Eetencdo especifica — funcio da
distribuigdo granulométnca

Aproveitamento para construgdo Durabilidade
de atermos Fesizsténcia ao cisalhamento
Condutividade hidranlica

Compatibilidade quinnica com os fludos
a serem retidos (estabilizados)

Aproveitamento para construgdo Condutividade hndraulica
de revestimentos (“liners™), prevengio Compatibilidade quinica com os
e confrole da DAM fluidos a serem estabilizados

Fonte: Hutchinson e Ellison (1992)

A caracterizagdo quimica de um residuo é realizada através da determinacdo das
concentra¢Bes analiticas de seus constituintes. Os resultados desta determinagdo podem
auxiliar na tomada de decisdo quanto a procedimentos especiais de disposi¢do. Estes
procedimentos podem ser impostos pela legislacdo aplicavel a jurisdicdo onde esta localizada
a empresa e/ou pelas normas técnicas e praticas corporativas que ela adota (ABNT 1328,
1993; ABNT 1329, 1993).

Ensaios complementares de caracterizacdo quimica podem ainda ser realizados de
forma a avaliar a solubilizacédo e transporte dos constituintes do residuo, nas condicdes de
disposicdo. Estes consistem na lixiviacdo dos residuos e comparagdo de sua composicao antes
e apos o ensaio. Detalhes acerca da metodologia destes e outros ensaios correlatos sdo
apresentados em EPA, 1992 e em Yong et al., 1992.

A caracterizacdo mineraldgica, por sua vez, permite determinar 0s minerais que
constituem o residuo e sua forma de ocorréncia (formato da particula, distribuicdo no sélido,
etc). Estas informacdes, entre outras, contribuem para estabelecer hipdteses sobre os
mecanismos de geracdo e neutralizacdo de &cido, o que auxilia na definigdo de estratégias de

disposicao. A realizacdo de ensaios de caracterizacdo de residuos com o fim especifico de
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determinar o potencial de geracdo de drenagens &cidas ndo é, presentemente, préatica
amplamente disseminada no Pais. Algumas empresas de mineracdo realizam ensaios de
previsdo da ocorréncia de DAM e adotam medidas preventivas, como parte de sua estratégia
de gestdo ambiental. Em paises como o Canada e em alguns estados dos EUA, testes de
previsdo da DAM foram incorporados aos processos de licenciamento de empreendimentos
minerais (MEI/Canada, 1997; Curtis, 1999).

As condicdes naturais predominantes na regido onde se localiza o deposito, tais como
as formacdes geoldgicas subjacentes, clima e proximidade de corpos hidricos sdo também
relevantes para a gestdo da disposi¢do dos residuos, no que diz respeito a geragdo de DAM.

O material natural (geologia) sobrejacente as reservas de agua subterrdnea e
subjacente ao depdsito de residuo pode reter naturalmente alguns dos constituintes sollveis.
Esta retencdo pode ser de natureza hidraulica e/ou quimica. A retencdo hidraulica é
proporcionada essencialmente por formagdes geoldgicas de baixa condutividade
(tipicamentel menor ou igual a 10-6 cm/s) que limitam o fluxo descendente da agua que
infiltra e percola através do residuo. A retencdo quimica, também chamada atenuacao, ocorre
qguando a concentragdo dos contaminantes eventualmente presentes na agua é reduzida, no
fluxo descendente, por processos quimicos, fisico-quimicos e/ou bioldgicos. Uma discussao
detalhada dos fendmenos de retencao natural é apresentada em Hutchinson e Ellison, 1992.

A agua de chuva que ndo evapora nem escoa superficialmente, mas infiltra-se e
percola através do residuo, constitui-se no principal veiculo de transporte de substancias
quimicas para além da area de disposi¢do. Particularmente nos climas Umidos, onde a
precipitacdo anual excede os 600 mm, a quantificacdo da percolacdo e da subsequente
formacdo do percolado é importante para a prevencdo e mitigacdo da formacao de drenagens
4cidas. E a partir desses valores que devem ser dimensionadas as estruturas de retencéo de
contaminantes e as obras de engenharia que visam a reducao da producéo de percolado.

Nos climas semiaridos e aridos, particularmente em &reas onde a precipitacdo média
anual € inferior a 250 mm, estes cuidados s&o usualmente menos importantes. E fundamental
a realizacdo de um balanco hidrico na area do empreendimento como parte integrante do
projeto de disposi¢do de residuos.

A distancia da area de disposicdo dos residuos geradores de acido em relacdo ao
ambiente aquéatico receptor (corpos hidricos superficiais e subterrdneos) é importante na
determinacdo da vulnerabilidade das aguas a contaminagio. Aguas superficiais localizadas
proximas a area de disposicdo, por exemplo, sdo mais facilmente alcancadas pelos efluentes,

estando, portanto, mais expostas a contaminacdo. Da mesma forma aguas subterraneas que se
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encontram a pequena profundidade (inferior a 3 metros) sdo mais sujeitas a contaminacao,
que pode ser evitada com a aplicacdo de estruturas de retencao de percolados.
Como prética geral é conveniente que em projetos de gestdo de residuos geradores de
DAM, as éareas de disposicdo sejam localizadas distantes de corpos hidricos, reduzindo-se
assim a probabilidade de que os efluentes venham a alcancéa-los. Além disso, estes projetos
devem prever o monitoramento sistematico das aguas superficiais e subterraneas vulneraveis a
contaminacao através da avaliacdo de parametros relativos a sua qualidade e disponibilidade.
De maneira geral, a fim de identificar os efeitos da instalacdo de um empreendimento
mineral sobre a qualidade das &guas da regido onde ele se encontra, é recomendavel a
execucdo de um programa de monitoramento que anteceda a implantagdo. Um programa
prévio de monitoramento envolvendo a coleta das informacdes listadas a seguir, entre outras,
permite a avaliacdo da extensdo dos efeitos adversos da DAM sobre os recursos hidricos
locais e a proposta de medidas preventivas ou corretivas ainda na fase de projeto.
e Para aguas superficiais:

o identificacdo e quantificacdo dos usuarios das aguas potencialmente afetadas

pela area de disposicéo;

o medidas de fluxo médio e maximo do corpo hidrico para as estacdes, seca e

chuvosa;

o determinacdo das variacbes da qualidade da &gua ao longo do ano para

diferentes fluxos: temperatura, oxigénio dissolvido, sélidos em suspensdo, principais

anions, cations e metais, caracteristicas biologicas e microbiolégicas;

o determinacdo da geometria do corpo hidrico (rio, cérrego, lago etc.).

e Para aguas subterraneas:

o medidas de nivel d’agua e identificagdo de usuarios;

o medida do volume de agua disponivel no aquifero e taxa de recarga;

o determinacdo do coeficiente de armazenamento e condutividade hidraulica do

material granular ou rocha fraturada na qual o aquifero se localiza;

o determinacdo das variacdes de qualidade da agua.

A oxidacao dos sulfetos que pode dar lugar ao surgimento de DAM é um processo
natural acelerado pela movimentacdo de materiais solidos, caracteristica dos processos de
lavra e beneficiamento. As atividades de escavacdo e desmonte de rochas alteram as
condi¢cdes de permeabilidade ao ar, facilitando o contato do oxigénio com a superficie do

material reativo. O rebaixamento do lengol d’dgua em minas superficiais e subterraneas tem
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efeito semelhante, uma vez que expde a penetracdo de oxigénio areas que inicialmente
encontravam-se inundadas (Ritchie, 1994).

Sendo catalisada por processos microbiolégicos que atuam principalmente quando o
pH da agua atinge valores inferiores a 3,5, a oxidagdo dos sulfetos e consequente acidificacdo
das aguas que percolam as areas de disposicdo de residuos é inicialmente uma reacdo de
cinética lenta e ndo é a Unica condicdo necessaria a formacdo de drenagem acida.

O é&cido produzido durante a oxidacdo pode ser consumido em reagfes com outros
componentes naturais eventualmente presentes no residuo tais como os carbonatos e
aluminosilicatos (Hutchinson e Ellison, 1992; Mendonga et al., 2001).

A matéria organica eventualmente presente nos estéreis e rejeitos de mineragdo tem
também potencial para retardar a DAM. Além de competir com os sulfetos pelo consumo de
oxigénio, a matéria organica, ao se oxidar, produz gas carbonico (CO3), que tende a expulsar o
oxigénio dos poros do residuo. A reduzida precipitacdo pluviométrica é também um fator
inibidor da DAM.

Drenagens é&cidas de mina ocorrem significativamente quando sdo satisfeitas
simultaneamente as seguintes condi¢des (Hutchinson e Ellison, 1992):

* O residuo contém sulfetos em quantidade suficiente para reagir quimica e biologicamente,
gerando &cido em volume e velocidade maior que aquela pela qual pode ser neutralizado
pelos alcalis presentes no meio;

* As propriedades fisicas dos residuos sdo tais que permitem a infiltracdo de dgua e oxigénio
em quantidade suficiente para promover a ocorréncia de rea¢des quimicas e biologicas;

* O clima é umido o bastante para que a dgua da chuva se infiltre e percole através do residuo
e/ou o residuo esteja localizado em uma area exposta as aguas que o atravessam,
transportando a drenagem &cida ao meio ambiente.

A figura 57 apresenta um diagrama dos principais processos associados a geracdo de
DAM.



Figura 57: Principais processos associados & gera¢do de DAM
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Embora a pirita seja mais amplamente citada nos estudos de DAM, varios outros

sulfetos sdo frequentemente encontrados em rejeitos de mineracdo. Alguns destes e 0s

produtos resultantes de sua oxidacdo sdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que esses

minerais tém em comum, quando de sua oxidacéo, a producdo de cido sulfarico.

Tabela 9: Alguns dos sulfetos mais comuns e seus produtos de oxidagdo

Espécies aquosas
apos oxidacio
completa’

Mineral

Possivels Minerais secundarios
formados a pH neutro ¢ apos
completa oxidacio ®

Puata

Fa5, Fe", 50 H'

Hidroados de ferro e sulfatos; Gipsita

Marcasaita  FaS, Fe', 50 > H

Hidroados de ferro e sulfatos; Gipsita

Purotita Fe 5 Fe', 50 > H

Hidroados de ferro e sulfatos; Gipsita

Calcopinta

CuFeS, | Cu*’,Fe', 50 LH

Hidraxados de ferro e sulfatos,
Hidroxados de cobre e Carbonatos; gipsita

Calcocita  CuS | Cu®. 50 H'

Hidroxados de cobre e Carbonatos; gipsita

Bormta

CuFes | Co*, Fe", 50 H'

Hidraxados de ferro e sulfatos,
Hidroxados de cobre e Carbonatos; gipsita

Arsenopinta  FedsS | Fe', A=0" 507 H'

Hidramdos de ferre & sulfatos;
Arsenatos de farro e Calelo; gipsita

Molibdenita MoS, MoO >, 50 H' Hidroxados de Fe, sulfatos,

Molibdatos, éxidos de molibdémo; gipsita
Esfalenitz ZnS Zn* 50+ H Hidroxados de zinco e carbonatos;

Gap=ita
Galena PS5 P, 50, H’ Hidroxidos de chumbo,

Carbonatos sulfatos; mipsita

Cobahita CoAsS | Co™, AsQ* 505 H

Hidrémaidos de cobalto,
Carbonatos; arsenatos de fermo e

Caleio; mipsita

Fonte: Hutchinson e Ellison (1992)



178

Tomando como exemplo a pirita, 0 processo de geracdo de DAM pode ser

representado de forma simplificada pela equacao:

4 FeS,+15 0, + 14 H,0 — 4 Fe(OH), + 8 H,50,

Na realidade, a oxidacdo da pirita € um processo que ocorre em Varios estagios, alguns
dos quais simultaneos, em fungdo do tempo de exposicdo ao oxigénio atmosférico, dos
processos microbioldgicos e das condigdes predominantes no interior da pilha ou deposito de
residuos. As reacdes quimicas associadas a estes estagios sdo comumente representadas pelas
seguintes equacoes:

a) oxidacdo da pirita pelo O, atmosférico (oxidacao direta):
2FeS,+70,+2H,0— 2Fe, + 450,

2-44H"

b) oxidac&o da pirita pelo Fe®* (oxidac&o indireta):
FeS,+ 14 Fe; + 8 H,0 — 15 Fe, + 2 50,

2"+ 16 HY

c) oxidacdo do Fe?* a Fe®*:
4Fe** +0,+4H" 5 4Fe* +2H,0

d) precipitacdo do Fe(OH)s:
4 Fe** +10H,0 + 0, — 4 Fe(OH), + 8H

A oxidacao direta pela reacdo com o oxigénio e agua ocorre segundo a equacdo (2). A
velocidade dessa reacdo € dependente da superficie da pirita exposta ao oxigénio, da
concentracdo de oxigénio no meio e da temperatura. Além do oxigénio, a oxidacdo da pirita
pode se dar pela presenca do ion férrico (Fe**) em solucio (equacio (3)). Esse processo é
também denominado oxidacdo indireta. Segundo Singer; Stumm, 1970, essa é uma reacao
rapida desde que exista Fe3+ em concentracdo suficiente para que ela ocorra na medida em
que o Fe3+ presente no sistema € consumido, a velocidade de oxidagdo decresce e passa a ser

dependente da velocidade de producdo desse ion, representada pela equacéo (4).
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Segundo Apello e Postma (1994) a cinética da oxidacéo do ion ferroso (Fe?*) a férrico
(Fe*"), representada pela equacéo (4), além de dependente do pH, é afetada também pela agio
de bactérias em especial as do tipo Thiobacillus Ferrooxidans. Para valores de pH acima de 4,
a velocidade de oxidacio do Fe?" aumenta rapidamente com o aumento do pH. Entretanto,
nestas condicdes, o Fe®* ndo estara disponivel para oxidacdo da pirita, tendendo a precipitar
como hidréxido férrico. Para pH inferior a 4,5, a velocidade de oxidacéo do ion ferroso é mais
lenta.

As bactérias Thiobacillus Ferrooxidans podem acelerar a producéo de Fe** em mais de
cinco vezes em relacdo aos sistemas puramente abidticos. Entretanto, em fungdo do exposto
acima, este efeito sé é observado para baixos valores de pH (Nordstrom, 1982). A tabela 10
apresenta de forma resumida, as caracteristicas gerais dos trés principais estagios de oxidacao

da pirita, segundo Kleinmann et al. (1981).

Tabela 10: Estéagios sequenciais da oxidagéo da pirita

Estagios de oxidacio da pirita

Feacio (2): desenvolve-se em meio abidtico e por acio de bacténias;

) Feacdo (3) desenvolve-se em meio abidtico e & mais lenta 4 medida em
Estagio 1 | e o pH decresce.

Observacgdes: pH acima de ~4.5; alto teor de sulfato e baixa concentracio
de ferro total; pouca ou nenhuma acidez.

Feacho (2): desenvolve-se em meio abidtice e por acio direta de bacténas;

. Feagio (5) desenvolve-se a uma velocidade determinada primeiramente
Estagio 1 | pela atividade da bactéria T. ferrooxidans.

Observacdes: pH entre 2.5 e 4.5; elevado teor de sulfato e elevada
acidez; cresce concentracdo de ferro total; reduzida relacdo Fe™/Fe*.

Feagdo (4) desenvolve — se a uma velocidade determinada pela agdo da
bactéria T. ferrooxidans;

Estagio 3 Feacdo (3) desenvolve —se auma velocidade deternunada primcipalmente
pela velocidade da reacio (4).

Observacdes: pH inferior a ~2.3; alta concentracio de sulfato, elevada
acidez e relacdo Fe'Fe™.

A cinética dos processos geoquimicos envolvidos na geracdo da drenagem acida pode
ser afetada por fatores tais como concentracdo de oxigénio na superficie da particula de
sulfeto, granulometria das particulas, superficie especifica do mineral sujeito a oxidacao,
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presenca de bactérias, temperatura, concentracdo do ion férrico, pH do meio, etc (Robertson,
1994).

Para que estes fatores atuem plenamente, no entanto, € necessario que haja oxigénio
disponivel no interior da pilha de residuos ao longo de todo o processo de oxidacdo. A
quantidade deste reagente, por sua vez, depende da porosidade e da presenca de &gua nos
poros da pilha.

Na pratica, o oxigénio pode ser transportado para o interior dos depdsitos de residuos
segundo 0s seguintes mecanismos: a) dissolvido na agua da chuva; b) por adveccdo ou
difusdo através dos poros preenchidos com ar e c¢) pela acdo do vento sobre as pilhas. A
difusdo do oxigénio através dos poros preenchidos com ar é o mais significativo desses
mecanismos e vém sendo sistematicamente estudado ao longo dos altimos anos (Ritchie,
1994).

Uma vez que a concentracdo maxima de oxigénio dissolvido na dgua a temperatura
ambiente € reduzida (8,26 mg/L a 25° C), a manutencdo de &gua dentro dos poros das pilhas
de residuos limita a quantidade de oxigénio disponivel para a oxidacdo dos sulfetos.
Conforme exposto adiante, esta € uma das estratégias empregadas para impedir a geracdo de
DAM, conforme exposto mais adiante.

Diversas metodologias foram desenvolvidas, sobretudo por especialistas norte-
americanos e australianos, com o objetivo de prever a ocorréncia de DAM em areas de
disposicdo de residuos e estabelecer antecipadamente uma estratégia de controle e
minimizacdo de impactos. Estas metodologias compreendem a realizacdo de caracterizacdo
fisica, quimica e mineraldgica do residuo, complementada por procedimentos especificos para
determinacdo do potencial de geracdo e neutralizagdo de 4cido. Tais procedimentos, em geral,
envolvem a realizacdo de balancos acido-base e de ensaios cinéticos.

O denominado balango &cido-base (BAB) consiste na contabilizagcdo da quantidade de
substancias geradoras e neutralizadoras de acido presentes no residuo. Para efeito de calculo,
considera-se que todo o enxofre presente no residuo se encontra na forma de pirita sendo esta
a Unica substancia geradora de acidez. Calcula-se, a seguir o potencial de geracdo de acidez
(PA), que é definido como a quantidade estequiométrica de carbonato de calcio (CaCO3)
necessaria para neutralizacdo de todo o acido produzido pela oxidacdo da pirita.
Analogamente a quantidade de substancias neutralizadoras presentes no residuo é
contabilizada como massa equivalente de carbonato de célcio e denominada potencial de
neutralizacdo (PN). A relacdo entre os valores de PN e PA expressos em quilogramas de

carbonato de calcio equivalente por tonelada de residuo é usado para classificacdo do residuo
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em potencialmente gerador ou ndo gerador de &cido. O critério segundo o qual o residuo é
classificado, no entanto, pode variar de acordo com o 6rgéo classificador.

A tabela 11 apresenta critérios de classificacdo baseados na razdo PN:PA utilizados
pelos drgédos licenciadores de atividades de mineracdo nos EUA e Canada. Detalhes sobre a
metodologia de determinagdo do BAB sé&o discutidos em Sobeck et al. (1978), Environment
Australia (1997), Miller e Jeffery (1995), MEND/CANMET (1991).

Tabela 11: Alguns critérios para classificagdo de residuos como ndo geradores de acido no EUA e Canada

Local PN:PA
Bntizh Columbia (Canada) 3|
Califormia (EUA) 3
Idaho (EUA) 2
Montana (EUA) 3
Nevada (EUA) 12

Embora ndo leve em conta as reacdes de neutralizagdo de cinética lenta tais como a
dissolucdo dos argilominerais e aluminosilicatos eventualmente presentes nos residuos, o
BAB ¢ simples e de execugdo rapida e é recomendavel que seja extensivamente usado em
projetos onde a drenagem acida apresenta-se como um aspecto relevante.

Os ensaios cinéticos demandam usualmente mais tempo de execucgdo e séo utilizados
em complemento ao BAB. Podem ser realizados em reatores com o formato de colunas nas
quais o residuo é carregado e submetido a ciclos de molhamento e secagem, uma vez que
estes deverdo ocorrer nas condigdes de campo as quais o residuo estara submetido. A
avaliacdo sobre o potencial de geracdo de acido do residuo € realizada a partir da analise dos
efluentes aquosos resultantes do ensaio. Detalhes sobre a metodologia de ensaios cinéticos
podem ser encontrados em Borma (1998), Elberling et al. (1994), Bennett et al. (1993),
Nicholson et al. (1988; 1990 e 1994) e Yanful et al. (1993).

Considerando que a agua, 0 oxigénio e os sulfetos sdo 0s principais reagentes que
devem estar simultaneamente em contato para a geracao de drenagens acidas de mina a partir
de residuos, uma estratégia eficiente para minimizacdo da geracdo consiste em limitar este

contato. Os métodos usuais empregados para este fim sdo:
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* cobertura das areas de disposigdo de residuos com uma ldmina d"agua através do alagamento
das areas de disposicdo. O método é conhecido como cobertura umida (“wet cover”) ou
disposicao subaquatica;

* cobertura dos residuos reduzindo a penetragcdo do oxigénio e da d4gua em seu interior através
do uso de materiais solidos. O método é conhecido como cobertura seca (“dry cover”),
cobertura de solo ou disposigdo subaeérea.

A estratégia de uso de coberturas Umidas para a minimizacdo da geracdo de DAM
consiste na inundacdo controlada de areas de disposicao de residuos ou na elevacdo do nivel
d’agua dentro delas.

Uma vez que o coeficiente de difusdo do oxigénio na agua € cerca de 4 ordens de
grandeza menor que seu coeficiente de difusdo no ar, a disposi¢do subaquatica de materiais
geradores de acidez pode evitar a oxidacdo por meio do bloqueio da entrada de oxigénio no
sistema.

Para o emprego deste tipo de disposicdo sdo fundamentais os estudos sobre a
geoquimica dos residuos, atividade biologica e o transporte dos contaminantes
(MEND/CANMET, 1994). O uso de coberturas umidas € atraente, sobretudo em locais onde o
nivel do lencol freatico pode ser restabelecido ou elevado de forma a submergir os rejeitos
geradores de acidez.

A utilizagdo de lagos naturais para disposi¢do subaquatica ndo é recomendavel, uma
vez que além de acarretar assoreamento, pode aumentar a acidez das aguas de cobertura
comprometendo o ecossistema lacustre. O aumento de acidez ocorre como consequéncia das
reacOes de oxidacdo dos residuos de disposicdo recente sob agua. Estas reacfes podem
continuar ocorrendo por um algum tempo, antes que finalmente cessem por deficiéncia de
oxigénio.

O uso de cavas e antigas bacias de rejeito reduz o investimento necessario para a
disposi¢do subaquética segura dos residuos, uma vez que podem ser aproveitadas as estruturas
de contencdo construidas anteriormente para retencdo de solidos e dgua. Considerando que
receberdo nova destinacdo, tais estruturas necessitam de avaliacdo prévia quanto a capacidade
de reter agua e contaminantes a curto e longo prazos. Quando a disposicao subaquética exige
a construcdo ou alteamento de barragens, por outro lado, pode tornar se economicamente
invidvel.

As coberturas secas, ou coberturas de solo, sdo uma alternativa quando os aspectos
climaticos, topograficos, hidroldgicos, ambientais ou econémicos ndo indicam a inundacao da

area de disposicao de residuos como solucdo para mitigacdo da geracdo de drenagens acidas.
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Coberturas secas tém sido aplicadas em larga escala na América do Norte e Australia. Estes

tipos de coberturas podem ser classificados quanto a sua finalidade, em:

a) Coberturas para controle da infiltragdo de oxigénio

Para que uma cobertura de solo seja eficiente na redugdo do fluxo de oxigénio, ela
deve ser mantida saturada ou proxima a saturagdo com agua (S>90%). Isso ocorre pelo fato de
que a difusdo do oxigénio na &gua é significativamente menor que no ar. A condicdo de
saturacao implica que os vazios do solo estdo unicamente preenchidos com agua, retardando a
difusdo do oxigénio. As caracteristicas ideais para esse tipo de cobertura sao:

* baixa permeabilidade e boa capacidade de retengdo de agua — solos de granulometria fina
sdo os mais indicados para esse fim;

* escoamento superficial pequeno ¢ lento — a auséncia de declive aumenta a infiltracdo e
diminui o escoamento superficial;

» minimizagao da transpiragao — auséncia de vegetagéo.

b) Coberturas para minimizacao do fluxo de 4gua

O principal objetivo dessa cobertura € limitar a infiltracdo, reduzindo assim o volume
percolado que atravessa a zona oxidada do interior da pilha de residuo podendo alcancar as
aguas subterrdneas. Projetada com este objetivo, a cobertura deve otimizar a
evapotranspiracdo, o escoamento superficial e a capacidade de armazenamento de agua. As
caracteristicas ideais desse esse tipo de cobertura séo:

* baixa permeabilidade a agua (K = 10-4 a 10-6 cm/s);

* elevada capacidade de armazenamento de agua: obtida com o uso de solo com grau de
saturagéo residual elevado (solos siltosos s&o melhores que solos argilosos ou compactados);
-+ uso de camadas espessas (1 metro no minimo);

* escoamento maximo — construgdo de declive;

* transpiragao elevada.

Esse tipo de cobertura é muito similar aquelas utilizadas em aterros de residuos sélidos
urbanos. Ela pode consistir de uma camada de argila compactada, coberta com material
granular e uma camada para suporte da vegetacdo. Uma camada arenosa sob a camada de
argila pode ser usada como uma barreira capilar ou filtro. Alternativamente a camada de argila
compactada pode ser utilizada uma geomembrana ou “liner” geossintético.

O uso de coberturas para controle do fluxo de agua seria mais adequado em depdsitos

de residuos de disposicdo antiga e ja extensivamente oxidados, onde usualmente é encontrada



184

grande quantidade dos produtos de reacBes de oxidacdo e &cidos. Neste caso, 0 objetivo é
diminuir ou interromper o transporte do material soltvel ja oxidado.

Uma barreira para minimizacdo do fluxo de oxigénio, por sua vez, seria mais
adequada para aplicacdo em depdsitos de residuos de disposicdo recente, pouco oxidados, e
em é&reas de reduzida precipitacdo de chuvas, onde o controle da disponibilidade de oxigénio
para reacdo de oxidacdo seria mais importante na reducdo da geracdo de drenagem &cida do
que a reducdo do fluxo de agua atraves do residuo.

c) Coberturas para minimizacdo do fluxo de oxigénio e dgua

Quando ndo se conhece em detalhe as caracteristicas de geracdo de drenagem acida do
depdsito ou quando tais depdsitos contém, sabidamente, material de disposi¢do recente e
antiga, é indicado o uso de uma cobertura que tenha por objetivo reduzir simultaneamente o
acesso da agua e do oxigénio ao residuo.

Sistemas de cobertura com estas caracteristicas, projetados para uso em regibes
Umidas com elevados indices pluviométricos consistem, tipicamente, de uma camada de
material argiloso compactado coberta por uma camada adicional, projetada para prevenir a
erosdo e oferecer suporte a vegetacdo. Estes sistemas usualmente incorporam, abaixo da
camada argilosa, uma camada de material permeavel, em geral arenoso, formando uma
barreira capilar que auxilia na retencdo de agua no interior da camada argilosa, reduzindo as
perdas por evaporacdo (figura 58). A manutencdo do grau de saturacdo da camada argilosa
garante a eficiéncia desse sistema de cobertura como barreira a difusdo do oxigénio (Yanful,
1993; Yanful et al., 1993 e Nicholson et al., 1989).

Figura 58: Esquema de uma Barreira Capilar Tipica
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Fonte: Yanful (1993)

Segundo Schackelford e Nelson (1996), o efeito de barreira capilar resulta da
ocorréncia de fluxo ndo saturado através de uma camada de solo de granulometria fina

sobrejacente a uma camada de solo de granulometria mais grosseira (p.e argila sobre areia,
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areia sobre pedregulho etc.). O funcionamento de uma barreira capilar baseia-se nas
propriedades hidraulicas de meios porosos nao saturados e na capacidade de armazenamento
de 4gua do material utilizado na cobertura (Fredlund e Rahardjo, 1993).

Conforme discutido anteriormente, as condi¢Bes climéaticas predominantes na regido
onde se localiza a area de disposi¢do devem ser levadas em conta para efeito do projeto das
estruturas de retencdo de contaminantes. Este cuidado deve ser estendido tambeém aos projetos
da cobertura Gmida ou seca. E importante ter em mente que um projeto de cobertura
desenvolvido para uma determinada &rea ndo pode ser transposto com sucesso para outro
local de condigGes climaticas diferentes.

O uso de coberturas (Umidas ou secas), embora reduza substancialmente o volume de
DAM gerado e consequentemente, os custos de sistemas de tratamento de efluentes, nédo
elimina por completo a necessidade destes sistemas. Na pratica, uma solucéo integrada de
prevencdo e controle da geragdo de DAM envolve, em geral, o uso de coberturas, sistemas de
drenagem (canais, diques, pocos etc.) e uma unidade de tratamento de efluentes.

Por outro lado, ha casos em que os problemas causados pela DAM podem ser
resolvidos satisfatoriamente com solucbes simples, sem a aplicacdo de coberturas e
envolvendo apenas a coleta e tratamento dos efluentes 4cidos. E recomendéavel que, ao se
escolher uma estratégia para mitigagdo da DAM, sejam comparados os custos e eficiéncia das
alternativas envolvendo solu¢Ges com e sem 0 uso de coberturas.

As alternativas mais comuns para o tratamento dos efluentes acidos caracteristicos de
uma DAM envolvem a neutralizacao da acidez e consequente precipitacdo e imobilizacao das
espécies dissolvidas.

Nestes sistemas, 0s agentes neutralizantes mais largamente utilizados sdo o calcério
(CaCO0:s), a cal virgem (CaO) ou a hidratada (Ca(OH)2) e a soda caustica (hidroxido de sodio -
NaOH) as vezes de forma combinada. A principal desvantagem do método reside no fato de
que a lama resultante da precipitacdo tem alto teor de metais e, em caso de redissolugéo, 0s
metais anteriormente imobilizados podem ser transportados contaminando o meio ambiente.
ReacGes bioquimicas naturais conduzidas de forma controlada sdo também empregadas como
uma das etapas do tratamento da DAM (Patifio, 2001; Kalin e Chaves, 2001; Kilty et al.,
2001).

Os sistemas de tratamento com o0 emprego de agentes neutralizantes ou por meio de
reacOes bioquimicas naturais podem ser classificados em ativos e passivos.

Denominam-se sistemas ativos aqueles que fazem uso de energia mecéanica para

promover a mistura dos agentes neutralizantes com os efluentes da DAM. Nesta categoria
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encontram - se, por exemplo, as estagdes de tratamento de efluentes dotadas de tanques
agitados.

Nos sistemas passivos, por outro lado, o tratamento é promovido por meio da
passagem dos efluentes liquidos através de dispositivos estacionarios (areas inundadas, pocos,
canais, drenos) onde sdo colocados 0s agentes neutralizantes (sistemas passivos abidticos) ou
onde é realizado o tratamento bioquimico (sistemas passivos bioticos).

Os tratamentos passivos bioticos podem ser realizados em areas inundadas
classificadas em aerdbias ou anaerdbias.

e Areas inundadas aerébias — sdo caracterizadas por grandes superficies e pequena
lamina d’agua onde atuam predominantemente bactérias aerdbias. A pequena
profundidade favorece a oxidacdo e os metais séo precipitados na forma de hidrdéxidos.
Séo recomendadas quando o pH do efluente a ser tratado € fracamente &cido;

e Avreas inundadas anaerébias — sdo caracterizadas por grandes superficies com substrato
organico recoberto com uma lamina d’agua de espessura superior & das areas aerobias.
O substrato redutor favorece 0s processos quimicos e microbiolégicos que geram
alcalinidade e elevam o pH, a0 mesmo tempo em que consomem oxigénio e reduzem a
quantidade de sulfato. A presenca de vegetagdo auxilia a estabilizacdo do substrato e
fornece matéria organica adicional, favorecendo as reacdes de neutralizacéo.
Alternativamente, tratamentos passivos bioticos podem também ser realizados por

meio de dispositivos estacionarios (leitos de areia ou diques de bacias de decantagdo)
inoculados com bactérias através dos quais € percolado o efluente. As reacfes bioquimicas
que se desenvolvem no interior destes dispositivos promovem a precipitacdo e imobilizagdo
das espécies soluveis (Diels et al., 2001).

Como estratégia complementar ao uso de coberturas e ao tratamento de efluentes para
a mitigacdo da geracdo e dos efeitos da DAM, é também empregada o desvio de &4guas. Sob
esta denominagdo podem ser reunidas as estratégias adotadas com o propdsito de evitar o
contato das dguas com o residuo, desviando-as € minimizando a geracéo de acido.

Algumas das alternativas comumente adotadas para o desvio de aguas sao:

* Perfuracgdo e instalagdo de pocos de bombeamento nos rejeitos/estéreis;

* Execugdo de drenos verticais e horizontais com materiais permeaveis para captacdo da agua
acida e posterior tratamento;

* Instalacdo de drenos de fundo e laterais para escoamento da agua para fora do material
gerador — associado a um sistema de coleta e tratamento

* Canais e diques periféricos
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* Bacias de captagao
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Medidas mitigadoras/corretivas/preventivas a serem implantadas durante as diferentes

fases do empreendimento, em decorréncia dos impactos identificados. Dando énfase nas

seguintes medidas:

- Medidas e/ou dispositivos para garantir protecdo a qualidade das &guas;

- Medidas de controle da erosao e estabilizacdo do solo;

- Medidas ou procedimentos a serem adotados para recuperacdo das areas

degradadas: acessos, patios de manobra e estocagem, area de beneficiamento, etc.

- Medida de redugdo das interferéncias e transtornos a populagéo, especialmente no

que se refere as emissdes atmosféricas, aos ruidos e ao trafego;

- Medidas para controle dos residuos gerados por todas as atividades executadas na

area do empreendimento;

- Medidas e/ou dispositivos para prevencgéo de acidentes;

- Medidas para evitar acesso de animais as areas de beneficiamento, etc. e pessoas

nao autorizadas;

- Medidas para garantir a satde e seguranca dos trabalhadores.

3.8 ANALISE DE RISCOS

DESCRICAQ DO RISCO

LAVRA BENEFICIAMENTO

Possiveis acidentes de trabalho

Na execuciio de acdes pertinentes ao trabalho, os
riscos de acidentes séio iminentes. Leva-se em conta
que, mesmo orientados, os operdrios nem sempre
atencdo constante no

conseguem manfer a

desempenho de suas funcdes.

MEDIDAS PROPOSTAS
LAVRA BENEFICIAMENTO

Acdes fundamentais

Implantar, orientar, exigir e supervisionar a aplicacéo
das normas de seguranca em todas as fases do
empreendimento.

FASE DO
EPREENDIMENTO

Implantagdo,
operacdo e
desativacdo.

3.9 PROGRAMAS DE MITIGACAO/COMPENSACAO E PROGRAMAS
ACOMPANHAMENTO E MONITORAMENTO DE IMPACTOS

DE
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A educacdo ambiental deve ser incentivada através de projetos que também eduquem
inspetores de minas e ambientais, para que esses, em contato mais frequente com garimpeiros,
possam apresentar solucGes praticas adequadas a realidade do garimpo. Para mudar o atual
modelo de exploragdo de ouro, é necessario a introdugdo de conceitos de desenvolvimento
sustentavel, vendo o garimpo como uma oportunidade de colonizacdo e diversificacdo
econbmica, ndo como uma atividade oportunista, repleta de vicios e consequéncias
desastrosas.

Medidas Mitigadoras/Compensatérias consubstanciadas em Programas especificos e
também os Programas de Monitoramento, estes ultimos com a finalidade de permitir o
acompanhamento da evolugcdo dos impactos ambientais do empreendimento, avaliando se as
medidas mitigadoras s@o eficazes e desencadeando processos objetivando a sua adequacéo,

quando necessario.

PLANO DE EMERGENCIA

Estabelecer sistematica para atendimento a Emergéncias Ambientais que possam vir a
ocorrer durante a execucao dos servicos de Montagem e operacdo do Projeto de construcao
para beneficiamento do rejeito e aproveitamento mineral do Empreendimento da Branddo &
Simas Mineracgao.

A conscientizacdo ambiental da forca de trabalho é baseada na difuséo de boas préticas
ordenadas em temas especificos de influéncia global, porém com énfase nos aspectos
ambientais relativos as atividades de apoio a gestdo, principalmente quanto a reducdo da
geracdo de residuos e efluentes, bem como a reducéo do consumo de recursos naturais.

Para difusdo destas boas praticas sdo utilizadas as seguintes midias: palestras,
Dialogos de Seguranca, briefings, distribuicdo de materiais informativos, banners, quadro de
avisos,  videos etc.,, estimulando assim, o aumento do nivel de
aproveitamento/reciclagem/tratamento dos residuos sélidos gerados nas atividades da

mineracao.

MEDIDAS PREVENTIVAS
Cuidados especificos na armazenagem de produtos perigosos, adequacdes nas
instalacdes, dentre outras medidas, deverdo ser providenciadas a fim de prevenir emergéncias
ambientais, conforme descrito no procedimento para armazenamento de produtos perigosos.
Como medida de controle no armazenamento de produtos quimicos no Canteiro

Central e nas frentes de servicos, € feito o Inventario de Produtos Quimicos mensalmente com
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0 quantitativo de produtos quimicos armazenados. O Profissional de Meio Ambiente esta
constantemente inspecionando a obra e verificando o cumprimento das normas de meio

ambiente, legislacdo, procedimentos e diretriz contratual.

ACOES EM CASO DE SITUACAO ANORMAL DE OPERACAO

Determinados eventos ndo planejados ndo sdo cobertos pelo procedimento especifico.

Para caracterizar e tratar esses eventos 0 empreendimento Branddo & Simas Mineracao 0s
denomina “Situagdo Anormal de Operagdo”. Uma vez identificada uma situacdo anormal de
operacao (p.ex.: vazamento de 6leo em uma maquina) que ndo comprometa a seguranca e
cujo impacto ambiental possa ser controlado, o Profissional de Meio Ambiente devera tomar
as acOGes mitigadoras necessarias de imediato.

- Derrame/vazamento de produtos quimicos ou 6leo (101-500 I)

e Os colaboradores da frente de servigo envolvidos deverdo conter o derrame com
bandejas ou barreiras fisicas, no caso do produto liquido, e promover a absor¢do do
material (com absorvente especifico para cada produto quimico). Quando ocorrer o
derrame de produto solido, este devera ser recolhido pelos colaboradores envolvidos e
acondicionados em um tambor devidamente identificado;

e O encarregado do empreendimento devera acionar o Profissional de Meio Ambiente
para comunicar o evento;

e Deve ser providenciada a limpeza do local;

e O encarregado devera avaliar se as acdes tomadas foram eficazes;

e O evento devera ser comunicado imediatamente a Fiscalizacéo;

e A Coordenacao deverd investigar e emitir relatorio.

- Derrame / vazamento de grande porte de produto quimico (acima 500 I)

e Qualquer colaborador poderd acionar os responsaveis do Empreendimento para
comunicar o evento;

e Os responsaveis pelo Empreendimento poderdo pedir reforco dos bombeiros para o
isolamento da area;

e Para conter o vazamento fazer uso do kit de mitigacéo, isolando a area com barreiras
de contencéo;

e Deveré ser avaliado o risco de incéndio/explosdo em fungdo das caracteristicas fisico-
quimicas do produto vazado e verificar se ha a possibilidade de sanar o vazamento;

e Se for necessario, a area devera ser evacuada;
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e Remover o produto com uma pa limpa, colocando em recipiente seco com tampa e
remover do local do incidente, levando a Central de Armazenamento Temporario de
Residuos;

e O evento devera ser investigado e ap6s emitir relatério para esclarecimento.

- Extravasamento de efluentes sanitarios

e Qualquer colaborador poderd acionar os responsaveis do Empreendimento para
comunicar o evento;

e Os colaboradores envolvidos devem promover contencao do efluente;

e Devera ser providenciada a succao do efluente para posterior tratamento;

e Deverd ser efetuada a remocdo da camada de solo atingido pelo vazamento e
descartado em tambor de solidos contaminados;

e O Profissional de Meio Ambiente devera avaliar se as a¢Ges tomadas foram eficazes.

- Evento ndo planejado durante transporte externo (residuo liquido e sélido)

e O motorista da transportadora devera comunicar a empresa transportadora e esta
devera avisar aos responsaveis do Empreendimento;

e O motorista devera colocar em pratica o Plano de Atendimento a Emergéncia da
transportadora;

e A Coordenacdo deverd se dirigir ao local do evento e garantir que todas as agdes
mitigadoras sejam tomadas;

e Devera ser emitido relatério e enviado a fiscalizacao.

- Resgate a Fauna

Esta situacdo se aplica para casos de abelhas, marimbondos, animais contaminados
com oOleo, animais presos nas caneletas e tubovias entre outras situacdes em que estejam
envolvidos qualquer tipo de animal, inseto entre outros com as atividades do
Empreendimento. Neste caso, devera ser acionado o 6rgdo ambiental para a remocdo ou
resgate do animal.
- Combate a incéndio

Em toda area do Empreendimento devem ser instalados extintores portateis de
incéndio, adequados a classe de risco, cuja inspecdo deve ser realizada por pessoal treinado.
Os equipamentos de combate a incéndios devem estar permanentemente identificados e
dispostos em locais apropriados e visiveis. Os equipamentos do sistema de combate a
incéndio devem ser inspecionados periodicamente. Todos os trabalhadores devem estar
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instruidos sobre prevencdo e combate a principios de incéndios, através do uso de extintores
portateis, e sobre no¢Bes de primeiros socorros.

Havendo a constatacdo de incéndio, toda a area de risco deve ser interditada e as
pessoas ndo diretamente envolvidas no seu combate devem ser evacuadas para areas seguras.
Caso ndo seja possivel combater o fogo ou domina-lo, o responsavel deve dar o alarme
através de algum meio disponivel aos responsaveis pela administragdo do prédio, a segurancga

e/ou telefone para o Corpo de Bombeiros atraves do telefone 193.

RECURSOS

Os Kits de Emergéncia Ambiental deverdo estar presentes em todas as frentes de
servicos que houver necessidade, em local de facil acesso e deverdo estar identificados.

Para succdo de efluentes liquidos, em caso de extravasamento, devera ser acionado o
caminhdo-vacuo da empresa contratada para este fim, através de radio ou telefone. Os
residuos provenientes de emergéncias deverdo ser armazenados em tambores ou cagambas.
Os tambores deverdo estar disponiveis no Canteiro Central, e as cagcambas serdo solicitadas
para a empresa contratada através de telefone.

Proximo as maquinas e/ou equipamentos com motores movidos e/ou lubrificados a
derivados de petroleo devera ter um kit de mitigacdo para atendimento a possiveis

vazamentos/derramamentos.

TREINAMENTOS E SIMULADOS
O Treinamento deverd ser ministrado pelo SEMA (Servigo Especializado de Meio
Ambiente). Seréo realizados mensalmente simulados de emergéncia ambiental. As simulagdes
deverdo ser realizadas com os objetivos principais de:
e Testar a eficacia das a¢cdes emergenciais;
e Testar 0s recursos emergenciais;
e Identificar as possiveis falhas e corrigi-las;
e Identificar as oportunidades de melhoria das ac¢des definidas no Plano de Emergéncia
Ambiental. Ap6s cada simulacao devera ser elaborado um relatério, contendo a analise
critica do evento. Devera ser avaliada a necessidade de revisdo do Plano, apos a

ocorréncia de emergéncia ambiental, sendo este simulado ou real.
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Medidas de Conscientizagdo no ambito do Empreendimento
O Empreendimento, através de seu Programa de Conscientizacdo Ambiental, busca
estimular:

e O desenvolvimento de uma compreensao integrada do meio ambiente e suas maltiplas
e complexas relagoes;

e O estimulo e fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental
e social;

e O incentivo a participacdo comunitaria, ativa, permanente e responsavel, na
preservacdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade
ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania;

e Para difusdo destas boas praticas poderao ser utilizadas as seguintes midias: palestras,
didlogos de seguranca, briefings, distribuicdo de materiais informativos, Intranet,
correio eletronico, banners, quadro de avisos, videos etc.

A conscientizacdo ambiental da forca de trabalho é baseada na difusdo de boas praticas
ordenadas em temas especificos de influéncia global, porém com énfase nos aspectos
ambientais relativos as atividades de apoio a gestdo, principalmente quanto a reducdo da

geracdo de residuos e efluentes, bem como a redu¢do do consumo de recursos naturais.

ESTRATEGIAS DE DESATIVAGCAO

ANALISE DA SITUACAO POS LAVRA
Apobs encerrados os trabalhos de lavra serdo avaliadas as condicOes da area. Nesse
sentido, deverdo ser analisadas mudangas na cobertura vegetal (recuo da flora), afastamento
da fauna na regido, alteracdo na topografia, formacao de taludes acima de uma altura estavel e
alteracdo ou assoreamento das drenagens naturais, possiveis pontos de poluicdo pelos
equipamentos utilizados na fase de extracdo e beneficiamento considerando o impacto local.
Sendo assim, propde-se:
e Caracterizacdo da area com problemas potenciais e verificacdo no entorno minerado
detectando potenciais fontes externas de poluicao;
e Caracterizacdo objetiva dos tipos, quantidades de residuos e contaminagfes presentes.
Inventariar instalagdes, equipamentos e residuos. Investigar solos e aguas e estabelecer

quantitativos dos custos de recuperacdo ambiental;
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e Desmontar sistemas elétricos e hidraulicos; instalar sistemas mecénicos; remover
residuos sélidos, desmontar ou demolir edificacdes, preencher escavacles, aterrar,
nivelar, terraplanar e triar residuos;

e Fazer consulta puablica abordando os impactos negativos as comunidades
circunvizinhas;

e Executar, acompanhar e fiscalizar: manter estrito controle das atividades durante as
fases de desmontagem e recuperagdo ambiental,

e Fazer ensaios comprobatérios: analises de &gua e solos para a comprovacdo de
descontaminagdo com manutencao e adequado monitoramento;

e Emitir relatério final e documentacdo: apresentacdo dos trabalhos executados e

histérico do uso da area.

3.10 PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS — PRAD

As medidas de recuperacdo visam corrigir 0S impactos ambientais negativos
verificados anteriormente. Sendo assim, essas solugdes respaldam-se em observacdes de
campo e conhecimento técnico envolvendo aspectos do meio fisico, bidtico e
socioecondmico. As principais areas do empreendimento da Branddo & Simas onde as
medidas de recuperacdo podem ser aplicadas séo:

o Areas lavradas: serdo empregados, retaludamento, revegetacdo (com espécies arboreas
nas bermas e herbaceas nos taludes) e instalacdo de sistema de drenagem (com
caneletas de pé de talude, além de murundus — morotorres manualmente). A camada de
solo superficial pode ser retirada, estocada e reutilizada para superficies lavradas ou de
depdsitos de estéreis e ou rejeitos. A camada do solo de alteracdo pode ser retirada,
estocada e reutilizada na construcdo de diques ou leiras de isolamento e barragens de
terra, remodelamento de superficies topograficas e paisagens, contencdo ou retencao
de blocos rochosos instaveis, redimensionamento de cargas de detonacéo em rochas.

e Areas de disposicdo de residuos solidos: revegetacdo dos taludes com herbaceas e
depdsitos de estéreis ou rejeitos, redimensionamento do rejeito com a compactacdo e
sistemas de drenagem no topo; instalacdo, a jusante de drenagem da area de caixas de
sedimentacdo e novas bacias de decantagdo; tratamento de efluentes (liquidos ou
solidos em suspensdo) das bacias de decantacdo de rejeito; tratamento de &guas
residuais (rejeitos ou estéreis); tratamento de aguas subterraneas no caso de

contaminacao.
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e Area de infraestrutura e circunvizinha: captacdo e desvio de areas pluviais; captacio e
reutilizacdo de &guas utilizadas no processo de captagdo com sistemas adicionais de
protecdo dos cursos de agua por meio de caneletas, valetas ou leiras de isolamento;
coleta (filtros e caixas de britas) e tratamento de residuos (esgotos, 6leos e graxas);
drenagem de sedimentos em depoésitos de assoreamento; implantagdo de barreiras
vegetais, execugdo de reparos em areas circunvizinhas afetadas pelas atividades do

empreendimento.

SISTEMAS DE RECUPERACAO
e Geracdo de Efluentes de Origem Operacional
Quanto ao processo de amalgamacéo, as substancias contidas no rejeito original seréo
convertidas na etapa de adsorcdo e na etapa seguinte, a de dessor¢do, as mesmas Sao
depositadas no fundo da cuba eletrolitica, onde no final deste processo séo retiradas da cuba,
lavadas e colocadas a disposicdo para a sua destinacdo adequada, fazendo com que as
substancias existentes na area deixe de existir e proporcionando assim a recuperacao das areas
contaminadas e outros metais. Ainda assim, sera utilizado o método Espessamentos através da
decantacdo com a finalidade de reutilizar a agua de volta no processo. Neste método, ocorre a
separacdo solido-liquido pela acéo da gravidade, assim o efluente pode ser tratado e volta ao
processo, no processo de instalacdo ja foi construido o tanque de sedimento
e Estabilizacdo dos Depdsitos de Rejeitos e Estéril
Com o término do beneficiamento, a bacia de decantacdo sera recomposta
topograficamente. Como parte deste processo, havera a disposi¢do da camada himica a qual
recebera a cobertura vegetal adequada as caracteristicas da flora regional. Da mesma forma,
havera a recuperacdo das areas de bota-fora que serdo terraplanadas e revegetadas para
adquirirem suas fei¢des originais.
e Regularizacdo Topografica
Sera realizada a regularizacdo topogréafica das cavas e bacias de contencédo e rejeito
que forem formadas durante a atividade. Para se desenvolver o preenchimento destas bacias
serdo utilizados materiais estéreis e/ou cominuidos que forem gerados na atividade.
A bacia que permanecer aberta devera sofrer em seu entorno e nas rampas de acesso,
um direcionamento do fluxo das aguas superficiais, para se evitar o desenvolvimento de
processos erosivos e o carregamento de materiais particulados para o interior das mesmas.

e Correcéo de irregularidade do terreno:
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Com o auxilio dos tratores de esteiras, as areas com grandes irregularidades das areas
lavradas deverdo ser suavizadas. Ao final das atividades se forem observados taludes com
grandes inclinacdes ou alturas, havera deslocamento de material com a utilizacdo de tratores
para a diminuicdo das inclinages.

 Controle de Oleos e Graxas

O empreendimento contard com uma pequena estrutura com uma oficina para conserto
e manutencdo de maquinas, veiculos e equipamentos onde sdo realizadas atividades
mecanicas e elétricas. Os residuos gerados, principalmente 6leos e graxas, serdo armazenados
em tanques apropriados para, quando da obtencdo do volume adequado, serem encaminhados
a empresas especializadas em tratamento destes residuos na cidade mais préxima. Da mesma
forma, os residuos solidos — fios e sucatas — estdo dispostos em local apropriado para
posterior comercializacao.

 Controle de Poluicio das Aguas

Serd feito o controle de erosdo (compactacdo, drenagem, replantio), assim como
infiltracdes recuperando as areas de beneficiamento. Considerando que a agua sera
recirculada dentro do sistema de beneficiamento proposto, ainda assim os efluentes serdo
neutralizados, e filtrados com a utilizacdo de diques de contencéo.

e Correcéo das drenagens naturais:
A drenagem da regido pode sofrer algumas modificacfes de curso ou até mesmo

assoreamento, portanto a regularizagdo dos terrenos deve restaurar as drenagens locais.

REVEGETACAO E MANEJO ECOLOGICO DO SOLO

Além da érea objeto da lavra e do beneficiamento, outras serdo impactadas tais como:
0 entorno da planta, as areas de bota-fora, antiga bacia de contencdo de rejeitos, locais de
estoque de minério e da infraestrutura basica de apoio que futuramente, ao final da vida util
do empreendimento também serdo reconstituidas topograficamente e revegetadas.

No local podem-se verificar remanescentes de vegetacdo natural que apresentem
condicBes favoraveis ao fornecimento de propagulos para as areas de seu entorno, e poderdo
servir, no futuro, como fonte dispersora.

Nesse caso, em se contando com fontes dispersoras, poderd se adotar o sistema de
regeneracdo natural, devendo para tanto, proceder ao completo isolamento da area, através da
construcdo de cercas, e sua remogdo s6 podera ser realizada, quando o local em processo de
revegetacdo atinja um grau de maturidade e composicdo floristica, a feicdo dos proprios

remanescentes naturais de seu entorno.



196

Este plano tem objetivado a rapidez da recomposicdo das areas ja exploradas e
degradadas, utilizando-se de espécies nativas. A recuperacdo ocorrerd de maneira que as
variedades utilizadas se transformem em elementos modificadores da paisagem degradada
para uma homogeneidade florestal.

e Correcédo do Solo

Apoés a realizagdo de andlises a respeito das caracteristicas fisico-quimica do solo,
através de coletas sistematicas, serd realizada a sua correcdo e a definicdo de incorporacgdo de
nutrientes necessarios para que no local ocorra o desenvolvimento adequado das espécies
escolhidas.

e Espalhamento do Solo vegetal

Apos a estabilizacdo das cavas, correcdo dos solos é realizado o espalhamento do solo
vegetal sobre os taludes e aterros para facilitar a fixacdo da vegetacdo. O solo é levemente
escarificado ou gradeado antes da colocacdo da terra vegetal para facilitar a ligacdo
necessaria. A espessura da terra vegetal utilizada depende do tipo de vegetacéo a ser fixado.

Em areas onde se € cultivado gramineas, o solo organico € distribuido em camadas
minimas de 10 a 15 cm, nos locais onde é realizado o plantio de arvores e arbustos, a
espessura das camadas é superior a 30 cm. Vale ressaltar que a o plantio é intercalado entre
gramineas, arvores e arbustos.

Apos o espalhamento da terra todos os torrGes e pedras serdo retirados, raizes e tocos
serdo mantidos, pois contém parte da microfauna, a qual faz parte do conjunto a ser
reabilitado. Além disso, sera realizada uma cobertura morta composta por cascas desfibradas
de arvores, folhas secas, cavacos de madeiras, serragem, palha ou outro material organico, os
quais sdo utilizados como cama e adubo para as mudas que forem plantadas.

e Correcdo da Acidez

A acidez do solo inibe o estabelecimento da vegetacdo no processo de recuperagao.
Quase nenhuma espécie sobrevive em solo com pH inferior a 3,5 e poucas sobrevivem em
solo de pH de 3,5 a 4,0.

Para se corrigir esta acidez é utilizado o calcario com frequéncia, em caso de se
constatar acidez elevada nas areas em recuperacdo, serd realizada uma aplicacdo deste
corretivo em quantidade média de 5,0 a 6,5 t/ha. O calcério dolomitico utilizado devera ter um
PRNT de 80%.
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o Fertilizantes

A quantidade de fertilizantes utilizada depende da caracterizagdo fisico-quimica da
composicdo final do solo das areas que estdo em fase de recuperacdo, estas areas prontas para
a recuperacdo se da apds o preenchimento e recomposicdo da area do projeto ja minerada.
Para a correcdo da fertilizado do solo e utilizado fésforo, a 120 Kg/ha (P205), e calcério, a 3,0
t/ha.

Quando a camada de solo organico estocado é suficiente para recobrir a &rea com 15 a
20 cm de espessura € utilizado a metade da dosagem de fosforo e calcario, incorporando-os ao
material esteéril.

Apbs a deposicdo e o espalhamento do solo orgéanico, é aplicado o restante dos
fertilizantes, incorporando-os ao solo. Somente 30 (trinta) dias ap0s a realizacdo desta
operacdo é iniciado o plantio.

e Selecdo das Espécies Vegetais

Para a primeira fase da revegetacdo solo das areas ja mineradas sera utiliza das
gramineas e leguminosas. Estas espécies necessitam de limites de solo menos espesso,
ajustando-se facilmente as atividades do local, além de no caso de as leguminosas serem
fontes de fixac&o de nitrogénio no solo.

As gramineas sdo excelentes recuperadoras da bioestrutura do solo, propiciando
condi¢cBes para o inicio da sucessdo vegetal. Suas raizes produzem grande quantidade de
matéria organica devido ao constante processo de expansao.

Este revestimento vegetal protege o solo da erosdo quanto ao impacto e rolamento de
aguas pluviais. As gramineas agirdo de maneira a propiciar as primeiras condi¢des para a
recuperacdo da vida.

Experimentos demonstraram que a melhor alternativa para a regido € a consorciagdo
de espécies nas fases iniciais de revegetacdo. A metodologia aplicada neste plano foi:

Dando segmento ao processo de recuperacao, espécies arboreas serdo utilizadas a fim
de promover a quebra da monotonia da paisagem e futuramente fornecer abrigo e alimentacao
para a fauna local.

e Técnicas do Plantio

Para a implantacdo das gramineas e leguminosas, a semeadura seré realizada com a
técnica da hidrossemeadura. Esta técnica se caracteriza pela preparacdo de uma emulsdo
composta por quantidades apropriadas de sementes, fertilizantes, matéria organica e

elementos de fixacao.
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A emulsdo é preparada em um tanque especial, dentro deste tanque existe um parafuso
homogeneizador para garantir os valores corretos das dosagens. Esta polpa é jateada a grande
distancia, no qual se utiliza um conjunto de motor bomba. Em épocas de estiagem sera
utilizada a irrigagéo.

Para locais com declividade superior a 45 graus foram escolhidas gramineas com
sistema de raiz mais profundas, consorciadas com outras, com capacidade de alastramento,
complementando-as com leguminosas.

Para as areas caracterizadas com a presenca de pedras, entulhos e outros sao utilizadas
espécies mais rusticas.

Para aterros com a superficie do solo em condi¢des satisfatorias, camada superior em
boas condicdes sera utilizada espécies como: PaspalumNotatum, TrifoliumRepens, entre

outros.

MONITORAMENTO

Visando controlar a manutencdo dos objetivos tracados neste PRAD, deverdo ser
monitorados inicios de processos erosivos, estabilidade de inclinacGes e areas revegetadas
para evitar retrocesso no processo. Os fatores mais importantes a serem monitorados Sao 0s
seguintes:

e Condig¢bes dos terrenos: monitorar processos erosivos nas &reas recuperadas ou
revegetadas buscando corrigir essas situacdes no inicio do processo observado até que
seja estabilizado o processo erosivo.

e Germinagdo das sementes: se ocorrerem falhas na germinagdo, providenciar
ressemeadura da &rea dentro do menor periodo possivel.

e Cobertura: nos pontos onde houver falha de cobertura, identificar a causa e refazer a
semeadura.

e Estado nutricional da vegetacdo: detectar qualquer caréncia nutricional junto as
espécies selecionadas e corrigir o problema com adubacgdo adequada se necessario.

e Controle de pragas e doencas: o controle evitara o prejuizo para toda area.

CONTROLE DA AREA

Um dos problemas previstos com a execuc¢do das atividades da Branddo & Simas é a
poluicdo visual e a descompactacdo do solo, ainda que o fluxo da atividade seja pequeno, esta
proposto o maior controle na entrada da mina a fim de evitar movimentacdes incidentais e

contaminacdo do solo. Cabe ressaltar que a falta de controle sobre essa disposicdo pode
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acarretar problemas para a comunidade local, assim como para o empreendimento em
questao.

Ainda com relacdo ao controle da area, propde-se um sistema de sinalizacdo das areas
ja recuperadas e em fase de recuperacdo. Também deverdo ser melhor sinalizadas as areas de
extracdo e vias de acesso. Essas Ultimas medidas objetivam maior seguranca nas &reas
supracitadas, ainda assim a Branddo & Simas podera optar por cursos de educacdo ambiental
para seus funcionarios, com o objetivo de conscientiza-los para os problemas ambientais a

serem causados pela atividade.

AVALIACAO DE CUSTOS DO PRAD

ITEM PRAD: CUSTO

Revegetactio & manejo

. R$ 350,00 por hectare.
ecologico do solo

2 Correctio do Solo R$ 130,00 por hectare.

3 Espalhamento do Solo vegetal R$ 250,00 por hectare.

4 Correcto da Addez R$ 350,00 por hectare.

5 Fertilizantes R$ 340,00 por hectare.

6 Selecdo das Espédes Vegetais R$ 150,00 por hectare.

: S ITREETD R$ 850,00 por hectare /ano.
Total

RS 2.420,00 por hectare.

Responsavel: Larissa Emanuelle Rios da Silva, CREA BA 92120

Serdo descritos no Relatério de Detalhamento de Programas Ambientais (RDPA),
programas de mitigacdo, compensacdo e sensibilizacdo ambiental a fim de mobilizar e

orientar todo o pessoal envolvido.

3.10.1 RELATORIO DE DETALHAMENTO DE PROGRAMAS AMBIENTAIS-RDPA
Admite-se que o pessoal envolvido na operagdo da Branddo & Simas ndo dispde de
conhecimentos técnicos necessarios a conservacao e protecdo ambientais. Por este motivo, a
adocdo de medidas de monitoramento e controle ambiental na implantacdo deve ser
acompanhada por um processo de aproximacdo e esclarecimento. Desta forma, a

sensibilizacdo dessas pessoas para que reconhecam a importancia de determinadas acdes de
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protecdo socioambiental favorecera a reducdo de interferéncias nos processos naturais e na
prevencdo dos impactos, levando também a correta aplicacdo das medidas ambientais
preconizadas. O programa de Sensibilizacdo Ambiental desenvolve acdes educativas que
visem a efetividade do controle ambiental durante as atividades, a partir da capacitacdo de
técnicos e trabalhadores para que, durante o periodo de operagdo do empreendimento, possam
agir de forma ambientalmente correta e socialmente aceitavel. O trabalho voltado aos
funcionarios da obra orienta quanto aos procedimentos corretos no exercicio de suas funcoes,
fazendo com que eles se tornem responsaveis pelas praticas conservacionistas em seu

ambiente de trabalho, chegando ao seu lar e a sua familia.

Objetivos

Mobiliza e orienta os trabalhadores envolvidos na construcdo do empreendimento,
sobre as medidas de protecdo ambiental, como, também, sobre condutas adequadas de
relacionamento com a comunidade. Como objetivos especificos, destacam-se:

e Instrui trabalhadores a respeito dos procedimentos ambientalmente adequados as
atividades, contribuindo para a preservacdo e minimizacdo dos impactos ambientais
decorrentes do empreendimento.

e Estabelece um canal de comunicacdo com os funcionarios alocados as operacdes,
difundindo novos habitos e valores ambientalmente corretos, identificando possiveis
problemas e dirimindo eventuais davidas.

e Apresenta as medidas a serem adotadas para minimizar as interferéncias do
empreendimento com o0 meio ambiente;

e Esclarece os funcionarios de modo a garantir um convivio saudavel e socialmente
adequado entre a populacgéo residente nas imediacGes do empreendimento e a mao de
obra, direta ou indiretamente, envolvida na construcéo;

e Produz e edita material informativo, destinado aos funcionarios, acerca da importancia

de se conservar e/ou recuperar 0 meio ambiente.

Metodologia
Os temas a serem abordados tratam da sensibilizacdo para a preservacdo ambiental,
fauna, flora, recursos hidricos, residuos sdlidos, educacdo para o transito, respeito a

comunidade local, entre outras questdes ambientais ligadas a regido e ao empreendimento,
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enfocando os impactos positivos e negativos identificados suas respectivas medidas de

mitigacdo e controle.

Os trabalhos sdo desenvolvidos através de palestras educativas. A carga horaria para as

palestras é de 8 horas. A entrega de material educativo € semestral, ou quando ocorre algum

evento de carater ambiental no empreendimento. Os contelidos trabalhados s&o:

Localizacdo e caracterizacdo do empreendimento;

Percep¢do ambiental;

Uso de EPI e relacOes interpessoais;

Questdes ambientais da regido, conforme estudo realizado na fase de licenciamento
prévio; a caracterizacdo ambiental (meios fisicos, bidtico e antrdpico), os impactos
ambientais e as medidas e programas propostos;

Crimes ambientais e as penalidades previstas na Lei de Crimes Ambientais;
Orientacdes para a correta destinacdo dos residuos gerados na obra, de acordo com o
previsto no Programa de Limpeza;

Acondicionamento e Destino Final de Residuos;

Orientacdo aos trabalhadores da possivel mitigagdo do impacto gerado pelo
incremento da presenca humana nas areas diretamente afetadas pelo empreendimento,
através de palestras abordando os seguintes tOpicos: conservacdo da natureza,
relevancia da preservacdo da fauna, no¢des dos ambientes e fauna regional, animais
peconhentos, nogcbes de primeiros socorros em caso de acidentes com animais
peconhentos, nog¢Bes de primeiros socorros em caso de acidentes com animais
peconhentos e metodologia para captura e soltura de animais encontrados ao longo das
obras;

Desenvolver material educativo para distribuicdo aos operarios da obra.

Descricdo do programa

Os educadores sdo habilitados quanto aos procedimentos de politica e gestdo

ambiental da empresa, quanto as condi¢bes de implantacdo do empreendimento, quanto ao

meio fisico em que estdo envolvidos os funcionarios durante a fase de obras e quanto aos

diversos niveis hierarquicos e suas funcdes e atribuicGes, no que se refere a interacdo ao meio

ambiente e de trabalho.
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Com base no conhecimento adquirido acerca de todas as variantes, previamente
mencionadas, que envolvem a instalacdo da LT, os educadores elaboraram sistema de
abordagem e comunicacdo que contemplem os seguintes fatores:

e Conhecimento dos componentes do ambiente;

e Manutencéo da qualidade do ar;

e Manutenc¢éo da qualidade dos corpos hidricos;

e Manejo e preservacdo de solos;

e Apreservacédo de fauna e flora;

e Reciclagem;

e Manuseio e disposicao de residuos sélidos;

e Técnicas de manuseio e descarte de substancias perigosas;

¢ Interacdo e convivéncia respeitosa e saudavel com a comunidade envolvida;
e Protecdo do patrimonio local,

e Préticas de higiene e prevenc¢do de doencas;

e Praticas ilegais de pesca e caga e as penas previstas na lei de crimes ambientais (Lei n°

9.605 de 12 de fevereiro de 1998).

Os educadores responsaveis adotaram técnicas de abordagem que incitam a
participacdo no processo de aprendizagem, como: discussdes em grupo, que desenvolvam a
autoconfianca e a expressdao oral e que ajudem a compreender as questdes; debates e
reflexdes; atividades de expressao fisica e exploracdo do ambiente local.

Foi estabelecida uma carga horaria previamente ao inicio das atividades e pertinente a
disponibilidade dos funcionarios, podendo ser agendadas no inicio e/ou no final do dia de
trabalho, com reunifes programadas. Manter um registro de frequéncias com assinatura do
funcionério, para termos técnicos e legais da licenca ambiental.

Para reforcar o aprendizado e o impacto das informagdes nos funcionarios, foi
executado a realizacdo de um material didatico impresso. O material salienta 0s pontos mais
importantes vistos em reunides e possibilitar a memorizagdo de conceitos e ideias, bem como
reforcar continuamente os preceitos de protecdo a natureza. Intencionalmente, o material pode

ser alvo de discussdes até mesmo dentro do lar destes funcionarios.

Intervenientes e parceiros institucionais
A implantacdo do programa de Sensibilizacdo Ambiental ficara a cargo da INOVARE
CONSULTORIA AMBIENTAL E PROJETOS CNPJ 17.526.194/0001-66, sediada na Rua



203

Castro Alves, 1511, Edificio Meritum Center, Sala 1, CEP: 44001-184, TEL 75-3221-6863,

demandando envolvimento dos funcionarios com o programa.
Previsdo de custos
A previsdo de custo total para implantacdo e acompanhamento deste programa é de R$

10.000,00 (dez mil reais).

Cronograma

PROJETO BASICO AMBIENTAL - PBA
PROGRAMA 1 - SENSIBILIZACAO AMBINTAL

Indcio Construcao Fim
2016 | ¥ 2016 2017

ATIVIDADES
1|2|ala|s|e|7|8]ol10]11]|12] 1

01 - Montar equipe

03 — Definir meios de divuigagao

04 — Implantar o Programa

06 — Elaborar relatérios de monitoramento

3.10.2 ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

O conforto e desenvolvimento trazidos pela industrializacdo produziram também um
aumento consideravel no nimero de acidentes, ou ainda das anormalidades durante um
processo devido a absolescéncia de equipamentos, maquinas cada vez mais sofisticadas etc.
Portanto, é de extrema importancia a abordagem do ciclo de operagdes na mina, atuagdo da
seguranca do trabalho, higiene ocupacional e medicina do trabalho, assim como todos o0s tipos
de acidentes que existem na NR 22 a qual se aplica dentro das mineradoras.

A NR 22 tem como objetivo julgar os conceitos a serem observados na organizacéo e
no ambiente de trabalho, de forma a tornar compativel o planejamento e o desenvolvimento
da atividade mineira com a busca permanente da seguranca e satde dos trabalhadores.

Um dos maiores riscos de acidentes em uma mina ocorre por problemas com a
eletricidade e para prestar socorro todos devem estar cientes de que o circuito esteja desligado
antes de tocar na vitima para ndo ocorrer novos acidentes. Portanto o cuidado no manuseio da
parte elétrica € essencial e devera sempre ser feito por profissionais. A partir do momento que
0 departamento de SESMT (Seguranca do Trabalho) estabelecer as normas de seguranca

interna, 0 mesmo deve levar em conta as seguintes condi¢cbes ambientais de trabalho:
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iluminacéo, agentes quimicos, ruidos, umidade, ventilacdo, particulas e substancias dispersas,
radiacOes eletromagnéticas e ionizantes, vibracGes e calor.

O empreendimento possui a responsabilidade de manter os funcionarios treinados no
que se refere a seguranca, de acordo com 0s riscos que estio expostos. E necessario um
orientador altamente motivado para transmitir aos trabalhadores que seguranca €
responsabilidade de todos. Surge também a necessidade de conscientizar tecnicamente 0s
funcionarios menos acostumados com o0s problemas de seguranca.

De acordo com a NR 4, ficam definidas as seguintes obrigages:

e \erificar condicdes de trabalho;

e Inspecionar equipamentos, veiculos e areas de trabalho;

e Especificar EPI;

e Prestar acessoria técnica as diversas areas de trabalho;

e Assessorar na elaboracdo da analise preliminar de tarefa;

e Acompanhar a execucdo de obras e reformas;

e Treinar empregados/ contratados;

e Elaborar procedimento de seguranga;

e Acompanhar visitas;

e Realizar auditorias nas areas de trabalho;

e Elaborar relatérios gerenciais e estatisticos.

e Comunicagdo, Investigacdo e Andlise de Acidente e Quase Acidente

e Tem como objetivo, analisar as causas que provocaram 0s acidentes e propor
melhorias para a ndo repeticdo dessas causas, evitando a ocorréncia de novos
acidentes.

e Todo acidente ou quase acidente deve ser comunicado imediatamente ao
supervisor/chefia imediata, gestor do contrato e seguranca/medicina do trabalho.
Fatores como qualidade e utilizacdo s&o essenciais para a selecdo de um EPI. Para o

quesito qualidade duas exigéncias devem ser atendidas, a primeira requer que 0 equipamento
forneca protecdo adequada contra o risco para o qual foi fabricado, a segunda requer
durabilidade, considerando a agressividade das condi¢cdes ambientais em que estara presente.
No quesito utilizacdo, o equipamento deve ser confortavel e ajustavel de acordo com a
anatomia do usuério apresentando caracteristicas de comodidade.
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O treinamento para o uso dos EPI’s ¢ extremamente importante, pois equipamentos

que exigem treinamentos especificos como é o caso dos aparelhos respiratorios, podem

ocasionar acidentes fatais, devido ao mau uso, falta de manutencéo e treinamento inadequado.

Os EPI's a serem utilizados s3o classificados em fungdo da parte do corpo a que

oferecem protegéo:

PRINCIPAIS CAUSAS DE ACIDENTES DE TRABALHO EM UMA MINA

Protecdo para a cabega;
Protecdo facial e visual;
Protecdo para o tronco;
Protecdo respiratoria;
Protecdo auricular;
Protecdo para os membros;

Cinturdes de seguranca;

Roupas especiais para: temperaturas externas, protecdo para radiacgoes,

protecdo para riscos noturnos;

Cremes protetores.

Falta/falha de procedimento;

Falta de treinamento;

Treinamento ineficaz;

Falha/falta de equipamento;
Negligéncia do empregado;
Negligéncia de terceiros;

Falta de atengéo ao executar a tarefa;
Brincadeiras;

Agente nocivo;

Falha na comunicacao;

Falta de sinalizacéo;

Condicédo do ambiente;

Né&o utilizacao de EPI,

Falha de projeto;

N&o seguir procedimentos de seguranca;

Stress/Fadiga.
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RISCOS FiSICOS
Ruido, Temperaturas extremas, Vibracao.

RISCOS QUIMICOS

Poeira, Gases, Fumos metalicos, Névoas, Vapores.

RISCOS BIOLOGICOS
Virus, bactérias, protozoarios, fungos, parasitas e bacilos.

Consequéncias: Doencas infecciosas

RISCOS ERGONOMICOS

Os riscos ergonémicos estdo relacionados a fatores fisiologicos e psicoldgicos do
exercicio das atividades profissionais, tais como: trabalho pesado, postura incorreta, tensoes
emocionais, trabalhos repetitivos, monotonia.

Os efeitos podem ser: artrite, artrose, bursite, hérnia de disco, lombalgia, tenossinovite

etc.

RISCOS DE ACIDENTES
Arranjo fisico inadequado, maquinas e equipamentos sem protecdo, ferramentas
inadequadas ou defeituosas.

Exemplo de consequéncia: Quedas, choques, queimaduras e lesdes em geral.

ANALISE PREVENCIONISTA DA TAREFA (APT)
Eliminar atos e condigdes inseguras nos locais de trabalho, levantando as causas e
efeitos de cada risco, adotando medidas de prevencéo ou correcdo. E realizada antes do inicio

da execucdo da tarefa e utilizando formulario apropriado.

COMO ELABORAR AAPT
e Fazer no local da atividade e manté-la em local visivel,
e Envolver toda equipe responsavel pela execucdo da atividade, considerar a

qualificagdo e habilitacdo do executante da tarefa;
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e Incentivar a participacao ativa de todos os empregados.

REFAZER A APT:

¢ Quando houver mudangas nas condi¢es ambientais;

e Substituicdo/incluséo de executante;

e Substituicdo de equipe.

A APR (Analise Preliminar de Risco) identifica perigos e analisa riscos com o objetivo
de identificar eventos perigosos, causas e consequéncias e estabelecer medidas de controle. E
utilizada como primeira abordagem do objeto de estudo, e suficiente para estabelecer medidas
de controle de riscos. Procedimento, area, atividade, sistema ou projeto, pode ser o objeto da
APR. Seu foco sdo todos os perigos sendo evento perigoso ou indesejavel.

Assim podemos descrever os seguintes metodos para a APR:

e Protecdo contra poeira mineral

Em toda mina deve estar disponivel &gua (pipa e sistema de aspersao) em condicOes de
uso, com o proposito de controle da geracdo de poeiras, onde rocha ou minério estiver sendo
perfurado, cortado, detonado, carregado, descarregado ou transportado.

As superficies de maquinas, instalacdes e pisos dos locais de transito de pessoas e
equipamentos, devem ser periodicamente umidificados ou limpos, de forma a impedir a
dispersdo de poeira no ambiente de trabalho.

Quando ultrapassados os niveis de a¢do para exposi¢do a poeiras minerais, devem ser
adotadas medidas técnicas e administrativas que, reduzam, eliminem seus efeitos sobre a

salde dos trabalhadores e considerados os niveis de acdo estabelecidos nesta Norma.

PREVENCAO E COMBATE AO INCENDIO

e Incéndio da Classe "A"

E o incéndio em corpos combustiveis comuns, como: Madeira, Tecido, Borracha, ou

seja, incéndios em materiais sélidos de natureza organica.
Método de Extingdo - Resfriamento
Agente Extintor - Agua
Espuma - SolucBes contendo grandes porcentagens de agua

e Incéndio da Classe "B"

E o incéndio envolvendo liquidos inflamaveis tais como:
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Gasolina, Oleos, Tintas, etc.
Métodos de Extincao - Por abafamento
Agentes Extintores - P6 quimico Seco e CO2
Espuma - Agua em forma de neblina
e Incéndios da Classe "C"
E o incéndio em equipamentos eletroeletronicos energizados.
Método de Extingdo - Abafamento

Agente Extintor - Co2 P6 quimico

METODO DE UTILIZAQAO DE EXTINTORES:
- Extintor de Agua Pressurizada:

e O operador leva o extintor ao local do fogo;

e Retiraatrava ou o pino de seguranga;

e Empunha a mangueira;

e Ataca o fogo (classe A), dirigindo o jato d’agua para a sua base.

e Extintor de Gas Carbénico - CO>

e 0O COg; é encerrado num cilindro com uma pressao de 61 atmosferas.

- Extintor de Gas Carbdnico (COy):
e 0O COz é encerrado num cilindro com uma pressao de 61 atmosferas.
- Extintor de P6 Quimico Seco:

e Utiliza bicarbonato de sddio ndo higroscopico e um agente propulsor que fornece a
pressdo (CO2 ou N). E fornecido para uso manual ou em carretas e pode ser de
pressao permanente ou com pressao injetada.

- Extintor de PQS a Pressurizar:

e Operador leva o extintor ao local do fogo;

e Abre o cilindro de gés;

e Empunha a mangueira;

e Ataca o fogo procurando formar uma nuvem de pd, cobrindo toda area atingida.

REGRAS DE CIRCULACAO
e Circulacao e Transporte de Pessoas e Equipamentos
e A mina possui norma de trafego.

e E obrigatorio o uso de cinto de seguranca para todos os ocupantes de veiculos.
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e Os veiculos de pequeno porte que transitam nas areas deverdo possuir bandeirolas,
sinal sonoro de ré, giroflex e fardis ligados.

e Nd4o transitar a pé na mina, exceto topografia e manutencao de sinalizacao.

e Fique atento aos sinais sonoros de ré dos equipamentos e saia 0 mais rapido possivel
do local.

e Autorizacdo de Trafego

e Para as pessoas que irdo dirigir em area de lavra é necessario ser treinado e aprovado
no Treinamento de Norma de Trafego em Mina a Céu Aberto, onde 0 mesmo recebera

uma autorizacgéo.

INSTRUCAO PARA UTILIZACAO DE VEICULOS LEVES

e Responsabilidades do Usuério

e Zelar pelo veiculo que lhe foi entregue, verificando se todos os documentos estdo em
ordem e se o cartdo com o telefone da Companhia de Seguros esta junto a
documentacao do veiculo;

o Registrar todas as anomalias verificadas durante o uso;

e Disponibilizar o veiculo para manutencdo de acordo com o plano de manutencdo do
veiculo, relacionando os problemas detectados;

o Responsabilizar-se pela Notificacdo de Infracdo de Transito que porventura vier a dar
causa, arcando com o onus financeiro e de pontuagdo da CNH.

CONCLUSAO

Para identificar os ricos existentes na Branddo & Simas, em diferentes setores e desenvolver
um mapa de risco, foram realizadas visitas “in l0c0” juntamente com a aplicacdo de um
questionario abordando cinco grupos de riscos: fisico, quimico, bioldgico, ergonémico e
acidente.

Para evitar a ocorréncia de eventos indesejaveis, previsiveis ou ndo, minimizando seus
impactos danosos sobre 0 homem, sobre 0os meios materiais e 0 meio ambiente, € necessario
que o gestor acrescente ao cotidiano da organizacdo vérias praticas. De inicio devera
investigar todas as possibilidades de incidentes, acidentes e perdas, conhecendo desta forma
suas causas e efeito, posteriormente estabelecer instrumentos de prevencao e controle.

O gerenciamento de riscos esta relacionado ao processo de avalia¢do, identificacdo e controle

de riscos. Portanto, define-se gerenciamento de riscos a formulacdo e a implantacdo de
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medidas e procedimentos, técnicos e administrativos, como o objetivo de prevenir, controlar e

reduzir oS riscos.

3.10.3 PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
- Pablico alvo
e Trabalhadores da Branddo & Simas envolvidos diretamente com a obra.
e Trabalhadores das empresas responsaveis pela implantacéo das obras.
e Os servicos publicos de saneamento, as concessionarias de coleta e destinagcdo de
residuos sélidos em geral.
e As empresas de reciclagem que venham a ter participacdo no processo de

gerenciamento dos residuos gerados na operacao.

- Atividades previstas
e Principais residuos e procedimentos para estocagem

Os residuos podem ser pilhas de rejeitos sdlidos, rejeitos finos e ultrafinos nédo
aproveitados no beneficiamento e minérios sulfetados. Além dos residuos resultantes da
atividade de mineracdo, que devem ser adequadamente dispostos, inclusive considerando a
previsdo de aumento futuro da geracao, existe também um passivo ndo totalmente conhecido,
e que deve ser também considerado.

e Inventarios e minimizacao de residuos

O inventario de residuos € realizado conforme dispGe a Resolu¢do CONAMA 313/02 e
¢ atualizado periodicamente indicando as alternativas de minimizacdo implementadas no
periodo por meio de relatorio especifico.

Foi procedida a identificacdo de alternativas de reutilizacdo interna e externa dos
residuos, considerando-se a viabilidade técnica e econdémica do seu transporte e reuso. N&o
sendo possivel sua reutilizacdo é verificada todas as possibilidades de reciclagem interna e
externa dos residuos gerados. N&o cabendo nenhuma das alternativas citadas para os residuos
gerados, devem ser entdo verificadas o correto tratamento e destinacdo final por empresas
licenciadas para tal.

- Sistemas de Disposicao de Rejeitos
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A disposicdo de rejeitos em reservatorios criados por diques é o meétodo mais
comumente na mineracdo. Estes diques podem ser de solo natural ou podem ser construidos
com os proprios rejeitos, sendo classificadas nesse caso como barragens de contencéo alteadas
com rejeitos e naqueles como barragens convencionais.

A engenharia de diques alteadas com rejeitos otimiza as pilhas de rejeitos para que
sejam armazenadas em &reas particulares, controla as condi¢es piezométricas de forma a
obter resisténcia adequada e estabilidade, e controlar os impactos ambientais.

A construcdo por alteamentos sucessivos torna-se atraente e viavel, uma vez que, além
de diluir os custos envolvidos, da maior flexibilidade de operacéo, pois possibilita adaptar a
construcdo do dique as necessidades de alterar taxas de producdo devido as flutuagBes do
mercado de minérios, 0 que resulta em maiores ou menores volumes de rejeitos a serem
armazenados.

O sistema utilizado é o método de montante que se busca principalmente reduzir o
custo de barramento, aproveitando-se o0s rejeitos depositados como parte da estrutura de
contencdo. A estrutura do barramento é iniciada a partir de uma barragem piloto ou dique de
partida. O dique de partida é essencialmente um aterro e um suporte para a linha de rejeitos
descartados. O dique de partida € mais bem construido com materiais permeaveis para
assegurar a drenagem do fluxo de &gua e controlar a erosdo. Contudo, pode ser construido
com materiais impermeaveis.

Quando o nivel dos rejeitos no reservatorio estiver proOXimo a0 maximo, um novo
dique é executado (sobre os rejeitos) a montante do dique do alteamento anterior. Este
processo é repetido com alteamentos sucessivos até a elevacao final prevista, sendo que o eixo

da crista sempre se desloca para montante, como mostra a figura abaixo:

Figura 59: Alteamento da barragem de rejeitos
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As vantagens deste método sdo a possibilidade de controle do nivel de dgua interno e a

possibilidade de armazenar grandes volumes de agua. Assim, as condi¢cdes de seguranca séo

boas, e o fato de o material do dique, nas proximidades do talude, n&o estar saturado, diminui

os riscos de liquefagéo.

Para residuos da classe | (6leo diesel, 6leo lubrificante e outros) estocados em tanques

aéreos devem ser observadas as seguintes diretrizes especificas:

O local deve ser provido de bacia de contencdo impermeabilizada, sem rachaduras,
com volume suficiente para reter eventuais vazamentos e/ou derramamentos, e com
caixa separadora de agua e Gleo se for o caso;

A bacia deve ser estanque e provida de dreno com registro para retirada de agua de
chuva. O registro devera ser mantido fechado;

Na eventualidade da ocorréncia de vazamento do residuo na bacia de contengdo devera
ser calculada a quantidade vazada ou derramada, bem como as caracteristicas de
periculosidade do residuo, procedendo-se as acOes de correcdo adequadas, conforme
procedimentos especificos;

Os tanques aéreos devem ser objeto de inspecao e manutencdo sistematica e periodica,

com base em plano de inspec¢do especifico.

O armazenamento de residuos a granel atendera os seguintes requisitos:

Deverdo ser adotadas medidas para conter o arraste eélico (pela acdo dos ventos), do
material armazenado, sempre que necessario;

A area de armazenamento a granel devera possuir base impermeabilizada, sistema de
drenagem e contencdo de liquidos percolados e sistema de contencdo de solidos -
sempre que Necessario;

Os residuos perigosos deverdo ser armazenados em edificacdes cobertas, estanques e
devidamente impermeabilizadas e adequadamente sinalizadas;

A area de armazenamento devera ser inspecionada sistematica e periodicamente e,
caso ndo haja cobertura, apos a ocorréncia de chuvas significativas.

O recebimento, manuseio e estocagem de residuos Classe IIA e IIB na area de

estocagem temporaria devem atendem aos procedimentos operacionais especificos,

observando-se 0s requisitos basicos apresentados a segulir:

Os residuos Classe 11B podem ser estocados a céu aberto ou em locais cobertos, sem

necessidade de piso impermeabilizado. Em se tratando de residuos classe 1B em p6 ou em
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grdos e/ou em flocos, deve-se evitar o arraste eodlico (pelo vento) e/ou o arraste de sélidos pela
acao de chuva.

Os residuos de classe IIA e, especialmente os de classe | - Perigosos, devem ser
estocados, preferencialmente, em local coberto e com piso impermeabilizado. A opgdo pela
estocagem a céu aberto ou em local fechado devera levar em conta os fatores mencionados
para os residuos da classe 1B, bem como, a manutencdo da qualidade do residuo para ndo
comprometer sua disposicao final.

Em se tratando de residuos em tambores, bombonas, contéineres e big bags devem ser
evitados o empilhamento superior a trés unidades para ndo comprometer seu manuseio. A
estocagem de residuos nesses recipientes deve ser feita preferencialmente em local coberto,
mas na impossibilidade, os mesmos devem ser cobertos com plasticos resistentes de forma a
evitar empocamentos, que propiciam a deterioracdo destes conteinedores e a proliferacdo de
vetores.

Pneus e outros residuos que possuem cavidades em suas superficies deverdo ser
estocados em local fechado ou receber cobertura com lonas ou plasticos resistentes de forma a
evitar a retencao de agua e consequente proliferacao de vetores.

E necessario respeitar incondicionalmente a incompatibilidade entre os residuos a
serem estocados.

Residuos de embalagens de agroquimicos / agrotéxicos ou similares devem ser
gerenciados conforme Lei 9.974/00, Decreto N° 4.074/2002, resolucbes do CONAMA e

legislacdes posteriores que vierem a ser criadas.

- Requisitos para armazenamento
Os conteinedores e/ou tambores e bombonas para acondicionamento de residuos
devem atender aos seguintes requisitos:
e Nao devem apresentar defeitos estruturais, ferrugem acentuada ou furos; devem
sempre ser mantidos fechados, exceto por ocasido da manipulacao dos residuos;
e Devem ser manuseados com cuidado de forma a preservar sua estanqueidade,
impedindo seu rompimento e consequente vazamento do material acondicionado;
e Devem ser manuseados por pessoal treinado e dotado de EPI, especialmente quando
estiver acondicionando residuos corrosivos, toxicos ou, sob qualquer outro modo

nocivo ao homem:;
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Devem estar rotulados adequadamente. O rétulo deve ser de material resistente ao
manuseio e deve conter no minimo: nome do residuo, volume contido, estado fisico,
caracteristica de periculosidade, segundo classificacio ONU (quando necessario);
Devem ser dispostos na area respeitando-se as caracteristicas de compatibilidade dos
residuos e armazenados de forma a facilitar inspecdes visuais;

Devem ser inspecionados, periodicamente, a fim de detectar possiveis pontos de
deterioracdo e vazamentos causados por corrosao ou outros fatores;

Devem sempre ser estocados cobertos com lona ou plastico resistente ou em area
coberta;

Residuos liquidos e pastosos devem ser estocados em area segregada e provida de
bacia de contengéo.

O armazenamento de residuos em tanques devera atender os seguintes requisitos

bésicos:

Os tanques devem estar isentos de rachaduras, buracos, ferrugens, vazamentos ou
outras deterioracdes;

Residuos incompativeis ndo devem ser armazenados no mesmo local;

Na operacdo de acondicionamento em tanques, devem ser utilizados controles
apropriados e praticas que previnam o transbordamento;

As areas que contenham tanques aéreos devem ser munidas de bacias de contencédo
adequadas e, quando for o caso, de separadores de agua e 6leo (SAO);

Os tanques devem estar rotulados adequadamente: o rétulo deve ser de material
resistente a0 manuseio e deve conter no minimo: nome do residuo, volume contido,
estado fisico, caracteristica de periculosidade, segundo classificacdo ONU (quando
necessario);

Os tanques de armazenamento de inflamaveis / combustiveis devem ser aterrados e
instalados em area com isolamento, provida de iluminacdo adequada, sinalizacdo de
seguranca, comunicacao dos riscos, bacia de contencdo e separadores de agua e 6leo
(SAO);

Devem ser realizadas inspe¢des sisteméaticas e periddicas: nos equipamentos de
controle de transbordamento; durante a operacdo do tanque, através da andlise das
leituras efetuadas nos equipamentos de controle (medidores de pressdo, de
temperatura, e outros); no nivel do residuo, no caso de tanques descobertos; nas partes

externas do tanque, nas conexdes e na bacia de contencdo para detectar pontos de
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corrosdo e/ou de vazamentos; na area que circunda o tanque, na bacia de contencéo e

nos SAOs para detectar sinais de vazamentos (ex: piso/solo imido, vegetacdo morta

etc.).
- Coleta seletiva

A obra deve dispor de um sistema de coleta seletiva que atenda a demanda de geracao
dos residuos, oferecendo comodidade ao trabalhador, permitindo agilidade nas operacGes e
sendo facilmente removidos. Na impossibilidade da utilizacdo de coletores que sigam o
cddigo de cores, os sacos plasticos utilizados dentro dos coletores devem seguir o cddigo de
cores adotado para garantir a separacdo dos materiais até o destino final do residuo. Os
coletores seguem o padréo de cores adotado pela Resolugio CONAMA 275/01, conforme

descrito a seguir:

Figura 60: Padrdo de cores para tipos de residuos

COLETOR (COR) | RESfDUO | [ COLETOR (COR) | Resibuo

Papel / papeldo LARANJA Perigosos

Plastico BRANCO Servicos de saude

Vidro MARROM Orgénicos

AMARELO Metal CINZA Mao reciclavel

PRETO Madeira BEGE Classe A *

* O padrdo de cor para residuo de construcdo civil — classe A ndo ¢ estabelecido pela Resolugdo CONAMA
275/01
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Figura 61: Distribuicdo Fisica dos Coletores de Segregacdo na fase de implementacéo e operagéo
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- Disposicao final de residuos

O transporte dos residuos é feito de forma adequada e segura para ndo comprometer a
segregacdo, ndo danificar os recipientes conteinedores, ndo propiciar vazamentos e/ou
derramamentos e, no caso de residuos a granel, ndo propiciar a geracdo de poeira e de novos
residuos no solo e/ou nas vias de trafego.

O residuo devera ser identificado/caracterizado com base no que estabelece a
Resolugdo CONAMA 313/02 e as normas da ABNT, e a contratacdo do transporte devera
levar em conta seu estado fisico, a sua periodicidade e o volume de geracdo mensal e anual,
sua forma de acondicionamento e destino final.

A transferéncia do residuo do veiculo transportador para o local da destinacédo final
deve ser feita observando-se procedimentos especificos das unidades receptoras devendo 0s
mesmos ser estabelecidos em clausulas contratuais entre expedidor e receptor, com anuéncia
do transportador.

Residuos domésticos, incluindo os oriundos de cozinhas/restaurantes/refeitorios,
demandam procedimentos especificos quanto a logistica de acondicionamento, transporte e
disposi¢do final, devido a geragdo em diversos pontos. Estes residuos sdo destinados a
compostagem ou a aterros sanitarios controlados de municipios proximos a geracao,

preferencialmente aqueles devidamente licenciados pelos 6rgéos estaduais de meio ambiente.



