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Impactos Ambientais Ocasionados Pelos Processos Produtivos do
Minério de Ferro

Andros Rafael Farias!, Bruna Tayna Pereira Castro?, William Silva Ferreira®
Resumo

O presente artigo se propde a identificar e avaliar os impactos ambientais decorrentes da atividade
de extracdo de minério de ferro, detalhando seus processos produtivos. Como procedimento
metodoldgico, realizou-se pesquisas e revisdes bibliogréaficas, com embasamento nos aspectos
legislativos para as atividades de mineracdo e além disso, a utilizacdo do método de matriz de
interacdo para identificar e avaliar os impactos ambientais, com o intuito de elaboracdo de
medidas mitigatorias de acordo com aspectos e fatores ambientais. As analises dos resultados
indicaram a importancia da otimizag&o dos processos produtivos para mitigar os impactos, tendo
como base a Produgdo Mais Limpa que € considerada a introducdo da sustentabilidade na
atividade de mineracédo, de modo a integrar o papel da Engenharia de Produgdo com a Engenharia
Ambiental. Como conclusdo foram identificados na atividade de mineragdo, que 0s processos de
beneficiamento do minério de ferro, em sua totalidade causam degradacéo ambiental, ratificando
a necessidade de medidas eficazes para mitigar as acdes ambientais, dessa forma, a otimizagao
do processo produtivo torna-se possivel este resultado, porém € necessario também a
consolidacéo da fiscalizacéo pelo 6rgdo competente a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM).

Palavras-Chave: Matriz de Interacdo, Medidas mitigatdrias e Producdo Mais Limpa.

Environmental Impacts Obtained by The Production Process of Iron Ore. This article
aims to identify and evaluate the environmental impacts arising from the activity of extraction of
iron ore, detailing their production processes. As methodological procedure, research and
bibliographical reviews, with basement legislative aspects to mining activities and in addition, the
use of the method of interaction matrix to identify and assess environmental impacts, with the
aim of elaborating preventive/corrective measures according to aspects and environmental
factors. The analysis of the results indicated the importance of optimization of production
processes to mitigate the impacts, based on cleaner production that is considered the introduction
of sustainability in mining activity, in order to integrate the role of production engineering with
Environmental Engineering. As conclusion have been identified in mining activity, the processes
of Iron Ore beneficiation in your entirety cause degrades. Confirming the need for effective
measures to mitigate environmental actions, thus optimizing the production process becomes
possible this result, but it is also necessary to consolidate the supervision by the competent organ
National Mining Agency (NMA).

Key-words: Interaction Matrix, Mitigating measures and Cleaner Production.
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1. Introducgéo

Segundo Oliveira et al., (2013), a
Engenharia de Producdo e a Engenharia
Ambiental estdo inseridas nos contextos
organizacionais, estratégicos, e no ciclo de
vida dos produtos e empreendimentos. Em
vista disso a Engenharia de Producdo parte
do pressuposto da otimizagdo dos processos
com planejamento adequado e a Engenharia
Ambiental realiza a mitigacdo dos impactos
ambientais decorrentes de tais atividades,
sua relacéo se faz mediante a analise de uma
reducdo dos impactos gerados pela extracdo
de minério de ferro nos seus processos
produtivos, por meio de agdes ambientais.

Nesse contexto, dentro do senso
comum existe ainda uma certa percepcao de
gue o0s danos sociais e ambientais da
mineracgdo tenderiam a se restringir a apenas
a mudanca da paisagem e do local da mina,
isto é, que a mineragdo causaria impactos,
porém contidos a mina (MILANEZ, 2017).

Além disso, essa ideia é muitas
vezes reforgada pelo setor mineral, uma vez
que a industria extrativa de minério de ferro,
torna-se nos dias atuais um dos principais
eixos das mudangas contemporaneas ha
relacdo entre economia, politica e sociedade.

De acordo com Milanez e Santos (2013),
0 Brasil apresenta-se como sendo o segundo
maior exportador de minério de ferro,
estando atrds apenas da Awustralia que
domina o mercado. Além disso, o Brasil no
ano de 2012, se apresentou como o terceiro
maior pais produtor de minério de ferro.

Frente a atual perspectiva da geracdo
atual de minério de ferro, a sustentabilidade
em relacdo mineracdo passa a ser
guestionavel, em virtude dos impactos que a
mesma ocasiona, neste caso caberia
minimizar os impactos ambientais e buscar
manter certos niveis de protecdo ecolégica e
de padrdes de qualidade ambientais (SILVA,
2009).

Apesar de indubitavelmente gerar
riqueza e crescimento econémico, sendo um
dos importantes setores da economia
brasileira, a indUstria extrativa mineral esta
entre as atividades antrépicas que mais
causam impactos socioecondémicos e
ambientais negativos, afetando, portanto, o
territério onde se realiza a mineracdo
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(ARAUJO, OLIVERI e FERNANDES,
2014).

Segundo Junior (2016), na fase de
extracdo de minério podem produzir-se
danos a vegetacdo e a paisagem,
especialmente nas lavras a céu aberto, uma
vez que é necessario a remocao da cobertura
vegetal, rebaixamento do nivel do lencol
fredtico, geracdo de material particulado
oriundo do uso de explosivos, entre outros.

Para identificar esses impactos
ambientais, a ferramenta mais adequada € a
Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA), que
tem por objetivo avaliar e identificar a
viabilidade ambiental dos empreendimentos
por meio de um exame sistematico dos
impactos ambientais de atividade e de suas
alternativas para minimizar ou prevenir 0s
danos causados (SANCHEZ, 2008).

Para tanto, dentre os métodos mais
utilizados de avaliagdo de impactos
ambientais, esta a matriz de interacdo que
segundo Cremonez et al., (2014), refere-se a
uma listagem de controle bidimensional que
relaciona os fatores com acgdes. Essa
metodologia de matriz de interagdo surgiu
em 1971, elaborada por Leopold, é uma das
mais conhecidas e utilizadas mundialmente,
foi desenvolvida para avaliar os impactos a
quase todos os tipos de implantacdo de
projetos (BECHELLI, 2010).

O presente trabalho se propde a
relacionar o conceito de impacto ambiental,
como fator resultante de aspectos ambientais
numa relagdo de causa e efeito a partir de
uma matriz de interacdo para as fases de
implantacdo e operacdo da atividade de
lavra. E em face dos expostos, este reveste-
se de grande importancia porque ir4
apresentar os impactos diretos causados pela
exploracdo mineral.

1.1. Aspectos Legislativos

A conceituacdo e classificacdo das
jazidas e das minas de acordo com o Decreto
n°9.406, de 12 de Junho de 2018, toda massa
individualizada de substancia mineral ou
fossil, que aflore a superficie ou que ja exista
no solo, no subsolo, no leito ou no subsolo
do mar territorial, da zona econdmica
exclusiva ou da plataforma continental e que
tenha valor econémico.
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O antigo Cddigo de Mineracao,
realiza a divisdo das classes de substancias
minerais, esta varia de acordo com sua
composicao e utilidade, sendo classificadas
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de I a VIII, o minério de ferro é considerado
de classe | em que suas jazidas sdo de
substancias minerais metaliferas, como é
demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Conceituacdo e classificacdo das jazidas e das minas de acordo com o Cédigo de Mineracdo de

1968
Conceituacdo e classificacdo das jazidas e das minas

Substancia . R
Classe - Tipo De Minério

Mineral

Minérios de: aluminio, antiménio, arsénio, berilio, bismuto, cadmio, cério,

Jazidas de césio, cobalto, cromo, chumbo, cobre, escandio, estanho, ferro, germanio,
Classe  substancias gélio, héfnio, itrio, iridio, indio, litio, manganés, magnésio, mercurio,
I minerais molibdénio, nidbio, niquel, ouro, dsmio, prata, platina, paladio, rédio,

metaliferas; rénio, rédio, rubidio, ruténio, selénio, talio, tantalo, teldrio, titénio,

tungsténio, vanadio, xenotindo, zinco, zirconio.

A Constituicdo Federal (1988) exige, na
forma da lei, para a instalacdo da obra ou
atividade potencialmente causadora de
significativa degradagdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental. Deste
modo, ao empreendedor da atividade de
mineracdo que é considerada uma atividade
potencialmente causadora de degradacéo
ambiental tem como obrigatoriedade o
Estudo de Impacto Ambiental e o
Licenciamento Ambiental prévios, além da
recomposicdo do meio ambiente degradado
pela mineragdo, sendo a questdo de danos
ambientais de esfera criminal (MONTEIRO,
2005).

O Decreto n° 9.406, de 12 de junho de
2018 institui em seu artigo 3° e 4°:

Art. 3° Compete a Unido organizar a
administracdo dos recursos minerais,
a inddstria de producdo mineral e a
distribui¢do, o comércio e o consumo
de produtos minerais.

Art. 4° Compete & Agéncia Nacional
de Mineracdo - ANM observar e
implementar as orientagBes, as
diretrizes e as politicas estabelecidas
pelo Ministério de Minas e Energia e
executar o disposto no Decreto-Lei n°
227, de 1967 - Cddigo de Mineragdo,
€ nas normas complementares
(BRASIL, 2018).

Portanto a Agéncia Nacional de
Mineracdo — ANM é incumbida por outorgar
as autorizagdes de pesquisa, expedir

licencas, gerar requerimentos como também
a realizacdo de fiscalizagdo de lavras ativas
(HOEFLICH E TRZASKOS, 2015).

A outorga do registro de licenca ficara
condicionada a apresentacdo da licenca
ambiental expedida pelo érgdo ambiental
competente, o prazo de validade do titulo de
licenciamento sera limitado ao menor prazo
de validade dentre aqueles previstos na
licenca especifica expedida pelo municipio,
sendo que o limite méximo de 50 hectares de
area total (DNPM, 2016).

A Constituicdo Federal de 1988 ainda
identifica os regimes de aproveitamento das
substancias minerais, como pode ser
observado na Tabela 2, a seguir que,
identifica 0os documentos necessarios para
cada regime.

1.2. Processos Produtivos

O processo de extracdo mineral de ferro
aliado a seus processos produtivos, constitui
um dos insumos bésicos mais requisitados
pela sociedade, sendo utilizados para a
obtencdo de matérias primas, nestes
processos sdo retirados insumos para
producdo de diversos tipos de produtos. De
acordo com Morais, Albuquerque e Ladeira
(2014), este insumo pode ser encontrado no
meio ambiente na forma de rochosa,
misturada a outros elementos e através de
processos de beneficiamento pode adquirir
elevados valores monetérios.
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Tabela 2. Regime de exploracédo e aproveitamento das substancias minerais de acordo com o Decreto n°

62.934 de 2 de julho de 1968

Regime de exploracédo

Documento necessario

Regime de Autorizacéo
Regime de Concesséo

Alvara do Ministro de Minas e Energia
Decreto do Governo Federal

Regime de
Licenciamento

Regime de Matricula
Regime de Monopdlio

Licenca expedida em obediéncia a regulamentos administrativos locais, de
inscricdo do contribuinte no 6rgéo préprio do Ministério da Fazenda e de
registro de licenca, acompanhada de planta da respectiva area.
Registro do Garimpeiro na Exatoria Federal onde se localiza a jazida.
Quando instituido em lei especial.

Nos processos de beneficiamento, o
minério de ferro ¢ misturado com outros
elementos para ser transformado em produto
final, nas usinas ou em fabricas, o0 mesmo é
produzido em grandes lotes ou grandes
quantidades onde é enviado e distribuido
diretamente no mercado. Esta etapa
supracitada engloba os ciclos de processos
produtivos por onde todo produto passa,
tendo essa logistica que abrange os
processos desde a extragdo da matéria-prima
até a entrega e podendo haver o retorno
desse material caracterizando-se como a
logistica reversa voltando para o setor
industrial, enfatizando a questdo do descarte
e reutilizagdo dos recursos (SILVA,
OLIVEIRA E PROCOPIO 2013).

1.2.1 Pesquisa Mineral
De acordo com o Decreto n°® 9.406, de
12 de Junho de 2018, Art. 9, entende-se por
pesquisa mineral a execucdo dos trabalhos
necessarios a definicdo da jazida, a sua
avaliagdo e & determinacdo da
exequibilidade de seu aproveitamento
econémico. Além desta afirma que:
8 1° A pesquisa mineral compreende,
entre outros, os seguintes trabalhos de
campo e de laboratdrio:
I - levantamentos  geoldgicos
pormenorizados da area a ser
pesquisada, em escala conveniente;
Il - estudos dos afloramentos e suas
correlagdes;
Il - levantamentos geofisicos e
geoquimicos;
IV - aberturas de escavaces visitaveis
e execugdo de sondagens no corpo
mineral;
V - amostragens sistematicas;
VI - andlises fisicas e quimicas das
amostras e dos testemunhos de
sondagens. (BRASIL, 2018).

Todos os trabalhos necessarios a
pesquisa serdo  executados sob a
responsabilidade profissional de engenheiro
de minas, ou de gedlogo, habilitado ao
exercicio da profissdo. E de acordo com
Milanez e Santos (2013), nesta fase ha a
execucdo de mapeamentos geologicos,
estudos da 4rea e modelagens em
geoprocessamento de forma a possibilitar a
identificacdo dos depdsitos  minerais,
dimensionar e caracterizar as jazidas. Por
conta dos processos apresentados acima,
esta etapa exploratéria envolve elevados
custos, em funcdo de sua natureza e da
infraestrutura produtiva, sendo considerada
deciséria a implantacdo dos sistemas
extrativos.

1.2.2 Extracao

De acordo com Rodrigues e Pinto
(2012), as mineradoras realizam suas
atividades em minas subterraneas ou a céu
aberto, porém o método mais recorrente de
extracdo de minério de ferro é realizada
através de minas a céu aberto. Na minera¢do
a céu aberto, a extracdo envolve a divisdo e
corte da terra em blocos quadrados ou
retangulares de dimensé&o padronizada, o que
confere a mina a aparéncia de um poco
dotado de enormes plataformas em degrau.

Minoves et al. (2015) afirma que, nos
processos de extracdo de minério sao
causados danos a natureza, causados pelo
processo extrativo do minério de ferro
retirado da lavra, criando pilhas de rejeito
estéril, que se trata da porcdo do minério
com pouco ou com nenhum aproveitamento
econdmico.

A lavra é o ponto de partida de todo
processo da mineracéo, e segundo o Decreto
n° 9.406, de 12 de junho de 2018, art. 10,
considera-se lavra o conjunto de operages
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coordenadas com 0 objetivo de
aproveitamento da jazida, desde a extracdo
das substancias minerais Uteis que contiver
até o beneficiamento destas.

Nos processos de exploracdo da lavra
sdo utilizados muitos métodos que vao variar
em funcdo basicamente da geometria do
corpo de minério, da competéncia da rocha
mineralizada e da encaixante, da escala de
producdo e além disso, dos custos
envolvidos  (FARIA, MARTINS E
ZAGOTO, 2015). Dentre 0os métodos mais
usuais nos processos de lavra sdo: Lavra
subterrnea e a céu aberto. Amaral e Pinto
(2010), afirmam que as operacdes de lavra
em minas a céu aberto compreendem
basicamente quatro atividades: perfuragéo,
desmonte, carregamento e transporte, que
representam entre 30% e 40% dos custos
totais. Este método de lavra corresponde ao
desmonte mecanico das dunas, utilizando
tratores de esteiras com laminas, que
alimentam calhas vibratérias, que por sua
vez alimentam correias transportadoras que
conduzem a areia até a usina de
beneficiamento.

Ja a respeito a lavra subterranea, é
utilizada quando o corpo de minério esta em
profundidade em que se torna inviavel
economicamente a sua extracao a céu aberto,
pelo grande volume de estéril a ser removido
ou quando existem restricGes ambientais ou
urbanisticas para a lavra a céu aberto e o alto
custo da lavra em subsolo é suportado pelo
valor do minério (FARIA, MARTINS e
ZAGOTO, 2015).

A partir do processamento desse
minério, obtém-se diferentes produtos,
utilizados em diversos setores industriais.
No tratamento de minérios, existem
processos de beneficiamento fisico, nos
quais se obtém os concentrados minerais e
0S processos quimicos/hidrometalurgicos,
em que o elemento de interesse na forma
solida é solubilizado e a solucédo produzida é
purificada, gerando um concentrado do
elemento de interesse (MORAIS,
ALBUQUERQUE e LADEIRA, 2014).

1.2.3 Beneficiamento
De acordo com Milanez e Santos (2013),
0s processos de beneficiamento ficam
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normalmente a cargo das mineradoras, desta
forma as mesmas além de serem
responsaveis pela extracdo, como também
pelo beneficiamento do minério. Assim todo
0 beneficiamento do minério de ferro
costuma ocorrer proximo as minas, desta
forma reduz os custos pois ndo ha a
necessidade de transportar os rejeitos.

O processo de beneficiamento consiste
no tratamento dos minérios a fim de
modificar a granulometria, forma e
concentracdo dos mesmos sem que haja a
modificacdo das identidades quimicas e
fisicas. Os tipos de beneficiamento fisicos
compreendem: cominuicdo, classificacdo
por tamanho, concentragdo fisica e
separagdo sélido-liquido, j& os e quimicos
sdo: lixiviagdo, extracdo por solventes
(extragdo liquido-liquido), troca ibnica e
precipitacdo guimica (MORAIS,
ALBUQUERQUE e LADEIRA, 2014).

1.2.3.1 Cominuicdo e classificacao por
tamanho

O processo de beneficiamento fisico de
cominuicdo contempla o desmonte, a
britagem e peneiramento, a moagem e
classificagdo, ¢ uma importante etapa no
processamento, pois reduz o tamanho das
particulas conforme o requerido, liberacdo
dos minerais Uteis passiveis de concentracdo
e a incrementacdo da superficie especifica,
habilitando para processos quimicos
subsequentes. A  primeira etapa da
cominuicdo contempla a britagem que visa a
obtencdo de produtos com granulometria
superior a 10 milimetros, divide-se em
britagem primaria e secundaria. A maioria
dos circuitos de britagem primaria
usualmente inclui britador, moega, correia
de descarga, alimentador e correia de
descarga, equipamentos empregados que
apresentam grande robustez (SILVA; LUZ,
2011).

A moagem trata-se do processo
posterior a Britagem, nesta etapa da
cominuicdo ha a reducdo da granulométrica
de centimetros a micrOmetros, 0s
mecanismos  envolvidos compreendem
basicamente  impacto, compressdo e
cisalhamento, €é realizada em moinhos
tubulares ha a combinacéo destas trés forcas

E24



% .‘%&

AP

Engenharia

sobre as particulas para realizar sua fratura
(JUNIOR et al., 2011).

O processo de classificagdo por tamanho
engloba o peneiramento. O peneiramento é
um processo mecénico de separacdo de
particulas de acordo com seu tamanho,
permitindo a passagem de particulas cujo o
tamanho é o requerido, e retendo as que
ultrapassam a granulometria requerida, 0s
equipamentos tradicionalmente utilizados
sd0 as peneiras Vvibratorias, rotativas e
estaticas. S&o caracterizadas como overflow
(tamanhos menores) e o underflow
(tamanhos maiores) (MORAIS,
ALBUQUERQUE e LADEIRA, 2014).

1.2.3.2 Concentracao Fisica

O método de concentracdo fisica mais
comumente utilizado no Brasil é a flotacéo,
pois proporciona um maior aproveitamento
de minérios, de baixos teores de forma
econdmica e com bons rendimentos. A
flotacdo tem como base as diferencas das
propriedades fisico-quimicas de superficie
de diferentes minerais para alcancar a
separacdo de particulas de interesse dos
minerais canga (MORAIS et al., 2014).

A flotagdo em coluna tem duas segdes.
A zona de coleta ou recuperacdo, onde as
bolhas de ar sdo injetadas por um aerador
situado na base da coluna. Assim, as
particulas hidrofébicas (maior afinidade pela
fase gasosa) se aderem as bolhas formando
agregados que ascendem, formando uma
fase de espuma coletada no topo do
equipamento (YIANATOS; CONTRERAS,
2010). A segunda se¢do é a zona de limpeza,
onde os agregados sdo lavados juntamente
com a espuma, eliminando assim as
particulas hidrofilicas (maior afinidade pela
fase liquida) que foram arrastadas pelo fluxo
ascendente. Logo a porcao flotada sai pelo
topo da coluna e a ndo flotada é retirada na
base da coluna constituindo o rejeito
(FARROKHPAY, 2011).

1.2.3.3 Processos Hidrometalurgicos
O processo hidrometaltrgico divide-se
em duas etapas. A primeira etapa € a
lixiviagho que consiste na dissolugdo
seletiva da porcao flotada para a obtencao do
metal/metais de interesse, através do contato
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do sélido com solucdo aquosa que pode
conter  &cidos, bases, ou agentes
complexantes -que formam compostos- de
metais. A segunda fase é a extracdo por
solventes, que utiliza solventes organicos
para a separacdo de dois liquidos imisciveis
entre si. Essa fase tem como objetivo a
purificagdo do licor e o tratamento de
efluentes aquosos tendo como objetivo a
remocdo das espécies de interesse
dissolvidas (MORAIS et al., 2014).

1.2.4. Distribuicéo

O processo de transporte e distribuicdo
do minério de ferro ocorre atraves de modais
de grande capacidade, este fato é devido ao
grande volume a ser transportado por conta
da magnitude do comércio de ferro, pois o
ganho de escala e a redugéo de custos fixos
é um elemento essencial para reduzir custos
operacionais. Portanto, este fato acaba
inviabilizando o uso de caminhfes para o
seu transporte por grandes distancias, entdo
neste caso o0s modais utilizados sdo:
ferroviario ou navios mineraleiros, pois
podem suportar grandes volumes de cargas,
além de percorrer grandes distancias
(MILANEZ; SANTOS, 2013).

1.2.5. Consumo

A indGstria siderurgica é o proprio
consumidor do minério de ferro. Nestas
unidades o minério é transformado em ferro
gusa, que é encaminhado para as aciarias,
para a fabricacdo de aco (DNPM, 2012). O
ferro possui varias utilidades aplicadas ao
dia a dia, isso se deve a grande resisténcia
mecanica e ao seu baixo custo quando
comparado a outros metais ou ligas
metalicas. Dentre 0s objetos que estdo no
nosso cotidiano e que sdo constituidos por
ferro, estdo mesas, cadeiras, panelas,
portdes, estruturas metélicas de edificios
entre outras. A grande importancia do ago se
deve a resisténcia & tracdo, sendo
amplamente utilizado na construcdo civil
(MEDEIROS, 2010).

2. Metodologia
Para o desenvolvimento do presente
artigo, foram levantadas informagdes sobre
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a tematica: “A Extragdo Mineral de Ferro e
os seus Impactos Ambientais”, a partir da
metodologia de revisbes bibliograficas em
artigos e legislacdes vigentes, que segundo
Gomes e Oliveira (2014) sdo recomendadas
para o levantamento da producdo cientifica e
para construcao de redes de pensamentos e
conceitos.

Os artigos consultados correspondem ao
periodo de 2009 a 2018, e nestes foram
coletados dados qualitativos referentes aos
processos produtivos, 0s impactos que 0s
mesmos causam ao meio ambiente, bem
como as medidas mitigadoras cabiveis.

Com o auxilio das legislacBes vigentes
acerca de mineracéo foi possivel formar uma
base tedrica respaldada por aspectos legais
para realizar uma analise dos aspectos,
pardmetros e  impactos  ambientais
ocasionados pela explora¢do de minério de
ferro. A partir das informacdes obtidas foi
aplicado o método de matriz de interag&o,
com adaptagbes e alteracbes de sua
proposicéo original, desta forma foi possivel
elaborar as medidas mitigatorias com base
nos aspectos, fatores e impactos ambientais.

A estrutura da matriz foi composta por
linhas e colunas, descrevendo cada atividade
e suas respectivas etapas de acordo com 0s
fatores ambientais. Os dados apresentados
na matriz explicitam principalmente o0s
impactos ambientais decorrentes  das
atividades minerarias. A decisdo por utilizar
matrizes de interacdo viabiliza uma boa
disposicdo visual do conjunto de impactos
diretos, baixo custo e permite comparacGes
faceis (PONTES, LIMA E SILVA, 2016).

3. Resultados e Discusséo
3.1. Impactos Ambientais: Mineracéo
De acordo com a Resolucdo CONAMA
001:1986, art. 1° considera-se “impacto
ambiental como qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas”.

3.1.1. Degradagéo Da Paisagem
De acordo com Mechi e Sanches (2010),
praticamente, toda atividade de mineracdo
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implica supressdo da vegetagdo ou
impedimento de sua regeneracdo. Nesse
sentido, um dos principais impactos
causados pela mineragdo é o que se refere a
degradagdo visual da paisagem (SILVA,
2007).

Tal fato é respaldado por Aradjo et al.
(2008), ao destacar em seu estudo de caso o
fato de que a mineracdo da bentonita, no
municipio de Boa Vista/ PB, foi dando um
novo aspecto visual a paisagem local, pois,
as edificacBes, fluxo de caminhdes e
maquinas que chegavam e saiam do local
tomaram, em parte, o lugar da vegetacdo
autéctone, dos animais, entre outros,
tornando-se evidente o impacto ambiental.

3.1.2 Ruidos e Vibragao

O desmonte de rocha, realizado através
de explosivos, resulta em ruidos quase
sempre prejudiciais a tranquilidade publica.
Entretanto, Pontes, Lima e Silva (2016),
observaram que no meio bidtico, essa
técnica caracteriza-se por possuir também,
potencial de impacto negativo “alto” para a
fauna, resultante de ruidos e vibragoes
gerados por equipamentos de perfuracéo e
de carregamento.

Segundo Cabral, Pereira e Alves (2012),
as vibracgdes de terreno sdo consequéncias
inevitaveis de qualquer detonacdo, isto
porque devido a reflexdo das ondas sismicas,
Oou seja, movimentos vibratérios nas
particulas das rochas, em faces livres, parte
da energia é transmitida como um pulso para
o ar, além disso, é possivel que os moradores
da regido sintam a vibracdo do piso e das
paredes e confundem os efeitos das
vibragbes do terreno com o0s da
sobrepressdo.

3.1.3. Trafego de Veiculos

O tréfego intenso de veiculos carregados
de blocos causa uma série de transtornos a
comunidade, especialmente pelo fato de que,
em situagcBes mais proximas as areas de
mineragdo, como: poeira, emissdo de ruidos,
frequente deterioracdo do sistema viario da
regido (GOMES, 2009).
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3.1.4. Gases e Poeiras

Com frequéncia, a atividade mineradora
provoca a poluicdo do ar por particulados
suspensos, e tem origem nas etapas de
perfuracdo da rocha e transporte da
producdo. Por apresentar uma fracdo muito
fina, que fica muitas horas suspensédo no ar,
espalhando-se ~ por  &reas  extensas
(COUTINHO, 2013). De modo a afetar
diretamente a salde ocupacional dos
funcionarios, ndo atingindo a comunidade.

Entretanto, a polui¢éo por gases é pouco
significativa, em geral se restringe a emissao
dos motores das maquinas e veiculos usados
na lavra e beneficiamento do minério, apesar
de ndo ter sido quantificado, é um impacto
de ordem local, restrito ao segmento alvo e
que estd mais diretamente relacionado a
questdo de salde ocupacional dos
funcionarios.

3.1.5 Contaminac&o das Aguas

A principal poluicdo das aguas é a
geracdo de lama. A polui¢do quimica existe
e pode ser localmente grave, mas € mais
restrita. Segundo Freitas, Silva e Menezes
(2016), as alteracBes fisico-quimicas nos
corpos hidricos, impactam toda a cadeia
trofica que  envolve  comunidades
planctonicas, invertebrados aquéticos,
peixes, anfibios, répteis e mamiferos que
dependem direta e indiretamente das aguas
dos mesmos.

As mineragbes de ferro, calcério,
granito, areia, argila, bauxita, manganés,
cassiterita, diamante e outras, provocam em
geral poluicdo das aguas apenas por lama. O
controle deve ser feito através de barragens
para contencdo e sedimentagdo destas lamas
(OLIVEIRA; SILVA e FERREIRA, 2014).
Por outro lado, essas barragens sdo muitas
vezes 0s investimentos mais pesados em
controle ambiental realizado pelas empresas
de mineracéo.

3.2. Matriz de Interacdo Qualitativa
A alteracdo da paisagem, em locais de
extragdo de minérios, constitui impactos
inerentes a este tipo de atividade, néo
podendo ser minimizados. Os impactos a
serem gerados na  paisagem do
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empreendimento e os efeitos adversos, que
poderdo ser causados pela visualizagdo dos
mesmos, sao indicados com base na matriz
de interacéo observada na Tabela 3.

3.2.1 Avaliacéo Dos Impactos
Ambientais

Através da utilizacdo dos conceitos de
aspectos e impactos na Avaliagdo de
Impactos  Ambientais, realizou-se a
caracterizacdo e valoracdo qualitativa dos
impactos relacionados a exploragdo de
minério de ferro, com base no método
classico de checklist descritivo, 0 mesmo
esta demonstrado na Tabela 4.

3.3. Medidas Mitigadoras

As medidas mitigadoras a serem
adotadas dependem do grau de significancia
dos impactos gerados pelo empreendimento.
Estas podem ser de natureza corretivas e/ou
preventivas, onde o Titular da Pesquisa
(empreendedor)  responsabiliza-se  pela
implementag&o. Pode-se observar na Tabela
5, realizada pelos autores com base nas
medidas mitigadoras sugeridas e seu prazo
de execucdo para os impactos ocasionados
pela atividade de mineracdo, na exploracao
de minério de ferro.

3.3.1 Engenharia de Producédo e a
Producéo Mais Limpa

O crescimento  demografico e
consequentemente 0 aumento do consumo
de bens e servigos, tem impulsionado maior
demanda de recursos utilizados pela
industria, ocasionando maior pressdo sobre
0 meio ambiente. Como consequéncia
ocorre alteracdo na capacidade de suporte
provocando desequilibrio ecoldgico. E nesse
contexto que surge a producdo mais limpa
que tem como principio a introducdo da
sustentabilidade na producéo (NETO et al.,
2015).

A produgdo mais limpa surge como um
instrumento favordvel a atuacdo das
empresas de forma preventiva em relacdo
aos seus aspectos ambientais por meio da
minimizacdo de impactos associados a
reducdo de custo e da otimizacdo de
processos, recuperacdo e aprimoramento do

E27



Engenharia

uso de matérias-primas e energia, gerando
ganhos de produtividade a partir de um
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controle ambiental preventivo (PIMENTA,
GOUVINHAS, 2011).

Tabela 3. Matriz de Interacdo Qualitativa para Aspectos e impactos Abientais

Atividade Aspectos Ambientais Impacto Ambiental
e Erosdo, movimentacdo de *  Esgotamento de
terrae .’assoreamento de recurso Natural
1 Lavra e Afugento da fauna

e Decapeamento, envolvendo
remoc&o da cobertura
superficial, deterioracdo da
cobertura vegetal e a
formacé&o de pilhas de solo

e Abertura de cavas e
perfuracdo das bancadas

e Carregamento dos furos com
explosivos e corte a fio

e Desmonte das bancadas com
detonagdo dos explosivos

e Armazenagem de explosivos
e acessorios de detonagao

corregos, alteracdo da
paisagem, flora e fauna
locais

e Geracdo de ruido e poeira

e Possibilidade de acidentes

e Geracgdo e propagagdo de
ondas sismicas no terreno e
no ar (vibrag&o e sobre
pressdo atmosférica)

e Langamento de fragmentos

e Geracdo de ruido, fumos e
gases

e Escorregamentos de
taludes fora do setor de
desmonte

Consumo de energia

e Degradagdo da
paisagem

e Inabilitacdo para uso
agricola

e Poluicdo sonora

e Perturbacéo das
vizinhancas e
exposicao ocupacional
dos trabalhadores

e Contaminagdo das
aguas superficiais
assoreamento de
cdrregos proximos

e Poluicdodoare
sonora.

e Afugento da fauna

2 Transporte

* Carregamento e transporte dos
blocos

* Abertura de novas vias de
acesso na Cava.

* Descarregamento dos blocos
* Lubrificagdo troca de dleo e
manutencgdo dos veiculos

» Lavagem de veiculos

* Abastecimento dos veiculos
» Armazenagem de 6leo diesel
* Circulag@o de veiculos e
maguinas

* Geragao de poeira e ruido e
emissdo de gases

* Geragao de ruido, poeira ¢ emissdo
de gases produzidos pelas maquinas
* Processos erosivos e assoreamento
dos cursos d’agua

* Geragao de efluentes, aporte de
sedimentos para os cursos d’agua

* Consumo de energia

* Consumo de agua

* Poluicao do ar e sonora,
desconforto aos
trabalhadores.

« Utilizacdo de recursos
naturais, eventuais
acidentes, reducédo da
suspensdo das particulas
* Perdas de vida e materiais
» Comprometimento dos
recursos naturais
superficiais

3 Disposi¢do do rejeito

* Alteragdo da paisagem
* Geragao de poeira e ruido

» Contaminagdo das aguas
superficiais e assoreamento
de cdrregos préximos

* Polui¢do ambiental

4 Infraestrutura

« Edifica¢des

*Equipamentos de
beneficiamento (serraria e afins)
« Patio de caminhdes

« Escritorio

*Acessos internos e outras
estruturas auxiliares.

* Desmatamento

* Polui¢do sonora

* Poluigdo térmica

* Descaracterizacao nutritiva do solo
* Perda de recursos faunisticos

* Contaminagdo do solo ¢
dos cursos d’agua

* Eliminagao de vegetagdo
* Afugenta fauna

Tabela 4. Magnitude e importancia dos impactos ambientais.
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Aspecto Impacto Gravidade  Abrangéncia  Significancia  Acdo Corretiva

Ambiental Ambiental

Alteracédo da Perda das Alta Local Moderado Reconstrucdo

topografia. propriedades da paisagem e

Eliminacdo do agricolas do solo, solo

solo e da fauna e flora.

vegetagdo

(cavas).

Exposicéo de Impacto visual Média Local Moderado Construcéo de

material estéril pela introducéo local de
de elementos descarte
estranhos a apropriado
paisagem

Tabela 5. Medidas mitigadoras

Medidas Mitigadoras Inicio Duracéo

Restauracdo da flora, com construcdo de viveiros de plantas Acdo futura  Futura

endémicas junto & comunidade.

Estabelecer horérios fixos para os desmonte de rochas com Imediato Continua

aviso prévio a comunidade local

Monitoramento continuo dos desmontes para minimizar as Imediato

vibragdes
Utilizacdo de lonas no transporte rodoviario
Manutengdo do sistema viario

Durante o processo de

desmonte
Imediato Transporte
Imediato Periddica

3.4. Discusséao

Quanto aos impactos ambientais, 10
artigos analisados, (31,25% ), observaram
entre estes fatores ambientais, como por
exemplo, a degradagdo da paisagem, sendo
o principal fator a supressdo vegetal, pelo
desmonte de rocha, como também pelo
grande trafego de veiculos nas éareas de
mineragdo, a emissdo de gases e poeiras, a
contaminacdo dos corpos hidricos por lama
e substancias quimicas advindos dos
processos produtivos.

Em estudo realizado em S&o Paulo —
SP, por Mechi e Sanches (2010), concluiu
gue, praticamente, toda atividade de
mineracgdo implica supressdo da vegetacao
ou impedimento de sua regeneragdo. Outro
estudo realizado em, por Silva (2007),
concluiu que um dos principais impactos
causados pela mineracdo € a degradagédo
visual da paisagem.

Em estudo feito por MORAIS et al.

(2014), concluiu-se que apesar das etapas
pertencentes ao processo hidrometallrgico
serem complexas e exigirem um padrdo de
qualidade para que o produto final seja
adequado ao mercado. Como toda atividade
industrial, havera geracdo impactos ao meio,

0s principais impactos dessa atividade dizem
respeito a contaminacao de corpos hidricos
ja que a mesma gera efluentes liquidos,
gasosos e/ou soélidos.

Em pesquisa, o desmonte de rocha,
realizado através de explosivos, indica que o
mesmo resulta em ruidos quase sempre
prejudiciais a tranquilidade publica.
Entretanto, para Pontes, Lima e Silva
(2016), no meio bidtico, essa técnica
caracteriza-se por possuir também, potencial
de impacto negativo “alto” para a fauna,
resultante de ruidos e vibragdes gerados por
equipamentos de perfuracdo e de
carregamento.

Em estudo realizado por Cabral, Pereira
e Alves (2012), concluiu-se que as vibragdes
de terreno sdo consequéncias inevitaveis de
qualquer detonacdo. Isto, porque devido a
reflexdo das ondas sismicas, ou seja,
movimentos vibratérios nas particulas das
rochas, em faces livres, parte da energia é
transmitida como um pulso para o ar, além
disso, é possivel que os moradores da regido
sintam a vibracdo do piso e das paredes e
confundem os efeitos das vibragdes do
terreno com os da sobrepressao.
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Em pesquisa, efetuada por Gomes
(2009), o trafego intenso de veiculos
carregados de blocos, indica também uma
série de transtornos a comunidade,
especialmente pelo fato de que, em situacées
mais préximas as areas de minerag¢do, como:
poeira, emissdo de ruidos, frequente
deterioracdo do sistema viario da regido.

O estudo realizado por Coutinho
(2013), concluiu-se que com frequéncia, a
atividade mineradora provoca a poluicdo do
ar por particulados suspensos, e tem origem
nas etapas de perfuracdo da rocha e
transporte da produgdo. Por apresentar uma
fracdo muito fina, que fica muitas horas
suspensdo no ar, espalhando-se por areas
extensas de modo a afetar diretamente a
salde ocupacional dos funcionarios, ndo
atingindo a comunidade.

Em pesquisa, a principal poluigdo das
aguas é a geracdo de lama. Indica que a
poluicdo quimica pode ser localmente grave,
mas é mais restrita. Além disso, segundo
Freitas,

Silva e Menezes (2016), as alteracGes
fisico-quimicas nos corpos hidricos,
impactam toda a cadeia tréfica que envolve
comunidades planctonicas, invertebrados
aquaticos, peixes, anfibios, répteis e
mamiferos que dependem direta e
indiretamente das aguas dos mesmos.

Em estudo realizado por Pontes et al.
(2013), concluiu-se que as mineracdes de
ferro, calcario, granito, areia, argila, bauxita,
manganés, cassiterita, diamante e outras,
provocam em geral poluicdo das aguas
apenas por lama. Entretanto para Oliveira,
Silva e Ferreira (2014) o controle deve ser
feito através de barragens para contengdo e
sedimentacdo destas lamas. Por outro lado,
essas barragens sdo muitas vezes 0s
investimentos mais pesados em controle
ambiental realizado pelas empresas de
mineracao.

4. Concluséo

O Codigo de Mineracdo necessita de
formulagbes que considerem  fatores
ambientais para mitigacdo dos impactos
ambientais causados pela exploracdo do
minério de forma geral, inclusive do minério
de ferro, pois é um dos metais mais
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explorados no Pais, que interfere
diretamente na economia.

Entre os processos de beneficiamento
do minério de ferro, em sua totalidade
causam degradacdo ambiental, por isso é
preciso medidas eficazes para reducdo de
tais acbes, assim, com a otimizacdo do
processo produtivo se torna possivel este
resultado, porém é necessario também a
consolidacdo da fiscalizacdo pelo 6rgédo
competente no caso a ANM.

A Avaliacdo de Impactos Ambientais
(AIA), por meio da matriz de interacdo teve
como medidas mitigadoras: restauracdo da
flora com longo prazo, monitoramento
continuo dos desmontes para minimizar as
vibracBes na lavra, utilizagdo de lonas no
transporte rodovidrio e manutengdo do
sistema viario.

Divulgagéo

Este artigo é inédito e ndo estd
sendo considerado para qualquer outra
publicacdo. O(s) autor(es) e revisores nao
relataram qualquer conflito de interesse
durante a sua avaliacdo. Logo, a revista
Scientia Amazonia detém os direitos
autorais, tem a aprovacao e a permissao dos
autores para divulgacdo, deste artigo, por
meio eletronico.
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