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RESUMO



Estudos desenvolvidos pelas mineradoras, inicialmente no Canad4, apontaram a necessidade de
as empresas se prepararem para as mudancas climaticas. Como a atividade mineral é
potencialmente poluidora, os eventos climaticos extremos podem ter efeitos sobre a eficiéncia e
produtividade gerando prejuizos. As relagBes que podem ocorrer entre 0S processos minerais e o
meio ambiente (sinergias) podem gerar impactos ambientais que podem ser mais graves se as
mudancas climaticas ndo forem levadas em consideracdo. Entre 0s possiveis impactos
ambientais destacam-se o transbordamento ou rompimento de barragens e a dispersdo de
poluentes por via hidrica ou atmosférica. No Brasil, a mineracdo desempenha um papel
importante na economia. Todavia, apesar da importancia do assunto ainda ndo existem grupos

pesquisando o tema, seja da parte das empresas ou do governo.

Palavras-chave: Minerag&o. Sinergias. Impactos Ambientais.



ABSTRACT

Canadian mining companies are preparing for climate changes and their impacts over mining
production trying to diminish their potentially polluting processes because pollution would increase
when linked to climate changes or even provoking disasters. Mining exploration and environment
and their interactions (synergies) get worsen environmental and social impacts if relegated to a
second place. The main impacts are leaking or breaching of tailing dams and the dispersion of
pollutants by atmospheric or hydric path. In Brazil, mining plays a significant role for country’s
economy. However, despite its importance, there is no research group from government or

companies about such subject.

Keywords: Mining. Synergies. Environmental Impacts.
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentacao

A mineracdo é uma das mais antigas e importantes atividades para o
crescimento das civilizacdes, servindo de alicerce a ascensédo de antigos impérios,
além de matéria prima para a era atual em que séo utilizadas substancias cada vez
mais raras, 0 que por sua vez leva a uma necessidade cada vez maior de procura
por esses recursos especificos. Uma situacdo que garante o crescimento da
economia nacional, apesar da atual crise. O que é justificado por ser um dos

setores-base, pois esta relacionado a demanda por infraestruturas e servicos.

Porém esse crescimento ndo se da sem custos, pois a necessidades da
industria e o desembolso de capitais vultosos nao inibe negligéncias. O emprego de
milhdes de ddlares na dinamizacdo da producdo pode, as vezes, ser infrutifero ou
pior, as empresas podem ndo ser capazes de se adaptar aos eventos climaticos,
podendo acarretar acidentes e impactos ambientais.

Portanto, é necessario um tipo de planejamento quer faca a industria mineira
suportar as intemperancas do clima. Contudo, conforme relatado na Sintese das
Mudancas Climaticas do IPCC, publicado em 2014, o padrdo climatico esta
passando por mudancas cada vez maiores. Havendo a previsdo de aumento da
temperatura e mudancas nos regimes de precipitacdo, mudando sua magnitude,
frequéncia e distribuicdo geogréficas, criando eventos de secas, tempestades e
inundagBes, aumentos dos niveis oceénicos do mundo entre outros eventos

extremos.

No decorrer da década passada, houve um aumento nas pesquisas climaticas
focadas em mensurar e caracterizar as condi¢cdes de mudancas climaticas, tentando
predizer o clima e estabelecer uma relacdo entre as mudancas e o papel do Homem
(BOLIN, 2007; FORD et al., 2009).

Essas alteragbes ambientais fazem a mineracéo, principalmente o tipo mais
comum, a em céu aberto, como a mais suscetivel a essas mudangas, aumentando a
ocorréncia de acidentes e de impactos ambientais ocasionados pela mineracdo que
podem ser catalisados ou potencializados pelo clima se ndo ha investimento em

medidas preventivas contra elas. Segundo os relatérios de Stern (2007), as



10

mudancas ambientais podem afetar em 20% do PIB mundial até 2050 devido aos
efeitos negativos sobre a industria.

Esse trabalho pretende estudar as relacdes e interacdes capazes de criar
sinergias que podem ser perigosas em varias escalas e ndo somente a industria
mineira. O estudo ajudara a alertar para futuros problemas para o meio ambiente e a
sociedade nessa era que o Homem tem uma acentuada capacidade transformadora

do seu entorno.

O trabalho abordard ainda a situacdo do Brasil, em especial a Regido
Amazobnica, trazendo exemplos locais, discussdo sobre os estudos académicos no
Brasil, e por fim, uma analise dos impactos ambientais no Brasil e como estédo

relacionados com as mudancas climaticas.
1.2 Objetivo Geral

Estudar uma possivel relacdo da sinergia das variagBes climéaticas com

impactos ambientais gerados pela atividade mineira.

1.3 Objetivos Especificos

e Analisar a relacdo entre os impactos ambientais produzidos pela atividade
mineral e os eventos climéaticos.

e Estudar possiveis sinergias entre mudancas climaticas e exploracdo mineral
na Regido Amazobnica, sejam atuais ou em ocorréncias anteriores.

e Discutir a existéncia de planos de gestdo ambiental para o controle ou

protecdo contra variacdes climéaticas.

1.4. Materiais e Métodos utilizados

A metodologia utilizada nesse trabalho de conclusdo de curso se constitui de

algumas etapas que serdo descritas brevemente a seguir.

Inicialmente sera feita uma revisao bibliografica sobre o tema, enfocando as
sinergias do clima e impactos ambientais gerados por minas, junto com um

levantamento de dados e ocorréncias dos desastres ambientais causados pela
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mineragcdo e as mudancas climaticas no Mundo, e no Brasil, e potencialmente na

Regido Amazobnica.

Posteriormente realizou-se uma revisdo tedrica sobre os dados e informacdes
sobre artigos canadenses que estéo correlacionados diretamente ao tema, 0s quais
foram utilizados como uma base teoérica para entender os fenbmenos que ocorrem

no Brasil e na Amazonia.

De posse dos dados obtidos foi montado uma discusséo sucinta sobre o tema
enfocado com a apresentacdo de propostas para o futuro estudos sobre a relacao

entre o clima e atividades mineiras justificando os estudos na regido Amazoénica.
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2 PANORAMA GERAL DO CLIMA
2.1 Mudancas Climaticas Globais

De acordo com o relatado na Sintese das Mudancas Climaticas do IPCC,
registram-se mudancas globais a taxas consideraveis desde 1950, e nas trés ultimas
décadas esse efeito vém se acentuando cada vez mais. A parte mais diretamente
visivel dessas mudancas € o aumento da temperatura global, junto com as
elevacdes do nivel e temperatura dos oceanos quando comparados a dados obtidos
desde 1840 dos mais diversos conjuntos de andlises e fontes como visto na Figura
01, o que da ideia um crescimento da temperatura, mesmo que oscilante, esta

comprovadamente ocorrendo (PACHAURI & MEYER 2014).

Figura 01 - Conforme o IPCC Fourth Assessment Report, Climate Change 2007 (AR4) e que mostra o
aumento da temperatura global desde 1840 a 2000
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Contudo, a energia acumulada pela Terra ndo esta sendo armazenada pela
atmosfera, mas sim absorvida e percebida no aumento da temperatura oceanica, em
cerca de 90%, conforme dados compilados desde 1970, mas podendo ainda ter
ocorrido em anos anteriores. O aumento das precipitacbes em altas latitudes e
regides do oceano com elevada e outras com concentragdes salinas menores em
suas superficies caracterizando zonas anémalas de salinidade podem ser vistas
como comprovacOes dos referidos processos (PACHAURI; MEYER, 2014). O
mesmo se pode dizer do aquecimento e derretimentos das calotas polares, da
diminuicdo da extensdo de gelo e neve em atitudes elevadas durante o inverno,
contribuindo para o aumento do nivel oceanico e a diminuicdo do tamanho da
Antartica (PACHAURI; MEYER, 2014).
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Nos relatérios de IPCC, principalmente o relatorio de 2007, foram apontados
diversos fatores que evidenciam que as mudancas climéticas estdo sendo
catalisadas, especialmente quanto ao aumentando de velocidade, por fatores
antropicos como aumento dos gases estufa. Sendo ou ndo potencializadas, essas
mudancas estdo cada vez mais rapidas e sendo sentidas mais intensamente em
latitudes elevadas, mas também no resto do mundo. Portanto, nas Gltimas décadas
foi registrado um aumento nas ocorréncias de desastres naturais em regides
antropizadas ou naturais com cada vez mais frequéncia, independentemente da
causa (PACHAURI ; MEYER 2014).

Todavia, as mudancas climaticas ndo necessariamente sdo drasticas como o
aumento de desastres naturais, furacdes, enchentes, etc. As vezes, elas se ddo de
maneiras mais sutis como a redistribuicdo de espécies terrestres, de aguas doces
salgadas de novas maneiras, por sazonalidade, imigracdes e interagdes com outras
espécies, além de derretimento de neve em regides de neves eternas e 0 aumento

ou diminuicdo dos indicies pluviométricos, entre outros (PACHAURI ; MEYER 2014)

Essas mudancas climéaticas também sdo detectadas no Brasil, como pode ser
visto no painel brasileiro de mudancas climaticas (PBMC) e os relatérios do Instituto
Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE) feitos em conjunto com Model House of
Commons (MHOC) do Reino Unido e da Fundagdo Brasileira para o
Desenvolvimento Sustentavel (FBDS). Detectou-se aumentos da variacado
pluviométrica no pais, causando grandes enchentes, inundacdes e secas, que estao
relacionados aos eventos de variacdo climéatica como El Nifio e a La Nifa, além de
mudancas nos regimes intrasazonais associados a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (SACZ) e ao Jato de Baixos Niveis da Ameérica do Sul (SALLJ)
(MARENGO et al 2011; MARENGO et al 2009).

Como consequéncia, 0os desastres naturais estdo se tornando mais comuns,
principalmente periodos de grande seca, inundagdes, enchentes e deslizamento de
terra, causando grandes prejuizos econémicos. Em 2008, por exemplo, a regido Sul,
especialmente em Santa Catarina e seus arredores sofreram com enchentes,
deslizamentos de terra e tempestades, que chegaram até romper um gasoduto da
regido (NASCIMENTO ; DELL’AVANZI ; NETTO, 2009). Outro exemplo é seca em
Sé&o Paulo entre 2011 e 2014 que afetou fortemente a geragéo de energia de quase

toda regido, assim como a distribuicdo de agua (BARIFOUSE 2014). Além disso,
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houve furacéo que afetou o litoral de Santa Catarina em 2004, que ficou conhecido
como o primeiro furacdo do Atlantico Sul, mostrando que as mudancas climaticas
podem ocasionar eventos extremos em regides antes consideradas seguras
(MARENGO et al 2011; MARENGO et al 2009).

2.2. Mudancas Climéticas na Amazonia

A Bacia Amazébnica tem histérico de grandes cheias e extensas secas, sendo
que as secas sdo normalmente relacionadas ao evento El Nifio, sendo o primeiro
evento documentado sobre a seca de 1925 (Sterberg 1968; 1987; Williams et al.
2005), mas alguns fenbmenos de secas (ou estiagens) que ocorreram em 2005,
2010, 1963-64 e 1979-81 foram durante periodos atipicos para esse fendmeno. Os
periodos de 2005 e 2010 foram considerados os dois piores periodos de estiagem
de todos os registros dos ultimos 100 anos. A estiagem causou ou colaborou para o
aparecimento de incéndios na propria floresta da regido, esses eventos na maior
parte das vezes levaram 0S rios aos menores niveis ja registrados. Contudo,
afetaram principalmente o sudoeste da Amazo6nia, sendo pouco sentidos na porcéo
oriental (MARENGO et al 2011; MARENGO et al 2009).

Em 2009, outro evento de interesse foi observado. Houve um amento em
relacdo ao maior nivel pluviométrico registrado, anterior a uma grande seca,
mostrando a instabilidade do clima. Esses eventos estdo se tornando mais
acentuados gque sazonalidades climaticas conhecidas. O evento de 2009 néo afetou
somente Amazénia como uma boa parte do nordeste brasileiro, mas esse evento
pluviométrico extremo também ocorreu junto do evento La Nind, intensificando ainda
mais a intensidade desse fendmeno (Marengo et al 2011; MARENGO et al 2009).

(ver Anexo 01).

Contudo, os estudos sobre os eventos climaticos baseados em Marengo et al
(2011), ndo sdo conclusivos sobre as mudancas ou variacfes climaticas existentes
na Amazonia. Tanto para condi¢cdes de umidade quanto para as secas registradas
regido em geral. A extensao e a direcdo das tendéncias dependem: a) do conjunto
de dados sobre as precipitacdes, b) sua duracéo, c) se ha interrup¢des no registro e
d) como elas sdo compiladas. Aléem disso, os relatérios citam que uma das fontes
mais confiaveis para analise climatica e, consequentemente, para o estudo do clima

se da através das analises da precipitacdo por décadas, conhecida como escala de
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variabilidade decenal, o que pode ajudar a entender a variacado climéatica temporal na
Regido Amazbnica, mas esses estudos séo relativamente escassos ou recentes.

Portanto, ainda é necessario mais tempo informac¢des conclusivas.
2.3. Desastres Naturais

A definicdo de desastres naturais difere de autor para autor e segundo o
espaco ou acgdo. Contudo, para efeitos dos objetivos do presente trabalho e com
base no Glossario da Defesa Civil de Santa Catarina’, entende-se com desastres
naturais: os fenbmenos naturais de origem climatica, geolégica ou antropica (nesse
caso normalmente intensificada), podendo ser de eventos extremos, sobre um
ecossistema vulneravel, causando danos ambientais, humanos e/ou materiais e
passivel de causar na maioria das vezes prejuizos econdémicos, sociais e ao proprio
ecossistema. Portanto, a intensidade de um desastre estad correlacionada as
variaveis de interacdo entre a magnitude do evento adverso e o grau de

vulnerabilidade do sistema receptor afetado.

De acordo com o Atlas Brasileiro de Desastres Ambientais de 1991 a 2010 do
Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres’ (CEPED/UFSC,
2012) mesmo que o0s registros climéaticos do Brasil ndo sejam precisos pela
fragilidade do Sistema de Defesa Civil em manter seus registros, é possivel ver na
Figura 02 que com o decorrer dos anos aumentou a frequéncia dos desastres
naturais no Brasil, porém com pequenas variacbes quanto ao aumento médio ao
longo da ultima década. Os dados mostram que 0s eventos de desastres naturais
mais letais sdo as inundacdes, seguidas do movimento de massas e, em terceiro

lugar, a estiagem.

! Disponivel em http://www.defesacivil.sc.gov.br/index.php/2011-12-19-19-29-58/glossario/Gloss.
* Disponivel em http://www.ceped.ufsc.br/atlas-brasileiro-de-desastres-naturais-1991-a-2012/.
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Figura 02- Mostra a quantidade de desastres naturais ocorridos no Brasil de 1991 a 2010
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Fonte: Centro universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres (CEPED, 2012)

A mesma publicacdo, ainda analisa que os dozes fenébmenos naturais
selecionados ocorreram em ambito nacional nas cinco regides brasileiras durante
vinte anos, e que os tipos de desastres naturais de cada regiao estéo ligados aos
seus regimes pluviométricos, apresentando cerca de 39% dos fendmenos de
inundacao e alagamento; e 26% de precipitacdes bruscas; e 18% de estiagens e

Secas.

Também é mostrado que a maior parte das ocorréncias dos desastres na
Regido Norte se concentra no Para, principalmente em sua porcdo centro-norte. O
que talvez se deva ao fato ser um dos lugares com mais facilidade para registro e
armazenagem dos dados. Além disso, € no Para que ocorrem as principais
alteracdes antropicas da Regido Norte. O Norte também tem o maior indicie
pluviométrico do Brasil e sofre processos sazonais e ciclicos com periodos de
maiores indices pluviométricos com o registro de cheias. E no caso de indices
menores, ha o registro de vazantes dos rios, mas que também podem ser afetados
por outros fendmenos naturais como ElI Nino e La Nina. Estes dois ultimos
fenbmenos também podem ser intensificados pelas mudancas climéticas e, como
resultado, gerar tempestades intensas e que, por sua vez, levam a inundacdes ou

periodos de longa e forte estiagem.

Por fim, as estatisticas do Atlas Brasileiro dos Desastres Naturais (JUNGLES;

DALMAU; LEITE, 2011) permitem deduzir que os fatores climéaticos corroboram
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fortemente para o aumento das ocorréncias dos desastres ambientais, que estao

mudando em intensidade e variabilidade.
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3 PROBLEMATICA ACADEMICA E O CANADA

No decorrer das ultimas décadas, as pesquisas cientificas tém focado em
mensurar e caracterizar as mudancas climaticas na tentativa de predizer mais
corretamente o futuro das suas variacOes, estabelecendo uma ligacdo casual com
as emissbes antropicas. Em anos recentes, os focos dos estudos andam se
ampliando, passando de questbes relacionadas as suas causas e nhaturezas das
mudangas para suas implicacbes sobre as atividades humanas. Mesmo sendo
importante identificar e caracterizar 0s impactos nos setores individuais e
econdmicos regionais e nacionais, pois as mudancas terdo implicacbes para

viabilidade econémica e bem-estar sécio e cultural (FORD et al 2009).

Porém, mesmo que haja um estudo gradual sobre como as mudancas
climaticas afetam os setores individuais, ndo quer dizer que ha muitos dados sobre
esse topico. E possivel encontrar estudos individuais sobre a vulnerabilidade de
locais especificos ou sobre mudancas climaticas, além de estudos sobre os
impactos que as industrias causam no sistema natural, mas quase néo ha estudos
de como o sistema natural responde aos impactos que essas industrias causam,
podem ocasionar ou intensificar sobre o meio ambiente. Da mesma forma, também
quase ndo ha estudos sobre a vulnerabilidade regional através de estudos de
mudancas climaticas sobre grandes regiées, sendo que o Unico pais que aborda
esses temas diretamente e através de substanciais estudos, mesmo que

recentemente, é o Canada.

O Canada desenvolveu seus estudos pioneiros devido a sua indUstria ter uma
consciéncia ambiental, além de sua sensibilidade para as alteracdes climaticas, o
gue decorre em grande parte de sua extrema dependéncia as condi¢cdes climaticas
para o funcionamento de sua industria. Por causa das mudancas climaticas
comecou haver prejuizos para a industria, principalmente a mineradora e gerando
impactos a populagédo. Assim, comegaram 0s estudos e investimentos a longo prazo

sobre o assunto abordado além das mudancas climéticas (FORD et al 2009).

O principal setor canadense que tipifica essa sensibilidade é a industria
mineral, pois depende muito de rotas de transporte, que sofrem com gelo nas
estradas e tem 0s recursos naturais expostas por mineracéo a céu aberto. Portanto,

0 aumento na magnitude e frequéncia dos riscos ambientais em decorréncia de
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mudancas climaticas ja estdo comecando a afetar a viabilidade das operacdes das
minas, e as vezes, além de prejudica-las, potencializa os proprios impactos

causados pela mineracao.

As minas do Canadéa sofrem com as variabilidades climaticas em conjunto as
mudancgas, que causam o aumento do regime de precipitacdo e a intensificacdo dos
eventos extremos na regido de operacdo. Como resultado, h4 uma sobrecarga sobre
a infraestrutura existente nas minas ja construidas, pois antes nao havia previsao ou
entendimento quanto as mudancas climaticas, o que resultou no aumento do
namero de acidentes e eventos com reflexos sobre a economia. Uma situacdo que
provocou o0s estudos e a andlise desses fenbmenos. O que tornou a industria

canadense pioneira nessa acao.
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4 DESCOMPASSO ENTRE AS INDUSTRIAS E MUDANCAS CLIMATICAS

E consenso que o ser humano desde os primérdios esta lutando contra a
natureza, vivendo em um estado de constante adaptacdo e com criacfes para que
possa tanto tirar proveito quanto se proteger do meio ambiente. Assim, ocasiona
efeitos e mudancas que antes eram de baixo impacto. Contudo, 0 progressivo
avanco das atividades industriais e o desenvolvimento econdmico elevaram a escala
de impacto e, consequentemente, os reflexos sobre o clima. Atualmente, estudos
cientificos demonstram que esses reflexos se comportam como mudancas cada vez
mais intensas. Os mesmos estudos apontam para a vulnerabilidade da infraestrutura
humana as mudancas climaticas. Com isso, as atividades econémicas, em especial
a mineracdo que desenvolve suas atividades em situacdo de exposicdo ao clima,

como a minerac&o ao céu aberto, estradas e entre outros.

Mesmo que certas situacfes climaticas favorecam as mineradoras, ainda
assim devem haver ajustes para evitar 0 descompasso. Esse descompasso das
mineradoras e as mudancas climaticas muitas vezes € tratado com leis ambientais,
marcos regulatérios ou codigos de minerag¢do. Contudo, apesar de as leis e normas
mostrarem sua aplicacdo para a regulamentacdo das industrias, seus modos de
exploracdo e usos das areas atuais e futuros, ndo ha previsdo sobre possiveis
alteracdes climaticas. As préprias mineradoras sofrem com as intempéries, dando
margem a que essas mesmas empresas realizem estudos sobre o assunto com ou

sem auxilio governamental e focados nas regifes onde estao implantadas.

No Brasil, o assunto foi abordado pelo Plano Nacional de Adaptacdo as
Mudancas Climaticas (MMA, 2016) na minuta do Relatério do Grupo de Trabalho de
Impactos da Mudanca Climéticas no Brasil (2014) e o CONAMA. O objetivo era o de
gerar discussdo para a posterior ado¢do de medidas de adaptacdo da industrias as
vulnerabilidades climéticas. A vulnerabilidade, segundo os objetivos desse trabalho,
€: 0 grau de suscetibilidade com o qual um sistema (natural ou antrépico) consegue
lidar com as adversidades naturais, como mudancas climaticas, ou antrépicas, como
despejo de poluicdo nos rios. A vulnerabilidade também lida com conceitos como
sensibilidade, suscetibilidades e dificuldade de adaptacdo do sistema, além de ser
uma funcéo do carater, da magnitude e da frequéncia das adversidades.
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O Plano Nacional de Adaptacdo as Mudancas Climéticas do Ministério do
Meio Ambiente de 2016, no que diz respeito ao setor Industrial (em que se insere a
mineracdo) traz recomendacfes para aumentar a resiliéncia e diminuir a
sensibilidade ambiental, além de aumentar a capacidade adaptativa aos principais
impactos, em especial na Regido Amazonica. As recomendagfes levam em conta
impactos diretos e indiretos sobre a infraestrutura e o grau de dependéncia do setor
para com ela, assim como a resiliéncia do territério onde a industria esta presente. A
relevancia desses impactos varia segundo a localizacdo geografica da empresa, ao
passo que sua capacidade adaptativa varia segundo o porte (escala do
empreendimento) e 0 acesso aos recursos disponiveis para investimentos em

medidas de adaptacao (Quadro 01).
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Quadro 01- Sintese dos estudos da vulnerabilidade, impactos, oportunidades e a¢des de adaptacao

Exposicéo Vulnerabilidade Impactos Potenciais Oportunidade Acdo de adaptagéo
Biofisico Socioecondmico

Fenbmenos | *Parques *Redugéo da *Aumento dos custos | *Desenvolvimento | *Mapeamento de areas de

Climéticos industriais e disppnibilidad(? e operacionais, de de novas risco.

Extremos :\A'”‘T.raddoras ﬂ“agdaqe ?ja agua investimento e tecnologias, *Disponibilizacdo de
r‘:;?a'ég d‘;s em dli_"s%ol:ﬁ;ﬂ d;je de seguros. sistemas e ferramentas para acesso
topografia matéria-prima e *Diminui¢éo ou equipamentos aos dados da rede de
acentuada insumos interrupcéo da para predicao, monitoramento e alertas em
susceptiveis a *Diminuic&o do producéo. monitoramento de | uma linguagem gerencial.
deslizamentos ou conforto térmico, *Perdas na produgdo | riscos. *Investimentos em servicos
em partes baixas qualidade e *Perda de *Desenvolvimento | de ecossistemas.
do relevo, sujeitas | seguranca do competitividade. , implantacéo e *Inclus&o do “risco
f';nundagao. *a(f:“b'e”te det_trabatlho *Diminuicdo da fortalecimento de | climatico” em todas as
- d"ﬂgﬁgsis . dogTepCrgggs'men 0 capacidade de modelos de agbes de planejamento das
mineradoras humanos geracdo de emprego | producéo inddstrias.
distantes dos *Danos a e renda. baseados nas *Investimentos em reuso,
entrepostos infraestrutura *Comprometimento potencialidades dessalinizacéo e fontes
*Parques industrial (minas, de logistica. locais. alternativas de obtencéo de
industriais e edificagbes, *Fortalecimento agua e energia.
mineradoras com maquinarios, etc.). dos sistemas
captacdo hidrica *Danos a sustentaveis de
concentrada nas infraestrutura de producéo
redes publicas de logistica (vias ’
distribuicéo e com rodovidrias,
matriz energética hidroviérias e
pouco diversificada | portuarias).

(alta dependéncia *Danos a

das redes de infraestrutura de
distribuicéo). energia e
*IndUstrias com telecomunicacoes.
baixo aporte de

investimento em

adaptacao dos

parques industriais

(edificagbes e

equipamentos) e

pesquisa e

desenvolvimento.

Eventos

climaticos

gradativos

Elevacdo do | *Industrias e *Perda de captagado e

nivel do mar | mineradoras em qualidade da agua.
zonas costeiras. *Oxidagao de

estruturas metélicas e
equipamentos
*Danos a estrutura
portuaria.

Alteracao *Inddstrias e *Reducado ou

nos padrdes | mineradoras em interrupcao do

meteorologi regides fornecimento de

cos vulneraveis ou matérias-primas.

dependentes de
matérias-primas
agricolas, florestal
ou da
biodiversidade.

*Diminui¢éo do
conforto térmico,
qualidade e
seguranga do
ambiente de trabalho.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2016).
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O Quadro 01 mostra uma avaliacdo da exposi¢cdo aos impactos climaticos
separados em fenémenos climaticos extremos ou gradativos. A segunda coluna, a
partir da esquerda mostra as vulnerabilidades das indastrias e mineradoras em
relacdo ao tipo climéatico apontado, as vezes relacionados com a geografia da
regido. Em continuagdo, aparecem 0s impactos potenciais dessa vulnerabilidade,
sendo divididos em biofisico e socioecondmico. J& nas duas Ultimas colunas séo
apresentadas as situacfes que essa vulnerabilidade causa e acdes adaptativas para

se resguardar desses fenébmenos.
4.1 Impactos Ambientais

De acordo com a Norma ISO 14001, impacto ambiental é qualquer
modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em
parte, das atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo. A preocupacao da
mineracdo em relacdo ao meio ambiente e as transformacdes causadas que podem
ser identificadas como impacto ambiental ndo s&o inteiramente de percepcéo

negativa.

As transformacdes podem ser positivas ou negativas quando sédo analisados
0s mais diversos aspectos. As mineradoras tendem a controlar os danos para niveis
com um minimo de prejuizo ao meio ambiente ou sociedade. Isso se da por meio da
obediéncia das normas e leis ambientais que tentam minimizar as possiveis

interacdes ou alteracdes do meio ambiente.

Segundo a CPRM (2002), os principais impactos ambientais com origem na

mineracdo podem ser englobados em 5 categorias, que sao:

e Poluicdo da agua

e Poluicdo do ar.

e Poluicdo sonora.

e Subsidéncia do terreno.

e Incéndios causados pelo carvdo e rejeitos toxicos (principalmente

radioativos).

Dessas categorias, em somente uma ndo € possivel uma interagdo com as

mudancas climaticas, no caso a poluicdo sonora, mas que mesmo assim causa
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estragos a fauna e populacao local, porém todas essas categorias estéo interligadas
pelos processos antrépicos.

A poluicdo das aguas pelas mineradoras normalmente ocorre ha maior parte
das vezes pelo aporte de lama com substancias téxicas utilizadas no beneficiamento
do minério. Esse tipo de situagcdo, embora grave ao meio ambiente tende a ser
restrita aos sitios de despejo, exceto em casos de rompimento ou transbordamento.
As mineracdes de ferro, cassiterita, calcario, granito, areia, argila, bauxita,
manganés, dentre outras, normalmente causam apenas a poluicdo com lama, pois
seus metodos de controles sdo simples e feitos através de barragens de rejeito para
contencdo e deposicdo dessa lama. As barragens, embora sejam um dos
investimentos mais vultosos para o controle ambiental, também pode contribuir para
utilizacdo de aguas recicladas para propria mineradora. E possivel ver um exemplo
de uma barragem de rejeito na Figura 03, que mostra uma barragem feita com o
préprio sedimento, podendo considerar ela como modesta em relacdo as outras
existentes (Silva 2007).

Figura 03

Fonte: INEAM 2016

A poluicdo da agua de origem quimica se da por despejos de efluentes
usados no tratamento do minério ou que passa pela mineracdo entrando em contato
com substancias dos materiais da rocha ou seus residuos de rejeito (Silva 2007).

Como exemplo, cite-se a contaminacao para o tratamento do minério e garimpagem
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ilegal e 0 uso constante do mercurio. Outro exemplo é a mineragdo de carvao e seus
rejeitos que podem atingir as aguas superficiais e subterraneas acidificando o pH e
reagindo quimicamente com outros elementos quimicos presentes em sua
composicédo ou rejeitos do subproduto do ouro, como o arsénio. A exemplo das
zonas carboniferas de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul e das mineradoras
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, todas atentas a situacdo (CPRM 2002; Silva
2007).

Quanto & contaminacdo do ar, pode se usar como exemplo a poeira, que
pode gerar grandes transtornos para 0 ecossistema, populacdo e funcionarios da
prépria mineragdo. Sua origem esta ligada a etapa de extracdo e nas etapas de
transporte e beneficiamento da producéo. Esta poeira em suspensdo no ar pode ser
solavel, circular em suspensao ou ficar na forma de lama e poeira, e dependendo do
tipo de poeira pode ser tdxica, a ponto de produzir a silicose quando as poeiras ricas
em silica cristalina ao serem inaladas causam danos ao pulméao, podendo ser letal.
Mas ndo é a poeira que se deve a contaminacdo do ar, pode ainda haver
contaminacdo por gases, que podem ser gerados a partir da combustdo dos
motores, a producdo de energia térmica para propria mineradora (se a fonte for
carvdo podendo agravar e ocasionar chuva acida, haver a presenca de
hidrocarbonetos ou haver tracos de pirita que em contato com a agua gera acido
sulfdrico) ou na estocagem e beneficiamento dos minérios que podem gerar alguns
gases toxicos, como na secagem do ferro para sua pelotizacdo que podem gerar
SOz (Silva, 2007; CPRM, 2002).

Na categoria de subsidéncia do terreno ocorre na verdade a degradacéo da
paisagem. E o impacto mais marcante causado pela atividade mineira, o que
dependendo da geografia e do terreno pode acentuar a erosdo e criar movimentos
de massa como desmoronamento e vocorocas, além de limitar o uso da terra e
destruicdo da fauna e flora original. Contudo, essas mudancas de paisagem, embora
mais impactantes sdo menos extensas do em outros setores econdomicos (Silva,
2007; CPRM, 2002).

Na categoria dos incéndios causados pelo carvdo e rejeitos toxicos tem
como principal consequéncia a contaminagdo dos solos, agua e do ar, além de
causar problemas ambientais perigosos. Nos incéndios causados pelos carvdes

ocorre a destruicdo da fauna flora, além dos impactos ja citados para a queima do
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carvao. Por outro lado, os rejeitos normalmente ndo constituem problemas mais
sérios quando reutilizados para recuperagdo de areas. Contudo, tem que haver
cuidados especiais durante a lavra para que ndo haja lancamento para a drenagem.
Um outro possivel problema é quando esses depdsitos ficam volumosos se tornam
instaveis e sujeitos a escorregamento. E ai valem as mesmas consideracdes
anteriores, a respeito do lancamento de rejeitos e estéreis em drenagens,

especialmente durante os periodos chuvosos (Silva 2007).

J& quanto a alguns tipos de estéril e rejeitos, o principal problema é que eles
podem conter substancias toxicas, sendo necessario o0 tratamento ou
armazenamento adequado para evitar contaminacdo do meio ambiente. A toxidade
desse material varia segundo o tipo de mineracédo. Por exemplo, alguns residuos
podem ser radioativos. Outros, resultantes da mineracdo de ouro vao de sobras de
arsénio e até tracos. Em situacdes diversas, a dispersao de rejeitos finos pode vir a

inutilizar futuras areas de cultivo (CPRM 2002).

E necesséario a medicdo e avaliacdo desses impactos ambientais em sua
magnitude, significancia, forma, reversibilidade, abrangéncia, prazo de ocorréncia,
duracdo e cumulatividade e sinergia. Dentre esses aspectos A abrangéncia,
magnitude e a sinergia sado essenciais para a compreensdo da forma como os
fendmenos interagem com o0 meio, a extensédo dos seus danos e a maneira Como se

relacionam com o clima.

A abrangéncia indica se o parametro é local, regional ou estratégico, que
dependem do tamanho das extensfes dos danos e de sua importancia. Ja a
magnitude pode ser entendida a partir da extensdo do efeito de um determinado tipo
de acdo sobre o meio, segundo uma em escala espacial e temporal que pode ser
alta, média ou baixa. Por fim, a sinergia é entendida como o efeito, forca ou acao
resultante da conjun¢cédo simultanea de dois ou mais fatores, inclusive de outros

empreendimentos ou de fatores ambientais.

No Anexo 02, é possivel observar de maneira mais detalhada os impactos em
cada etapa da mineracdo divididos em quatro tipos: sobre o ar, solo, agua e seres
humanos para as etapas de lavra, transporte, pesquisa mineral, beneficiamento e

estocagem.

4.2. Antropoceno.
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Discussdes cientificas realizadas ao longo das duas Ultimas décadas,
acentuaram a contribuicdo humana para as mudancgas climaticas e sua relacdo com
a atividade industrial. No caso especifico deste trabalho, o interesse € o0 setor

mineral e sua capacidade de estar preparado para tais mudancas.

Pesquisadores de todo mundo, em especial no Canada, apontam que o grau
de interferéncia da atividade humana sobre o clima por meio das atividades
industriais jA alcancou um grau elevado, a ponto de representar um registro
temporal, a semelhanca das eras, periodos e épocas geologicas, que sdo marcadas
por eventos de ambito mundial e, por vezes, catastréficos. Em suas pesquisas, 0s
cientistas apontam para a demarcacdo de um novo periodo geoldgico e que seria

denominado de Antropoceno.

Com base no j& exposto no presente trabalho e junto as discussdes recentes
sobre a sinergia entre o0 clima e 0s impactos ambientais, tem-se a percep¢ao que a
acdo humana esta produzindo modificacbes paisagisticas que séo reflexos das
mudancas climéticas globais, em macro e microescalas. Tais mudancas podem ser
entendidas como impactos ambientais, e o conjunto das relacdes pode ser
entendido como Antropoceno, que é o periodo geoldgico que traz impressas as
aclOes e reacdes da natureza as atividades antropicas, semelhantes a 32 Lei de

Newton.
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5. SINERGIAS

5.1. Sinergias no Brasil e na Amazonia

Considerando as interpretacbes do Antropoceno como registro das
modificagcdes impostas pela atividade humana no meio ambiente, principalmente a
industrial, € necessario entender e discutir as diferentes acées que podem interagir
com processos naturais, a ponto de induzi-las ou potencializa-las, ou seja, o

comportamento sinergético.

Em algumas situacBes, como no caso da exploracdo de recursos fosseis, a
percepcao da sinergia € mais clara, pois ha geracdes de residuos e poluentes que
estdo presentes desde os produtos das fases iniciais e, posteriormente, nos
produtos finais da combustéo, que podem ser ligados aos seus respectivos impactos
ambientais. Porém, na mineracdo e em qualquer de suas frentes, seja metélica ou
outras, enfrenta as mesmas barreiras que aquelas ja identificadas para os fosseis.
Como j& conhecidos, os impactos iniciais se estendem sobre o solo, agua, ar,
comunidades tradicionais ou néo, etc., criando um conjunto de dificuldades que tem
qgue ser administradas pelas empresas no presente ou do contrario a continuidade
do processo pode vir a contribuir para os danos e registros levando a consolidacéo

do Antropoceno.

O principal local de estudos e preocupacdes por parte da industria mineradora
€ o Canada de onde vem os primeiros trabalhos chamando a atencdo para as
relacbes entre a atividade mineral e as mudancas climéaticas. Embora o tema
discutido ainda seja novidade, a posi¢do dos canadenses € legitima, pois se trata de
uma das chamadas economias minerais®. Além disso, as atividades minerais s&o
realizadas por empresas transnacionais com projetos em diversos paises, o que leva
a ampliacdo da discussdo, pois esses paises costumam ser ricOS em recursos
naturais e a exploracdo dos mesmos representa a base de suas economias. Tais
estudos se justificam, portanto, devido as sinergias produzidas pelo clima e pelos
impactos ambientais tém potencial para gerar interrup¢des na atividade produtiva e,
em médio prazo, o impedimento das atividades minerais. Mundo afora, existem

diversos casos em que o contexto sinergético produziu a interrupcdo ou mesmo o

3 , . ~ .
Pais em que a mineragdo responde por uma parte expressiva do Produto Interno Bruto.
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impedimento, além de causar os mais diversos danos a varios ambitos naturais e

humanos.

E possivel observar os exemplos de sinergias de varias formas, sejam diretas
e indiretas. Como exemplo de formas indiretas, pode-se citar que durante o periodo
de estiagem a demanda da agua das mineradoras pode vir a causar um
agravamento na seca na regidao onde o projeto esta instalado, gerando impactos
sobre o meio ambiente, a populacdo e a mineradora (BSR, 2011). Hoje em dia,
algumas mineradoras j& mostram preocupacdo em racionalizar o consumo de agua
(Gbes, 2012). Ja se sabe que a Regidao Amazodnica sofre influéncia do El Nifio e La
Nifia, ambos atuando sobre os ciclos hidrolégicos. Cientes disso e através do
monitoramento desses fenbmenos, as mineradoras nao deveriam aumentar a
demanda por agua em periodos de estiagem sob o risco de agravar as condi¢des de

Seca.

Do ponto de vista direto, alguns fatores climaticos podem dispersar ou
concentrar poluentes produzidos por mineradoras, que dependendo do poluente e
da combinacgéo de fatores pode levar a geragédo de impactos. Como exemplo, pode
se citar o derramamento de 6leo na regido da Amazbénia Peruana, que atingiu um
dos afluentes do rio Amazonas e que poderia ter se espalhado por uma grande area
caso houvesse ocorrido um regime pluviométrico mais acentuado, o que por sua vez
contaminaria os solos em periodos de grandes cheias, aumentando drasticamente
os possiveis efeitos dos desastres (Paiva, 2016). Nessa regido houve dois derrames
de 6leo que totalizaram 3 mil barris, o primeiro em 25 de janeiro de 2016 e o
segundo em 4 de fevereiro do mesmo ano. O primeiro foi ocasionado por um
deslizamento de terra provavelmente provocado por desmatamento. Ao atingir o
oleoduto houve o derrame. JA o segundo caso pode ser atribuido a falta de
manutenc¢do. No total, a PETROPERU foi multada em US$ 17 milhdes. A se contar
de 2011, os acidentes de janeiro e fevereiro do presente ano foram o vigésimo

primeiro e vigésimo segundo, respectivamente no ambiente da floresta peruana.

Outro exemplo direto que pode ser apontado é quando ocorre o transbordo ou
rompimento de barragens de contencdo de rejeito devido a intensa pluviometria, a
exemplo do que aconteceu com a barragem da Alunorte no rio Mucuri no Para
(ORM, 2009). Dependendo da composi¢cdo do material, diversos impactos podem

ser esperados: a obstrugdo da luz e impedimento a circulacdo do oxigénio (devido
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ao aporte de sedimentos) e reacdes exotérmicas (se houver uma temperatura de
aporte superior em 10° C a temperatura do meio, o que consome o oxigénio durante
a reacdo de equilibrio de temperatura). Em se considerando a quantidade de
projetos minerais na Regido Norte e, consequentemente, o niumero de barragens de
rejeitos existentes e a fragilidade da fiscalizagdo, pode-se imaginar um cenario
preocupante: no caso de eventos de estiagens ou tempestades, levando em conta a
influéncia do EI Nind ou do La Nifia sobre o ciclo hidrolégico amazoénico; o risco de
rompimento ou transbordamento de barragens € consideravel. Implicitamente, esse
risco de rompimento conduz a um impacto direto sobre a economia paraense e sua

dependéncia em receitas da mineragao.
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6. COMENTARIOS FINAIS

A percepcao dos impactos ambientais associados a atividade industrial
normalmente vem de abordagens separadas. Todavia, apés um periodo extenso de
estudos nas mais diversas escalas, percebeu-se que h& interacbes entre o0s
processos industriais, o clima e o meio ambiente e que sao percebidos como danos,

problemas ou situacdes restritivas a atuacéo da prépria industria.

Inicialmente, essa problematica foi levantada no Canada que como economia
mineral foi a primeira a perceber as relagbes entre mineracdo, sociedade, mudancas
climaticas e os impactos relacionados. Em meio a esse contexto também se passou
a discutir como se adaptar as mudancas climaticas sem, obviamente, interromper a

atividade produtiva.

A partir dai os trabalhos posteriores identificaram as sinergias existentes.
Todavia, por ainda se tratar de um campo de pesquisa novo, ainda ha muito a ser
estudado, assim como se demanda um tempo de observagdo para melhor
entendimento das interacdes ou sinergias e dos fenbmenos envolvidos com a devida

profundidade.

Portanto, é de fundamental importancia para a industria, em especial a
mineral, a capacidade de entender e se adaptar as mudancas climaticas. Assim, as
empresas se tornariam mais eficientes, haveria mais controle e gestdo ambiental
sobre os processos produtivos, prevengao aos impactos ambientais. Como resultado
geral, a reducéo de custos de operacao e maior rentabilidade.

Baseado nas informacdes do relatério do Plano Nacional de Adaptacdo as
Mudancas Climaticas do Ministério do Meio Ambiente de 2016 junto a tabela 01
somadas as informacdes do capitulo sobre o panorama geral do clima e da
problematica da académica permitem visualizar a importancia desses estudos,
mesmo que se de foco separadamente. Normalmente, ha interacdes que exigem
cada vez mais estudos sobre as mudancas climaticas e para realizar acbes de
adaptacao cada vez mais eficientes para os setores industriais. Assim, diminuindo o
risco de acidente e danos a infraestrutura da industria. O que evitaria desastres
ambientais como o de Mariana (MG), ajudando no bem-estar ambiental, social e

evitando paralizacdo da producao se estudados corretamente.
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Juntando as informacdes apresentadas do capitulo seguinte e nas
informacGes do Anexo 02 é possivel deduzir que a sinergia é significante para os
impactos ambientais. Existe sinergia entre os impactos ambientais e as mudancas
climaticas em diversos graus e maneiras. O que reforca a necessidade de
adaptacdo das mineradoras para minimizar as sinergias negativas (destrutivas) ou
desenvolver planos de contingéncia capazes de enfrentar esses fendomenos e
reduzir ao maximo a possibilidade de ocorréncia de possiveis impactos ambientais.
Contudo, essa preparacdo tem um custo financeiro e sem estudos focados, a
adocdo dessas medidas pode trazer riscos a saude financeira do empreendimento.
Por outro lado, se ndo houver o emprego de medidas eficientes, a ocorréncia de um
evento ambiental tendera a ser mais custoso social e ambientalmente falando,
levando ndo s6 a prejuizos econbmicos, mas também de imagem e perda ou
paralisacdo da producdo a até mesmo a perda de vidas. Todavia, apesar dos
estudos iniciais, os problemas ndo estdo restritos ao Canada, embora lidere a
pesquisa na industria mineral entre a condi¢cdes climatica mais agressivas. Parte do
esforco para se adaptar decorre da percepcdo ambiental do pais, mas também das

mineradoras que organizaram grupos para debater o problema.

Para a Amazobnia, o assunto é ainda mais importante, pois se apoia no dilema
produzir x sem poluir, em uma estrutura que busca baixos custos de producéo.
Existe a necessidade de se adaptar a questdo das sinergias e mudancas climaticas
as caracteristicas da regido para minimizar os impactos sobre indUstria e a economia
regional, dado o peso que a atividade representa. Os possiveis impactos variam
segundo clima, regido de estudo, pluviometria e estacdo do ano. Por exemplo, as
interacOes desses processos podem provocar o transbordamento ou rompimento de
barragens, dispersar poluentes por grandes areas e dependendo do poluente

aumentar a poluicdo atmosférica.

Os principais impactos esperados decorrentes das sinergias sdo os danos a
infraestrutura, os rompimentos de barragens, aumento dos periodos de seca ou
estiagem, dispersdo ou concentracdo de poluentes. Outros talvez sO sejam
conhecidos com o prosseguimento dos estudos. Dai a necessidade de maiores e
mais detalhadas pesquisas nas mais diferentes regides do planeta. No Brasil, os
estudos ainda sdo superficiais e ndo had grupos de pesquisa organizados por

empresas, universidades ou governo.
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ANEXO A- Visualizacado da Dinamica dos Efeitos El Nifio y La Nifia em

Escala Mundial.

W warmer M cooler

The oscillation between El Nifio & La Nifia condi-
tions in the equatorial eastern Pacific Ocean is
called ENSO (El Nifio Southern Oscillation).
after: www.bom.gov.au

Fonte: Bureau of Meteorology (BOM)
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ANEXO B - Etapas da Mineracéo e Poluicdo em cada Etapa.

Tabela 1 - Impactos Ambientais da Produgdo Mineral

Fonte: Souza, 2001 (adaptada de Brooks, 1976 ¢ Machado, 1989).

ATIVIDADES )i PROBLEMAS EFEITOS
SERES HUMANOS
Pesquisa mineral
Lavra Subterrinea: umidade, pocira, ruido, gases de exaustdio de maquina ¢ equipamentos. Contribui para a rotatividade da mdo-de-obra. Possivel doenga respiraté-
ria, especiall para asb fluorita ¢ outros. Stress e outros proble-
mas fisicos.
Beneficiamento e esto- | Pocira ruido. Nao-ferrosos: gases nocivos, problema com manuscio de alguns reagentes | Contribui para a rotatividade da mao-de-obra. Possivel doenga respiratinia ¢
 cagem toxicos. Amianto: poeira, fibra. cancerigenas, especialmente para ashesto e outros minerais beneficiados a seco.
Transporte Ruido, pocira, gases de exaustdo de veiculos pesados, poeira de correia transportadora. Para o consumidor: veiculos pesados causam irritagdo ¢ sdo perigosos em
dreas : ¢ materiais de construgdo)
SOLO
Pesquisa mineral | Trincheiras, sondagens, vias de acesso. picadas, equipamento abandonado. _ vogorocas. Prejuizo 4 Al da natural.
Lavra Cavas ¢ pedreiras, subsidéncia. Desmatamento desnecessdrio do capeamento, Contaminagdo da | Possibilidades limitadas de uso seqliencial do solo. Afeta a estética da
da mina. Estradas e vias de acesso. Pilhas de estéril. de vilas paisagem.
Beneficiamento ¢ esto- | Barragens ¢ bacias de rejeito, contaminaglo devido @ vazamento ¢ transbordamento. | Terras initeis criadas pelas dreas de rejeitos finos. Contaminagdo por
cagem Pilhas disformes (Ex.: enxofre). Depdsitos de rejeito. Lama vermelha (produglio de | lixiviaglio ¢ enxurradas em depdsitos de finos e de rejeitos.
alumina).
Transporte Estradas largas para veiculos pesados (dreas de material de empréstimo associadas). [ Abre drcas virgens a uma possivel degradaglio. Trifego pesado pode
Pocira. Desmatamento desnecessdrio. Transbordamento em descarrilamentos ¢ aciden- | destruir rodovias.
tes rodovidrios.
AGLA
Pesquisa mineral SGlidos em suspensdo (crosiio). Salmoura de sondagem passando para aqiliferos (pes- Contaminaglio de cursos de dgua subterrinea.
quisa de evaporitos).
Lavra Solidos em suspensdo de dgua da mina, metais pesados, pH de minas de metdlicos. | Prejudicial a vida aqudtica.
do fredti da qualidade da
Beneficiamento e esto- | Solidos em suspensdo, metais pesados, pi, toxidez de descarga direta ¢ transhorda- Prejudicial a vida aquética. Produz desequilibrio ecologico.
cagem mento de sistemas de finos. Grande consumo de dgua.
Transporte Transporte fluvial, lacustre ¢ maritimo: coloraglio devida a solidos em suspensdo (miné- | Possivel prejuizo & vida aquética.
rio de ferro) em terminais de embarque. Transbordamento em descarrilamentos ¢ aci-
dentes rodovidrios. Problemas possiveis com min
erodutos.
| AR
Pesquisa mineral
Lavra Poeira levada pelo vento. Gases de motores de combustio. Pocira de detonagdo e perfu- | Pouco importante.
. Pocira ¢ fibras de asbesto.
Beneficiamento e esto- | Pocira, particulas acreas (fibras de asbesto), gases, odores, evaporaglo de bacias de | Possiveis efeitos respiratorios. Chuva atuando sobre particulas afeta ve-
cagem finos. SO, do processo de secagem (pelotizagio de minério de ferro). Secagem de getaglo ¢ solo. Elevagio de custos devido & corrosdo. Proximo @ dreas
concentrado (SO, metais pesados). Geraglio de energia térmica (hidrocarbonetos, SO, urbanas, cfeitos sobre a satide decorrentes da inalagdo de fibras de asbesto.
NOy).
Transporte Particulas ientes de material sendo cda da estrada. | Pouco im|




