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RESUMO

A mineracao € tida como uma atividade industrial que visa a extracdo de
substancias minerais em depdsitos naturais e seu beneficiamento. Cada depdsito
mineral possui suas proprias caracteristicas, que diferem de um lugar para outro ou
até mesmo dentro da propria jazida, no entanto, a contaminagéo do ar atmosférico é
um fator comum nesta atividade. Este trabalho tem como objetivo analisar a poluigao
atmosférica por particulas total em suspensdo (PTS) durante operacdo de lavra e
beneficiamento de calcario. Para isto, foram realizadas medicdes dos niveis de PTS
com a utilizagdo do amostrador de alto volume (Hi-Vol) e seus resultados, comparados
com os estabelecidos pela legislagdo criada pelo CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente). Como resultados, foi observada a adequacgao das concentragdes de

PTS a legislacao vigente, apos a implantacdo de medidas mitigadoras propostas.

Palavras-chave: Mineracdo; Qualidade do Ar; Particulas Totais em Suspenséo;

Amostrador de Grande Volume.



ABSTRACT

Mining is considered an industrial activity aimed at the extraction of minerals in natural
deposits and their processing. Each mineral deposit has its own characteristics, which
differ from one place to another or even within the field, however, the contamination of
atmospheric air is a common factor in this activity. This work aims to analyze air
pollution to total suspended particulates (TSP) during mine operations and limestone
processing. For this, measurements were made of PTS levels with the use of high-
volume sampler (Hi-Vol) and the results compared with those established by law
established by CONAMA (National Environment Council). As a result, the adequacy of
PTS concentrations of the current legislation was observed after the implementation of

mitigation measures proposed.

Keywords: Mining; Air Quality; Total Suspended Particles; Sampler High Volume.
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1.  INTRODUGAO

A mineragdo possui grande importancia para a histéria da humanidade,
fornecendo um grande numero de insumos, matérias-primas e bens minerais, que séo
essenciais ao desenvolvimento e progresso da vida na Terra, sendo necessaria para
a manutencdo do nivel de qualidade de vida e desenvolvimento econdmico da
sociedade moderna. Os minerais extraidos e beneficiados pela industria mineral séo
imprescindiveis para grande parte dos setores produtivos da economia por possuirem
inumeros usos e aplicagcdes. Existe ainda, uma série de problemas ambientais
associados a mineragao, tanto no meio interno a mina como no meio externo, como

por exemplo, a contaminacgao do ar (RODRIGUES, 2004).

De acordo com a resolugao 03/90 do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA), os poluentes do ar podem ser considerados como:

Qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com o0s niveis
estabelecidos e que tornem ou possam tornar o ar: impréprio, nocivo ou
ofensivo a saude; inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos materiais,
a fauna e flora; prejudicial ao uso da propriedade e as atividades normais da
comunidade (CONAMA 03/90).

Os efeitos da poluicdo do ar podem ser observados tanto pela alteracéo de
condicbes consideradas naturais, quanto pela intensificacdo dos problemas ja
existentes. De uma maneira geral, os efeitos podem ocorrer em nivel local, regional e
global (REIS, 2007).

A modificacdo das condi¢cdes do ar pode se manifestar na saude, no bem-estar
da populagao, na flora e na fauna, sobre os materiais e sobre as caracteristicas fisicas
e quimicas da atmosfera, podendo ser classificados como agudos (de carater

temporario) ou crénicos (de carater permanente) (CETESB, 2002).

Os poluentes atmosféricos em forma de matéria podem ser enquadrados, em
funcdo do seu estado fisico e aspectos microbiolégicos em trés grupos: material

particulado, gases e vapores ou micro-organismos (REIS, 2007).
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Os problemas mais observados em decorréncia de particulados em suspensao
sao: o aumento da incidéncia e da severidade de doencgas respiratorias, redugao da
visibilidade, sujeira em materiais e construgdes e cobertura da vegetacao, dificultando
a fotossintese. Seus principais causadores sado processos industriais, poeiras
naturais, incéndios florestais e queima de combustiveis sdélidos (ROBBINS e
COTRAN, 2005).

Para a construgdo de politicas e agcdes de controle ambiental de uma dada
regiao, é de suma importancia a realizagdo do monitoramento da qualidade do ar, bem
como a determinacdo dos teores dos agentes poluente, mantendo um
acompanhamento permanente da qualidade do ar, gerando informacgdes e subsidios
para a implantagdo de mecanismos de controle, incluindo alteragbes em projetos de
equipamentos e acessorios e novas estratégias de mitigagdo de impactos ambientais
(RAMOS FILHO, 2008).

Em regides onde ha atividades de mineragao, as empresas mineradoras devem
avaliar sistematicamente a qualidade do ar, assim como o material particulado em

suspensao, considerado agente poluente (CONAMA, 1990).

1.1. Problema da Pesquisa

O excesso de material particulado em suspensao causa problemas, ndo so6 a
saude humana, mas também ao meio ambiente e aos materiais, como estruturas,
maquinario e equipamentos.

As particulas em suspensao sdo extremamente finas, de ampla disperséao,
podendo ser carregadas por longas distancias, além de apresentar grande poder de
penetracdo no sistema respiratério, podendo atingir até os alvéolos, o que as torna
altamente prejudiciais a saude, podendo causar diversos problemas de saude do
colaborador (ROBBINS e COTRAN, 2005).

Ainda de acordo com Robbins e Cotran (2005), alguns dos efeitos incluem
irritacao dos olhos e das vias respiratorias, reducao da capacidade pulmonar e fisica,
aumento da susceptibilidade a infecgdes virais e doencas cardiovasculares e ainda o
agravamento de doengas como asma, bronquite, enfisema e pneumoconioses, além

de danos ao sistema nervoso central e cancer.
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Da mesma forma que os seres humanos, a superficie do sistema respiratorio
dos animais € alterada devido as concentragdes de particulados. Os efeitos da poeira
na vegetacao podem ser causados de duas formas: primeiro pela deposig¢ao direta da
poeira nas plantas e pelo acumulo de poeira no solo; e posterior absorgcéo pelas
plantas (ALGRANTI, 2002).

As agdes humanas sobre os ecossistemas naturais tém provocado a constante
degradacao desses ambientes, ocasionando alteragdes de estruturas e processos
biolégicos que repercutem diretamente nos componentes fisico-quimicos dos
mesmos. Como resultado, se observa uma acentuada diminuicdo da capacidade
desses ecossistemas em manter sua produtividade de acordo com o ambiente onde
se desenvolveram, dando lugar a areas degradadas com baixa sustentabilidade
(ALMEIDA, 2006).

Para os materiais, o primeiro efeito visivel é poluigdo por deposi¢cdo de poeira
e fumaca, bem como fatores corrosivos do patriménio fisico: constru¢des, maquinario
e equipamentos. Os efeitos da deposicdo sobre estas estruturas incluem
basicamente: descoloracdo, deterioracdo e decomposicdo de materiais de
construcdo. O material em suspensédo pode ainda dificultar a visibilidade, podendo
ocasionar acidentes com danos materiais nas vias de acesso da cava (SANTOS,
2011).

1.2. Objetivo

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho foi avaliar a poluicdo atmosférica por material
particulado em suspensao (MPS), durante as operagdes de lavra e beneficiamento de
calcario para a producéo de cimento uma empresa cimenteira localizada na zona rural
da cidade de Corumba-MS, bem como propor medidas para eliminagéo ou mitigagcéo

dos problemas observados.
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1.2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar a emissao de particulados, determinando sua concentragcao de
particulas totais em suspensédo (PTS) e sua compatibilidade com a
legislacdo ambiental vigente;

e Propor medidas para mitigagdo dos problemas observados;

e Propor sugestdes gerais de métodos de controle para o agente ambiental

em questao.

1.3. Justificativa

A poluicao atmosférica associada as atividades de mineragao esta presente ao
longo de todas as fases de um empreendimento mineiro. Dependendo de seu porte,
uma mineragao pode vir a movimentar, ao longo de sua vida util, milhares de toneladas
de minério. Uma vez que a vida util de uma mina em geral € de dezenas de anos, 0s
problemas relativos a poluicao atmosférica associada a ela se estendem também por
décadas. Portanto, os poluentes atmosféricos podem causar problemas ao meio
ambiente e a saude do trabalhador, os quais podem abranger grandes areas ou
intervalos de tempo. Dentre os varios poluentes atmosféricos produzidos em uma
mineracado, o material particulado se destaca por apresentar um grande potencial
poluidor devido ao fato de estar associado a quase todas as atividades mineradoras.

Logo, € de extrema importancia estudar os impactos da suspensao de
particulados resultantes das operacgdes de lavra e beneficiamento para determinar sua
influéncia no meio ambiente, bem como na saude e seguranca dos colaboradores,
buscando atender os padrdes de qualidade do ar estabelecidos pela NR 15 — Anexo
12 (Limites de tolerancia para poeiras minerais) e pelo CONAMA 03/90, possibilitando
assim uma margem de segurancga adequada.

Apos a observacao dos problemas citados, verificou-se a necessidade de
buscar formas para elimina-los ou mitiga-los, contribuindo assim para o cumprimento

das determinagdes do CONAMA e o bem-estar e seguranga dos colaboradores.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21. A histéria da mineragao

Minerais sdo compostos quimicos naturais formados a partir de diversos
processos fisico-quimicos que ocorrem na crosta terrestre (intemperismo). A grande
maioria desses minerais € encontrada no estado sdélido e compde as rochas. Um
mineral que pode ser explorado economicamente pode ser denominado mineério e a
atividade referente a sua extragdo é denominada mineragdo, segundo o
Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM, 2011).

Na idade da pedra, os minerais ja eram utilizados pelo homem para criagao de
pinturas rupestres, com a hematita (pigmentos avermelhados). Em 3000 a.C., a arte
da mineragao ja era conhecida por diversas civilizagbes, como gregos, egipcios e
chineses, bem como técnicas de fundir e processar esses materiais. Na idade média
houve um declinio cientifico devido a Inquisi¢cdo, e apds o seu fim, no século XVI
surgiram na literatura os primeiros trabalhos sobre a mineralogia como ciéncia
(COTRIM, 2002).

Mesmo tendo inicio a milhares de anos, eram poucos 0s minerais encontrados
e em pequena quantidade, servindo apenas para confecgédo de ferramentas, armas e
utensilios. Com a evolugao das civilizagbes, seu desenvolvimento tecnoldgico e
crescimento populacional, cresceram também as necessidades de utilizacdo desses
minerais, sendo necessario o descobrimento e exploragdo de novas jazidas. Com o
crescimento populacional, constatou-se também o crescimento da construcao civil,
onde os minerais utilizados para a construgdo passaram a ser os mais consumidos do
mundo (PINHEIRO, 2011).

2.2. A histéria da mineragao no Brasil

Até o inicio do século XVII, a atividade que predominava na col6nia era a
producao de agucar, porém, a partir de 1640 houve uma forte concorréncia por parte
dos espanhdis que haviam sido expulsos e passaram a produzir nas Antilhas,
forcando a Coroa portuguesa a investir na busca por ouro no Brasil. As primeiras

reservas significativas de ouro foram encontradas pelos bandeirantes em Minas
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Gerais, por volta de 1695. Anos mais tarde, por volta de 1779 foram encontradas
jazidas de diamantes onde atualmente encontra-se a cidade de Diamantina, também
em Minas Gerais (COTRIM, 2002).

A exploracgao de ouro e diamante de aluvido (depdsito encontrado nas margens
dos rios ou em seus leitos, onde se acumulavam depositos de areia e cascalho)
concedeu grande destaque a mineragao brasileira, apresentando baixo nivel técnico
e rapido esgotamento da jazida. Inicialmente existiam duas formas basicas de
extragao: lavra e faiscagao. A lavra era realizada por uma empresa que dispunha de
ferramentas rudimentares e grande mao-de-obra escrava que realizavam a extragao
do minério. A faiscagéo era a atividade realizada por garimpeiros, que apds o fim da
vida de uma jazida, ocupavam o local em busca de possiveis resquicios (PINTO,
2000).

Com a intensa exploragéo do ouro, no fim do século XVIII as jazidas foram se
esgotando e entrou em declinio por dois fatores principais: aspectos fiscais - a
imposicao de altas cargas tributarias pela Coroa sobre os mineradores, bem como e
dificuldades técnicas - a falta de conhecimentos necessarios para extrair ouro em
rochas mais profundas, foram fatores decisivos para a decadéncia da mineracao
(COTRIM, 2002).

Na época colonial, as jazidas minerais eram de posse da Coroa portuguesa. Ja
durante o Império, as minas e jazidas passaram a pertencer a nagado e a partir de
1891, as jazidas passaram a pertencer ao proprietario das terras e, posteriormente,
em 1934, com a criacédo do “Codigo de Minas”, foi instituido o regime res nullius, onde
as jazidas passam a nao ter proprietarios, sendo detentor da extragdo aquele que

executa sua exploracao legalmente (RAMOS, 2000).

2.3. Exploragao mineral no Brasil atual

O Brasil é o quinto maior pais do mundo em extensao territorial, apresentando
grande potencial geoldgico, conferido por seus diversos tipos de terrenos e formagdes
geoldgicas dispostos em mais de 8,5 milhdes de km?, sendo sua maioria ainda nao
explorada (PINHEIRO, 2011).
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Existem no Brasil, diversas empresas mineradoras em operagao que extraem

72 tipos de minerais diferentes, sendo 23 metalicos, 45 ndo-metalicos e 4 energéticos
(GERMANI, 2002).

A Figura 1 apresenta a distribuigdo de alguns minerais no territério do Brasil.

Figura 1 — Mapa de distribuicdo mineral.
Fonte: Germani (2002)

Ainda segundo Germani (2002), as mineradoras podem ser classificadas de
acordo com sua capacidade de produgao diaria, determinados de acordo com a
Tabela 1.
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Porte da Mina Producgéo Diaria (t/dia)
Grande Porte (GP) > 30.000
Médio Porte (MP) De 3.000 a 30.000
Pequeno Porte (PP) < 3.000

Tabela 1 - Classificagdo das Operagdes Minerais

Fonte: Germani (2002)

O Brasil ocupa uma posigao importante como produtor de recursos minerais,
atendendo tanto o mercado interno, quanto mercados externos (RAMOS, 2000).

Os minerais utilizados na construgao civil sdo conhecidos como agregados,
apresentando-se como materiais granulares sem forma ou volume definidos, em sua
grande maioria, ndo-metalicos e com propriedades adequadas para o uso em obras
de engenharia civil, tais como areias, argilas pedra britada ou cascalho, podendo estes
ser encontrados em grande quantidade no Brasil e no mundo (SERNA, 2009).

A producdo de agregados para a construcado civil cresce a cada ano e a
principal fonte desses agregados sdo as pedreiras a céu aberto. Empresas deste
segmento industrial geralmente sdo alocadas proximas a centros consumidores,
refletindo de forma negativa em seu entorno em relagdo a qualidade ambiental,
deixando os moradores instalados nos arredores expostos aos poluentes micro
particulados gerados pelas (RODRIGUES, 2004).

2.4. Histérico da poluigao do ar

Os problemas referentes a poluicdo do ar vém ocorrendo desde os primordios
da Terra. Vulcdes ao entrar em erupgao langavam poluentes na atmosfera, bem como
a ocorréncia de incéndios florestais, naturais ou posteriormente provocados pelo
homem, que ao aprender a utilizar o fogo, utilizava-o dentro de suas moradias,
inalando residuos da combustdo. Apds a invencdo da chaminé, os produtos da
combustao foram direcionados para o exterior, emitindo gases nocivos a atmosfera
(CLEMENTE, 2000).

No século Xlll, o Rei Eduardo, da Inglaterra, decretou as primeiras medidas

relacionadas a qualidade do ar, onde proibiu a utilizacdo de carvao com alto teor de
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enxofre. Posteriormente, a queima de carvao chegou a ser proibida, no entanto,
apesar de tantas restrigbes, o carvdo continuou sendo largamente utilizado. A
Revolugao Industrial foi o resultado da utilizagdo do vapor para geragéao de energia,
bombear agua e movimentar maquinas (CAMARGO, 2007).

As industrias metalurgicas e produtoras de cerédmica eram as principais
responsaveis pela poluicdo do ar antes da revolugao industrial, pois lancavam no ar
fumacga e cinzas das fornalhas e caldeiras, movidas a carvao para produzir energia
elétrica, mover navios e locomotivas, além do aquecimento das residéncias. O
abatimento das cinzas e fumaga na Inglaterra passou a ser considerado como
problema de saude publica em 1848. Em 1880, a primeira regulamentagéo sobre o
abatimento de fumaca foi criada nos Estados Unidos, direcionada apenas a industrias,
navios e locomotivas (CAMARGO, 2007).

Os primeiros grandes problemas relativos a poluicdo do ar ocorreram no
periodo entre 1925 e 1950. Acidentes como o de Poza Rica, México, onde uma
refinaria de petréleo langou acidentalmente gas sulfidrico por cerca de 25 minutos,
ocasionando a morte de 22 pessoas e internagao de 320, ou como 0 ocorrido em
Londres em 1952, onde condi¢des climaticas dificultaram a dispersao de poluentes,
em sua maioria material particulado e didxido de enxofre, gerados por industrias que
utilizavam carvdo como combustivel (SALDIVA, 2001).

Ainda segundo Saldiva (2001), os primeiros paises a estabelecer uma
legislagdo ambiental foram os europeus, seguidos por Japao, Australia e Nova
Zelandia apods vivenciarem sérios episddios de poluicdo do ar nos anos 60 e 70.

O Brasil, apos a Conferéncia de Estocolmo (1972), mostrou-se pela primeira
vez interessado em adotar uma politica ambiental, criando assim em 1973 a
Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA). Nos anos seguintes, foram criadas as
agéncias ambientais de Sado Paulo (CETESB) e do Rio de Janeiro (FEEMA), tidos
como estados mais industrializados e em 1976 é criada a portaria MINTER 0231 que
estabelece os primeiros padrbes de qualidade do ar para alguns poluentes
(CESTESB, 2002).

Ja na década de 90, a emissao dos gases de efeito estufa e a destruicado da
camada de ozbnio passam a preocupar a sociedade em escala global, culminando em

grandes acordos internacionais (SALDIVA, 2001).
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2.5. Conceitos e definigoes relacionadas a poluigao do ar

2.5.1. Meio ambiente

Por muito tempo, o meio ambiente foi visto apenas como natureza, considerada
por um grupo como sagrada e intocavel e, por outro, como provedora de recursos
infinitos, levando anos para que se introduzisse o termo “conservagao” e o ser humano
ser visto como parte integrante do meio ambiente (HASEGAWA, 2001).

A legislagao em vigor no Brasil define meio ambiente como:

(...)conjunto de condic¢des, leis, influéncias e interagcdes de ordem fisica,
quimica e biolégica que permite, abriga, rege a vida em todas as suas formas,
(Lei 6.938, de 31.08.1981, mantida pela Lei 7.804, de 18.07.1989).

2.5.2. Poluigdo do ar

Segundo Hasegawa (2001), o conceito de poluigdo do ar esta diretamente
relacionado a degradagdo da qualidade original da atmosfera, envolvendo tanto
atividades naturais quanto humanas.

A poluicéo do ar pode ser definida como:

Alteragdo das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas normais da
atmosfera que possa causar danos reais ou potenciais a saude humana, flora,
fauna, aos ecossistemas em geral, materiais e a propriedade, ou prejudicar o
pleno uso e gozo da propriedade ou afetar as atividades normais da
populagao ou o seu bem-estar, (HASEGAWA, 2001).

A contaminacao citada refere-se aos contaminantes gerados pelas atividades
antropogénicas, podendo ser considerada substéncia contaminante como a que
produz efeito prejudicial no ambiente. Estes efeitos podem alterar tanto a saude,
quanto o bem-estar das pessoas (QUITERIO, 2004).
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2.5.3. Poluente atmosférico

A Resolugado CONAMA 03, de 28 de junho de 1990, define como poluente

atmosférico:

Qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentragdo, tempo ou caracteristica em desacordo com o0s niveis
estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar: impréprio, nocivo ou
ofensivo a saude; inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos materiais,
a fauna e flora; prejudicial ao uso e gozo da propriedade e as atividades
normais da comunidade, (CONAMA, 1990).

Em fungdo de seu estado fisico, segundo Santos (2001), os poluentes
atmosféricos podem ser classificados em dois grupos em forma de matéria: material

particulado e gases e vapores.

2.5.4. Material Particulado

E todo material poluente constituido que se mantém suspenso na atmosfera,
resultado da queima de combustiveis, processos industriais, desgaste de pneus e freio
ou atividades de lavra (CETESB, 2002).

Segundo Quitério (2004), este material em suspensédo serve ainda como
transporte para hidrocarbonetos e metais que podem se agregar a particula. A
inalagao destas particulas pode causar diversos efeitos nocivos, desde o aspecto

estético e corrosdo de superficies, até os efeitos sobre a saude, por exemplo:

¢ Incapacidade de remoc¢ao da particula do sistema respiratério, ficando esta
retida nos pulmoes;

e Presenca de substancias minerais que possuam propriedades toxicas na
particula em suspenséo;

e Presenca de compostos organicos nas particulas, com capacidade de

provocar cancer.
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O diametro das particulas influencia diretamente em seus efeitos sobre a
saude. Enquanto particulas grossas (diametro > 10um) sao retidas na parte superior
do sistema respiratério, as particulas finas (didametro < 10 ym) penetram no sistema

respiratorio, podendo atingir os alvéolos pulmonares (CLEMENTE, 2000).

2.6. Fontes de Emissao

Uma fonte de poluigdo pode ser qualquer processo, sistema, equipamento ou
empreendimento que possa emitir para atmosfera, matéria ou energia em quantidade
suficiente de modo a torna-la poluida. Essas fontes podem ser classificadas como
fontes naturais (emissdes da vegetacéao, vulcdes, incéndios florestais, etc.) e fontes
antropicas (resultantes da atividade humana) (HASEGAWA, 2001).

2.7. Poluicao ambiental gerada pelas atividades de mineragao

De todas as atividades desenvolvidas pelo homem na superficie terrestre, a
mineragdo € a que mais altera o relevo. Apesar de gerar empregos e melhorias
sociais, a exploragao mineral causa enormes impactos ambientais, em grande parte,
irreversiveis (GUERRA e MARCAL, 2006).

No Brasil, as atividades de mineragdo seguem regulamentagdes de nivel
federal, estadual e municipal, devendo cumprir procedimentos obrigatorios de
medicina e seguranca do trabalho (Normas Regulamentadoras — NR’s) e de
aproveitamento racional das reservas (Normas Regulamentadoras de Mineragdo —
NRM’s) (DNPM, 2011).



Figura 2 — Desmonte de rocha
Fonte: o autor, 2010
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Figura 3 - Descarga de material no britador primario

Fonte: o autor, 2015
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2.8. Padroes de qualidade do ar estabelecidos pelo CONAMA

O ar é naturalmente constituido de substancias fundamentais para a vida no
planeta, entretanto, as atividades humanas geram alteragbes nesta constitui¢ao,
causando um desequilibrio. Desta forma, sdo estabelecidos niveis de referéncia para
diferenciar o ar normal na composigao de seus constituintes (ndo poluido), do ar com
em “desequilibrio” (ar poluido).

Legalmente, o nivel de referéncia utilizado é denominado padrao de qualidade
do ar para componente ou contaminante medido. Esse padrao define o limite maximo
para a concentracdo de um componente ou contaminante atmosférico imposto pela

legislagdo, que garanta a saude e o bem-estar das pessoas.

Quando se determina a concentragdo de um poluente na atmosfera, mede-
se o grau de exposi¢édo dos receptores (seres humanos, animais, plantas e
materiais) como resultado final do processo de langamento deste poluente na
atmosfera, do ponto de vista fisico (diluigdo) e quimico (reagbes quimicas),
(CETESB, 2002)

Para avaliacdo da qualidade do ar, € necessario selecionar as substancias e
determinar os seus teores, para que possam servir de indicadores na determinagao
do grau de poluicdo.

De um modo geral, as substancias consideradas indicadores para o
monitoramento da qualidade do ar por aparecerem em todos os estudos sobre
contaminagao do ar sdo os oxidos de enxofre, de nitrogénio, mondéxido de carbono e
as particulas totais em suspensdo. Para efeito de monitoramento e de medidas
mitigadores, os graus de emissao e de efeitos no meio ambiente sdo quantificados e
os limites estabelecidos.

No Brasil, os padrbes de qualidade do ar foram estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n° 03/90, contemplando os parametros: particulas totais em suspensao,
particulas inalaveis, diéxido de carbono, monéxido de carbono, 0zbnio, didxido de
nitrogénio e fumaca.

Como prevé a resolucdo, a aplicacdo diferenciada de padrdoes primarios e
secundarios requer a divisao do territério nacional em classes, conforme o uso

pretendido, no entanto, enquanto nao for estabelecida a classificacao das areas, os



24

padrées primarios deverdo ser contemplados, guiados pela tabela 2 abaixo. Os

padroes estabelecidos sio divididos em dois tipos: primarios e secundarios.

Os padrdes primarios referem-se as concentragdes de poluentes que, uma vez

ultrapassadas, poderao afetar a saude da populagéo. Os padrbes secundarios dizem

respeito as concentracdes de poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevé o

minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagao, assim como o minimo dano

a fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral, sendo estabelecidos

para criar parametros para a politica de preveng¢ao da degradagao da qualidade do ar,

aplicados em areas de preservagdo (parques nacionais, areas de preservagao

permanente, entre outros). Em areas com alto grau de atividade humana, aplicam-se

0s padrdes primarios.

Poluente Tempo de Padrao Primario Padrao Secundario
Amostragem (micrograma por cm?) (micrograma por cm?)

Particulas totais 24 horas 240 150
em suspensao MGA 80 60
Dioxido de 24 horas 365 100
enxofre MAA 80 40
Monéxido  de 1 hora 40.000 40.000
carbono 8 horas 10.000 10.000
Oz6nio 1 hora 160 160
Fumaca MAA 60 40
Particulas 24 horas 150 150
inalaveis
(PM10) MAA 50 50
Diéxido de 1 hora 320 190
nitrogénio
(NO2) MAA 100 100

Tabela 2 - Padrbées de qualidade do ar
Fonte: Resolugao CONAMA n°. 03/90

MGA — Média Geométrica Anual
MAA — Média Aritmética Anual

A resolucdo CONAMA n° 03/90 estabelece ainda, os critérios para os

chamados “episédios agudos de poluicdo do ar”, apresentados na tabela 3.
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Niveis
Parametros Unida  Periodo Atencéo Alerta Emergéncia
de Amostral

Particulas totais em pug/m? 24 horas 375 625 875
suspensao (PTS)
Dioxido de Enxofre pug/m? 24 horas 800 1.600 2.100
(S02)
S02 x PTS pg/m3, 24 horas 65.000 261.000 393.000

pg/m?3
Monéxido de Ppm 8 horas 15 30 40
Carbono (CO)

pg/m?3 1 hora 400 800 1000
Ozobnio (03)
Particulas inalaveis pg/m? 24 horas 250 420 500
(PM10)

pg/m?3 24 horas 250 420 500
Fumaca
Dioxido de ug/m?3 1 hora 1.130 2.260 3.000

Nitrogénio (NO2)
Tabela 3 - Critérios para episodios agudos de polui¢cdo do ar

Fonte: Resolugdo CONAMA n°. 03/90

Hug/m? - Micrograma por metro cubico
ppm — parte por milhdo

2.9. Consequéncias da suspensao de particulas nas atividades de

mineragao

O ar é naturalmente constituido de substancias fundamentais para a vida na
Terra, no entanto, diversas alteracbes sao causadas pelas atividades do homem,
resultando no surgimento de substancias “invasoras” que causam desequilibrio entra
as substancias naturais. Os niveis de referéncia sdo estabelecidos para que haja
diferenciagcao entre o ar normal e o ar poluido, determinado pela quantidade de
poluentes nele presente. O nivel de referéncia utilizado para a determinagdo da
quantidade de um determinado poluente é chamado de padrao de qualidade do ar,
cujo objetivo é fixar niveis de seguranca adequados para a exposicao humana com
base em estudos cientificos (CLEMENTE, 2000).

Durante o processo de extracdo mineral, diversas fontes de poeira em
suspensao podem ser observadas. As diversas operagdes de processamento mineral
produzem quantidades significativas de particulas finas, que representam grande

problema a saude dos trabalhadores que transitam no local (COSTA, 2009).
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Estas particulas sdo produzidas em decorréncia das atividades de perfuracéao,
desmonte, escavagao, carregamento, transporte e descarga de rochas e também por
acgao do vento nos processos de cominuicdo e desmonte (RODRIGUES, 2004).

Uma caracteristica peculiar desse tipo de particula é a rapida sedimentacéo,
restringindo as consequéncias ambientais ao local de trabalho e regides proximas,
uma vez que as condi¢des meteorologicas e o didmetro das particulas apresentam
grande influéncia sobre sua dispersao. Particulas maiores tendem a ficar retidas nas
proximidades da fonte geradora, enquanto as particulas mais finas podem
permanecer pairando indefinidamente, representando perigo a saude humana, além
da criagédo de problemas ambientais e danos ao patriménio (SANTOS, 2001).

As particulas em suspensao no ar podem provocar disfungbes no sistema
respiratorio, tendo seu grau de intensidade determinado pela quantidade inalada,
tamanho, natureza e tempo de exposicdo. Essas disfuncbes podem ser
caracterizadas como temporaria ou permanente, dependendo dos fatores citados
acima e da susceptibilidade individual (ROBBINS e COTRAN, 2005).

2.10. Saude e seguranga do trabalho na mineragao

A preocupacdo com a saude e a seguranga do trabalhador no setor mineral tem
crescido em fungao da conscientizacdo de empregadores e empregados, que vém
buscando respeitar a legislagao, implementando mudangas comportamentais em toda
a organizacéao (LAPA, 2006).

Este foi um dos setores que apresentou o maior numero de acidentes entre as
industrias extrativas, evidenciando a relevancia da preocupagado com a saude e com
a seguranca do trabalhador, bem como a importancia do controle dos riscos
ocupacionais (MENDES, 2001).

A mineragdo apresenta risco grau 4, segundo a classificagdo da Norma
Regulamentadora 4 (MTE, 2015), o que se reflete em uma maior exposicdo do
trabalhador ao risco e na ocorréncia de acidentes.

Segundo Barreiros (2002), os principais riscos aos quais os trabalhadores estao
expostos em uma mineragao de calcario a céu aberto sdo: Poeiras minerais: podem
provocar diversos problemas a saude do colaborador, que variam desde irritagdes nos
olhos e garganta até silicose e diminuigdo da capacidade pulmonar, algumas das
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maiores preocupagdes ocupacionais; Ruido: a exposi¢ao a elevados niveis de ruido
sem a protecdo adequada podem causar perdas irreversiveis na audicdo do
colaborador; Incéndios e explosdes: associados a explosivos e outros materiais
combustiveis, apresentam como consequéncia perdas materiais e morte ou invalidez
de um ou mais trabalhadores; Quedas: o trabalho realizado em bancadas de até 20
metros expde o trabalhador a possiveis quedas e desprendimento de rochas que
possam vir a atingir veiculos ou colaboradores; Calor: o colaborador, quando exposto
ao sol por longos periodos, pode apresentar estresse térmico, queimaduras e
desidratagéo; Ergonémicos: Lesbes por ma postura, esforgo excessivo e repeticdo de
movimentos podem ser observadas em diferentes atividades deste setor; Vibragao: a
exposigao prolongada a vibragao pode provocar problemas neurolégicos, musculares,
vasculares e articulares.

Ainda segundo Barreiros (2002), em virtude da maior conscientizagdo e
preocupagao das empresas e colaboradores, o panorama da seguranga do trabalho
no Brasil tem se alterado, de modo que o que antes era visto como custo, hoje € visto
como investimento. Paralelamente, a legislacao especifica para mineragcao esta se
atualizando e a fiscalizagdo é cada vez mais rigorosa. Tais fatores contribuem para
uma melhoria nas condi¢des de saude, higiene e seguranga do trabalho.

Uma politica de Saude e Seguranca do Trabalho (SST) contribui para o
estabelecimento das mudancas e melhorias propostas, ja que promove um maior
comprometimento da geréncia da empresa (LIMA, 2002).

A Norma Regulamentadora de Mineragdo 22 (NRM 22 - Seguranca e Saude
Ocupacional na Mineragdo) determina a realizagdo de exames admissionais,
treinamento, medidas de higiene e melhoria nas condigbes operacionais, bem como
imediato atendimento em casos de acidente. Determina também a elaboragao do
Programa de Gerenciamento de Risco (PGR), obrigando as empresas do setor de
mineragdo a agir preventivamente, garantindo assim, a saude e seguranga do
trabalhador (BARREIROS, 2002).

A Norma Regulamentadora 15 (NR 15) trata de operacbes e atividades
insalubres e define limites de tolerancia para exposigao a alguns agentes agressivos.
Em seu anexo 12, trata especificamente do limite de tolerancia para poeiras minerais
(MTE, 2015).
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A poeira é um agente presente em todas as atividades de mineragao, ja que a
geragcdo de material particulado € intrinseca a produgdo da matéria-prima para a
fabricagdo de cimento (GABAS, 2008).

2.11. Métodos de controle de poluicao atmosférica na mineragao

O aumento significativo da populacdo e a proximidade entre nucleos
habitacionais e as mineradoras, fez com que estas desenvolvessem tecnologias ou
procedimentos para minimizar ou eliminar os impactos adversos causados ao meio
ambiente, controlando a emissdo de poluentes nas operagcdes de lavra e
beneficiamento de minerais. A implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA) torna-se cada vez mais necessaria para que haja uma convivéncia tao
harmoniosa quanto possivel com a populagdo em seu entorno, principalmente no que
se refere a emissdo de particulados (pd/poeiras). Operagdes mal conduzidas
apresentam interferéncias no meio ambiente desde o inicio do preparo da lavra até o
beneficiamento, na fase final, geralmente ocasionada pela aplicacdo de tecnologias
inadequadas para a exploragdo mineral ou falta de controle ambiental na fase de
processamento (BARBOSA FILHO, 2008).

O processo de gestédo da qualidade do ar deve conter mecanismos de avaliagao
das metas e objetivos, possibilitando a verificagdo dos ganhos ambientais. Aperfeigcoar
e revisar o SGA implantado sao ag¢des fundamentais para assegurar a melhoria do
desempenho ambiental (MOREIRA, 2004).

Ainda segundo Moreira (2004), € importante a aplicagdo de métodos de
controle de material particulado nas atividades de mineragao, bem como promover a
avaliagdo dos impactos ambientais e sobre a saude dos colaboradores, além da

apresentacado de uma estratégia de controle de material particulado.
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3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizagao da Pesquisa

Quanto a natureza, esta pesquisa € classificada como uma pesquisa aplicada.
De acordo com Vilaga (2010), a pesquisa aplicada tem como motivagao a necessidade
de produzir conhecimento para aplicagdo de seus resultados, salientando que
pesquisas aplicadas tem o objetivo de resolver problemas ou necessidades concretas
e imediatas.

Em relagdo a abordagem, a pesquisa € caracterizada como quantitativa, que
segundo Gunther (2006) adota estratégia sistematica, objetiva e rigorosa para gerar e
refinar o conhecimento. O raciocinio dedutivo € o processo em que o pesquisador
comega com uma teoria, € entdo coleta evidéncias para avaliar ou testar se a teoria €
confirmada.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratéria. A pesquisa
exploratdria tem como objetivo desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias,
tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis
para estudos posteriores (GIL, 1999).

Por fim, quanto aos procedimentos, é classificada como um estudo de caso.
Para Yin (2001), o estudo de caso pode ser definido como o estudo profundo e
exaustivo dos fatos objetivos da investigagdo, permitindo amplo e detalhado

conhecimento da realidade e dos fenbmenos pesquisados.

3.2. Desenvolvimento da Pesquisa

O monitoramento de particulas em suspensao foi realizado nas dependéncias
de uma mina de calcario com objetivo de determinar se a quantidade de material
emitido esta dentro dos limites exigidos pelas leis vigentes, bem como avaliar os
impactos na saude e seguranga dos colaboradores e do entorno das instalagdes. Para
tal finalidade, foi utilizado a estacdo de medi¢cao de particulas totais em suspensao,

denominado Hi-Vol.
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3.3. Equipamento de Amostragem Hi-Vol

HI-Vol é abreviacdo do inglés High-Volume ou amostrador de alto volume. E
composto de moto-aspirador com porta-filtro em fibra de vidro, registrador grafico da
vazdo dos gases durante a coleta, timer-programador digital e horimetro digital
auténomo. Este equipamento € produzido pela RCLF Medicdes Ambientais e faz
coletas entre 1,1 e 1,8 m*min, apresenta estrutura construida em aluminio para
coletas de até 24 horas. O ar coletado passa através de um filtro de microfibra de vidro
com retencéo até 0,1 um de diametro hidraulico das particulas. A Figura 4 apresenta
0 equipamento utilizado na coleta de dados.

Figura 4 - Amostrador de alto volume Hi-Vol, produzido por RCLF Medi¢cées Ambientais

Fonte: o autor, 2015.

As medi¢des foram realizadas por uma empresa terceirizada e os parametros
impactantes foram quantificados na forma de concentragéo de poluentes em massa

por volume de ar analisado.
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O ar do local é succionado para o interior de um abrigo a uma vazéo de 1,13 a
1,70 m*min, onde passa por um filtro, que ira reter as particulas em suspensao com
diametros menores do que 100 microns. Particulas com didmetro na faixa de 100 a
0,1 microns serao coletados pelo filtro de fibra de vidro. A concentracéo de particulas
em suspensao expressa em microgramas por metro cubico (ug/m?3) é calculada
determinando-se a massa do material coletado e o volume de ar amostrado. Desta
forma, foi possivel determinar a concentragao de particulas em suspensao no ar do
ambiente e também aproveitar as coletas para aferir as concentragdes de metais e

outros compostos, exceto Silica, pois o filtro utiliza esse mesmo material.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Histérico da Empresa

O empreendimento em questao esta localizado no municipio de Corumba, Mato
Grosso do Sul. A economia do municipio esta fortemente apoiada nas atividades de
mineracao. Atualmente, possui uma populagao de 103.703 habitantes e sua area total
€ de 64.962 km?, ocupando 18% do estado e suas coordenadas geograficas sao:
latitude 19° 0' 35" sul, longitude 57° 39' 17" oeste. Por abrigar cerca de 50% do
territério pantaneiro, recebeu o apelido de capital do Pantanal, mas também é
conhecida como cidade branca, devido a cor de sua terra, pois esta localizada sobre
uma formacéao de calcario de coloragao clara.

Localizado na zona rural, situado na BR 262/MS km 15, o empreendimento em
questdo atua na area de extracdo e beneficiamento de calcario para fabricacdo de
cimento e comercializagao de agregados para construgao civil e revestimento de vias.
Construida em 1952 e inaugurada em 1954, a unidade de Corumba conta com uma
producao anual de 550.000 toneladas. Somente no setor de mineracéo, sdo gerados
25 empregos, divididos entre funcionarios proprios e terceiros, como descrito no
Quadro 1.

A demanda dos bens minerais produzidos pela pedreira € gerada em duas
frentes de comercializagdo. A primeira € o abastecimento da industria de cimento,
onde n&o ha venda e sim transferéncia de produtos (matéria-prima) para produgéo de
cimento. A segunda atende a construgdo civil e siderurgicas locais com pedras
britadas (agregados), também utilizadas para obras de infraestrutura basica, como

construgcao e manutencao de rodovias.
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Gerente geral 1
Chefe de mina 1
Técnico em mineragao 1
* Mecénico Industrial 1
:%_ Operador da planta de britagem 2
a Mecanico de veiculos 2
Técnico eletricista 1
Operador de logistica 2
Operador de maquinas 10
Total Diretos 21
g Vigilante 2
g Frentista 1
2 Servigcos Gerais
Total Indiretos 4

Quadro 1 - Quadro de funcionarios do setor de mineragao

Fonte: informacao cedida pela empresa (2015)

O fato de a demanda de calcario para pavimentacdo asfaltica e obras de
construcao civil, em municipios do Mato Grosso do Sul préximos a Corumba, ter
aumentado significativamente fez com que a empresa expandisse sua meta de
producao sem o devido planejamento, deslocando funcionarios de tarefas auxiliares,
como manutengao de vias e manutencao industrial, para a produgao, visando atender

o volume esperado de material processado.

4.2. Pontos de Amostragem

Visando compreender todo o sistema de produgao e beneficiamento de calcario
e buscando mapear a incidéncia de material particulado em suspensao nas principais
areas com movimentacao de pessoas, a estacido de monitoramento de qualidade do
ar foi posicionada em pontos estratégicos, identificados na Figura 5.



34

Figura 5 - Mapa com pontos de amostragem

Fonte: Google Maps

Os circulos vermelhos representam os locais onde foi posicionada o
amostrador, sendo o da esquerda, o alto da cava, cujas fontes geradoras de
particulados séo as operagdes de carregamento de material e perfuragdo de bancada.
O central refere-se a oficina mecanica/britagem, onde ha o maior fluxo de pessoas e
uma das maiores fontes geradoras, o britador primario. O circulo localizado a direita
representa a guarita de expedigéo e o barracao de estocagem, onde ha intenso fluxo
de caminhdes, bem como a realizacdo de seu carregamento, evidenciando grande
suspensao de particulas.

A seqguir, sdo apresentadas suas coordenadas.

e Guarita de expedi¢do — 19°07°11,72” S / 57°38’17,75" W
e Oficina mecanica/britagem — 19°07°14,33” S / 57°38°28,36” W
e Alto da Cava — 19°07°00,83” S / 57°38'57,61" W

Estes pontos de monitoramento puderam demonstrar a geragéo de particulados
tanto no processo de extragcdo, quanto nos locais com maior transito de pessoas,
sejam colaboradores proprios, terceirizados, clientes ou visitantes. O circulo vermelho
a esquerda representa o alto da cava, o central representa o ponto entre a britagem

primaria e a oficina e o localizado a direita, a guarita de expedigéao.
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Com essas informagdes, torna-se possivel planejar agées de eliminagdo ou

programas de mitigagdo dos possiveis problemas encontrados.

4.3. Resultados observados a partir das medi¢coes de PTS

O monitoramento do ar, determinando o teor dos agentes poluentes é
fundamental para a construgao de politicas e agdes de controle ambiental para uma
dada regido, mantendo um acompanhamento permanente da qualidade do ar,
gerando informagdes e subsidios para a implantacdo de mecanismos de controle e
novas estratégias de mitigacao dos impactos ambientais.

O monitoramento da qualidade do ar, avaliando o material particulado em
suspensao como agente poluente na regido de Corumba é realizado de modo
sistematico pelas empresas de mineracéao ali existentes.

O monitoramento teve inicio com a instalacdo de uma estagdo com
equipamento para medi¢cao de particulas totais em suspensdo nas areas localizadas
pelas coordenadas do item 3.5. A seguir, € apresentado um resumo das
concentracbes meédias e maximas registradas nos locais de medigdo nos periodos

indicados, durante dois anos, em duas situagoes distintas: com e sem operacéo.

Concentragao em periodos de 24

Estacao horas Concentragao N° de
13/05 14/05 17/05 18/05  19/05 maxima ultrapassagens
a a a a a (ng/m?) ao padrédo

14/05 15/05 18/05 19/05 20/05

Expedicao 37,10 - - - - 240 0
(sem operagao)

Expedicao - - - 278,09 - 240 1
(com operagéo)

Beneficiamento - - 29,0 - - 240 0
(sem operagao)

Beneficiamento - 284,84 - - - 240 1
(com operagio)

Topo da Cava - - - - 173,64 240 0
(com operagéo)

Tabela 4 - Concentragbes de PTS registradas no primeiro ano

Fonte: informacgéo cedida pela empresa (2015)
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E possivel observar que em duas fases importantes do processo, os valores
maximos de concentragao de particulas totais em suspensao estabelecidos em lei
foram ultrapassados. Esta avaliagdo demonstra que os maiores responsaveis pela
geracao de particulados sao as operagdes de carga e descarga, movimentagcédo de
equipamentos nos acessos das minas e operagao de britagens.

Baseado nos resultados obtidos, foram realizados investimentos para a
mitigac&o do problema de material particulado em suspenséao, conforme apresentado
posteriormente, no quadro 2. Deste modo, no segundo ano, observou-se a redugao

dos valores, conforme apresentado na Tabela 5.

Concentragido em periodos de 24 horas

Estagéo 06/05 07/05 08/05 09/05 10/05a Concentragao N°® de
a a a a10/05 11/05 maxima uItrapassagens
07/05 08/05 09/05 (ng/m?) ao padrao

Expedicao 32,93 - - - - 240 0

(sem operagéo)

Expedigao - - - 188,16 - 240 0

(com operagéo)

Beneficiamento - - 22,0 - - 240 0

(sem operagéo)
Beneficiamento
(com operagéo)

Topo da Cava - - - - 158,84 240 0
(com operagéo)

240 0

1
-
~

w
w
o))

1

1

1

Tabela 5 - Concentragbes de PTS registradas no segundo ano

Fonte: informacao cedida pela empresa (2015).

Pode-se observar na Tabela 5, que apds a implementagcdo de mecanismos
para mitigacao, todas as estagcbes apresentaram concentragdes abaixo do maximo

estabelecido pela legislacao, que é de 240 ug/m3.

4.4. Medidas Mitigadoras

Na Figura 5, € possivel observar que ja existe um cinturdo verde em todo
entorno do empreendimento que acaba por conter as emissdes de particulados em
suspensao advindas da operagao. A disposicao e o aspecto da vegetacao local,

permitem uma reducao no efeito dos ventos na dispersao dos particulados, mantendo
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a maior concentracdo nos locais onde estdo sendo realizadas as operagdes de
beneficiamento.

Nos pontos com ocorréncia de valores acima do valor maximo para o padrao
primario, a aspersado de agua nas vias de acesso deve ser intensificada para evitar a
geragao de poeira pelo transito de veiculos e reduzir os valores de concentragcéo de
particulas nas vias de acesso proximas da area de expedi¢cdo e nas vias de acesso
préximas da area de beneficiamento.

Outra acédo de carater mitigador, € a realizagdo de manutencgdes periddicas
constantes nos sistemas de coleta de poeira instalados junto aos dois conjuntos de
britagem (primaria e secundaria), evitando o acumulo dos agentes poluentes
depositados abaixo dos mesmos.

Além disso, foram instalados sistemas de aspersao de agua para o controle de
particulados. Consistem em bicos aspersores que dissipam a agua em forma de
goticulas, que capturam as particulas de poeira em suspenséao e as fazem precipitar.
O primeiro ponto esta localizado na tremonha do britador primario (local onde os
caminhdes descarregam o material proveniente da mina), pois tanto ao ser
descarregado, quanto fragmentado pelo britador, ha geragéo de poeira.

O segundo ponto de aspersao fica na base da correia transportadora A1J01,
responsavel por levar o material que passa pelo britador primario e posteriormente por
um alimentador até a pilha pulméo, formando um estoque de segurancga para a
britagem secundaria.

Ha ainda um terceiro ponto de aspersao na cabeceira desta mesma correia,
fazendo com que o material langado na pilha pulm&o nao permita que a parte mais
fina das particulas permanega em suspensao. Todos esses pontos sao acionados
pelo operador da planta, via painel local de controle (PLC) e, quando em
funcionamento, pode reduzir em até 70% os efeitos de particulados em suspensao
durante o processo de beneficiamento onde foi instalado.

Dessa forma, as medidas mitigadoras adotadas sédo apresentadas no Quadro
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Implantacédo de dispositivos que controlem | Programa de Gestéo
e minimizem as emissdes de particulados; | Ambiental e Programa de
monitoramento da qualidade
do ar;

Garantir a utilizacdo de EPIs necessarios a
protecdo da saude dos trabalhadores, bem | Programa de seguranga
como promover treinamentos relativos a | industrial e sadde do
sua devida utilizacdo e importancia; trabalhador;

Medidas
propostas pela
empresa

Umectagao das vias de acesso com cloreto

de calcio;
Manutengdo preditiva e preventiva dos P’rog.rama de orlenta~goes
sistemas de despoeiramento; téecnicas para operagdo e

manutengao do

Plantio de eucaliptos para reforgo do . o
empreendimento mineiro;

cinturdo verde, servindo como futura fonte
de renda.

Quadro 2 - Medidas mitigadoras adotadas

Medidas
propostas
pelo autor

Nas medi¢cdes em questdo, observou-se uma diminuicdo de até 39% nas
emissodes de particulados nas operagdes de beneficiamento e de até 32% no setor de
expedicdo. O topo da cava apresentou reducado de apenas 8,5% nas emissdes, no
entanto, € o local com menor transito de pessoas, sendo, neste caso, feita a devida
orientagdo com relagao a necessidade de utilizagao dos EPIs aos funcionarios que ali
atuam (operadores de perfuratriz).

Ha ainda a possibilidade de realizar a aplicacdo de um composto quimico
diluido em agua, que atua na floculagcédo das particulas de poeira, o cloreto de calcio.
Este produto, ao ser diluido na concentracdo de 10 toneladas para um volume de 20
mil litros de agua, deve ser aspergido nos acessos previamente escarificados em uma
taxa de 1,5L/m?, aumentando a supressao da poeira gerada pelo trafego de veiculos
e tornando-a mais duradoura.

Para avaliar a eficacia da operacao, deve-se realizar medi¢des de PTS durante
a utilizacdo do cloreto de calcio e observar os resultados obtidos, levando-se em

consideragao o custo/beneficio da aplicagéo.
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5. CONCLUSAO

A poluicdo atmosférica inclui uma quantidade expressiva de atividades,
fendmenos e substancias poluentes que irdo contribuir com a deterioracdo da
qualidade natural da atmosfera através de efeitos negativos ao meio ambiente.

Considerando despesas com multas ambientais e a melhoria do ambiente que
pode ser proporcionada, o controle de PTS se torna um investimento seguro. Existem
inumeras tecnologias disponiveis para controlar a emissao de particulados, cada uma
com seu conjunto de implicagdes para permitir, custo de capital, produgéo, custo de
operagao e manutencgao.

Com base nos dados obtidos através das medicbes de particulas totais em
suspensao realizadas pelo equipamento Hi-Vol, realizadas na mina de calcario em
questao no primeiro e segundo ano, € possivel observar a diminuigdo na emissao das
fontes poluentes citadas anteriormente, e sua adequagédo a legislagdo ambiental
vigente, o que se deve principalmente a instalagdo de aspersores de agua em pontos
criticos e umectacao de vias e de material apos o desmonte de rochas, o que diminui
consideravelmente a quantidade de poeira observada.

E possivel afirmar que é impossivel eliminar totalmente a presenca de
particulas totais em suspensao ao se trabalhar em vias ndo pavimentadas e com
fragmentacao de material rochoso. No entanto, as medidas mitigadoras foram
suficientes para reduzir para valores aceitaveis, os niveis de particulas totais em
suspensao, atendendo assim os niveis exigidos pela legislagao.

Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacédo de
medi¢des dos demais itens listados pela resolugdo CONAMA n° 03/90, principalmente
de fumaca e particulas inalaveis, devido ao alto fluxo de caminhdes e maquinas a
diesel, bem como a criacdo de um cinturdo verde composto de eucaliptos, visando
reforgar o cinturdo verde constituido de vegetacdo nativa e que pode vir a ser

explorado economicamente no futuro.
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