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RESUMO

O cuidado com os recursos hidricos é fator fundamental para um desenvolvimento sustentavel. No
empreendimento mineiro, sua gestdo ndo esta somente ligada aos problemas ambientais, mas também com
a continuidade do processo e a seguranca do trabalho. Por isso, para que haja uma operagéo eficiente, é
necessario o controle e monitoramento de todas as aguas que de alguma forma impactam ou sao
impactadas pela atividade mineraria. O presente estudo se propde a analisar a gestdo dos recursos hidricos
aplicada a um areal localizado em Itabira-MG, Brasil. Dentro do estudo encontra-se a caracterizacao
hidrolégica do areal, de forma a explicitar as areas integrantes, o sistema de drenagem planejado existente e
as preocupacdes ambientais em relacdo ao retorno da agua ao ambiente.

Palavras Chave: Gestdo Hidrica - Areal - Drenagem.

SUMMARY

Care with water resources is a key factor for sustainable development. In the mining enterprise, its
management is not only linked to environmental problems, but also to the continuity of the process and work
safety. Therefore, for an efficient operation, it is necessary to control and monitor all waters that in any way
impact or are impacted by the mining activity. The present study proposes to analyze the management of
water resources applied to an area located in Itabira-MG, Brazil. Within the study is the hydrological
characterization of the sand, in order to explain the integrating areas, the existing planned drainage system
and the environmental concerns regarding the return of water to the environment.

Keywords: Water Management - Areal - Drainage.
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RESUMEN

El cuidado de los recursos hidricos es un factor clave para el desarrollo sostenible. En la empresa minera, su
gestion no solo se vincula los problemas ambientales, sino también la continuidad de la seguridad de los
procesos y el trabajo. Por lo tanto, el propdsito de la operacidn eficiente, es necesario controlar y supervisar
todas las aguas que de alguna manera afectan o son afectados por la actividad minera. Este estudio tiene
como objetivo analizar la gestion de los recursos hidricos aplicados a una playa de arena situada en lItabira,
Minas Gerais, Brasil. Del estudio es la caracterizacion hidrologica de la arena, con el fin de aclarar las areas
de los miembros, el sistema de drenaje existente y planificada preocupaciones ambientales en relacién con el
retorno del agua al medio ambiente.

Palabras Clave: Gestion del agua - Areal - Drenaje.

1 INTRODUCAO

O Brasil notadamente é conhecido por seus recursos naturais, e essa caracteristica coloca
0 pais entres os grandes produtores de minério no mundo. A mineracdo € considerada
uma das principais areas da economia nacional, gerando grandes receitas, porém, devido
ao porte das operacdes, sdo necessarios grandes investimentos. Para garantir a
continuidade do processo e executar as etapas de producdo com eficicia e seguranca é
necessario que os recursos hidricos disponiveis no local sejam controlados e monitorados.
Dentro de um empreendimento mineiro esses recursos estdo presentes em toda a area
cuja a concessdao de lavra se refere e na area diretamente afetada a exploracéo.

Este trabalho abordara a gestdo dos recursos hidricos em um areal localizado na cidade
de Itabira-MG no Brasil, figura 1, em area denominada “Agua Quente”. O empreendimento
é pertencente a empresa “Agua Quente Mineragdo Agropecuaria e Eco Turismo Ltda.”
Levando em consideracdo a importancia de uma boa gestédo, quais os procedimentos e
informacbes sao necessarias para realizar o manejo das aguas de modo que o
desenvolvimento do areal ndo seja afetado?

Um manejo eficiente é possivel a partir do conhecimento da hidrologia e geologia local, e
posterior construcdo de um sistema de drenagem e monitoramento das aguas da area do
processo.

O objetivo do estudo é caracterizar e discutir as praticas necessarias para uma gestao
eficiente da agua, bem como, apresentar os métodos de controle, evidenciar os locais
integrantes do sistema de drenagem, avaliar os impactos no processo, € a correlacédo entre

0s métodos pesquisados e o caso apresentado.



De uma maneira geral acredita-se que o estudo apresentado podera contribuir para uma
maior compreensédo da necessidade de um bom manejo das aguas visando uma operacao
sustentavel, seguranca do trabalho, responsabilidade ambiental e garantia de continuidade
do processo.

Para o desenvolvimento deste estudo de caso foi consultada bibliografia referente ao tema
visando definir tecnicamente o0s conceitos abordados. Correlacionando a revisédo
bibliografica com os dados obtidos no empreendimento, foi possivel a realizacdo de uma
pesquisa descritiva, quantificando e qualificando caracteristicas do sistema de gestéo.

Figura 1: Localizacdo de Itabira
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1.1 Hidrologia

Segundo Tucci e Silveira (2012) a hidrologia, caracterizada com ciéncia, se estabeleceu a
partir da segunda metade do século 20. Isso se deu, principalmente, ao fato de que a partir
deste periodo houve uma crescente preocupacdo com a utilizacdo e preservacdo das

bacias hidrograficas.



O ciclo hidrologico compreende a movimentacdo das aguas e a interacdo que ocorre no
ambiente atmosférico e terrestre. Esse processo fundamentalmente é observado em dois
sentidos. O primeiro ocorre quando o fluxo da agua, em forma de vapor, segue da
superficie terrestre em dire¢cdo a atmosfera devido a evapotranspiracdo. O segundo ocorre
no sentido contrario, da atmosfera a superficie terrestre em decorréncia majoritariamente
de precipitacbes (Tucci e Silveira, 2012). Segundo o mesmo autor (2012), o ciclo
hidrolégico s6 pode ser considerado um sistema fechado em nivel global, pois os volumes
evaporados em um determinado local do planeta ndo precipitam no mesmo local, devido
as diferentes dinamicas atmosféricas e meteoroldgicas. Quando se trata, entdo, de
menores areas de interesse deve ser assumir caracteristicas de um ciclo aberto. Na Figura
2, pode-se observar um esquema em que estdo representadas as partes integrantes do
ciclo.

Figura 2: Representagdo do ciclo hidrologico
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Fonte: Silveira (2012)

Os mais variados estados da agua sdo observados no ciclo hidrolégico. Pode se
considerar como o principal deles o vapor, que sob determinadas condi¢cdes é condensado
na atmosfera e agrupado em micro goticulas de agua, formando as nuvens. Quando essas
goticulas sdo expostas a condi¢cdes especificas, como a ascensdo das massas de ar e
conveccao térmica, o resultado € a precipitagdo em forma de chuva. Caso a precipitacdo
atravesse zonas de temperaturas negativas, pode haver a formacdo de gelo ou neve
(TUCCI e SILVEIRA, 2012).



Nem todo o volume precipitado atinge a superficie terrestre. Durante o percurso parte
evapora e retorna a atmosfera e parte é retida em folhas e caules de onde também
evapora em um processo chamado de interceptacdo. A parcela que atinge a superficie é
absorvida por infiltracdo até o ponto em que ocorre saturagdo do solo. A partir dai o volume
excedente inicia 0 processo de escoamento superficial. A agua infiltrada percola os
espacos vazios do solo, abastecendo e dando origem a lencois freaticos (PINTO, 1976).
Durante o percurso de escoamento das aguas, ocorre o carreamento de particulas de solo,
podendo ocasionar erosdes, com mais intensidade em locais desprovidos de vegetagéo. O
caminho que sera percorrido pelas aguas superficiais sera ditado pela acdo da gravidade,
seguindo em direcdo a regides topograficas mais baixas. Serdo atingidos primeiramente
menores cursos de agua e seguindo até mares, lagos e oceanos (SILVEIRA, 2012). Uma
regido em que existe a drenagem das aguas para um conjunto especifico de rios e outros
afluentes é denominada como bacia hidrografica e pode ser conceituada como sendo uma
area definida e fechada topograficamente em um ponto do curso de agua, de forma que
toda vaz&o afluente possa ser medida ou descarregada através desse ponto (GARCEZ;
ALVAREZ, 1988).

Uma regido em que existe a drenagem das aguas para um conjunto especifico de rios e
outros afluentes é denominada como bacia hidrografica e pode ser conceituada como
sendo uma éarea definida e fechada topograficamente em um ponto do curso de agua, de
forma que toda vazao afluente possa ser medida ou descarregada através desse ponto.

1.2 Radar Meteorolégico e Satélite

Segundo Vasconcelos et. al (2012) o radar e o satélite possuem grande vantagem em uma
medig&o volumétrica da precipitagcdo se comparados as redes pluviométricas. I1sso se deve
ao alto nivel de detalhamento sobre a dispersdo espacial dos niveis precipitados. A regido
coberta é infinitamente maior, por isso ambos sao aplicados em trabalhos de maior escala.
Eles sdo denominados métodos de sensoriamento remoto, e enquanto os satélites
permitem a observacédo do deslocamento das grandes massas na atmosfera, os radares
conseguem registrar as precipitacdes dentro de um raio de cerca de 180 km. Essa
capacidade de observar eventos meteoroldégicos em escala global permitiu que se
realizasse determinacdes muito mais precisas do funcionamento das dinamicas climaticas.
Os satélites meteorologicos estdo posicionados em varios pontos do espaco, e podem
apresentar diferentes érbitas, que variam de acordo com suas areas de atuacgdo. A altitude



para estudo meteoroldégico gira em torno de 36.000 quildmetros, altura que possibilita ao
satélite manter-se posicionado sempre para uma mesma regido. A partir da obtencéo de
imagens em alta resolugdo é possivel acompanhar o deslocamento de nuvens e de
massas quentes e frias. No Brasil os sistemas de satélites mais utilizados para obtencgéo
de dados séo: o europeu METEOSAT e o norte-americano GOES (FLORENZANO, 2008).

Os radares operam de maneira diferente dos satélites. Seu posicionamento se da em solo
terrestre, e quase sempre esta atrelado a existéncia de uma estacdo meteorologica. A
vantagem do radar sobre os satélites € que o nivel precisado da localizacdo e do volume de
precipitacdo em uma determinada regido € ainda mais alta. Devido a isso existe uma
preferéncia aos dados de radar para a quantificacdo de precipitacdes, e ja o satélite € mais
utilizado no acompanhamento das movimenta¢cdes de massas. Segundo o Oliveira (2003)
a utilizacdo de um radar substitui cerca de 32.400 postos pluviograficos, e cobre uma area
de até 150.000 km2. A figura 3, em que esta representada a regido norte do Brasil,

exemplifica a grande abrangéncia de um sistema de satélite.

Figura 3: Regido norte do Brasil (Satélite GOES) com temperatura das nuvens representada em

tonalidades variantes

Fonte: INMET (2016)



2. METODOLOGIA

O presente trabalho apresenta um estudo de caso cujos objetivos sdo caracterizar e
discutir as praticas necessarias para uma gestdo eficiente das aguas. Para que os
objetivos propostos sejam cumpridos, optou-se por realizar uma pesquisa qualitativa.
Segundo Miguel (2010) a pesquisa qualitativa se preocupa com a compreensao das
variaveis de um evento, e ndo com a frequéncia de ocorréncia.

O meétodo do estudo de caso encaixa-se como uma abordagem qualitativa e é
frequentemente utilizado para coleta de dados na area de estudos de organizagdes, entre
as vantagens da utilizacdo do estudo de caso podemos citar a oportunidade de se
desenvolverem novas teorias, além de aprofundar a compreensdo de eventos reais e
contemporaneos (CAUCHICK, 2010).

Foi definido como objeto do estudo a empresa Agua Quente Mineracdo Agropecudria e
Eco Turismo Ltda. A coleta de dados foi realizada em agosto e setembro de 2015, periodo
em que o pesquisador realizou atividade de estadgio no empreendimento. Além dos dados
coletados diretamente na empresa, foi realizada pesquisa bibliografica e andlise
documental visando definir tecnicamente os conceitos abordados. A correlacdo entre a
consulta bibliogréfica e os dados obtidos no empreendimento, permitiu o desenvolvimento

de um estudo, quantificando e qualificando caracteristicas do sistema de gestéo.

3. ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso refere-se ao empreendimento minerario da empresa Agua
Quente Mineracdo Agropecuaria e Eco Turismo Ltda., localizado na area denominada
“Agua Quente”, no Municipio de Itabira, Estado de Minas Gerais, Brasil. Figura 4.

Para sua elaboracdo, tomou-se como base os dados coletados no empreendimento e
outros fornecidos pela empresa.

A atividade realizada no local é caracterizada pela lavra e beneficiamento de rochas
guartziticas, destinados a producdo de areia quartzosa, para uso na industria da
construcéo civil em geral. A escala média de producédo é de 100.000 m3/ano, equivalente a
228.000 t/ano. Os produtos gerados sao areia grossa, fina e ultrafina.

Na figura 4, pode-se observar a frente de lavra onde é realizado a extragdo do material.



Fonte: Pesquisa Documental (2016)

A figura 5 apresenta as areas de limitantes dos processos que compreendem o

empreendimento.



Figura 5: Area dos dois processos de extracdo representados pelas poligonais azul e amarela

Fonte: Google Earth (2016)

O acesso a area pode ser feito, partindo-se de Itabira, inicialmente pela rodovia estadual
asfaltada MG-120, percorrendo-a por cerca de nove quildbmetros, até a estrada de terra que
leva ao local conhecido como Agua Quente, a trés quildmetros, onde se situa o jazimento
objeto deste estudo.

O empreendimento teve seu inicio no ano de 2001, quando foi obtida junto a Prefeitura
Municipal de Itabira a licenca para a extracao de areia. Posteriormente houve o registro no
Departamento Nacional de Producédo Mineral (DNPM), quando entdo se obteve o nimero

de processo. Desde o ano de 2001, a atividade no local vem se desenvolvendo de forma



praticamente ininterrupta, produzindo-se areia quartzosa para uso imediato na construcao
civil para atendimento do mercado regional.

De acordo com a Carta Geologica de Itabira, nos terrenos que abrangem a area focalizada
no presente estudo, a nordeste de Itabira, afloram predominantemente litologias atribuidas
ao Complexo Guanhées, de idade arqueana. Ele esta representado no local de interesse
por anfibolitos, xistos metapeliticos, gnaisses bandados, quartzitos, xistos maficos e
ultraméficos, e metagrauvacas (PADILHA et al., 2000).

O clima da regido, segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, pode ser
enquadrado como temperado umido, denotado pela sigla ‘Cwa’. Este perfil climatico é
caracterizado pela existéncia de duas estacdes bem definidas, uma estacao fria e seca,
com duracdo de quatro a cinco meses (outono e inverno), e uma estacdo quente e
chuvosa (primavera e verao) (TERASSI, 2015).

O Balanco Hidrico elaborado a partir dos dados coletados na estacdo meteorologica de
Itabira, representado na tabela 1, mostra a precipitacdo média anual do municipio,
aproximadamente 1500 mm (NIMER e BRANDAO, 1989).

O empreendimento Agua Quente Mineracéo localiza-se no municipio de ltabira - MG, o
gual se encontra inserido no ambito de duas bacias regionais. A por¢ao sul do municipio
encontra-se inserida na Bacia do Rio Piracicaba (D02), enquanto a por¢ao norte insere-se

na Bacia do Rio Santo Anténio (D03).

Tabela 1 Parametros hidroldgicos de Itabira - MG

Parametros Hidrologicos Regionais

Precipitacdo Media Anual (PRE) 1.508,8 mm
Evapotranspiracao Potencial (EP) 901,1 mm
Precipitacao Efetiva (PEF = PRE - EP) 608 mm
Evapotranspiragao Real (ER) 821 mm
Excedente Hidrico (novembro a margo: EXC = PRE - ER) 688 mm
Déficit Hidrico (maio a setembro: DEF = EP - ER) 80 mm

Fonte: Nimer & Brand&o (1989)



As areas objetos deste estudo situam-se no curso de drenagem do Corrego Areal a norte e
do Corrego Chico Anténio a sul. O primeiro apresenta uma de suas cabeceiras nos limites
da area de lavra, a norte desta, enquanto o segundo Coérrego apresenta suas nascentes a
leste da area de lavra, tendo uma de suas nascentes também nos limites dessa area.

ApoOs drenar a area do empreendimento, o Corrego Areal segue em sentido nordeste até
seu encontro com o Corrego Jirau que, por sua vez, integra as drenagens formadoras do
ribeirdo de mesmo nome (Ribeirdo Jirau). O Ribeirdo Jirau descarrega suas aguas no Rio
Tanque, afluente da margem esquerda do Rio Santo Antdnio, um dos principais afluentes
do Rio Doce.

O Coérrego Chico Antbnio drena a area leste da lavra e segue em sentido sudeste até seu
encontro com o Coérrego da Cachoeira. Esse, por sua vez, é drenado ao Rio do Peixe, o
gual desadgua na margem esquerda do Rio Piracicaba, que é um afluente do Rio Doce, em
cuja bacia todos se integram.

A hidrografia local do empreendimento, bem como as areas delimitantes dos processos,
estao representados na figura6 e 7.

Figura 6: Hidrografia local - Areal Girau
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Figura 7: Mapa da Hidrografia local -
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O layout das bancadas e pilhas de estéril foram determinadas em funcdo de variaveis
como a estabilidade do material e o porte do empreendimento. Outro fator a ser levado em
consideracédo é como a regido é afetada por fenémenos hidrolégicos.

A lavra é realizada a céu aberto, em bancadas sucessivas descendentes, e 0s parametros

podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2 Parametros de Lavra — Areal Girau

Parametros de lavra

Bancadas no minério no estéril
Altura dos bancos 10 metros 6 metros
Bermas 4 a 20 metros 4 metros
Face dos bancos 55° 55°
Angulo geral 43° 37,5°

Fonte: Pesquisa Documental (2015)



A pilha de estéril encontra-se em processo de licenciamento ambiental e sera desenvolvida

de forma ascendente com a geometria e os parametros apresentados na tabela 3.

Tabela 3 Layout da pilha de estéril — Areal Girau

Laxuut da Eilha de estéril

Cota inicial 803
Cota final 878
Altura total 75 metros
Altura dos taludes 5 metros
Angulo geral Até cota 853; 25°

Ate cota 878: 18,5°

Berma de seguranga  minimo de 5 metros

Area 2 04 hectares
Volume 155873 m’?

Fonte: Pesquisa Documental (2015)

O processo de beneficiamento do minério de areia consiste, basicamente, em promover a
cominuicdo da rocha quartzitica, através de sua britagem, e posterior classificacdo

granulométrica através de peneiras vibratorias. O processo nao utiliza agua.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES SOBRE A GESTAO DOS RECURSOS HIiDRICOS

Para haver uma gestdo eficiente dos recursos hidricos no Areal é fundamental que as
praticas estejam de acordo com as normas legais. O cumprimento da legislagédo representa
nao sO a preocupacdo da empresa com 0s aspectos ambientais como também um
aprimoramento na gestdo do empreendimento como um todo.

Essa preocupacao pode ser observada em diversos setores dentro da prépria empresa. O
manejo dos recursos hidricos estd presente desde sua captacdo se estendendo até os

cuidados finais na descarga ao meio ambiente.

4.1. Utilizacdo e Captacdo de Agua



Em relacdo a utilizacdo das 4guas, o empreendimento faz uso para os fins listados na tabela 4.

Tabela 5: Consumo de agua — Areal Girau

Consumo de agua

Umidificacdo em pontos da usina de beneficiamento, onde ha

.
maior geracao de po (britador e queda nas correias de produtos). SR
Umidificac@o de vias de acesso e patios por caminhéo pipa 15 m¥/dia

Manutencdo de equipamentos 3 m¥dia
Higienizagao das estruturas de apoio, incluindo o uso para -
- 2 m¥dia
higiene pessoal
Total de dgua utilizada 25 m*ldia

Fonte: Pesquisa Documental (2015)

No caso das &guas utilizadas na manutencdo de maquinas e equipamentos e nas
estruturas de apoio ao pessoal, os efluentes sdo submetidos a tratamento antes do
lancamento na natureza (caixa separadora de agua / 6leo no caso das oficinas e fossa /
filtro para as edificac6es de apoio).

A agua é captada a fio d’agua a montante do cérrego Jirau existente nas imediagdes da

lavra, cuja modalidade de regularizacéo se enquadra na categoria de uso insignificante.

4.2. Precipitacéo

N&o ha nenhum equipamento de medicao pluviométrica instalado no local, portanto ndo é
realizado o acompanhamento periédico das chuvas. A empresa utiliza apenas dados

historicos da regido para fins de planejamento e projeto.

4.3. Impactos do Empreendimento

Na identificacdo, avaliacao e interpretacdo dos impactos do empreendimento sobre o meio
hidrologico, foram levados em consideracdo os fatores propostos pelo CONAMA N° 001 de
23 de janeiro de 1986 (CONAMA, 1986):



» A natureza dos impactos: se sdo benéficos ou adversos, diretos ou indiretos, e 0s
seus respectivos desdobramentos em impactos indiretos;
» Se sdo temporarios ou permanentes;

» Seu grau de magnitude.

4.4. Geracao de efluentes liquidos

Os efluentes liquidos gerados nesta atividade mineraria sdo constituidos essencialmente
por residuos de 6leos e graxas resultantes da manutencéo e abastecimento de maquinas,
veiculos e equipamentos, além das aguas residuais procedentes das instalacdes sanitarias
existentes em algumas edificagdes de apoio a mineracao.

Os resultados de todas as andlises realizadas no monitoramento dos efluentes séo
entregues ao SUPRAM/CM (Superintendéncia Regional de Meio Ambiente Central
Metropolitana de Minas Gerais), através de relatérios, com periodicidade semestral,

formando-se uma série histdrica para avaliagdes posteriores.

4.5. Residuos de 6leos e graxas

Estes efluentes sdo gerados no ambiente da mineracdo nas operacdes de abastecimento
de oleo combustivel, troca de o6leo lubrificante, na manutencdo e na lavagem de
caminhdes, pads mecéanicas e compressores.

Em razdo do pequeno porte do empreendimento, levando em conta 0 nhiumero maquinas,
veiculos e equipamentos, o impacto causado por estes residuos pode ser considerado
como de pequena magnitude. Deve-se, porém, ser levado em consideragdo por apresentar
elevado potencial poluidor do solo e dos cursos d’agua.

O local onde é realizada a lavagem de maquinas e veiculos, apresenta um sistema de
drenagem implementado, com piso impermeabilizado e com parte da area coberta. O
produto dessas operacdes € conduzido a uma caixa separadora de Oleos e agua.

Os residuos de Oleos e graxas sdo coletados das caixas de separacdo de
Oleos/graxas/agua e acondicionados em recipiente adequado (tambor metalico), de onde
sdo encaminhados até as industrias que realizam o re-refino, juntamente com o Oleo

lubrificante (queimado) retirado dos motores e de outros equipamentos.



E feito a vistoria da caixa separadora de Oleos e Aguas, através de analises semanais,
para verificar a eficiéncia da mesma. A figura 7 ilustra a vista do tanque aéreo no interior

da bacia de contencdo, e a pista de abastecimento. Na figura 8 a seta indica a caixa

separadora exclusiva para o posto de combustivel.
Figura 7: Posto de Combustivel

Fonte: Pesquisa Documental (2016)



Figura 8: Posto de Combustivel (vista oposta)

Fonte: Pesquisa Documental (2016)

4.6. Esgoto doméstico

Os esgotos domésticos sdo gerados nas instalagcbes sanitarias em algumas das
dependéncias da mineracdo, mais exatamente na edificacdo de apoio da mineracao
(instalacBes sanitarias do escritorio junto a balanca rodoviaria e o banheiro que serve aos

funcionérios da Instalacéo de Beneficiamento).



Este impacto pode ser considerado como de pequena magnitude, em razao do limitado
numero de funcionarios na mineracdo. Deve-se, porém, ser levado em consideracdo pelo
elevado risco de contaminacdo dos cursos d’agua superficiais proximos e o lencol freatico.
Os esgotos domésticos das instalagdes sanitarias sdo conduzidos a um sistema fossa/filtro
anico para tratamento, e posteriormente é lancado em vala de infiltracdo (sumidouro).

E feito o monitoramento rotineiro dos efluentes da fossa séptica/filtro anaerdbio para

comprovar a eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto implantado.

4.6 Geracdao de efluentes atmosféricos

Na area impactada pela mina, h4 grande volume de particulas em suspensdo no ar que
séo dispersas por diferentes fontes, como pelos desmontes, pelo beneficiamento e pela
movimentacao dos veiculos. Isso ocorre principalmente devido ao comportamento arenoso
do minério e da baixa granulometria dos produtos finais. A presenca de soélidos em
suspensao representa risco a saude do trabalhador, podendo causar problemas
respiratérios e desconforto aos funcionarios.

Este impacto pode ser considerado como de grande magnitude, principalmente nas
adjacéncias da instalacdo de beneficiamento e vias de acesso. Como medida mitigadora é
feito periodicamente a aspersdo de &gua em pontos estratégicos na area de

beneficiamento, nas vias de acesso e nos patios, com auxilio de um caminh&o pipa.

4.7 residuos soélidos

Os residuos solidos gerados sédo constituidos por material estéril da jazida e material
carreado nas frentes de lavra e areas decapadas adjacentes da mina. Os residuos na
frente de lavra sdo removidos periodicamente durante o avanco da lavra. H4 pouco
material estéril, sendo que uma pilha de estéril ja foi projetada e esta em processo de
licenciamento ambiental.

A geracdo desses residuos é considerada como de grande magnitude, em raz&o das
caracteristicas do material e por ser um risco aos dois cérregos posicionados a jusante do
empreendimento: o Girau, principalmente, e o Corrego Areal. Para que ndo representem
um risco de erosdo e assoreamento das fontes hidricas locais, € necessario a disposi¢cao

adequada destes materiais e a implantacdo e manutencédo de um sistema de drenagem de



aguas pluviais em toda a area de lavra, deposito de estéril e na area da unidade de

beneficiamento, visando impedir a acdo de processos erosivos.

4.8. Sistema de drenagem

Este sistema de drenagem retém as aguas de chuvas na area do empreendimento,
reduzindo o impacto erosivo durante as chuvas mais fortes e, principalmente, possibilita
um maior indice de infiltracdo de dgua para o subsolo.

As partes integrantes do sistema que serdo relados a seguir sdo: drenagem na lavra,
drenagem no pétio de beneficiamento, drenagem nas vias de acesso e drenagem da futura
pilha de estéril. Incluem ainda areas de apoio, as areas de estoque de produtos, que no
seu conjunto visam impedir o inicio de ocorréncia de processos erosivos e,
consequentemente o carreamento de material solido para o Cérrego Girau, a jusante das
principais estruturas, e o Cérrego Areia, a jusante da pilha de estéril projetada.

Para melhor funcionamento de todo o sistema de drenagem é realizado periodicamente a
limpeza das valas, canaletas, escadas e bacias. Todas as bacias de decantacéo propostas
sdo escavadas em terreno natural, ndo possuindo barramentos aterrados, garantindo

assim a seguranca com relacao a rupturas do barramento e estabilidade de taludes.

4.9. Drenagem na lavra

O sistema de controle de drenagem se inicia na area de lavra em encosta, na qual a
empresa vem extraindo areia e trabalhando a conformacéo dos bancos, deixando-0os com
geometria segura e definida. Em cada banco da lavra, o controle de drenagem é iniciado
com a drenagem de berma, sendo a agua de chuva incidente direcionada sempre no
sentido de pé do talude, com inclinagdo de 2%, (sentido transversal a saia do talude). A
berma possuiu uma inclinacdo de 1%, no sentido longitudinal, de modo que as aguas
drenadas séo direcionadas a um ponto estratégico em sua extremidade, onde um pequeno
sump (bacia escavada) faz a retencdo temporaria do fluxo e dos sdlidos carreados e
amortece o fluxo de agua.

Apos passar pelo sump, a drenagem € direcionada ao banco inferior através de uma
canaleta escavada em terreno natural preenchida com blocos de rocha para evitar



processo erosivo. Seguindo esta ldgica, sucessivamente, isto ocorre até a drenagem
chegar a area de patio da lavra, e posteriormente seguir a uma bacia maior (Bacia 04),
onde ocorre a efetiva decantagao e perda de velocidade de fluxo. Uma descida em escada
direciona o fluxo até uma segunda bacia (Bacia 01), que também recebe a drenagem do

patio da unidade de beneficiamento instalada.

4.10. Drenagem no patio de beneficiamento

A 4gua de chuva do patio de beneficiamento é conduzida ao setor sul da mina, onde ha
uma bacia de decantacdo (Bacia 01). Posteriormente, a drenagem escoa em terreno
natural e é lancada na linha de drenagem natural do terreno. Outra bacia de decantacdo
(Bacia 02) recebe a drenagem da area a jusante do patio da unidade de beneficiamento e
da area de apoio, onde estéo instalados o escritdrio e a balanca rodoviaria. Uma canaleta
lateral a via de acesso principal conduz a drenagem até a Bacia 02, sendo a canaleta
escavada em terreno natural preenchida com blocos de rocha em seu interior.

Por fim, h4 a Bacia 03 com a finalidade de receber toda a drenagem das vias de acessos
internas, area de pétio de produtos e apoio, bem como a drenagem vinda da Bacia 02. Um
canal de ligagéo faz ligacdo entre a Bacia 02 e a Bacia 03.

4.11. Drenagem nas vias de acesso

Nas vias de acesso a frente de lavra, a drenagem € direcionada ao pé do talude de corte,
escoando sobre terreno natural em uma canaleta construida por lamina de patrol (moto
niveladora), preenchida com blocos de rocha para reducdo da velocidade de fluxo.
Pequenos sumps sdo escavados para retencdo temporaria de solidos carreados. Caixas
de recepcédo (bueiros) e manilhas também estdo presentes, para captacdo e lancamento
das aguas de chuva passando por manilhamentos (BM), tendo como destino final da
drenagem a Bacia 03.

Na principal via de acesso a mineragdo, um controle de drenagem também esta presente,

adotando-se 0s mesmos principios basicos citados acima, sendo drenados a Bacia 7.



4.12. Drenagem na futura pilha de estéril

De modo a acondicionar adequadamente o material estéril gerado no processo de lavra,
sera construida uma pilha, em local apropriado, especificamente para esta finalidade.

As bermas terdo inclinacdo de 3% em sentido transversal com objetivo de lancar a
drenagem no pé do talude para escoamento da agua de chuva. A inclinacdo das bermas
serd de 1 % no sentido longitudinal para escoamento da drenagem até uma canaleta
escavada em terreno natural em forma de escada, com blocos de rocha argamassados,
para direcionamento da drenagem ao banco inferior da pilha de estéril.

Sera construido duas bacias de decantacdo para amortecimento de fluxo e reducdo da
velocidade da agua, com saida integrada ao vertedouro. Uma bacia de decantacéo
intermediaria sera construida na cota 840 m (Bacia 5), que recebera a drenagem coletada
nos bancos acima desta cota. A outra bacia (Bacia 6) serd construida na cota 810 m e

recebera o fluxo da Bacia 5 e o fluxo coletado nos bancos intermediarios.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A atuacdo do engenheiro de minas em questdes ambientais é importante pois enriquece a
gestdo como um todo devido ao poder de andlise critica e conhecimento das dinamicas do
sistema terra. O desenvolvimento do presente trabalho de conclusdo de curso permitiu
evidenciar a importancia da gestao hidrica na mineracao.

O caso apresentado mostra que, independente do porte do empreendimento, os cuidados
com o manejo dos recursos disponiveis sdo de extrema relevancia no desenvolvimento
produtivo e sustentavel.

No Brasil o estado exerce forte papel regulador no que se refere aos cuidados do meio
ambiente. A legislacédo hidrica brasileira ndo apenas define quais as praticas nocivas ao
ambiente, como também aponta as diretrizes a serem seguidas na gestdo das aguas.

Uma gestéo eficiente ndo se da apenas pelo conhecimento geoldgico do local, mesmo
sendo esse um dos fatores primordiais da avaliagdo, também se faz necessario o
conhecimento da dinamica hidrolégica na qual o objeto de estudo se encontra. A partir da
evolucdo tecnoldgica, principalmente no que se refere aos métodos de sensoriamento

remoto, a mineracao passou a obter com mais facilidade dados que sustentam a tomada



de decisbes. Essa evolucao favorece o fortalecimento de empresas de menor porte, visto
gue permite a aquisicao de informacdes antes restritas devido ao alto custo.

Os cuidados com o manejo dos recursos hidricos devem abranger todo o volume que
impactar e/ou for impactado pelo empreendimento. Para garantir que 0 monitoramento
esteja presente em toda extensdo da lavra o uso de ferramentas de controle se faz
indispensavel. Como observado no Areal Girau, o sistema de drenagem implementado
realiza a conducdo das aguas enquanto estas se encontram no dominio do
empreendimento, garantindo continuidade no processo, seguranca do trabalho e controle
ambiental.

Ficou evidenciado neste estudo que o Areal Girau possui um sistema de gestdo bem
implementado e abrangente. Entretanto, € possivel realizar o aprimoramento deste sistema
agregando informagfes climaticas atualizadas, que hoje ndo sdo utilizadas, de modo a
refinar o planejamento. A obtencdo destes dados pode ser realizada com a instalacdo de
pluvibmetros e pluvidgrafos nas areas impactadas.

A realizacdo deste trabalho s6 foi possivel devido a disponibilidade da empresa em
fornecer os dados. Essa proximidade entre a industria e a universidade gera uma cultura
de colaboracdo mutua, enriquecendo a formacéo do profissional e viabilizando a geracéo
de producbes académicas de maior qualidade. Apos a conclusdo deste trabalho, para um
entendimento mais abrangente, sugere-se 0s seguintes temas para futuros estudos:
Comparacgédo dos impactos hidricos nas diferentes formas de extracdo de areia; e estudos

aplicados da hidrometeorologia no planejamento mineiro.
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