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RESUMO: A disposicdo dos residuos gerados pela industria da mineragdo tornou-se relevante visto as
implicacdes ambientais e socioecondmicas que envolvem os critérios de risco e dano potencial associados a
seguranca de barragens. As obras caracterizadas pela contencdo de rejeitos, por exemplo, constituem-se de
estruturas geotécnicas que apresentam um desafio quanto a resisténcia, estabilidade e seguranca. Nesse
contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os métodos de disposicao de estéril e rejeito oriundos
da exploracéo de minérios, visando a sele¢éo de alternativas vidveis, que considerem o aspecto operacional,
econdmico e geotécnico, para implementacdo. A metodologia consistiu em uma pesquisa bibliogréfica com
elaboracdo de diagnostico qualiquantitativo dos critérios adotados na escolha das areas de disposi¢do, técnicas
de lavra, equipamento de instrumentacdo, além da verificacdo das praticas de seguranca. Os resultados
permitiram entender as técnicas atuais e apresentar uma ferramenta de tomada de decisdo capaz de contribuir
com a descaracterizagdo de barragens do tipo montante, em conformidade com a legislacdo vigente. Concluiu-
se que tais informagdes representam um indicativo da melhor técnica para armazenamento dos residuos e
rejeitos, promovendo uma gestdo responsavel capaz de mitigar efeitos negativos do setor da mineragdo e
oferecer alternativas a substituicdo das barragens consideradas de alto e médio risco.

PALAVRAS-CHAVE: Rejeito de Minério, Empilhamento de Residuos, Descaracteriza¢cdo de Barragem a
Montante, Lavra.

ABSTRACT: The disposal of waste generated by the mining industry has become relevant given the
environmental and socioeconomic implications that involve the criteria of risk and potential damage associated
with dam safety. Works characterized by tailings containment, for example, consist of geotechnical structures
that present a challenge in terms of resistance, stability and safety. In this context, the present work aimed to
evaluate the methods for disposing of waste rock and waste arising from mineral exploration, aiming to select
viable alternatives, which consider the operational, economic and geotechnical aspects, for implementation.
The methodology consisted of bibliographical research with the elaboration of a qualitative and quantitative
diagnosis of the criteria adopted in the choice of disposal areas, mining techniques, instrumentation equipment,
in addition to the verification of safety practices. The results allowed us to understand current techniques and
present a decision-making tool capable of contributing to the decharacterization of upstream dams, in
accordance with current legislation. It was concluded that such information represents an indication of the best
technique for storing waste and tailings, promoting responsible management capable of mitigating negative
effects in the mining sector and offering alternatives to replacing dams considered high and medium risk.

KEYWORDS: Ore Rejecting, Waste Piling, Decharacterization of Upstream Dam, Mining.

1 INTRODUCAO
A exploracdo de recursos minerais desempenha um papel significativo no Brasil, por contribuir com a

economia e influenciar a ocupacéo territorial ao longo dos anos. A partir das atividades do setor da mineragédo
ocorrem a geracdo de residuos que representam os volumes de materiais, denominados estéril e rejeito. O
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estéril se caracteriza como um residuo resultante das operacOes de extracdo da mina, reconhecido pelo baixo
valor econdmico e geralmente disposto em pilhas. J& o rejeito, € um material proveniente de processos de
beneficiamento do minério, cujo objetivo é uniformizar o material e eliminar minerais sem valor econdmico
associados a melhorias na qualidade, pureza ou teor do produto final (IPEA, 2012).

O método de disposi¢do de rejeito mais conhecido e amplamente utilizado é o convencional, através de
barragens de contencdo, que armazena o rejeito do processo da extragdo do minério atraves de alteamentos
sucessivos. Além do método convencional, pode-se ainda fazer uso do empilhamento drenado para rejeito
arenoso, lama espessada, pasta, disposi¢do subaérea e disposicdo de rejeito filtrado para rejeitos finos, outra
abordagem € a co-disposicao, que envolve o deposito conjunto de rejeito e estéril (Alves, 2020).

A primeira barragem com essas caracteristicas no Brasil, foi planejada para o Vale do Queiros, na década
de 50 em Nova Lima, onde a sua construcao foi fundamentada nas préticas e nos equipamentos disponiveis na
época. Apesar do desenvolvimento das tecnologias, as barragens eram consideradas ndo seguras uma vez que
n&o existia rigor na aplicagdo de técnicas especificas para esse tipo de estrutura (Avila et al., 2021). Por isso,
a mineracdo enfrentou ao longo dos anos, diversos desafios na acomodagao de seus rejeitos, assim como na
disposicao dos estéreis.

Os acidentes envolvendo barragens de rejeito de minério geram um grande alerta no setor e impulsionam
0s avangos na legislagdo e na tecnologia. A ruptura da barragem El Cobre, no Chile (ano de 1965), resultou
em uma regulamentacdo mais rigida na industria da mineragéo. Assim, os aspectos técnicos de estabilidade da
fundacgdo foram considerados. Ja as rupturas nas barragens da Mineracdo Rio Verde, em Minas Gerais nos
anos 2000, levou a implementagdo de legislacdo estadual e programas de gestdo de barragens. Nos anos
seguintes, com as rupturas Fund&o na cidade de Mariana (ano de 2015) e Brumadinho (ano de 2019), o setor
da mineragdo adotou esforgos para revisar os procedimentos de seguranca de barragens e desenvolver novas
técnicas de disposicdo de rejeitos, influenciando na percepgédo da sociedade sobre a gestdo de residuos pela
industria de mineragdo (Avila et al., 2021). Assim os métodos de disposicdo progrediram com o intuito de
promover a reducdo do potencial de danos, quanto ao aumento da seguranga das estruturas que 0s contém.

Estes aspectos reforcam a necessidade de investigar a implementacdo de novas abordagens para
gerenciamento dos residuos, visando a minimizacdo de &rea necesséria, a mitigacdo dos impactos ambientais
e o aprimoramento das condicdes geotécnicas das estruturas de contencgdo, seja por meio de pilhas ou
barragens. Diante desse contexto, o presente trabalho analisou os diferentes métodos de disposicéo de estéril
e rejeito provenientes mineracdo, com o intuito de oferecer diretrizes para encontrar alternativas mais
adequadas considerando os aspectos operacionais, econdmicos e geotécnicos.

2 DIAGNOSTICO DA DISPOSICAO DOS RESIDUOS E REJEITOS DA MINERACAO

Nos primdérdios da mineragéo no Brasil, a disposi¢do de residuos e 0os consequentes impactos ambientais
eram comumente negligenciados, tornando a descarga direta no meio ambiente. A partir do século XX, as
mineradoras adotaram dispositivos legais para minimizar as praticas ambientais inadequadas, na construgdo
de barragens (IBRAM, 2016). A partir de 2010, as praticas de gestdo de estéril quanto aos projetos de barragens
de rejeito, trouxeram evolucédo de requisitos legais e normativos estabelecidos na adocao de critérios técnicos
voltados para prevencao de riscos, como também a reducdo de impactos ambientais. Por isso, é importante
entender como cada técnica é desempenhada na legislagdo vigente.

2.1 Barragem de Rejeitos

As barragens de contencdo de rejeito, sdo estruturas geotécnicas projetadas para a contencao de residuos
provenientes de processos de beneficiamentos dos minérios. Logo, a disposi¢ao dos rejeitos varia conforme o
processo de mineracdo, considerando as caracteristicas geoldgicas e topograficas da area, como a propriedades
dos materiais e o impacto ambiental dos contaminantes (Duarte, 2008).

As barragens convencionais, geralmente sdo construidas em uma Unica etapa, ou ocasionalmente, em
duas ou trés elevacgdes, seguindo padrdes rigorosos de construcdo. Ha o método da linha de montante, a qual
ocorre o deslocamento do eixo para montante, no qual os rejeitos sdo depositados séo aproveitados como parte
da estrutura de contengédo. Dessa forma, sdo lancados a montante a partir da crista do dique inicial, formando
uma praia que sera a base de construcdo do préximo alteamento. Por conseguinte, 0 método de jusante se
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caracteriza pelo aumento gradual da altura da barragem na direcdo do fluxo de &gua, a jusante do dique de
partida. Construida através da utilizacdo do proprio rejeito, solos de empréstimo ou estéril proveniente da
mineracdo. Esse método é considerado uma op¢do mais segura, uma vez que possibilita o controle da qualidade
do macico e a posicao da linha freatica por meio da implementacédo de sistema continua de drenagem interna,
resultando na minimizacdo do risco de ruptura devido a liquefacdo e piping (IPEA, 2012). O método de
alteamento por linha de centro envolve a construcdo de alteamento sobre o rejeito depositado a montante e
sobre o proprio barramento a jusante, seguindo um eixo vertical a partir do digue de partida (Machado, 2022).
E possivel observar esboco dos trés métodos na Figura 1.

Praia de rejeitos  Linha de descarga A B

. . Linha de descarga
- Praia de rejeitos i
Lago de decantacio - Alteamentos ‘

e Alteamentos
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Figura 1. A: Tipos de disposico de rejeito a montante. B: A jusante. C: De centro. Fonte: IBRAM (2016).

O rejeito a ser contido é resultado de processos de beneficiamento mineral, que extrai os elementos de
maior interesse econdmico. Os procedimentos visam regularizar o tamanho dos fragmentos, retirando os
minerais sem valor econdmico e aprimorando a qualidade do produto final. Para tanto sdo empregados métodos
como britagem, moagem e diferentes concentragdes, variando conforme o tipo e qualidade do minério. A
grande produgdo desses rejeitos exerce um impacto significativo no meio ambiente, levando as empresas e se
preocuparem cada vez mais em reduzir os danos ambientais e 0s custos relacionados a disposi¢do e contengao
(Portes, 2013).

2.2 Empilhamento Drenado

O método do empilhamento drenado consiste em empregar uma estrutura de barramento impermeavel,
escolhendo uma outra drenante que permite a passagem de agua livre por meio dos poros dos rejeitos,
permitindo que seja drenado atraves da agua liberada no sistema de drenagem com alta capacidade de vazao,
interligada aos rejeitos do reservatério. Embora, seja um método implementado desde a década de 80, no
Brasil, é denominada como “novo método” para reduzir o potencial de dano (IBRAM, 2016). A adocédo de
empilhamento filtrado oferece beneficio na gestdo de residuos, minimizacdo de riscos geotécnicos e
ambientais, como menor area de disposicao.

Os estéreis sdo extraidos a partir da atividade de lavra e se caracterizam com o teor e as propriedades
fisicas, dessa forma o processamento ou a comercializagdo. Ja 0 método de construcdo de pilhas de estéril pode
se dar atraves do método de disposi¢do em camadas (Figura 2A), a qual consiste na utilizacdo de caminhdes
para o transporte de material estéril e a descarga por basculante em plataforma abertas, resultando em pilhas
cbnicas, por fim o trator nivela o material com intuito de uniformizar as camadas e repetindo a acdo até a
construcdo da altura final da estrutura (Nunes, 2014).

Tapele drenante

Enrocamentode pé # Tapete drenante

Figura 2. Empilhamento. A: Disposi¢cdo em Camadas e B: Método por Bancos. Fonte: Nunes (2014).
O segundo método construtivo é por bancos ou ponta de aterro (FIGURA 2B), onde a geometria dos

taludes é determinada através dos angulos de repouso dos solos, sendo estes compactados exclusivamente pelo
trafego de equipamentos de terraplenagem (Petronilho, 2010). O terceiro método para o empilhamento de
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estéril é a disposi¢do por correias transportadoras, a qual o material é transportado e depositado na pilha por
meio de correias, visto que é um elemento que transporta e lanca o material (Nunes, 2014).

Quanto aos critérios geotécnicos, operacionais, econdmicos e de seguranca do empilhamento, o Brasil
ndo possui normativas regulamentadoras para o desenvolvimento de projetos de engenharia para o
empilhamento de rejeito filtrado e compactado, dessa maneira os empreendedores fazem uso de normativas
voltadas para barragens e pilhas de estéril (Machado, 2022).

Sobre a estabilidade, a NBR 13029 (ABNT, 2017) determina que o fator de seguranca (fs) minimo em
empilhamento a partir de obtencdo da vazdo medida deve ser no minimo de 1,5, j& a vazdo calculada deve ser
no minimo 2,5. A andlise de estabilidade tem por finalidade avaliar a possibilidade de ocorrer movimentos de
massa em taludes naturais ou artificiais, os quais poderiam comprometer a integridade da estrutura. Assim,
quantificar o “fs” serd uma medida objetiva para compreender o potencial de rupturas (Machado, 2022).

Conforme Crystal et al. (2018) o empilhamento de rejeito filtrado tornou-se uma alternativa com uma
producdo significativamente mais altas, tendo de 2.500 até 30.000 toneladas por dia. A relag&o entre o custo
operacional e a estabilidade fisica da pilha, tém influéncia na eficiéncia do filtro utilizado, os controles
operacionais, como Quality Assurance and Quality Control (QA/QC,) instrumentagdo e monitoramento, sendo
considerados trabalhosos durante a implantag&o, no entanto dispensa 0os métodos convencionais.

O critério geotécnico do empilhamento de estéril é fornecido pela NBR 13029 (2017), a qual fornece os
fatores de seguranga minimo em que pode se operar uma pilha, sendo 1,5 para a superficie freatica e 1,3 para
superficie freatica critica. Para empilhamento de rejeito os critérios adotados sdo 0s mesmos.

A partir da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, de acordo com a Lei n® 14.066 (BRASIL,
2020), estabeleceu-se critérios e acdes para serem adotados para barragens de disposicdo de rejeitos, tem-se a
classificacdo das barragens por Categoria de Risco alto, médio ou baixo, determinado baseando-se nas
caracteristicas técnicas, método construtivo, estado de conservagdo do empreendimento e conformidade com
0 Plano de Seguranga de Barragem. Seguindo para a classificacéo por Dano Potencial Associado, podendo ser
alto, médio ou baixo, estabelecido de acordo com o potencial por perda de pessoas e impactos econémicos,
sociais e ambientais resultantes de uma eventual ruptura de barragem.

2.3 Instrumentacdo em Estruturas Geotécnicas e Transporte de Residuos de Minério

A filtragem na mineracdo é extremamente importante, conforme Davies (2011), os rejeitos filtrados
devem apresentar o grau ideal de saturacdo entre 60 e 80% para que permita a compactacdo 6tima do material.
E a partir dos avancgos recentes na tecnologia implementada na filtragem, é possivel alcancar a reducéo de
custos de Operation Expenditure (OPEX), por viabilizar filtros mais duraveis e eficientes de processos em
relacdo ao tempo de ciclo, sopro de ar, ciclo de lavagem, entre outros.

Na operacdo de uma barragem é essencial monitorar as deformagdes e a percolacéo através do macico,
das ombreiras e da fundagdo, o uso de instrumentos adequados é fundamental para garantir a estabilidade e
seguranca da estrutura (Oliveira e Silva, 2020). A implantacdo destes em barragens surgiu no seculo X1X com
a utilizacdo de piezbmetro, visando a investigacdo das condicfes de percolagdo. J& em empilhamentos de
estéril sdo instalados niveis de 4gua, medidores de poropressdo e marcos superficiais (Petronilho, 2010). No
Quadro 1 é possivel observar o tipo de instrumentac&o e suas respectivas caracteristicas.

Quadro 1: Tipos de instrumentos e suas respectivas caracteristicas. Fonte: Oliveira e Silva (2020).

Tipos de Instrumentos Propésito de Monitoramento
Piezbmetro Monitora a Poropressdo ou Subpressdo no macico
Indicador de Nivel de Agua Monitora a linha fretica no corpo do macico
Medidor de Nivel de Agua Monitora a linha freatica para drenagem interna
Marco Superficial/Radar/GPS integrado Monitora os deslocamentos verticais e horizontais
Inclindbmetro Monitora os deslocamentos, horizontais e superficiais
Medidor de Recalques Monitoramento da deformacdo em profundidade

Ja o transporte de residuos da mineragdo utiliza sistemas por caminhao e por correia, onde a selecao de
equipamentos é definida devido a diferenga entre a lavra das minas, a propriedade do minério, as condigdes
meteoroldgicas e a disposi¢do dos depdsitos (Racia, 2016).
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O método convencional de descarte de residuos estéreis se da atraves de caminhdes, sendo amplamente
empregada nas minas brasileiras. A utilizacdo de uma gestdo eficiente de transporte e disposicdo do estéril
implica significativamente nos custos no método de disposi¢cdo (Nunes, 2014).

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada consistiu em uma pesquisa bibliografica com andlise qualiquantitativa que
destaca a abordagem do problema, cujo propoésito foi diagnosticar as condigdes para a selecdo de area de
disposicdo, técnicas de lavra, instrumentacdo, reducdo de impactos ambientais e econémicos, além da
verificacdo das préaticas de seguranca, com base na eficiéncia e reducdo dos danos operacionais. Foram
analisados documentos cientificos e dados oficiais contemplando diferentes mineradoras nacionais e
internacionais, com nivel de busca que contemplou o tipo de minério lavrado, o método de transporte, o
material utilizado para disposi¢édo e qual material seguinte ao beneficiamento foi gerado, conforme Figura 3.

Operacional

peraci

Economicamente viavel
> Ambientalmente adequado

Nivel de Estabilidade
¥ (alta/média/baixa)

Figura 3. Fluxograma de metodologia implementada. Fonte: Autor (2024).

Os dados obtidos foram compilados e comparados a partir de 3 critérios para tomada de decisdo
operacional, econdmico e geotécnico. Posteriormente foi desenvolvida uma ferramenta que sugere as melhores
opc¢des sobre método de disposicdo ou descaracterizacdo de barragem.

3.1 Critério Geotécnico, Econdmico e Operacional na Disposi¢ao de Residuos

Os critérios adotados para serem utilizados com indicadores para avaliar a estabilidade utilizou as
prescri¢coes da NBR 13029 (ABNT, 2017), as quais considera que as analises de estabilidade de uma pilha de
estéril devem ser realizadas adotando-se fatores de segurancas minimos (fs=1,50 para superficie freatica
normal, fs=1,30 para superficie freatica critica, fs=1,5 para ruptura do talude em solo e 1,30 para rocha).

Os custos operacionais foram analisados como indicadores para avaliacdo da utilizacdo da disposicéao
em empilhamento com as demais técnicas de disposi¢des de rejeitos, segundo metodologia de MEND (2017).

Por conseguinte, a metodologia de Alves (2020) foi considerada para determinar o indicativo de custos
operacionais na avaliacdo do custo de implantacdo de uma nova barragem, o alteamento de uma existente e a
implantagdo de uma pilha de rejeito filtrado.

A partir da Deliberacdo Normativa COPAM n°217 (2017) também foi avaliado o termo para anélise
ambiental e critérios de potencial poluidor, porte e localizacdo, 0 que determinam a modalidade de
licenciamento que pode ser liberada para cada tipo de empreendimento.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Analise no Tipo de Disposicao e Respectivos Impactos

A partir do diagndstico realizado a disposi¢do de rejeito e estéril ocorrem em predominancia de forma
conjunta, sobre &mbito internacional o que compreende uma forma simples e flexivel. Contudo, essa adogéo

requer a utilizacdo de equipamento de terraplenagem que eleva os custos do empreendimento (Peixoto, 2012).
Nas barragens avaliadas no Brasil a disposi¢do separada tornou-se a mais utilizada, conforme Figura 4.
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Figura 4. Andlise de tipo de disposic¢do nacional e internacionalmente. Fonte: Autor (2024)

J& ao avaliar o aspecto geotécnico, as condicionantes geotécnicas na utilizagdo de materiais distintos
utilizados na construcdo apresentaram comportamento diferentes dentro de estruturas de grande porte. Dessa
forma, pilhas com a adogdo de métodos de co-disposicao requereram alto custo para a operacao, para viabilizar
acOes e intervengOes imediatas associadas a seguranca ao implantar o monitoramento e instrumentacao.

Observou-se que quanto a avaliagdo de acordo com os indicadores da COPAM (2017) ha impacto
ambiental no Potencial Poluidor consideravel no Ar tanto nacionalmente como internacionalmente, na Agua
ressaltou-se a minimizacao do reaproveitamento de &gua na operacdo das estruturas e os demais nenhuma
minimizacdo. Por fim, no Solo nenhuma solucdo para reducdo do impacto durante a operagdo, somente
seguinte ao plano de fechamento da estrutura para retornar ao meio ambiente (Figura 5).

Brasil Internacionalmente

B Potencial Poluidor/Degradador Ar
[ Potencial Poluidor/Degradador Agua

[l Potencial Poluidor/Degradador Solo

Figura 5. Analise do Impacto Ambiental no Brasil e Internacionalmente. Fonte: Autor (2024)

A crescente preocupagdo ambiental e a pressdo da opinido publica tém-se constituido em obstaculos
para obter licenciamento de areas destinadas a construgdo de novas barragens. Dessa forma, ao avaliar a area
de disposicdo de empresas de mineragdo, abordadas por Cruz (2023), notou-se a ado¢éo da implementacéo de
pilhas drenadas como alternativas para dispor o rejeito e estéril, oriundo da lavra.

4.2  Andlise Geotécnica e de Transporte

O empilhamento a seco com filtro prensado, também conhecido como disposi¢do de rejeito filtrado,
emergiu com uma alternativa consideravel para o gerenciamento de rejeito em instalacbes em operagado
(Crystal et al., 2018). Logo, 0 método de disposicao a seco de rejeitos empilhados apds o desaguamento prévio,
resulta em material com baixa umidade e alta resisténcia ao cisalhamento, comportando-se como um material
solido no transporte e na forma de estruturas autoportante, requerendo conten¢do minima (Cruz, 2023).

Por conseguinte, devido apresentarem “fs” como requerido na NBR configura estruturas estaveis e
adequadas para implantacdo. Vale ressaltar que, ao avaliar geotecnicamente, de acordo com Peixoto (2012), a
interacdo de materiais com comportamento distintos em estruturas de grande escala, € necesséario adotar
andlises especificas das poropressdes e estabilidade global. Como também, o plano de monitoramento e
instrumentacdo é insubstituivel para gerar informacGes sobre a estrutura, e viabilizar acdes e intervencdes
eficazes diante de eventuais problemas. Dessa forma, ao avaliar operacionalmente, ambientalmente e
economicamente a disposi¢cdo em pilhas drenadas, segundo IISA (2016), requer gestdo minima e pouca
contencdo, como também o transporte pode ser realizado por caminh®es ou correias, apresentando a taxa de
infiltracdo desconsideravel, permitindo a possibilidade de recuperacdo progressiva da area de disposicao,
mantém a massa de rejeito estavel, embora os custos de Capital Expenditura (CAPEX) e Operational
Expenditura (OPEX) sejam elevados.

A partir dos critérios de avaliacdo definidos para implantacdo do empilhamento pelos valores por
MEND (2017) e o custo orcado para 0 CAPEX e OPEX por Alves (2020), avaliou empresas que possuem
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barragem e pilhas e concluiu que é mais econdmico a implantagdo de mais empilhamentos devido aos
investimentos em ativos, que a longo prazo amortizam o custo de implantacdo ou alteamentos.

4.3 Ferramenta para Avaliacdo de Implantacdo de Estrutura Geotécnica

A partir da inser¢do de dados quanto ao tipo de disposicdo, o impacto ambiental, técnica de disposicao,
condicBes geotécnicas apresentadas pela estrutura e o investimento Capital Expenditura (CAPEX) e
Operational Expenditura (OPEX), sequinte a qual ja estava alimentada com as opc¢des que poderiam ser
adotadas pelo empreendedor. Ao selecionar as condi¢des possiveis de implantagdo da estrutura, a ferramenta
indica a estrutura mais favoravel as alternativas inseridas a fim de substituir a utilizacdo das barragens a
montante, segundo os critérios ambientais, geotécnicos e econdémicos (Figura 5).

1. Alto custo em manutengdo e operagdo;
Em caso de Baragem: 2. Gasto em CAPEX e OPEX em fransporte;

3. Geotecni te jG

liberagdo de
licenciamento Ambiental

.

S \
Q\’C v
L8 Médio e alto orcamento para

W operacdo, geotécnia segura

il (instrumentagdo e
monitoramento) e baixo gasto
para fechamento de estrutura,
indica: EMPILHAMENTO

Baixo orcamento para
operacdo, geotécnia
(instrumentagdo e
monitoramento) e alto
gasto para fechamento
da estruturg, indica a
estrutura: BARRAGEM

Descomissionamento
de barragem a 1. Baixo custo em manutencdo e operacdo;
montante Em caso de Empilhamento: 2. Gasto em CAPEX e OPEX em transporte;
3. Geotecnicamente estével;

Figura 5. Esboco dos comandos interativos da ferramenta de tomada de decisdo. Fonte: Autores (2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o visto a atividade de mineracdo é crucial demanda atencéo e cuidado para que haja
reducdo de impactos ambientais negativos e sociais, devido as rupturas de barragens a montante. Os resultados
obtidos proporcionaram uma compreensdo aprofundada das técnicas atuais e culminaram na apresentacao de
uma ferramenta de tomada de decisdo eficaz, representada pelo norteador na implantacdo de novas medidas,
para a descaracterizacdo de barragens em conformidade com a legislagdo vigente.

Esse instrumento de gestdo pode representar a identificagdo da abordagem mais adequada para o
armazenamento de residuos e rejeitos, destacando a importancia da gestdo responsavel para mitigar o0s
impactos negativos associados ao setor da mineragdo. Além disso, evidenciam a necessidade premente de
oferecer alternativas vidveis para substituir as barragens consideradas de alto e médio risco. Sugere-se em
pesquisas futuras a consolidacéo e ampliacao prética do método desenvolvido.
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