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MINERAL: qualquer substancia
inorganica, de ocorréncia natural,
com ¢ posigdo quimica definid
e estrutura cristalina.

ROCHA: agregado natural, )
coerente, multigranular de uma ou })
mais espécies minerais.
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FIGURE 1.7 The relative abundance of elements in Olivinas 0sL 0,001
the whole Earth compared to that of clements in Earth’s Epidoto, Granada, Zedlita Ru -0,001
ven as percentages by weight. Differentiation has : P
ated a Tight crust, depleted of iron and rich in oxygen, Carbonatos, Oxidos, Sulfetos
silicon, aluminum, calcium, potassium, and sodium. Note
that oxygen, silicon, and aluminum alone account for
over ¥ percent of the crust




13/11/2015

pres i BB ¥ GENESE DE DEPOSITOS éi

foro. 56.300 20 40 ;

wonio 5.650 3 7 MINERAIS ii

mangards 1.000 7 20 i

sircdnio 165 - 05 {i

) j20 (35 02 Processos supérgenos 5*

= e e 2 Sedimentares §

e o (TR Magmaticos e

cobre 60 035 1.0 Hldmterma.s Fig. 21.1 Classficagdo de recursos minerais. Fonte: US Geologicall Su Bull 1450 A, 1976

e 95 G 0a Vulcano-sedimentares

o 2 034 06 Metamaérficos Minga s

R 7 s 2 JAZIDA ou RESERVA MINERAL ST
terio 9 0,01 0,05 - Litanho
wéno 3 0,005 0,13

‘estanho 23 (A 04 e

ondeio 18 = 5 ™ > & um mineral ou rocha o
ngrdaio 12 01 04 ANOMALIAS que pode ser explorado I amens
omméiio 02 05 12 economicamente. g mintte de
ouro. 0,004 1 (ppm) 6 (ppm)

Mineracao: conceitos basicos
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o medio
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Mineracdo: conceitos basicos

Recursos Minerais

Substancias naturais formadas
por processos geoldgicos que,

ocorrendo na crosta terrestre
com uma concentragdo superior 3
‘média, podem ser economicamente
exploraveis.

Néo Metalicos Metalicos
Estes recursos, também designados. Recursos minerais explorados para
‘por minerais e rochas industriais, 3 obtenggo de um determinado
50 d ituics
principalmente wtilizados na construc3o
civil  em processos industriais de natureza| | Exemplos de metais: ouro, prate,
‘muito diversa. cobre, aluminio, ferro, ..

—

L
Rochas Ornamentais Rochas e Minerais Industriais
Exemplos: calcario, mérmore,
granito, ... Exemplos: areia, argila, quartzo, ... Oliveira et al. (2007)

§ Histdérico da Mineracdo

Marco Zero:

o ERA DOS METAIS (~ 5.000 a.C)
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Q Histérico da Mineracdao no Brasil

Casa de Fundicdo.lguape (SP)

@ Historico da Mineracdao no Brasil

BRASIL

Toneladas

o _r‘u =
, ul
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Fonte: Pinto, O ouro, op. cit. p. 115

2 Mineracdo: Panorama

Industria Eletricidade e gds,
agua, esgoto e
limpeza urbana
2,3%

AGROPECUARIA
5,3%

Ext. Mineral
44%

~ R$ 200 bilhdes

PIB - Brasil/ 2014

2 Mineracdo: Panorama

Produgio Prosicéo no Rank Resevas Posigdo no
Brasileira ™ Brasileiras Ranking
Bawita 1% ¥ B8% 3

Cobre % & % 13
Rochas Ornamentais 1) ¥ 56% [
Ouro 23% 12 3% @
Winérfo de Femo 1% = 1% ¥
Caulim 68% ¥ 8% Ll
Vanganés 0% » 1% [3
Nidbio 0% 1 0% 1
Tantalta % y 50% i
Estanho 4% y 18% ¥
Tinca 24% 12 085% [

(FONTE: DNPM 2030/IBRAM - 2012)
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Mineracao: Panorama

EVOLUCAD DA PRODUCAO MINERAL BRASILEIRA

0.

) v
a0

.| Crescimento

. 2001/2011 = 550 y |

Q‘f Mineracao: Panorama

INVESTIMENTOS EM PESQUISA MINERAL NO MUNDO

R A e o DTITE o
(USS10.700.000) x Paises
Canada 9971 2033000 19 0z 54
Australia 7682 1284.000 2 0z 45
Estados Unidos 9373 856,000 8 03 24
México 1973 642000 6 00 87
Chile 0.757 535000 5 00 88
Peru 1285 535000 5 Q4 m
Russia 17.075 428000 4 o7 o7
China 9600 428000 4 o1 12
Argentina 2780 321000 3 01 3
Brasil 8547 321000 3 oo 1
Us$ 1.000

% Mineragdo: Panorama

[Fabela 8: Remuneracio média nominal em dezembro de
1999 do setor industrial

Extrativa Mineral PEEEL W RESPECTIVOS IDH EM COMPARACAO AD IDH DO ESTADO
ind_ Min_ Nao-Metalica 305,65] Municipio - UF Mineral  IDH Estado IDH Municipiol
Ind. Metalurgica 467 02|

Ind. Mecanica 582,20 and - M ]

Elétrica. Eletrdnica ¢ Comunicages 585,81

Transporte 782.27)

Madeira 212,03

Papel & Gréflca 554,31

Boracha e Plastico 401,01

Quimica e Farmacéutica 587 49|

Textil 24065| Proccerte Fraaredo - AM

Calcados 206,80

Alimentos e Bebidas 300,35

Total da Economia 401,19

Fonte: Ministéno o Trabalho € Emprego - RAIS

2 Mineragdo: Panorama

Every American Born Will Need . . .

5. 29 22 1.55 million lbs.
1390 105 50, 226 s “336 4, zi,f’"‘- Stone, Sand, & Grave!
et Cor? Vs 81,518 gallons

Pe rroleum

1279 Troy
Gold fig,;b‘“
o 105 oS
573 "C?,a\ .48,?9&,\;\'0‘5
05 5. Ot wetd®
48 100,¢ 864 9105 32810 Ibs. 5
Zl;z (Thad Bq,m:f BALz“d Iron Ore ';;":\Z/y/,b ey
Phno’ it 5 PUrg, 6‘;_:’

3.5 million pounds of minerals, metals, and fuels in a lifetime
©2004 Mineral laformation Institute Golden. Colorado

1.600 toneladas ao todo!
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2 Mineracdo: Panorama

Potdssio

T R e
T R e

R st

8 & 8
EEEE Avominio
] roveto
Ferro
Vermiculta
Platindides
Ol cromo

Bem mineral

21.22 Esmotivo de durogBo dos reservos mundicls poro clguns bens minercis com base na rozdo reserva/produgo onvol
do Sumério Minerol, Depariomento Nocionol do Produgo Mineral, 1998.

2 Mineracdo: Panorama

aluminum i 3,000
iron i 3,000 .
nickel i 2,000 Mobile
A &
Riches

tin i 1,000 Amount of metal
contained in a billion
silver ] 500 mobile phones*
intons

gol d under
pa||adium Source: Oekom
tantalum, | around *total global mobile phone sales
indium ' 20 in 2010: 1.4 bil. units

% Mineragdo: Panorama
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2 Mineragdo: Panorama

Types of stack and flows among Copper stock reservoir diagram for
::::::::: I North America and Planet Earth

The sizes of the reservoirs on the diagram are meant  Details are discussed in the text.

to give a rough visual representation of the relative

reservairs’ contents for a typical resource. They are 1000
not drawn to scale and da not represent any particular | 1 UNorth America
resource or geographicallocation. o [ Global
=
Ore 2 600
=
= —
g
£ 400
Distributed - Tl
Deposited =
Hibernating Dissipated ? Ore In-use  Hibernating Deposited

Geochemical Employed Expanded Copper stack type
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landfill mining

Processo para a extracdo de materiais ou outros
recursos naturais a partir de residuos que tenham

sido previamente eliminadas em um aterro.

Krook et al. (2012)

landfill mining

ETAPAS (insitu e exsitu)
v Escavagdo;

v Transformagao;

v Tratamento;

¥ Recuperagao dos materiais.

Krook et al (2012)

landfillmining

Modificado de Jones et al (2013)|

Capture :
landfill  —s- !ram oy > Water
effluent N L
-  Extract Valorize Power
Open landfill gas landfill gas.

_lardlml 4 i Heat
Mine‘ visual __ | Pre- ' Decision |

-“—- landfill * separation " treatment " Bapamﬁun_ & Dry and wet

|
f f f f !

Plastics, paper, Glass, Ferro, non- Aggregate Fines
wood & textiles ceramics. ferro metals fractions fractions

Otimizagécl de espacgo

e
$$$8 101

landfillmining

Perdido Landfill, Escambia County (Florida, USA)
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landfill mining

SEPARAGAO / TIRAGEM

Perdido Landfill, Escambia County (Florida, USA)

landfill mining

Perdido Landfill, Escambia County (Florida, USA)
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landfill mining

TRANSPORTE

landfill mining

11.7%
Fine (<0.425 mm)
44.6%

Plastic

129%

Yard Waste
Tntermediate (+0.425

32%
mm and <6.3 mm)

: Texule
27%
Metal/'Stone
14.5%

5.7%

Glass/ Ceranuc
47%

Average Composition of Reclaimed Material (Jain et al., 2005)

landfill mining

¥ Redugdo de emissdes de GEE: de 15 - 75 milhdes de ton
€O,(eq)/ano (~15% da emissdo anual no Brasil).

¥ Matéria-prima secundaria: 11.000 milhdes de toneladas
métricas > 5% do Consumo anual de recursos né&o
energéti e nao-ali es da UE-27 para os préximos

25 anos.

¥ Recuperacio de areas: 6.000 km2 na UE (5 x Piracicaba).

s

5 Mineracgdo: Panorama

LAVRA: conjunto de operagbes
que objetivam o aproveitamento
industrial de jazidas (extragdo >
beneficiamento).

-

. A céu aberto (em cavas)

. Subterranea

. Dragagem

. Abatimento

. Garimpagem Manual

. Garimpagem com agdo de aguas pluviais

. Garimpagem com acdo de aguas fluviais

0 N o u » W N

. Garimpagem desmonte hidraulico
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’3 Mineracao: Impactos

Alteragdo de lengol de dgua subterrdneo

Vibragées Erosédo
Poluicao sonora Assoreamento
Polui¢do da dgua L de frag

Poluigéao visual Impactos sobre fauna e a flora
Poluicao do ar ‘ Alteragdo da paisagem

Degradacédo e perda do solo

Q Mineracao: Impactos

FUNGCOES DO SOLO

Sivterma de reciciagem

-

upeic o y
purifcar s sgua Meio pora obras de engenharis

10
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TOPSOIL

11



13/11/2015

2 Mineragdo: Impactos 2 Mineragdo: Impactos

1

| oy sk TR

Land Clearing fi, Overburden
Topsoil Removal  ff] Drilling and e
§| Buasting v
Ao e Overburden
i Removal §i_ Coal Drilling
Y ‘"“"‘“"‘
P i i;\ Cos Mg
Coal
Preparation ==
Coal Shipment T
:
remdnen ~
Overland

Snxlv.;-\e
=g e Coal Washig
{opcona)

|Mineracdo de areia - Africa

2% Mineragdo: Impactos

POLUIGCAO DE SOLO

AGUA AR

12
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Talvivaara Mining Company.- Finlandia
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’3 Mineracao: Impactos

Drenagem Acida

Q Mineracao: Impactos

Sulfetos Metalicos - Pirita
(FeS,)

Fo U K Fe
oA AN Cr Mn Ni Cu
o f ey Mn) L A\Mi Cul
0 2

8

4 6
ENERGY (ke\)

Q Mineracao: Impactos

ACIDIFICACAO INTENSA QUANDO DRENADOS:

FeS, + H,0 +0, — Fe2*
a2

H,SO0,

QUEDA DE pH

LIBERACAO DE METAIS PESADOS

13
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Rio Tin nh:

{foto:/CélioYanol
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Pedra Verde mine

~——> Drainage direction - pluvial waters Houses
e Ubari river

14
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7
A ! 2FeS, + 7.5 0, + 7H,0 > 2Fe(OH); + 450, + 8H* reaction 1
|
h \ CuFeS; + 15/40, + 7/2H,0 <> Fe(OH); + 2S04~ + Cu?* + 4H* reaction 2

\,.,"y‘vw, J Sample 6

N |

CusFeS, + 31/40, + 7/2H,0 & Fe(OH); + 4S0,~ + 3Cu?* + 4H*  reaction 3

Sample §

A Sample 1

Mica (Mi); (PMa);
Quartzo (Qz); Feldspato (Fd); Anatasio (An); Calcopirita Cuy(0H);CO; (s) + H,0 2 2Cu?*(aq) + 30H(aq) + HCO5 (aq) reaction 4
(Cp); Calcocita (Ch); Hematita (Hm). Cus(PO,),(OH), (s) + H,0 2 5Cu?*(aq) + 50H-(aq) + HPO, (aq) reaction 5

1.2 & T T T
' 9 +; , SYSTEM Cu-C-S-O-H
’re R
"
, 2 1.0

RS,
' 0.8 & s, _
. L} é 25°C, 1 bar
4 5 6F
¥ 4
2FeS, + 7.5 0, + 7H,0 «> 2Fe(OH); + 450,~ + 8H* reaction 1
CuFeS, + 15/40; + 7/2H,0 > Fe(OH); + 250,~ + Cu?* + 4H* reaction 2

CusFeS, + 31/40, + 7/2H,0 <> Fe(OH); + 4S50, + 3Cu?* + 4H* reaction 3

Figure 7. Eh-pH diagram showing
the mechanism of Cu2+ release by
both  sulphide oxidation  and
malachite dissolution (adapted from
Brookins, 1988).

Cu,(0H),CO; (s) + H,0 2 2Cu?*(aq) + 30H(aq) + HCO5y(aq) reaction 4

Cus(PO,),(OH)4 (s) + H,O0 2 5Cu?*(aq) + 50H-(aq) + HPO, (aq) reaction 5

15
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Eontas-lahann Farla
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POLUICAO ATMOSFERICA

Alberta, Canada

17
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Terot o [oo ol oo a2 [ 40

) Acidicinputs «aw  Red-spot disease

S Toxic metals

- Sensitive species Loss

Meddecsie Mass mortality events w" Tolerant species

@ Mineracdao: Impactos

linfenyChinal

Pequim, China

Zhengzhou, China. : Reuters

18
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AREA COM

CHUMBO

Chumbo em solos

Publicado no Jornal Gr.

Foto: Carlos Augusto
ande Bahia. Com. Br

20
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2 Mineracdo: Impactos

Mineracao: Impactos

| AMALGAMACAO

| Fator de Emissdo
2 a4 kg Hg/ kg Au

180 ton Hg/ ano

o

& Mineragédo: Impactos

Tabela 2. Comparagio entre as cmissics antropogénicas de mercirio para a atmosfera no Brasil, bascado em Lacerda (1996)
levando em comsideracdo a situsgdo em 1990.

Sctor Parimetros de Parimetros de Emissio % do
produgio/consumo emissdo para 3 (tano™) total
stmosfers

Produgdo de cloro 25.7 tHg.yr 11.65 10.1
Produclo de soda 125 gHgt' KOH 45% 037 03
Tintas & pigmentos 343 tHeyr % 034 03
Eletro-cletromico 9.1 tHgyr 02% 002 0.1
Combustio de carvio 272 x 10°MIyr 0.13 pgHg MJ 0.01 0.1
Combustio de bleo 283 x 10"MLyr 033 pgHg MJ 001 <0.1
Combustio de biomassa 48 x 10°MLyr 00! 02 0l
Pirometalurgia Pb 62.023 Lyr 019

zn 163.000 tyr 430 39

cd 197 yr 005
Produclo de ago ¢ forro 15 x 10 yr 12 104
Queimadas 11.100 km?.yr 7.8 gHgha 87 75
Total 1157 100

QUINICA NOVA, 20¢2) (1997)

21
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% Mineracao: Impactos

BIOMAGNIFICACAO

Humans

Fish-eating fish

—

.
e * Aquatic insects
®

Plankton

Insect-eating fish

Water

g

Mineracao: Impactos

Tabela 2. Indicadores e sintomas em fungdio dos teores de Hg
(Souza & Barbosa, 2000)

‘Consumo Diario de Hg Tooren dn

Indicadores o kg’ 4 Andividuo de corsedety
55 ki em cabelo (mg kg ')
do individuo 9

Dose de referéncia (EPA/OMS) o1 165 4

Maximo permitido (FAG/OMS) s — ;

Desenvolvimento anormal de

rangas 07-15 385-825 10-20

Sintoma sub-clinicos 15-21 825-1155 >20

ot et rige e 24-55 132 - 3025 >50

Ribeirinhos da Amazonia 14 770 191

2 Mineragdo: Impactos

Tabela 16 - Concentrigho de Hg Total em dietas ¢ Ingestdo Didria de Hg de criangas em idade peé-escolar

da regido Amazonica TR— .
e [T vy | g | T |
90000 | oy ¢ gpy | TOW 9/dI8) | corporeo (g kg) | AW
Cachoeira (3) s wos2 o 1 )
Jacere (3) " a7 "a “ s
i Santo Ellas (3) w01 00870 00 7 s
Seringalzinho (3) 1 M L " L]
Vista Alogre (3) o 50 4 “ s
Avarbes' (2) 1”5 LIEE) 107 7. s
apieanga * (2) 1 00 16 o s
Nhamunda® (2) 4 2.7 201 o “r L]
E Nogueira® (2) o mes e o s
Novo Akko* (2) " nat 10 ” s
Urucurituba’ (2) 01 o " 0 s
Manaus | SESI (2) m 62 100 " 13 L]

ST a—
Comamstades wko percncenars s Pangar Nacemal 40 Jas rrps Amanimca

TPTWY - Ingestio Semanal Toberivel Provisceia (5 g/ by por pese copiees) (WHO. 19961 - mesie cam &
ST —T

~ IMPACTOS SOCIAIS

st wlis

22
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’3 Mineracao: Impactos

MPF pede fechamento de garimpo
ilegal em cidade no oeste de MT

Prefeito teme problemas sociais em
Serra da Borda qdade de MT.ap.(:s _c_omda por OUI"O

Juiz manda fechar 'nova Serra Pelada'
que atraiu 5 mil em busca de ouro

Pontes e Lacerda (MG)

‘Bento Rodriauet

23
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IMPACTOS NA PAISAGEM

24
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2 Mineragio: Impactos 2 Mineragéo: Impactos

Mariana — MG — Samarco

Las Médulas

25
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Recuperar.s— "4

= _ A fertilidade d_&méco’gs

ez,

e — 5
Seusivalores ecolégices, =
- ~— “o "

N
Economicos e

Estéticos

de "Restaurar”

§ Recuperacao: objetivos gerais

Fungdes

A

Recuperagdo

Restauragdo ORIGINAL

Reabilitagdo 7" £

Degradagdo
SOLO
DEGRADADO

> Estrutura

(FONTE: Bradshaw, 1997).

26
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Opera de Arame - Curitiba

3 Recuperacao: objetivos gerais

Pedreira Paulo Leminski

Raia Olimpica - USP

ameacem:a sau

Ré-vegetacao e eé% |
\r'\\ 3% o

§

. W VN
c__)?potepaal dedrenagem =dcida® ou

Reduzir.

contaminagao)™
Desenvolvimento de espacos publicos para. fins

de recreacdao, construcao, historicos ou de

conservacao

27



2 Recuperacéo: escolha da técnica
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Tabela 1. Informacoes necessarias
para recuperagdo de dareas pés-
(Ramani et al. 1990).

Viabilidade
operacional?

Viabilidade Procedimentos de
$$%$? seguranga?

Necessidade de Medidas pés-
monitoramento? RAD?
Infraestrutura
Basica?

[ e———

A Locatmsio

1 owtinc

i;‘_‘y Recuperacdo: escolha da técnica

Alteracdo de lencol de dgua subterraneo

Vibragdes o Erosao
Polui¢do sonora Assoreamento
Poluicdo da dgua Lang de frag

Poluigao visual Impactos sobre fauna e a flora

Poluicao do ar Alteragdo da paisagem

Degradacéo e perda do solo

28



