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Etapas de vida de uma mina

foto: LE. Sanchez
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Conteudo

1. Etapas de vida de uma mina

2. Principais atividades desenvolvidas em cada etapa
3. Principais impactos ambientais e sociais

4. Conceitos: impactos, poluicao
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Estudos de viabilidade: algumas atividades

- Prospecgdo e pesquisa
mineral

- Estudos de rota de processo

- Estudos de mercado

- Estudos sobre infraestrutura

- Estudos econdmicos e
financeiros

- Estudos de viabilidade
ambiental

- Comunicagdo com
investidores, autoridades,
comunidades e outras partes
interessadas

- Obtencdo de licengas e
autorizagoes

fotos: L.E. Sanchez
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Etapas de vida de uma mina

Estudo de

viabilidade

Inicio da
implantagdo
mpantagao Inicio da
produsdo
peragao Encerramento

da producgdo

Fect
Pos-
fechamento
Transferéncia

[— e
e custode
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A etapa de implantagao: algumas atividades

- Contratacdo de méo de obra

- Construcgédo de vias de acesso
e canteiros de obras

- Aquisicdo ou ocupacédo de
terras

- Supressdo de vegetacdo

- Transporte e
armazenamento de
equipamentos e insumos

- Terraplenagem

- Construgéo civil

eletr

- Desmobilizacdo dos
canteiros e da médo de obra
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Final da etapa de implantacao
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1 de agosto de 2016

- Desmobilizagdo dos
canteiros e da méo de obra
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Fluxograma simplificado de uma pedreira
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A etapa de operagao: algumas atividades

Fonle: Mineragao Sera da Forlaleza

- Lavra e beneficiamento de minério =

- Manutengéo

- Administragdo

- Supri ear de i e materiais

- Expedicdo e transporte de minério ou concentrado

- Atividades de apoio (vigilancia, limpeza, alimentagéo etc.)

LISP  L.E Sénchez
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Operagoes unitarias na lavra a céu aberto (1)

- supressao da vegetagdo

- decapeamento:
remogéao do solo organico
transporte e estocagem do solo orgénico
remocao do solo de alteragdo
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A etapa de operagao
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Operagoes unitarias na lavra a céu aberto (2)

- perfuracdo e desmonte de rocha:
. perfuragdo pneumatica ou hidraulica
. carr de I
. detonacgdo
. desmonte mecanico / hidraulico / dragagem
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Operagodes unitarias na lavra a céu aberto (3)

- carregamento de minério e
estéril

- transporte de minério e
estéril

- descarregamento de
minério no britador

- descarregamento de estéril
em pilhas

- compactagdo e ajuste
geométrico das pilhas de
estéril
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Retroescavadora carregando caminhao
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Carregamento e transporte de minério
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Decapeamento em mina de carvao

foto: LE. Sanchez
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Shovel carregando caminhdo
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Dragline: decapeamento em mina de carvao

odugao 2o Melo Ambiente e & Sustentabilidade na Mineragao
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Transporte por correia de longa distancia
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O que sao rejeitos de mineragio?

Minerais sem interesse econémico separados do
mineral Gtil em uma usina de tratamento de minério

MINA = JSINA =—=====PRODUTO

REJEITO

fotos: L.E. Sanchez

Rejeitos de tratamento de minério de ferro
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Britagem e classificagdo granulométrica
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O que sao rejeitos de mineragao?

Rejeitos de tratamento de bauxita
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Algumas operagoes de tratamento de minério

o - britag (primaria, daria etc.)
§ - classificacdo granulométrica

fs, - manuseio

,.E - homogeneizacdo em pilhas

: - moagem

HEE racdo (ex. ji flotacdo)
2 - di icdo e ar o de rejei
i

2

EI=Im1 50 LE Sanchez

O que é uma barragem de rejeitos?

Estrutura de armazenamento de rejeitos disposta
transversalmente a um vale

talude de}%same
rejgitos . barragem 5
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Pilha de rejeitos de carvao

Area de disposicio de
rejeitos de mineragao
de carvdo em Rio
Maina, SC.

Notar a auséncia de
vegetacédo ciliar e a
coloragdo da agua do
rio, devido a presenca
de ferro.

Poluigédo: defini¢cdo técnica

L.E.Sanchez

X
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“Poluigéo € a introdugdo, pelo
homem, direta ou

indir de ancia;

ou energia no ambiente,
resultando em efeitos deletérios
capazes de por em risco a saude
humana, causar danos aos
recursos vivos e ecossistemas e
prejudicar ou interferir com as
atragdes e outros usos legitimos
do meio ambiente.”

fonte: OECD. Recommendation of the
Council on Principles concerning
Pollution, 17 1974,
C(74)224.

folo: LE. Sanchez
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Tipos usuais de p P e riscos)
na etapa de operacdo de minas: uma classificagao (1)

1. Emissao de poluentes
+ Material particulado e gases
+> Ef liquidos (aguas pluviais, efl de

oficinas mecanicas, laboratérios etc.)

Aguas acidas (drenagem acida)

Ruido

Vibragbes e sobrepressdo atmosférica

+ Emissdes luminosas

A A 4

2. Geragdo de residuos

+ Estéreis

+ Rejeitos

+ Residuos industriais diversos e residuos “domésticos”
3. Interferéncia sobre processos do meio fisico

+ Rebaixamento de aquifero e perda de nascentes

+ Aceleragdo de processos erosivos e assoreamento
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Poluigao: definicao legal

LEIN® 997, DE 31 DE MAIO OE 1576
Dispte sotre 0 conrol da ot do meioambients

G
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“presenga, lancamento ou liberagdo, nas
aguas, no ar ou no solo, de toda e
qualquer forma de energia ou matéria com
intensidade, em quantidade, de
concentragdo ou com caracteristicas em
desacordo com as que forem estabelecidas
em decorréncia desta lei, ou que tornem
ou possam tornar as aguas, o ar ou o solo:

I - impréprios, nocivos ou ofensivos a

salde;
es ao b tar
publico;
III - danosos aos materiais, a fauna e a
flora;

IV - prejudiciais a seguranca, ao uso e
gozo da propriedade, e as atividades

na etapa de operacao de minas: uma classificagao (2)

4. Interferéncias sobre os recursos vivos
+ Perda e fragmentacdo de habitats terrestres
+ Alteragdo ou perturbagdo de habitats aquaticos

5. Riscos ambientais
+  Ultr de fr
+ Movimentos de massa (e.g. escorregamentos, rupturas
de barragens e pilhas)
+ Vazamentos de derivados de petréleo ou de reagentes
(e.g. cianeto de sédio)

6.1 iais ( plos)
+ Incd e to
+ Impacto visual
+ Perda de locais de trabalho, moradia e convi?
+ Interferéncia em modos de vida
+ Perda de bens do patriménio cultural
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CETESB normais da comunidade.”
Lei Estadual (Sdo Paulo) 997/1976
[I=TW] || 5P L.E Sanchez LLoP  L.E Sanchez
Tipos usuais de p P @ riscos) ambientais

Residuos sélidos: defini¢cao legal

XVI - residuos sélidos:

material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagao
final se procede, se propde proceder ou se
esta obrigado a proceder, nos estados
s6lido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu

na rede p

ablica de esg ou
em corpos d’agua, ou exijam para isso
o P A
ou

disponivel
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invidveis em face da melhor tecnologia

Lei Federal 12305/2010
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Residuos sélidos: defini¢do legal

Art. 13, k - residuos de mineragéo:

os gerados na atividade de pesquisa,
extragdo ou beneficiamento de minérios

Art. 47:
Sédo proibidas as seguintes formas de
destinagdo ou disposicdo final de resid
sélidos ou rejeitos:
I - langamento em praias, no mar ou em quaisquer
corpos hidricos;
II - lancamento in natura a céu aberto,
excetuados os residuos de mineragéo;
III - queima a céu aberto ou em recipientes,
instalagdes e equipamentos
néo li i para essa fil
IV - outras formas vedadas pelo poder piblico.

Lei Federal 12305/2010
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Impacto sobre ambiente fluvial

Como medir esse impacto?

Riqueza de macroinvertebrados

jusaris mantante

Riqueza de macroinvertebrados.

s Wordpress.com

jusante manane

Tonte: modificado Ge Couceio SRM. &
Fonseca, C.P. Cidncia Hoje 262: 60-63, 2009,
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Impacto ambiental: conceito

“Qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa
ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das
atividades, produtos ou servigos de uma
organizagdo.”

(IS0 14001: 2015)

“Mudanca em um parametro ambiental, num
determinado periodo e numa determinada irea, que
resulta de uma dada atividade, comparada com a
situacdo que ocorreria se essa atividade néao tivesse

sido realizada.”
(Wathern, 1988, p. 7)
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De volta ao conceito

Indicador
ambiental

Impacto
ambiental

Tempo

T
Inicio do
empreendimento

I bi I = acdo entre duas hipotéticas

situagdes futuras (com e sem o projeto em analise)
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Construgéo de adutora para suprir uma mina

travessia de cérrego
durante construgéo de
duto

L_E.Sanchez
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Perda e fragmentacéo de habitats
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Lago Batata, Mineragao Rio do u
Norte, Oriximing, PA H
fotos de janeiro de 1992 4
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Perda de habitats
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Etapa de desativacdo

- Recuperagdo de areas
degradadas
o

- Dispensa de méo de obra

Reafeigoamento de taludes em “bota-fora”
construido em ponta de aterro

taludes
estabilizados com
implantacdo de

e gramineas

“retaludamento”
em curso

bermas, drenagem

LIS L.E Sanchez

Etapa de desativacao

- Recuperacgdo de areas
degradadas
-D d li

- Dispensa de mé&o de obra
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Recuperagao ambiental: conceito

T Itado da aplicagéo de i de jo visand,
tornar uma area degradada apta para um novo uso
do um plano pr belecid

Tonte: Australia EFA

LIoP L E. Sanchez

Etapas finais de vida de uma mina

=

Po:
fechamento

Transferéncia
de custédia
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Pés-fechamento e novo uso

Uma Boa Pratica

Definir objetivos de fechamento,
incluindo uso futuro da area

Exemplo: Recuperacdo ambiental
para fechamento da mina de
calcario Felicissimo

- e
ambiental
- Vigilancia

Fotos: Holcim
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Suspensio temporaria e fechamento prematuro

Estudo de
i dade

Implantagdo

| 5 - | p a Fechamento
peragao poraria prematuro

:
1

:
1
1
1

Desativagao !
1

Pés-
fechamento
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Abandono: uma pratica do passado?

Caso Summitville

Llop  L.E. Sanchez P

é - mina de ouro abandonada em 1992 no Colorado

¢ . “faléncia” da empresa

§ - programa de RAD estimado em US$ 40 M

g - garantias financeiras de US$ 5M

4 . lista de prioridades (Superfund)

; - recuperagao ainda em curso

i ——

H
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Mina Ravensthorpe — niquel, Australia

= mina aberta em maio . -
de 2008 thewest g5mial
»vida atil prevista de  Mine closure blamed for

25 anos $5m loss
- atividade suspensa 17¢h February 2009, 8:00 WST
em janeiro de 2009

=investimento na mina
AUD 2200M

=vendida em fevereiro
de 2010 por AUD
440M

= perda de 650 postos
diretos de trabalho

MEADOWS

HOPETOUN
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Caso Beenup - ilmenita, Australia

= lavra iniciada em janeiro
de 1997 e encerrada em
fevereiro de 1999

=vida atil prevista seria de
20 anos

= investimento na mina
AUD 250M

= custo de fechamento
AUD 44M

= reabilitacdo em
andamento
fonte: BHP Billiton Beenup Rehabilitation

Project. Annual Environmental Report
2008-2009.
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Etapas de vida de uma mina

Estudo de
viabilidade -
Inicio da

Implantagdo

Inicio da
producgdo

Encerramento
da produgédo

Fect o

Transferéncia
de custédia
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