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RESUMO

O incidente ocorrido na bacia de retencdo de rejeitados da Sociedade Mineira de
Catoca, foi um acontecimento de baixa propor¢Ges. Com a presente pesquisa, pretende-se
analisar e apresentar os principais impactos ambientais do vazamento de polpa, causado pela
rotura da conduta de drenagem, que funcionava como vertedouro na bacia de retencdo de
rejeitados de Catoca, localizada na regido do municipio de Saurimo, na provincia da Lunda-
Sul. Para identificar os principais impactos socio-ambientais ocasionados pela rotura da
conduta de drenagem, fez-se um levantamento (através de questiondrios) a populacéo ao redor
que foi afectada. Foram analisadas imagens de satélites do periodo anterior e posterior ao
incidente, bem como elaborados mapas de uso e cobertura da area atingida. Constatou-se,
antes do incidente, a integridade dos rios a jusantes a bacia de retencdo de rejeitados, dos

afloramentos rochosos, areas de vegetacdo e cursos de agua da regiao.

Ap6s o incidente, constatou-se a poluicdo dos rios pela polpa. Segundo os
entrevistados, nenhuma instituicdo, repassou instrucdes de accdo a serem tomadas pelos
moradores da regido, em situacGes de risco de possiveis roturas ou até mesmo rompimento da
bacia de retencdo de rejeitados. Os indicios fisicos da ocorréncia do incidente foram os
estrondos seguido de barulho continuo, o levantamento de poeira e, consequentemente, a
invasdo e inundacdo da &rea a jusante a bacia de retencdo de rejeitados pela polpa de
rejeitados. Os atingidos receberam apoio da empresa mineradora durante 4 meses. As perdas
recuperaveis descritas sdo: as vidas de algumas espécies de peixes pela redu¢do do oxigénio
na adgua dos rios e a reducdo da cobertura vegetal.

Palavras-chaves: Incidente, Bacia, Rejeitados, Rotura, Vazamento, Impactos.

\



ABSTRACT

The incident that occurred in the tailings retention basin of Sociedade Mineira de
Catoca was an event of low proportions. The present research intends to analyze and present
the main environmental impacts of pulp leakage, caused by the rupture of the drainage
conduit, which worked as a spillway in the Catoca tailings retention basin, located in the
region of the municipality of Saurimo, in the province from Lunda Sul. In order to identify the
main socio-environmental impacts caused by the rupture of the drainage pipe, a survey was
carried out (through questionnaires) of the surrounding population that was affected. Satellite
images from the period before and after the incident were analyzed, as well as maps of use
and coverage of the affected area. Before the incident, the integrity of the rivers downstream
of the tailings retention basin, the rocky outcrops, areas of vegetation and water courses in the

region was verified.

After the incident, the rivers were polluted by the pulp. According to the interviewees,
no institution passed on instructions for action to be taken by residents of the region, in
situations of risk of possible ruptures or even rupture of the Tailings Retention Basin. The
physical signs of the incident were the loud bangs followed by continuous noise, the lifting of
dust and, consequently, the invasion and flooding of the area downstream of the tailings
retention basin by the tailings pulp. Those affected received support from the mining
company for 4 months. The recoverable losses described are: the lives of some fish species

due to the reduction of oxygen in the river water and the reduction of vegetation cover.

Keywords: Incident, Basin, Tailings, Failure, Leakage, Impacts.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1- Introducéo

A rotura de condutas em bacias de retencdo de rejeitados na mineragdo € um problema
mundial que acaba por afectar o meio ambiente. No dia 24 de Julho de 2021, ocorreu na
Sociedade Mineira de Catoca a rotura da conduta de drenagem, que funcionava como
vertedouro na bacia de retencédo de rejeitados. Um incidente de proporgdes mensuraveis e com
minimos impactos ambientais e sociais. A busca pelo conhecimento desses impactos e da sua
magnitude ocorreu a partir de entrevistas sobre a percep¢do dos moradores vizinhos da Mina

e, da analise de imagens de satélites da regido afectada.

As consequéncias causadas pela auséncia de sistemas de prevencdo compartilhados
com os habitantes, foram demonstradas a partir da dimensdo do incidente, decorrente da
rotura da conduta que funcionava como vertedouro. Tal facto revela que a pesquisa de
avaliacdo de risco em bacias de retencdo de rejeitados de mineracdo, como a bacia de Catoca,
ainda em fase exploratdria, necessita de condi¢des legais e técnicas, com base em avaliacéo
de probabilidade de falha e avaliacdo de consequéncias, gestdo de riscos e implantagéo de
plano de emergéncia. Assim, com base em ferramentas de uso quotidiano da Engenharia
Geoldgica, como mapas de utilizacdo e ocupacdo do solo, associados as percepcoes derivadas
dos questionarios aplicados aos moradores da area afectada e da literatura escolhida,
desenvolveu-se o presente estudo académico, multidisciplinar, sobre os impactos a jusante,

decorrentes da rotura da conduta da infraestrutura em causa.

1.2- Justificativa do Trabalho

A necessidade de reflexdes sobre o incidente ocorrido em 24 de Julho de 2021 na
Sociedade Mineira de Catoca, originou o presente estudo. Trata-se de um impacto ambiental
de proporgdes mensuraveis, decorrente da rotura da conduta de drenagem que funcionava
como vertedouro. Dessa forma, com o presente trabalho, pretende-se reunir contribuicfes para
a obtencdo de conhecimentos sobre a magnitude dos impactos ambientais e sociais, a partir da
percepcao dos moradores que estdo na circunscricdo da Mina. Por meio dos dados colectados,
foi possivel elaborar e propor medidas de mitigacdo para os impactos decorrentes em bacias
de retencdo de rejeitados. A necessidade de conhecimento e investigacdo das areas afectadas
pela rotura da conduta, a 24 de Julho de 2021, na Mina de Catoca, motivou a partir da anélise
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socio-ambiental da area afectada, a identificacdo, avaliagdo e comparacdo das caracteristicas
(antes e apds a rotura da conduta da referida bacia) e das margens e areas dos rios afectados
pelo vazamento originado pela rotura. Tais conhecimentos podem contribuir para a obtencéo
de conhecimentos sobre a extensdo e a magnitude dos impactos socioecondémicos e

ambientais decorrentes do incidente ocorrido.

1.3- Estrutura do Trabalho

Na abordagem da pesquisa, foi utilizado o método qualitativo, combinando com a
pesquisa exploratdria, uma vez que esta € realizada quando o fendmeno ainda ndo foi muito
estudado, buscando assim proporcionar um maior conhecimento do problema e, com a
finalidade de tornad-lo mais claro. O presente trabalho encontra-se estruturado com cinco

capitulos e que a seguir se descrevem:

e Capitulo I: Generalidades — Introduz e justifica o tema de estudo, esclarece 0s
objectivos e a hipdtese da pesquisa, apresenta os métodos utilizados para a sua
conducéo e as etapas de pesquisa.

e Capitulo II: Fundamentacdo Tedrica e Cientifica — Faz o enquadramento do tema com
opinides de grandes autores que ja estudaram casos semelhantes, a fim de
compreender como as bacias de retencdo de rejeitados provocam impactos
significativos ao ambiente.

e Capitulo I1I: Apresenta de forma resumida a Empresa e a Caracterizacdo Geografica
da Area de Estudo — E apresentada a Empresa em causa e delimitada a area de estudo,
bem como algumas caracteristicas geograficas.

e Capitulo IV: Apresenta um conjunto de informacdes gerais e o incidente na bacia de
retencdo de rejeitados da Sociedade Mineira De Catoca — Em que foi apresentada
informacdes referentes a bacia de retencdo de rejeitados, bem como uma explanacao
sobre o incidente que centralizou o estudo deste trabalho.

e Capitulo V: Analise e Discussdao dos Resultados - Apresenta as ideias da autora,
baseando-se nas literaturas consultadas e na realidade constatada no campo, aqguando
as pesquisas, bem como apresenta uma opinido final a respeito dos impactos

ambientais provocados pelas bacias de retencéo de rejeitados da mineracéo.
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1.4- Estudo de Caso
Bacia de retencéo de rejeitados da Sociedade Mineira de Catoca.
1.4.1- Problema

Necessidade de se identificar os impactos ambientais, resultantes do vazamento
originado pela rotura da conduta de drenagem, a fim de se manter o controlo para melhor

prevencgédo e monitoramento.
1.4.2- Hipotese

Se no processo de exploracdo de minérios, se identificasse antecipadamente 0s
impactos ambientais consequentes das deposicdes de rejeitados em bacias de retencdo dos
mesmos e, se criasse medidas de prevencdo e/ou mitigacdo para tais fendmenos, se

restabeleceria o equilibrio ambiental.

1.4.3- Objectivo Geral

Analisar os impactos ambientais resultantes do vazamento causado pela rotura da

conduta de drenagem, na bacia de retencdo de rejeitados da Sociedade Mineira de Catoca.
1.4.4- Objectivos Especificos

e Analisar a magnitude dos impactos causados;
e Apresentar 0s métodos utilizados pela empresa para mitigacdo dos impactos

ambientais.
1.4.5- Delimitacéo do Estudo

O presente trabalho limita-se a apresentar os impactos ambientais resultantes da rotura
da conduta de drenagem da bacia de retencdo de rejeitados da Sociedade Mineira de Catoca,

bem como os métodos utilizados para a mitigagdo destes mesmos impactos.
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1.4.6- Metodologia

Para o cumprimento dos objectivos apresentados neste trabalho, tornou-se necessario
consultar algumas obras cientificas e alguns trabalhos definidos e publicados em torno da
tematica, que nos serviram de orientacdo metodologica, bem como a recolha de dados na
Sociedade Mineira de Catoca, durante o estagio curricular no Departamento de Gestdo das
Bacias de Rejeitados, no Departamento de Seguranca de Trabalho e Meio Ambiente e no

Departamento de Sustentabilidade.
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CAPITULO I1: FUNDAMENTACAO TEORICA E CIENTIFICA

2.1- Mineragéo, Bacia de Retencéo de Rejeitados e seus Impactos Ambientais
Mineracéao

A mineracgdo € uma actividade industrial de extrac¢do de substancias minerais Uteis da
crusta terrestre a partir da perfuracédo, provocando transformacGes ao meio ambiente. Apos a
extraccdo do mineral atil bruto, o mesmo é submetido a uma série de processos de
beneficiamento, onde ocorrem as separagdes fisicas e quimicas que preparam o mineral de
interesse, além de purifica-lo e enriquecé-lo. Como resultado destes processos, 0 material

bruto é dividido em concentrado (til) e rejeitado (descartavel).
Bacia de Retencéo de Rejeitados e seus Impactos Ambientais

As actividades mineradoras produzem grandes quantidades de rejeitados, que s&o 0s
residuos solidos e a agua (polpa), resultante dos processos de beneficiamento a que se

submetem os minérios e que sdo armazenados nas chamadas bacias de retencao.

As bacias de retencdo de rejeitados sdo estruturas construidas com o objectivo de
reunir e armazenar os rejeitados produzidos em grande escala no acto do beneficiamento do
minério (Machado, 2007).

As bacias de rejeitados sao responsaveis por alguns impactos ambientais e incidentes /
acidentes graves, que estdo associados a grandes volumes de rejeitados descartados no meio
ambiente. Neste ambito, devido ao risco e historico de incidentes / acidentes, em bacias de
rejeitados, o planeamento de uma bacia, inicia com a pesquisa do local adequado para a sua
implantacdo, sendo influenciado por todas as variaveis directas ou indirectas que possam
interferir nas obras, como as caracteristicas topograficas, geograficas, hidroldgicas,
geotécnicas, ambientais, sociais, avaliacdo dos riscos, 0 conhecimento das caracteristicas dos
materiais utilizados na obra e do material que sera descartado, a dindmica construtiva e a

operacao para evitar quaisquer danos imprevistos.

2.2- Formas de Deposigdo dos Rejeitados

Os rejeitados provenientes das centrais de tratamento de minérios sdo transportados

por tubagem de aco ou carbono, até a bacia onde sdo depositados. Para os rejeitados chegarem
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ao local de deposicdo, € necessdrio um estudo antecedente sobre as caracteristicas dos
materiais a depositar, o ciclo de deposic¢do, o clima, o layout da bacia e o design (Sabino,
2014).

As formas de deposicdo de rejeitados mais utilizadas quando se pretende fornecer a
maior parte do material para aumentarem os diques gradualmente e, subsequente ao primario,

sdo por descargas por pontos Unicos, por espigote e por hidrociclone (Sabino, 2014).

2.2.1- Descargas por Pontos Unicos

Descargas por pontos unicos (figura 1) sdo as técnicas de descarga dos rejeitados nas
extremidades de um tubo colocado longitudinalmente a bacia. Estas formas de deposi¢do sdo
muitas vezes usadas em descargas de lamas a montante da bacia e quando se deseja dar maior
declive e uniformidade a praia, ndo sendo por essa razdo adequados quando se deseja manter

longe as fraccdes finas do rejeitado depositado (Sabino, 2014).

Figura 1: Descarga por pontos Gnicos (Hugo, 2021)
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2.2.2- Espigote

Espigote (figura 2) € a técnica de deposicdo dos rejeitados atraves de uma valvula de
descarga em intervalos regulares, utilizada para obter um fluxo menos uniforme de rejeitados
com tendéncia de criar uma praia uniforme. Esta praia apresenta uma inclinacdo suavizada,
onde a fracgdo mais grossa do rejeitado localiza-se mais préximo do ponto de descarga e as
mais finas vao depositar-se mais longe da zona de vazdo. A diferenciacdo granulométrica do
rejeitado na sua deposicédo, faz com que aumente a variabilidade dos parametros de resisténcia
ao corte, deformabilidade e condutividade hidraulica, permitindo a estas variaveis diminuir
com o0 aumento da distancia dos pontos de descarga e também a reducdo da superficie
fredtica. Lighthall (1989) assevera que a velocidade de deposicdo dos rejeitados, a
concentracdo de solidos nas zonas de descarga e na valvula de descarga permite o
desenvolvimento de praias, oferece estabilidade estrutural para o dique de contencdo e ao
mesmo tempo cria um caminho longo a infiltracdo para o dique de contencdo que

consequentemente fornece a dissipacdo da pressao nos poros (Sabino, 2014).

Figura 2: Espigote (Hugo, 2021)
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2.2.3- Hidrociclones

Hidrociclones (figura 3) sdo dispositivos mecanicos utilizados para separar particulas
de granulometria fina da grossa em suspensao, sob ac¢éo da forca centrifuga. Constituido por
uma peca cilindrica associada a uma seccdo conica, uma boca de alimentacdo, onde é
injectada a polpa e duas saidas de polpa. Uma dessas saidas, denominada de vortex, situa-se
no topo da parte cilindrica e tem a fungdo de conduzir as particulas finas ao overflow. Quanto
a segunda saida, conhecida por apex, situa-se na extremidade da parte conica e tem a funcéo

de descarregar as particulas grosseiras da alimentacdo no underflow (Sabino, 2014).

O material de granulometria grosseira proveniente do underflow é utilizado para
construcdo dos diques, enquanto os do overflow sdo depositados na bacia. A descarga do
underflow deve ser monitorizada regularmente para permitir a medicdo da densidade da
polpa, o tamanho das particulas, as pressdes na boca de alimentacdo e ajustar os parametros
operacionais do dispositivo. Ao aproveitar-se o material do underflow do hidrociclone para a
construcdo do dique é importante que seja realizada a priori uma avaliacdo deste mesmo
material, de forma a verificar se possui uma permeabilidade significativamente elevada,
comparativamente as lamas que estdo na bacia. Este processo € realizado no sentido de se
obter um controlo do nivel freatico da bacia de retencao, averiguar se os rejeitados permitem a
drenagem rapida no momento da descarga e ainda, de que maneira pode facilitar o

manuseamento e disseminagdo dos rejeitados (Sabino, 2014).

Figura 3: Hidrociclone (Hugo, 2021)
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2.3 - Métodos de Construcdo de Bacias de Retencéo de Rejeitados

Existe uma variedade de métodos e materiais usados para a construcao de diques das
bacias dos rejeitados que proporcionam a seguranca e estabilidade necessarias a estrutura,
com baixos custos operacionais. Uma das maneiras de reduzir os custos na construcdo e
estabilizacdo da estrutura, é através da utilizacdo dos materiais de empréstimo na zona onde
poderd instalar-se a bacia de retencdo dos rejeitados, no inicio e ao longo da exploragdo, e
assim, dar o seguimento da utilizacdo do rejeitado aos futuros alteamento do dique,
independentemente da técnica a aplicar no alteamento. De outra forma, é importante que 0s
materiais estejam em condi¢cBes aceitaveis de permeabilidade, de compressibilidade e
requisitos de resisténcia ao corte e devem ser quimicamente estaveis, de modo a ndo originar

drenagem mineira acida (DMA).

2.3.1 - Método a Montante

Na figura 4, é apresentado o método a montante que inicialmente é construido

o dique de partida e nos alteamentos o eixo da bacia desloca-se para montante.

A polpa é descarregada ao longo do perimetro da cista do dique, formando uma praia.
A descarga pode ser feita com hidrociclones, ou com uma sequéncia de tubulagfes menores
perpendiculares a tubulagdo principal, chamados “espigotes”, que permitem uma melhor
uniformidade na formacéo da praia. Como os rejeitados tém uma distribuicdo granulométrica
ampla, as particulas mais grossas e mais pesadas sedimentam mais rapidamente, ficando nas
zonas perto do dique, e as particulas menores e menos densas ficam em suspensao e sdo

transportadas para as zonas internas da bacia de retencdo (Machado, 2007).
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Praia de rejeitos y 2 empréstimo, ou

)

Dique de partida J
(Material de empréstimo)

Figura 4: Método de construgdo a montante (Vick 1981)

2.3.2- Método a Jusante

Na figura 5, € apresentado o método a jusante; é chamado assim por que nos

alteamentos, o eixo da bacia desloca-se para jusante.

E construido um dique inicial impermeéavel que deve ter uma drenagem interna,
composta por filtro inclinado e tapete drenante. O talude interno da bacia ou talude de
montante, nos alteamentos, € impermeabilizado. A drenagem interna e a impermeabilizacéo
do talude de montante ndo sdo obrigatdrias se 0s rejeitados possuem caracteristicas de alta

permeabilidade e angulo de atrito elevado (Machado, 2007)

Neste método os rejeitados sdao ciclonados € o “underflow” ¢ lancado no talude da
jusante. Somente sdo utilizados os rejeitados grossos no alteamento que sdo compactados
guando as caracteristicas de humidade da zona o permitam; também se pode utilizar material

de empréstimo ou estéril proveniente da lavra (Machado, 2007).
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Figura 5: Método de construgdo a jusante (Vick, 1981)

2.3.3- Método da Linha de Centro

O método da linha de centro (figura 6), chamado assim porque o0 eixo da bacia é
mantido na mesma posicdo enquanto ela € elevada, € uma solucdo intermediaria entre o
método de montante e o de jusante (inclusive em termos de custo); embora o seu
comportamento estrutural se aproxime do método da jusante. Na figura 6, apresenta-se o
método da linha de centro. Inicialmente é construido um dique de partida e o rejeitado €
lancado da periferia da crista do dique até formar uma praia. O alteamento subsequente é
formado lancando materiais de empréstimo, estéril da mina ou “underflow” de hidrociclones,
sobre o limite da praia anterior e no talude de jusante do macico de partida, mantendo o eixo

coincidente com o eixo do dique de partida (Machado, 2007).
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Figura 6: Método de construcédo de linha de centro (Nieble 1976)

Na Tabela 1, sintetizam-se 0os métodos construtivos dos trés tipos de bacias descritas,

além de algumas das vantagens e desvantagens.

Tabela 1: Métodos construtivos, vantagens e desvantagens dos trés métodos de construgdo de bacias de retencéo de rejeitados

(Soares, 2004)

Método de Montante

Método de Jusante

Meétodo da Linha de
Centro

da construcdo).

Método mais antigo, € o mais |[¢ Construcdo de dique inicial
S empregado; impermeével e bacia de pé;
4= ~ - - e . ~ - .
2 Construcdo de dique inicial e os | Separacdo dos rejeitados na
g digues do alteamento periféricos crista do dique por meio de | e Variagdo do método
S com material de empréstimo, hidrociclones; de jusante.
S estéries da lavra ou com |e Dreno interno e
% “underflow” de ciclonagem,; impermeabilizacdo a montante.
S Lancamento a partir da crista por

ciclonagem ou espigotes.
- Menor custo; e Maior seguranca; e Variagdo do volume
é Maior velocidade de alteamento; |¢ Compactacdo de todo o corpo da de “underflow”
I Utilizado em lugares onde ha bacia; necessario com
8 limitantes de &rea. e Pode-se misturar os estéreis da relagdo ao método
> lavra. da jusante.
2 Baixa seguranca devido a linha |e Necessidade de grandes
o} freatica proxima ao talude de quantidades de “underflow” e Necessidade de
I jusante, susceptibilidade de (problema nas primeiras etapas); sistemas de
§ liquefacgéo, possibilidade de e Deslocamento do talude drenagem eficientes
g “piping”. (proteccio superficial s6 no final e sistemas de

contencdo a jusante.
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2.4- Primeiras conferéncias sobre o Meio Ambiente
2.4.1- Historico

Em trés décadas, as conferéncias ambientais passaram de eventos pequenos,
frequentados apenas por especialistas, a grandes féruns envolvendo lideres mundiais. A

seguir, 0s principais eventos:

ESTOCOLMO 1972 - A ONU organiza sua primeira conferéncia sobre o meio
ambiente. Os paises presentes acertaram um plano de ac¢bes sobre cooperagdo contra

poluicéo.

WASHINGTON 1973 - A conferéncia € encerrada com assinatura do Acordo Cities,
sobre o comércio de plantas e animais ameacados, que entra em vigor em1975. Os signatarios

se encontram a cada dois anos para rectificar a lista de espécies ameacadas.

HARARE 1986 - Na Conferéncia da ONU sobre Meio ambiente e Desenvolvimento,
a entdo primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, alerta que politicas de curto
prazo pdem em perigo e ecossistema. O chamado Relat6rio Brundtland d& amplo destaque ao

termo “desenvolvimento sustentavel”.

MONTREAL 1987 - Vinte e quatro paises assinam um acordo de protec¢do a camada
de ozdnio, que filtra parcialmente os raios ultravioleta emitidos pelo Sol. Pelo documento, a
producdo de substancias quimicas nocivas a camada de ozénio deve ser reduzida a metade até
1999. A maioria dos paises industrializados reagiram a decisdo proibindo a utilizacdo de

substancias como o clorofluorcabono e CFCs.

RIO DE JANEIRO 1992 - A primeira Cupula da Terra retne 178 paises. A
conferéncia se encerra com a assinatura da Agenda 21, tratando da melhoria do padréo de
vida e da proteccdo do ecossistema mundial. Convencles sobre protecgdo climética,

biodiversidade e desertificagdo sdo celebradas a partir dai.

KYOTO 1997 - Um total de 160 paises participam da criacdo do Protocolo de Kyoto,
projectado com 0 objectivo de diminuir a emissé@o de gases causadores do efeito estufa
responsavel pelo aquecimento da atmosfera terrestre. O acordo pede aos paises
industrializados que diminuam a emissao de gases em 5,2% (com base nos dados de 1990)
entre os anos de 2008 e 2012. O Protocolo sé entrard em vigor apés ser ratificado pelos 55
paises responsaveis por 55% das emiss@es de dioxido de carbono.
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MONTREAL 2000 - Um total de 135 paises assinam o Protocolo de Cartagena de
Seguranca Biologica. O protocolo regula o comércio de organismos geneticamente
modificados tais como plantas e sementes. Paises podem boicotar a importacdo de tais
produtos mesmo sem comprovacao de que a manipulacéo genética seja nociva ao homem e ao

meio ambiente.

ESTOCOLMO 2001 - Representantes de 120 paises assinam uma convencao pelo
boicote as substancias batizadas de “Os 12 sujos”, incluindo pesticidas como DDT e dioxina.

BONN E MARRAKESH 2001 - Paises-membros da ONU concordam em implantar
0 Protocolo de Kyoto. Mas os EUA, principal emissor de dioxido de carbono, ficam de fora.

Até agora, 36% dos 55 paises ratificam Kyoto.

BONN 2001 - Representantes de 182 paises concordam com as directrizes de Bonn
para uso de material geneticamente modificado (OGMSs) proveniente de plantas e animais. As
directrizes foram planejadas para regulamentar a disputa sobre o uso dos chamados bio-

recursos entre paises industrializados em desenvolvimento.
2.4.2- Riscos Ambientais

Consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes
nos ambientes de trabalho que, em funcdo de sua natureza, concentracdo ou intensidade e

tempo de exposicao, sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador.

Os riscos ambientais surgem ou sao transmitidos pelo ar, dgua, solo ou cadeias
alimentares bioldgicas ao homem. Suas causas e caracteristicas sdo, no entanto, muito
diversas. Alguns sdo criados pelo homem através da introducdo de uma nova tecnologia,
produto ou quimicos, enquanto outros, como riscos naturais, resultam de processos naturais

gue acontecem para interagir com as actividades humanas e assentamentos.
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Tabela 2: Riscos Ambientais (Augusto, 2022)

Riscos Riscos Riscos Riscos Riscos de

Fisicos Quimicos Biologicos Ergonémicos Acidente
Frio Gases o Virus Jornadas de e lluminacdo
Calor Fumos e Fungos trabalho inadequada
Ruidos Poeiras e Bacilos prolongadas e Arranjo fisico
Pressoes Névoas e Parasitas Esforco fisico inadequado
Anormais Neblinas e Bactérias intenso e Ferramentas
Vibracdes Vapores e Protozoérios Monotonia e inadequadas ou
Radiaces Produtos repetitividade defeituosas
Humidade quimicos em Postura inadequada ® Maquinas e

geral equipamentos sem
proteccdo

2.5- Enquadramento Legal em Angola

2.5.1- Lei N° 05/98 de Junho — Lei de Base de Ambiente

Visa alcangar de forma plena um desenvolvimento sustentavel em todas as vertentes
da vida nacional.

O artigo 4° consagra o principio da prevencdo em que todas as ac¢des ou actuacdes
com efeitos imediatos ou a longo prazo no ambiente, devem ser consideradas de forma
antecipada, por forma a serem eliminados ou minimizados os eventuais efeitos

NocCivos.

2.5.2- Lei N° 06/02 de 21 de Julho — Lei das Aguas

Consagra o principio da gestdo integrada dos recursos hidricos.

Define o principio da agua como bem social, renovavel, limitado e com valor
economico.

Considera as aguas como, propriedade do estado, constituindo parte do dominio
publico hidrico.

Visa garantir o uso das &guas disponiveis para todos os fins, através da sua utilizacéo
racional e planificada, com vista ao desenvolvimento sustentado da economia
nacional.

O artigo 10° considera que a politica nacional em matéria de gestdo dos recursos
hidricos visa igualdade de tratamento e oportunidade para 0s intervenientes no

processo de uso da &gua, a preservacdo do bem-estar e do ambiente, a promocédo da
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pratica de uso eficiente da agua bem como o incentivo a iniciativa particular relativa
ao uso racional dos recursos hidricos disponiveis.

e O artigo 22° classifica as aguas, quanto ao uso, em aguas de uso comum e aguas de
uso privativo, sendo o uso comum aquele que resulta da lei e que se realiza sob
condicdo natural, sem formalidades contratuais ou administrativas, e 0 uso privativo
aquele que requer uma licenca ou concessdo, a excepc¢ao do disposto no artigo 26° da

presente lei.

2.5.3- Lei Constitucional

Artigo 12°/2

O Estado promove a defesa e conservacdo dos recursos naturais, orientando a sua

exploracdo e aproveitamento em beneficio de toda a comunidade.
Artigo 24°/2

O Estado adopta as medidas necessarias a proteccdo do meio ambiente e as espécies da

flora e da fauna nacionais em todo o territdrio e a manutencédo do equilibrio ecoldgico.
2.5.4- Codigo Mineiro

N&o h& um artigo no cédigo mineiro, centralizado na seguranga e medidas de controlo de
bacias de retengdo dos rejeitados. Mas o artigo 70° realca a Protec¢do dos Recursos Hidricos e
apresenta uma exigéncia legal a criacdo de circuitos de reciclagem de agua, de modo a
permitir o reaproveitamento da mesma, nas varias fases da producdo mineira. Também exige
a analise regular da agua em diversos pontos dos rios dentro da concessdo, de modo a permitir
o controlo da qualidade da mesma.
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CAPITULO I11: BREVE APRESENTACAO DA EMPRESA E
CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

3.1- Breve Apresentacdo da Empresa

A Sociedade Mineira de Catoca ¢ uma empresa angolana de prospeccdo, exploracéo,
producgdo e comercializagdo de diamantes. A &rea de produgdo mineira esta situada no Leste
de Angola (Lunda Sul - Saurimo), ha mil quilémetros de Luanda. A Sociedade foi criada em
1993, pelo Governo de Angola, com o apoio de parceiros russos e brasileiros. A montagem da
base do projecto teve inicio em 1995 com a chegada da primeira equipa ao local em que se

desenvolveu a Mina e as operages tiveram inicio no ano de 1997.

Catoca € a quarta maior mina do mundo e a maior empresa no subsector diamantifero
a nivel Nacional. A sua exploracdo é feita a céu aberto, sendo a mesma responsavel pela

extraccdo de mais de 75% dos diamantes do territorio angolano.
Actualmente a Sociedade Mineira de Catoca conta com dois s6cios, que sao:

e Endiama E.P., empresa angolana de capital pablico, com uma quota de 59%;

e Alrosa, empresa Russa de capital pablico, com uma quota de 41%.
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Figura 7: Localizagdo Geografica da Sociedade Mineira de Catoca
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O territdrio da rea da concessdo da Sociedade Mineira de Catoca encontra-se dentro
da folha topografica 121 — SG34 (escala 1:000000) do Cadastro Topografico do Estado, numa
regido situada nos limites entre as Lundas Norte e Sul e, ocupa uma area de 340 km?,

delimitada por coordenadas geograficas.

Tabela 3: Coordenadas Geograficas de Catoca

Pontos Latitude Sul (X) Longitude (Y) Altitude (2)
A 9°18°00” 20°15°00” 937 m
B 9°29°20” 20°24°15” 1005 m
C 9°30°00” 20°24°00” 1071 m
D 9°30°00” 20°14°31” 968 m

3.2- Caracterizagio Geografica da Area de Estudo
3.2.1- Clima e Solo da Regido

O clima da regido de Catoca é o tropical himido. Apresenta duas estacdes tipicas
durante o ano: a época das chuvas, que vai desde os fins de Agosto até a primeira quinzena da
Maio, sendo a temporada mais chuvosa durante os meses de Novembro a Marco; e a estacéo
seca, que se estende de Maio a Agosto.

A méaxima temperatura registada é de (+37,4°) e a minima de (+11,6°). A temperatura
diaria média durante o ano ronda entre (+22.5°) a (+22,8°). As direc¢fes predominantes dos
ventos, em funcdo da estacdo do ano, sdo de Norte - Nordeste e Sul - Sudoeste. A sua
velocidade média cifra-se em 2,0 -2,5 m/s enguanto os valores maximos vao a 16,6 — 18,4

m/s.

Muitas vezes o0s solos sdo desagregados pelo volume das quedas pluviais, as savanas
existentes ndo os protegem, salvo em algumas modestas manchas que estdo cobertas por uma
vegetacdo rasteira. O solo predominante nesta regido é o ferralitico, o paraferralitico e os

solos fracamente lavados, conforme pode ser visto na figura abaixo.
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Figura 8: Mapa de solos de Angola

3.2.2- Flora e a Fauna da Regido

Angola apresenta uma excepcional biodiversidade, devido a grande heterogeneidade
de biomas nela representada. Inimeros factores contribuem para essa grande diversidade de
ambientes representados no pais, entre eles, a posi¢cdo geografica intertropical, a grande
variacdo nas altitudes e a grande variabilidade geol6gica. A combinacdo entre as diferentes
condicBes climéticas e pedoldgicas produziram cenarios biolégicos extremamente diversos,

compreendendo desde a densa floresta tropical até areas deserticas.

A flora é representada por savana tipica, estepe tropical com uma abundante cobertura
herbacea, raras arvores e arbustos que formam moitas nas margens dos rios e vales. A diversa
fauna apresenta mamiferos de grande porte, aves diversas, répteis, batraquios, peixes e

numerosos grupos de vertebrados (felideos, antopolos, coleopteros, fauna do solo, etc.).

A regido de Saurimo, onde se encontra inserido o empreendimento, caracteriza-se por
ser uma zona de transi¢do entre os dominios da savana, ao sul da floresta tropical que se
estende ao norte, ganhando extensas areas na Republica Democratica do Congo. Portanto, ndo
apenas a cobertura vegetal da regido, mas também a sua fauna, caracterizam-se pela grande
diversidade de animais como o0 hipopotamo (Hippopotamus amphibius), a palanca-vermelha

(Hippotragus equinus), a pacaca (Syncerus caffer), a eita tunganga (Tragelaphus strepsiceros),
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a quissema (Kobus defassa), o ledo (Panthera Leo), a cabra-de-leque (Antidorcas
marsupialis), o sacara (Otocyon megalotis), os mabecos (Lycaon pictus), a geneta (Genetta

angolensis), o gato-bravo (Felis silvestris), o leopardo-cacador (Acinonyx jubatus) e etc.

Figura 9: Area de savana arborizada

3.2.3- Hidrologia

A rede hidrografica da regido faz parte da bacia da grande artéria fluvial do rio Congo,
e esta orientada na direccdo Norte. Os rios Luembe, Chicapa, Luachimo, Chiumbe, Luxico e

outros, fazem parte da mesma bacia, correndo subparalelamente do Sul ao Norte.

Os seus vales sdo abertos e tém formas de U e V. Sdo estes, rios de médio
comprimento, com uma certa frequéncia de pedregais na sua extensao, improprios para a

vegacgdo e com recursos hidricos potenciais.

O rio mais importante é o Chicapa que corre ao longo do limite Leste da area de
concessdo de Catoca, onde foi construida uma Central Hidroeléctrica que abastece a SMC e
sede da provincia da Lunda Sul — a cidade de Saurimo. A chaminé de Catoca encontra-se na
ladeira direita do vale de curso médio do rio Lova, um dos afluentes do rio Chicapa. O jazigo
esta situado numa caldeira erosiva natural, formada pelo riacho Catoca que corre acima da

prépria chaminé.
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Figura 10: Rio Chicapa
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CAPITULO IV: INFORMACOES GERAIS E INCIDENTE NA BACIA
DE RETENCAO DE REJEITADOS DA SOCIEDADE MINEIRA DE
CATOCA

4.1- Localizacdo Geogréafica da Bacia de Reten¢do de Rejeitados

Em termos administrativos e geograficos, a bacia de retencdo de rejeitados da
Sociedade Mineira de Catoca fica no Nordeste da Republica de Angola, na parte Noroeste da
provincia Lunda Sul. A mesma fica ha mil km da cidade de Luanda e ha 4 km das centrais de
tratamento (Lunda Sul). A provincia Lunda Sul, a Norte faz fronteira com a provincia Lunda
Norte, a Sul com a provincia Moxico, a Oeste com a provincia Malanje, e a Leste faz fronteira

com a Republica Democratica do Congo (Zaire).

Bacia de Retencédo de Rejeitados

Mina do Catoca

Figura 11: Mina do Catoca e Bacia de Retencdo de Rejeitados da Sociedade Mineira de Catoca (Google Earth, 2022)
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4.2- Tipo e Classe da Bacia de Retengéo de Rejeitados

A bacia de retencdo de rejeitados da Sociedade Mineira de Catoca foi inaugurada em
2005 e destina-se ao depdsito e armazenamento dos rejeitados de tratamento do minério
diamantifero e clarificacdo da fase liquida de polpa para utilizacdo na recirculacéo de agua. A
bacia de retencdo é formada pelo prisma superior de suporte do dique primario no talvegue do
Rio Luite, com 11,70 metros em altura e 319,00 metros em comprimento.

O alteamento do dique de retencdo da bacia é realizado através de formacdo dos
diques limitadores (niveis de alteamento) na praia formada da bacia de retencdo de rejeitados.

A cota maxima de alteamento da bacia é de 997,50 m.

As instalacGes hidrotécnicas, de acordo com os critérios de classificacdo de instalacdes
hidrotécnicas por altura, propdsito e condicdes de operacdo, bem como as consequéncias
possiveis de eventuais acidentes aprovada por Despacho do Governo n.° 986 de 2 de
Novembro de 2013 - apds a cota de 995,00 metros a altura do dique sera 55,40 m, dai o dique

pertencer as instalacdes hidrotécnicas de 22 classe.

As instalacGes hidrotécnicas incluem os seguintes tipos de estruturas:
a) Estruturas de retencdo de agua: — dique de retencdo.
b) Estruturas hidrotécnicas especiais: — centrais de bombeamento.

c) Estruturas hidrotécnicas de conduta de agua: — tubulacdes de agua clarificada; — conduta de

polpa magistral e de distribuicéo.
d) Estruturas hidrotécnicas de captacdo de 4gua: — pontdo de captacdo de agua:

e) Estruturas hidrotécnicas de recolha e passagem de agua (inclusive articulantes): — tubulagédo

de descarga.

4.3- Processos de Construcdo da Bacia de Retencéo de Rejeitados

A construcdo inicial da bacia de retencdo dos rejeitados foi assegurada pelo
departamento de construcdo civil e o sector de terraplanagem do departamento de exploracdo
mineira por um periodo aproximado de 2 anos. O seu dique primario foi construido até a cota
de 950 m. Os alteamentos foram construidos por um tractor buldézer D6- LGP, de execucéo
especial para trabalhar em zonas pantanosas, que empurra o material rejeitado acumulado do
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lado da praia e espalha 0 mesmo sobre todo o comprimento do dique a ser construido e
compactados em camadas de 200 mm, sucessivamente. Estas camadas sdo adensadas por um
cilindro compactador - vibrante, em 11 passagens a uma velocidade de 5 km/h, com o
objectivo de aumentar a resisténcia ao corte do material a atingir niveis altos de estabilidade
da estrutura e aumentar o peso especifico aparente do solo, sob a ac¢do da diminuicdo de

indice de vazios por aperto das particulas e expulséo do ar.

Durante o periodo da construgdo do dique a ser alteado, sdo instalados sobre a
estrutura, filtros que retém as particulas de maiores dimensdes e estas por sua vez acomodam
nos seus vazios as particulas de menores dimensdo, uma rede de drenos colectores com um
didametro interno de 110 mm, evacuadores de cheias, cachimbos, valas de drenagens ao longo
do pé do talude e um tubo de descarga na margem perpendicular aos diques alteados com uma
altura de 0,5 m abaixo da cota méxima do dique. Estes mecanismos e ac¢des operacionais Sao
instalados para baixar o nivel freatico, eliminar a erosdo interna no interior da bacia de
retencdo, evitar que as dguas subam a superficie, onde correntes de erosdo superficial podem

por em perigo a estabilidade do talude.

4.4- Plataformas Flutuantes de Captacédo de Agua

Ha& alguns quilémetros das Centrais de Tratamento (figura 12), propriamente no Rio
Luite onde se encontra a bacia de retencdo de rejeitados, foram instaladas plataformas
flutuantes de captacdo de agua (figura 13) com bombas do tipo Magnum (para a CT1) e
Bedford (para a CT2) que tém a funcéo de captar a 4gua proveniente do Rio Luite e bombear
em condutas de 1020 mm de didmetro, até as elevacbes 1 e 2, com destino as centrais 1 e 2

em condutas de 920 mm de diametro.

Figura 12: Centrais de Tratamento. A) CT1, B) CT2 (Autora, 2022)
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Figura 13: Plataformas Flutuantes de Captagio de Agua. A) CT1, B) CT2 (Autora, 2022)

A quantidade de bombas a serem utilizadas em cada plataforma, depende da
guantidade de &gua necessaria nas centrais, ou seja, quanto maior a quantidade de agua
necessaria nas centrais de tratamento, maior sera o0 numero de bombas a serem utilizadas nas
plataformas. No caso vertente, constatou-se que em simultaneo, trabalham 6 bombas para o
abastecimento da central 1 e 3 bombas para o abastecimento da central 2.

Elevacdes

As duas elevages (figura 14) existentes, foram feitas tendo em conta a distancia e a
capacidade das bombas em bombear a agua directamente das plataformas flutuantes para as
centrais de tratamento. Por este motivo, elas foram construidas com bombas 1D-1250/1250
(1@ elevacao) que bombeia para a 22 central e 1D-1250/63 (22 elevacdo) que bombeia para a 12

central, de modos que as aguas que saem das plataformas, passem primeiro pelas bombas das

mesmas e ganham mais pressao para chegarem as centrais através das condutas.

Figura 14: ElevagOes. A) 12 Elevacdo, B) 22 Elevacdo (Autora, 2022)
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Figura 15: Fluxograma de Captacéo e Transporte de Agua (Autora, 2022)

4.5- Absorcao e transporte da polpa

A 4agua que chega as centrais, € utilizada para a lavagem/tratamento do diamante e
como resultado deste processo, obtém-se a polpa (rejeitado e agua) que é armazenada no
zunfu (figura 16 e 17, A) por sistema de gravidade e posteriormente é transportada pelas
condutas até as bombas em funcionamento das respectivas estacfes de polpa (figura 16 e 17,
B). O zunfu é o reservatdrio onde € armazenada a polpa nas centrais e que esta conectado por

condutas as bombas das estacGes de polpa.

Em seguida, as bombas das estacdes, bombeiam a polpa por intermédio de condutas

até a bacia de retencdo de rejeitados (figura 16 e 17, C).
Estacdes de Polpa

As estacOes de polpa foram construidas com bombas do tipo 1Grat 1800/67 (12
estacdo) e 1Grat 4000/71 (22 estacdo), para absorverem a polpa proveniente das centrais de
tratamento e em seguida bombear a mesma para a bacia de retencdo de rejeitados.
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Figura 16: Sistema de transporte da polpa da CT1. A) Zunfu da CT1, B) Estacéo da CT1, C) Conduta por onde desagua a
polpa da CT1 na bacia de retencdo de rejeitados (Autora, 2022)
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Figura 17: Sistema de transporte da polpa da CT2. A) Zunfu da CT2, B) Esta¢do da CT2, C) Conduta por onde desagua a

polpa da CT2 na bacia de retencdo de rejeitados (Autora, 2022)

4.6- Sistema de Recirculacio e Reaproveitamento de Agua

A agua que sai das centrais para a bacia apés o beneficiamento, é a mesma que volta
para as centrais para 0 proximo beneficiamento, fazendo entender assim que trata-se de um
sistema de reaproveitamento da agua, de modo a diminuir de forma significativa a quantidade
de agua nova a ser utilizada, bem como minimizar os custos de captacéo.

Como a agua que sai das centrais, apresenta uma coloracdo avermelhada devido aos
residuos solidos da crusta terrestre, e para que volte as centrais com uma coloracdo mais clara,
€ necessario que a mesma passe por um processo de decantagdo natural, isto é, as lamas
depositam-se no fundo da bacia, melhorando assim a turbidez da &gua nela contida,
permitindo transformar a bacia de retencdo em zona de captacdo dos volumes de éagua
necessaria ao processo de tratamento minério nas centrais de tratamento.
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Figura 18: Fluxograma do sistema de recirculagdo e reaproveitamento de agua (Autora, 2022)

4.7- Deposicao dos Rejeitados

A deposicdo é realizada por condutas espigotes (figura 19, A), mediante pontos de
drenagens ou bocas de drenagem, com valvula de descarga de 150 mm de diametro (figura 19,
B) dispostas ao longo da conduta de distribuicdo da polpa. A abertura da valvula permite a
deposicdo da polpa em cada ponto. Através do processo de segregacdo hidrdulica, 0s
rejeitados mais finos em forma de lama distanciam-se da zona de deposi¢do da valvula de
descarga em direccdo ao interior da bacia e as grosseiras acumulam-se mais proximo da zona

de descarga, dando assim, a formacdo da praia (Sabino, 2022).
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Figura 19: A) Conduta de espigote, B) Valvula de descarga (Autora, 2022)

Para evitar que a 4gua ja decantada contida na bacia, transborde e chegue a desabar o0s
taludes, causando assim danos ao meio ambiente, foram construidos trés vertedouros a norte
(figura 20, A) dentro da bacia de retencdo de rejeitados, que servem para regular o nivel de
agua e desafogar a mesma, especialmente em tempos de cheias. Estas aguas seguem o seu

percurso normal a jusante do Rio Luite (figura 20, B), para desaguar no Rio Chicapa.

Figura 20: Vertedouros a norte. A) Vertedouros, B) Condutas por onde desaguam (Autora, 2022)

Dentro da bacia foi construido um dique de filtracdo (figura 21) que serve para
impedir que os sedimentos vazem para o lado onde se encontram as plataformas flutuantes de
captacdo de agua. Também foi construido trés vertedouros a sul (figura 22, A) para facilitar a
passagem da agua ja decantada para o lado contrario (figura 22, B) da bacia, por onde faz-se a

recolha da agua para as centrais, através do sistema de bombagem.
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Figura 22: Vertedouros a sul. A) Vertedouros, C) Condutas por onde desaguam (Autora, 2022)

A medida que a agua da bacia aumenta e os sedimentos vdo se aproximando dos
vertedouros, tornando a 4gua mais turva, faz-se outros vertedouros ha alguns metros acima da

mesma conduta, tapam-se 0s anteriores e aumenta-se também o nivel do dique de filtracdo.
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Este processo deve ser feito sempre com a participacdo da topografia, para que ndo haja

desnivel no terreno e ocorra vazamento quando o nivel da 4&gua aumentar.

4.8- Incidente na Bacia de Retencdo de Rejeitados da Sociedade Mineira de Catoca

No dia 24 de Julho de 2021, por volta das 9 horas da manhd, foi verificada a
ocorréncia de uma avaria na bacia de retencdo de rejeitados (BRR) do Rio Luite. Estima-se
que a avaria terd ocorrido por existéncia de uma rotura na conduta de descarte de &guas
supérfluas (periodo chuvoso) e o consequente rompimento da massa polimérica resistente a
humidade, utilizada para o tamponamento da mesma conduta no ano de 2016, onde tivera

ocorrido uma avaria semelhante, mas com menores dimensoes.

Como resultado da avaria, enormes quantidades de polpa (estimativa de 4.000.000 m3)
foram langadas para o exterior da bacia de retencdo de rejeitados e, seguindo os cursos dos
rios a jusantes a mesma, nomeadamente o Lova e Chicapa, provocando assim uma reducdo do

teor de oxigénio e turbidez nas adguas dos referidos rios (figura 23).

Figura 23: Turbidez nas aguas do Rio Chicapa (Relatério sintese - SMC, 2021)

Por ser o Rio Chicapa o limite fronteirico entre Angola e a Republica Democratica do
Congo, as autoridades congolesas alegavam que o vazamento da polpa da bacia de retencéo
de rejeitados de Catoca, estava na origem da morte de alguns cidaddos congoleses e de
algumas espécies de peixes, por suposta existéncia de metais nocivos a vida humana.
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Figura 24: Confluéncia entre o Rio Lova e o Rio Chicapa (Google Earth, 2022)

O historico do Rio Chicapa, mostra que alguns parametros sobre a qualidade das
aguas ja vém sendo alterados muito antes do inicio das opera¢Ges mineiras de Catoca, tendo

em conta o Decreto 261/11 sobre a qualidade das aguas (figura 25).

Figura 25: Rio Chicapa (Relatorio sintese - SMC, 2021)
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Da andlise feita antes do incidente, fica demonstrado que as analises fisico-quimicas
das aguas do Rio Chicapa, antes do incidente da bacia de retencao de rejeitados, mostram uma
turbidez e dureza elevada e uma coloragdo mais cinza em relacdo ao normal, com varias
actividades de exploracdo artesanal a jusante do rio com Potencial Hidrogenionico (pH)
variando de 7,9 a 8,4 e, oxigénio dissolvido variando de 0,6 a 0,28, numa coluna vertical a
mais de 4 metros de profundidade. No entanto, é possivel verificar alguma alteracdo das

concentragdes por pontos de medigcdo em relacdo ao incidente.

Sendo o processo de tratamento dos diamantes de Catoca totalmente fisico, o
vazamento da bacia de retencdo de rejeitados de Catoca, liberou uma composicdo de material
de polpa, composta inteiramente por rochas sedimentares e agua (30% de particulas de areia e
70% de agua). Essa composi¢do ndo coloca em perigo as espécies maritimas ou organismos
do meio aquatico. Porém, toda polpa é capaz de perigar 0s organismos vivos e causar

alteracdo ao meio aquatico, dependendo de quanto vazou para este meio.

Em geral, toda inddstria mineira € caracterizada pela descarga de rejeitado liquido,
constituido por particulas de solidos em suspenséo e fluidos. Outrossim, na sua composicao
geoldgico-mineira, esse rejeitado tem na sua decomposicdo minério pobre, dai 0 aspecto de
lama. Assim sendo, toda e qualquer alteracdo de caracteristicas fisico-quimicas, devem ser
observadas e analisadas por analises laboratoriais. De acordo com andlises em laboratorios
independentes, é possivel verificar que a variacdo de concentracdo de oxigénio do Rio Lova,
deriva apenas da turbidez do meio aquatico. Importa mencionar, que no que respeita a
concentracdo de oxigénio em alguns casos, os valores admissiveis de oxigénio dissolvido,
variam em funcdo do equilibrio hidrologico do meio aquético, bem como condicdes fisico-

quimicas, pressdo atmosférica e a temperatura dos ecossistemas.

Por se tratar de A&guas fronteiricas, devemos levar em conta as normas
regulamentadoras da Organizacdo Mundial da Saide (OMS) em relacdo aos pardmetros da
qualidade da &gua. No entanto, de acordo com as analises laboratoriais, ndo se verificou a
presenca de substancias que possam ser considerados factores de toxicidade nos organismos
vivos daquele habitat, ou que possam estar directamente relacionados com a reducdo da
concentra¢do do oxigénio na &gua, até a jusante do Rio Cassai, este que recebe as 4guas do
Rio Chicapa, seu afluente. Também foram encontrados valores de pH no intervalo de 8 a 9,
que podera dar-nos a indicacdo do estado basico no meio aquatico, valor que, apesar de serem

ligeiramente altos, encontram-se dentro dos limites permitidos pelo Decreto Presidencial
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261/11 de 06 de Outubro que indica os valores de referéncia admitidos para o pH na faixa de
6aog.

E possivel verificar que os valores de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Solidos Suspensos Totais (SST) encontravam-se acima do que € regulamentado por lei, no
periodo de 16 a 30 de Agosto de 2021. Isso deveu-se pelo facto da bacia de retencdo de
rejeitados conter maioritariamente residuos solidos (lama) que com o vazamento, 0S mesmos
depositaram-se no Rio Lova, mas que gradualmente sofrem uma atenuacdo natural. A
concentracdo do nivel de ferro e/ou compostos ferrosos é observada em primeira instancia
pelas caracteristicas do solo da zona, quer também pelas caracteristicas da lama oriunda da
bacia de decantacdo, residuo gerado pelas actividades das centrais de tratamento. Porém, 0s
elementos referenciados acima, ndo podem ser por si s6, componentes ferrosos que tenham

uma contribuicédo elevada no factor de toxicidade.

Desde o momento do incidente até o dia 13.07.2022, foi verificado que ndo houve
reducdo nos niveis de pH da &gua do rio, factor que descarta a presenca de certos metais

téxicos no rio.

Desta forma, podemos afirmar em primeiro lugar que, sem ser feita uma analise
limnoldgica desde a montante do ponto de descarga de rejeitados, até a jusante do Rio
Chicapa, na confluéncia com o Rio Cassai, antes e depois do incidente, ndo se pode afirmar
que haja mortalidade na Republica Democratica do Congo por motivos do material
proveniente de Catoca. Podemos ainda afirmar, que a variagdo de concentracdo de oxigénio
dissolvido, ndo teve impacto directo na cadeia alimentar de fitoplancton e zooplancton ao
longo do curso do Rio Chicapa, sendo que, a medicdo na coluna vertical do ponto mais baixo
até a superficie do rio, estdo acima de 0,3 mg/l, que e considerado o factor de periculosidade

para sobrevivéncia dos organismos vivos no meio aquatico.

Desta forma, podemos concluir que ndo existem produtos, substancias toxicas ou
perigosas que poderiam causar mortes na Republica Democratica do Congo, derivados do

incidente da bacia de retencéo de rejeitados de Catoca.
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4.9- Possiveis Causas que levaram a Rotura da Conduta de Drenagem

As causas reais do rompimento da conduta de drenagem ainda estdo a ser estudadas

minuciosamente, mas indirectamente pode-se apontar algumas possiveis causas que estiveram

na origem do incidente, tais como:

A inexisténcia de um projecto de exploragdo da bacia de retencdo de rejeitados
concluido até a data da avaria;

O incumprimento das recomendagdes da empresa que esteve envolvida no
tamponamento da conduta na avaria de 2016, em relacdo a necessidade de correccao
do estado da conduta;

Inexisténcia de um projecto de liquidacdo total da avaria;

O incumprimento de todas as recomendacgdes indicadas no projecto local,
relativamente as medidas de seguranca durante a construcdo do dique com a cota da
crista de mil metros absolutos (falta de controlo na utilizacdo de alguns equipamentos

ndo recomendados).
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CAPITULO V: ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1- Identificacdo do Aspecto e dos Impactos Ambientais

Tabela 4: Identificagdo do Aspecto e dos Impactos Ambientais (Adaptado pela Autora, 2022)

Area e Tarefa a Monitorar Classificacao da Aspecto Ambiental
Actividade

Bacia de retencdo de rejeitados
- Actividade ndo rotineira | Descarga de 4gua com sedimentos

Rompimento da conduta de no meio hidrico
drenagem

Impactos Ambientais e Natureza dos Impactos

Degradagédo do bioma — Impacto Directo

Impacto visual negativo — Impacto Directo

Deplecédo dos Recursos Naturais — Impacto Directo

Reduc&o da disponibilidade Hidrica — Impacto Directo

Alteracdo da qualidade da 4gua — Impacto Directo

Degradacdo do ecossistema aquatico — Impacto Directo

Assoreamento e alteracdo da qualidade da agua do Rio Lova, causando alteracdo massiva de habitat e

supressdo da vegetacdo — Impacto Directo

Perda de espécies vegetais nativas — Impacto Directo

Incomodidade da comunidade envolvente — Impacto Directo

Turbidez e interrupgdo da fotossintese, diminuindo a incidéncia de luz no rio — Impacto Directo

Alteracdo da migracdo e reproducdo das espécies — Impacto Directo

Eutrofizacdo dos reservatorios aquaticos — Impacto Directo

E considerada como uma actividade n&o rotineira porque segundo o Sector do Meio
Ambiente de Catoca, a probabilidade/frequéncia com que o referido incidente ocorre ao longo
de um periodo de tempo, encontra-se na escala de 1 a 2, que retracta eventos com ocorréncia
anual ou de dificil ocorréncia, sendo que o0 mesmo ocorre pela segunda vez, com uma
diferenca de 5 anos. Somente a partir da escala igual ou superior a 3, é classificada como uma

actividade rotineira.
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5.2- Anélise Comparativa da Evolu¢do dos Eventos com Imagens do Google Earth
A apresentacdo das imagens com as suas devidas explica¢Oes estardo divididas em:

a) Antes da rotura da conduta, propriamente na data de 15.07.2021 — data indicada pelo
relatorio do Centro de Pesquisa de Recursos Hidricos da Bacia do Congo, pela qual, ocorreu a

poluigcdo no Rio Chicapa na provincia de Cassai / Republica Democrética do Congo;

b) Momento da rotura da conduta de drenagem.
a) Imagens antes da rotura da conduta de drenagem

Na figura 26, no periodo de 15 a 21.07.2021, verifica-se que a bacia de retencéo de
rejeitados de Catoca, encontra-se estavel, sem nenhuma avaria ou qualquer saida de polpa a

jusante a mesma.

Figura 26: Estado da bacia de retengdo de rejeitados de Catoca antes da rotura da conduta (Relatorio sintese - 2021)

Apoiando-se nas imagens do periodo de 10 a 15.07.2021, publicadas pelo Sentinel,
através do Visio Terra (Equipe Sentinel Vision, EVT919, 2021), podemos constatar no
periodo referenciado, que as minas de Maludi, Chitia e Lunhinga (figura 27 e 28), apresentam
altos indices de turbidez, fazendo com que & agua esteja avermelhada. No entanto, verifica-se
que as aguas avermelhadas destas minas, correm até ao Rio Cassai, por serem afluentes
directos.
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Figura 28: Imagem Verificada na zona de Chitia (Relatorio sintese - SMC, 2021)

No entanto, foi verificado também na figura 29, proximo a zona de Maludi, algumas
minas, com indices de turbidez iguais ao do Rio Lubembe - afluente do Rio Cassai.
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Figura 29: Imagem Verificada na zona préximo ao Maludi (Relatério sintese - SMC, 2021)
Na figura 30, as minas de diamante Luau e Camatchia-Camagico, ja estavam vazando

material vermelho para o Rio Chicapa — afluente do Rio Cassai em 15 de Julho de 2021.

Rio Chikapa, com
uma cor castanha

Rio Chikapa, com
agua limpa

Figura 30: Imagem Verificada das minas de diamante Luau e Camatchia-Camagico vazando material vermelho para o Rio
Chicapa (Relatério sintese - SMC, 2021)
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b) Momento da rotura da conduta de drenagem

Na figura 31, datada de 24.07.2021, verifica-se dentro do circulo preto, uma
quantidade de pluma a ser formada (impacte ndo significativo ao meio hidrico), isto €, a data
pela qual registou-se avaria no sistema de drenagem de Catoca. A seta vermelha indica o

local, pela qual, ocorria a saida da polpa (30% de areia e 70% de agua).

Salida de polpa

Figura 31: Imagem verificada do momento da saida de polpa (Relatério sintese - SMC, 2021)
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Na figura 32, datada de 25.07.2021, verifica-se a formagdo da pluma acentuada na
zona de rotura (circulo preto) e a consequente, turbidez causada ao Rio Lova. No entanto, a

bacia continua intacta sem apresentacdo de alguma anomalia de infra-estrutura.

Linhas de aguas turvas
Formagdo de pluma

Figura 32: Imagem verificada do momento de formacéo da pluma (Relatério sintese - SMC, 2021)
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Na figura 33, datado de 26.07.2021 a 03.08.2021, verifica-se que a pluma se
desenvolveu consideravelmente, embora ndo tenha aumentado significativamente (circulo
preto). Neste periodo, verifica-se também, na mesma figura, os acessos dos equipamentos
para a construcao dos diques de filtracdo e o aterro de gnaisses utilizado para o tamponamento

da zona da rotura da conduta, ha 35 metros de profundidades (circulo branco).

Figura 33: Imagem verificada do desenvolvimento da pluma, a construcdo dos diques e o aterro de gnaisses para o

tamponamento da zona da rotura (Relatério sintese - SMC, 2021)

Apo6s uma breve descricdo dos eventos por imagens, constatou-se que, a poluicéo
observada em 15 de Julho de 2021, na Republica Democratica do Congo, ndo parece ter vindo
de Catoca, de acordo com as imagens, 0 que sugere um segundo evento corrido em outra mina
da regido, uma vez que a maior parte das minas da regido, ndo possuem bacia de retencéo de
rejeitados, o que faz com que as mesmas descartem a polpa directamente para os rios.

5.3- Medidas para a Mitigacdo dos Impactos Ambientais e Medidas Preventivas

Para minimizar o vazamento, fez-se um tamponamento a montante no local onde havia

a rotura (figura 34), com gnaisse de vérias granulometrias, estéril por ser um material ndo
permeavel e o préprio rejeitado, criando assim a crista na area da rotura. Mas como apos o
tamponamento, ainda saia agua turva na extremidade a jusante da conduta (figura 35),
decidiu-se entdo construir um colector de recepcdo (figura 36), que tinha como objectivo,
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receber as aguas turvas, sedimenté-las e decanta-las para posteriormente com auxilio de uma
bomba, serem bombeadas para o leito do Rio Luite, onde esté localizada a bacia de retencao
de rejeitados. A partir da mesma conduta, conseguia-se medir a vazdo maxima € minima e

aferir a qualidade dos sedimentos que saiam da bacia.

Figura 35: A) Conduta que se rompeu a jusante (29.09.2022), B) Conduta que se rompeu a jusante (22.06.2022) (Autora,
(2022)
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Figura 36: Colector de Recepgdo a jusante a bacia de retencdo de rejeitados (Autora, 2022)

Construcéo dos diques de retencéo e filtracao

A outra estratégia para impossibilitar que a polpa continuasse a vazar para 0s rios a

jusante, foi a construcédo de diques de retencéo, filtragdo e sedimentacao.
1° Dique a jusante a bacia de retencdo de rejeitados

Ha aproximadamente um quilémetro e meio da bacia, foi feito o 1.° dique (figura 37)
que conseguiu reter mais de 1.000.000 m3 de sedimentos derivado da rotura que vinha em
direcgdo ao dique. Além da retengdo, também funcionou como um filtro, ou seja, a medida
que sedimentava, ocorria também a decantacdo, onde as particulas mais grossas ficavam a
montante do dique e as mais finas passavam por baixo, em direc¢do a jusante com uma agua
ligeiramente mais clara. Por ser uma area muito chuvosa e como na altura havia muita agua a
vazar, colocou-se dois drenos, um em cada extremidade do dique e fez-se um canal de
emergéncia a montante do mesmo (figura 38), de modo ao dique ndo ficar submerso em caso
de chuvas fortes.
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Figura 38: Canal de emergéncia (Autora, 2022)

2.° Dique a jusante ao 1° Dique

Neste 2° dique (figura 39), tendo em conta a localizacdo da area, colocou-se apenas
um canal de emergéncia, porque ndo havia necessidade de se colocarem drenos porque
passaria muitos sedimentos a jusante do mesmo. O objectivo era que ele enchesse e a medida
que tivesse um tempo de reten¢do maior, a 4gua tornava-se mais limpa porque as particulas

ficariam em baixo.
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Figura 39: 2° Dique (Autora, 2022)

3.2 Dique a Jusante ao 2° Dique

Este é o ultimo dique (figura 40) com efeito cascata, que fica ao longo do Rio Lova,
afluente do Rio chicapa. Foi colocado um manto filtrante formado por fibra curta de poliéster
(figura 41) e feita uma ligeira elevacdo a montante do mesmo, para que mais ou menos no
meio do dique, se formasse uma bacia com o objectivo de diminuir a velocidade da agua,
permitindo que a mesma decantasse e posteriormente avangasse a jusante do rio ja mais limpa
e com poucos sedimentos.

Figura 40: 3° Dique (Autora, 2022)
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Figura 41: Manto filtrante (Autora, 2022)

Nos 3 diques, foi colocado um limnémetro (figura 42) num ponto qualquer, com
monitoramento constante, que serve para controlar o nivel da 4gua, uma vez que o volume da

mesma, varia consoante o clima (épocas secas e chuvosas).

Figura 42: Limnometro (Autora, 2022)

Além das medidas de mitigacdo implementadas pela empresa mineradora, é possivel
indicar a construcdo de bacias de retencdo de rejeitados subsequentes como forma de
seguranga, com a finalidade de reter rejeitados em caso de roturas de condutas ou até mesmo
do dique principal, diminuindo assim a abrangéncia da area afectada e a magnitude dos
impactos. Bem como também, um estudo amplo do posicionamento da bacia de retencéo de

rejeitados, de modo que a instalacdo ndo ocorra proximo a vilarejos ou outras areas ocupadas
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por populagdo humana, visando a diminuicdo de riscos de perdas de vidas humanas em caso
de rompimento e danos econdmicos por destrui¢ao de residéncias e perda de outros bens.

Outra forma de mitigacdo é o lancamento dos rejeitados em outros locais como, por
exemplo, o lancamento da polpa de rejeitados nas cavas a céu aberto, reduzindo a deposi¢édo
na bacia, eliminando a implantacdo de uma nova ou até mesmo aumentando a vida dtil da
existente. Se os rejeitados possuirem potencial para aproveitamento com outras finalidades,
como a agricola, podera ser amplamente utilizado, como o pd de calcério industrial disposto
como correctivo de pH de solos, atendendo as necessidades do mercado agricola (IBRAM
2016). Além da alternativa anteriormente citada podem ser destacadas outras como: rejeitados
espessados, filtragem de rejeitados, deposicdo subaérea e empilhamento drenado. Essas
metodologias de deposicdo auxiliam na diminuicdo da necessidade de é&rea para seu
armazenamento, apresentam menor risco de causar problemas quando comparadas com bacias

de retencdo, além de possuirem baixo custo e modo operacional simples (Fonseca et al. 2019).

Essas solucBGes diminuem as possibilidades de ocorréncia de desastres como os de
Mariana e Brumadinho (Brasil) e ainda podem possuir retorno financeiro, como no caso de o

rejeitado ser utilizado na agricultura.

Para mitigar a perda de cobertura vegetal e diminuir os efeitos do assoreamento de
corpos hidricos e a degradacdo do solo, pode-se desenvolver um plano de recuperacdo de
areas degradadas, baseado no plantio de mudas de espécies nativas da fitofisionomia em que a
area esta inserida e enriquecimento das areas florestais que permaneceram ap0s o ocorrido.
Para garantir uma maior taxa de sucesso do plano de recuperacdo de areas degradadas, é
aconselhavel a realizacdo da biorremediacdo com plantas capazes de se desenvolver no solo
impactado pela lama. Assim, as condigdes ambientais se tornardo mais adequadas para o

desenvolvimento das outras espécies de plantas nativas.

Além das medidas que podem ser tomadas pela empresa e O6rgdos publicos apds
eventos semelhantes, é evidente a necessidade de desenvolvimento de medidas preventivas.
Em empreendimentos que se faz o uso de bacias de retencdo de rejeitados de minérios, tendo
conhecimento da possibilidade do seu rompimento ou da rotura de alguma estrutura que a
compdem, devem possuir sistemas para aviso aos moradores proximos e aos funcionarios
caso ocorra a rotura, como por exemplo, sistema de alerta de bacias, estando essas medidas

incluidas no plano de contingéncia do empreendimento. O treinamento das equipes que
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integram o quadro de funcionérios é indispensavel, pois em emergéncias, sdo 0s primeiros a
serem atingidos pelos impactos. Os residentes proximos e nas areas de influéncia desses
empreendimentos também devem receber treinamentos e possuirem conhecimentos sobre

possiveis rotas de evacuacdo, diminuindo o nimero de mortos e feridos.

Tendo em conta cada impacto causado pelo aspecto ambiental, deixa-se as seguintes

propostas de medidas de minimizacdo ambiental a adoptar em caso de futuros incidentes:

Degradacdo do bioma —» Implementacdo de um plano de avaliagdo ambiental,

retencdo de sedimentos e recuperacdo ambiental.

Impacto visual negativo; Deplecdo dos Recursos Naturais; Reducédo da disponibilidade
Hidrica —» Dar um tempo de 2/3 meses para que haja maior drenagem na area afectada, para
se puder intervencionar convenientemente e fazer-se um teste com algumas sementes
experimentais de modos a analisar a fertilidade e regeneracdo do solo, tanto da camada a
recuperar como das espécies em teste; Implementacdo de uma camada vegetal fértil de solo e
hidrossemear as espécies de corte a regenerar; Implantar espécies de médio porte e plantio de

espécies.

Degradacdo do ecossistema aquético; Assoreamento e alteracdo da qualidade da agua
do Rio afectado, causando alteracdo massiva de habitat e supressdo da vegetacao; Perda de
espécies vegetais nativas; Incomodidade da comunidade envolvente; Turbidez e interrupcao
da fotossintese, diminuindo a incidéncia de luz no rio —» Monitorizacdo da qualidade da agua
dos rios afectados (poluidos); Desassoreamento das planicies de sedimentos ao longo de
trechos dos rios afectados por meio de escavadeiras e reutilizagdo nas escombreiras e restituir
o tracado; Dimensionar e construir uma bacia de decantacdo antes da confluéncia dos rios a

jusantes a bacia.

Alteracdo da migracdo e reproducdo das espécies —» Levantamento da herpetofauna
afectada no incidente e elaboracdo do programa de repovoacgdo das espéecies no seu habitat

natural.

Alteracdo nos biomas e na qualidade de vida da populagdo —» Execucéo do plano de
contingéncia ambiental, auditorias ambientais internas e publicadas no plano de recuperagéo

das areas degradadas; Monitorizacdo geoambiental da bacia de retencdo de rejeitados;
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Execucdo do programa de sensibilizagéo e preparo da populacdo em caso de rompimento da
bacia de retengéo de rejeitados ou de algum componente pertencente a mesma.

Para se evitar constantes roturas nas condutas de descarga de polpa da bacia de
retencdo de rejeitados, recomenda-se também substituir as mesmas por outras com espessura
maior, contribuindo assim para o bom funcionamento das estacbes de polpa, criar
mecanismos proprios com profissionais adequados (como mergulhadores) para se fazer o
monitoramento mensal ou trimestral das condutas de drenagem, especialmente as que

encontram-se a uma grande profundidade, antecipando assim possiveis roturas e vazamentos.

Tendo em conta a localizacdo da bacia de retencdo de rejeitados, recomenda-se a
elaboracdo de um estudo do terreno com recurso a especialistas (como topografos, geofisicos
geologos e engenheiros de minas), a fim de se saber o melhor local para a construcdo de uma
conduta ou quantas forem necessérias, para funcionar como vertedouro, com material mais
resistente ao metal, como o concreto, de modos que sejam evitadas roturas causadas pelo

desgaste do metal e que consequentemente originam vazamentos e danos ao meio ambiente.

Tento em conta o factor econémico, caso seja mais viavel a utilizacdo de condutas de
metal, que elas sejam com uma espessura maior do que a que se tem disponivel actualmente,
de modo que o seu tempo de desgaste seja maior e que antes de apresentarem alguma
anomalia, sejam desactivadas com o preenchimento interno de material com alta resisténcia e

sem nivel de permeabilidade, ap6s um certo periodo, como por exemplo 6 meses ou 1 ano.
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5.3.1- Imagens de Melhorias apés a Implementacdo das Medidas de Mitigacao

Ap0s a implementacdo das medidas de mitigacdo, pode-se verificar com as imagens
apresentadas abaixo (figura 43 e 44), a recuperacdo ambiental do Rio Chicapa por atenuacéo

natural.

Figura 43: Zona de confluéncia entre o Rio Lova e o Rio Chicapa, apds a construcdo dos diques filtrantes (Relatério sintese -
SMC, 2021)

Figura 44: Melhoria significativa na recuperagéo ambiental por atenuagéo natural do Rio Chicapa e o efeito das medidas de
mitigacdo implementadas (Tirada 20 dias depois - Relatdrio sintese - SMC, 2021)
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5.4- Impacto Social e Apoios Prestados

Como algumas comunidades do perimetro do Rio Chicapa, isto €, do Bairro
Samusseleca e Sambiza e algumas povoacdes que fazem parte da mesma circunscricdo, que
dependem da pesca e de trabalhos de campo para o seu sustento, mostraram a sua insatisfacao
perante 0 ocorrido e alegaram a morte de algumas espécies de peixe, 0 sector de
Responsabilidade Social e Relagdes com a Comunidade, com o apoio de alguns membros do
Departamento de Seguranca de Trabalho e Ambiente, alguns membros da Administracéo e da
Policia, realizaram uma visita & mesmas comunidades de modo a constatar a veracidade da

informacao.

Postos nos locais, fez-se um levantamento de quantas familias foram afectadas, tendo
registado um total de 146 familias. Para salvaguardar o bem-estar das populacbes que la
habitam, foram criados meios e mecanismos de modo a mitigar algumas necessidades das
mesmas, para que a situacdo fosse ultrapassada da melhor maneira possivel. Foram
construidos dois sistemas de abastecimento de &gua, 20 tanques para a criacdo de peixes e
realizados trabalhos de lavra comunitaria para a plantacdo de mandioca, beneficiando 45
chefes de familia, sendo cada um possuidor de uma area de meio hectare (50m?). De Agosto a
final de Dezembro de 2021 foram feitas visitas constantes e distribuidas 219 cestas com bens
essencialmente alimenticios. No quadro desta ac¢do junto da comunidade, Catoca tem
prevista a construcdo de uma escola num dos pontos das comunidades afectadas, devido ao

nlmero excessivo de criangas existentes naquelas comunidades.

Actualmente, o Rio Chicapa ja encontra-se com agua limpa e com muitos peixes para

serem consumidos pela populacéo.

5.5- Analise Quantitativa do Relato dos Moradores Afectados

No dia 5 de Junho do ano corrente, a autora e 0s responsaveis do sector de
Responsabilidade Social e Relagdes com a Comunidade fizeram uma visita ao Bairro
Samusseleca, para constatar de perto os apoios prestados por Catoca as populagdes afectadas.
Aproveitando a oportunidade, fez-se algumas entrevistadas, de forma aleatéria a 37 pessoas

afectadas, entre 19 e acima de 60 anos.
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A seguir sdo apresentados os resultados, em formato grafico, considerando as questdes

apresentas na seguinte ordem: ldentificacdo; Trabalho e Renda; Familia; Sobre o vazamento;

Apoios prestados; Relacdo com a empresa.

Na Figura 45, sdo apresentados os graficos relativos as respostas presentes no

questionario acerca da identificacdo das pessoas afectadas pelo vazamento da rotura da

conduta de drenagem.
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Figura 45: Identificacdo considerando a faixa etaria, 0 género declarado pelas pessoas, estado civil, a naturalidade e o tempo

de residéncia declarado pelas pessoas afectadas pelo vazamento (Autora, 2022)

Com relacdo a residéncia e tempo de residéncia no Bairro Samusseleca, todos os

entrevistados, mulheres e homens, foram unanimes nessa resposta: residiam em Samusseleca,

sendo que a maioria declarou residir na regido por tempo superior a cinco anos.

Na figura 46, sdo apresentados os graficos referentes as respostas presentes no

questionario com respeito aos trabalhos desenvolvidos e rendas obtidas pelas pessoas

afectadas pelo vazamento originado pela rotura da conduta de drenagem.
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Produtores Rurais
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Figura 46: Trabalho e Renda declarado pelas pessoas afectadas pelo vazamento originado pela rotura da conduta de

drenagem, considerando a dependéncia da renda; se trabalhava ou ndo na regido; se era produtor rural; se cultivava a terra; se

criava animais e se participava em cooperativas (Autora, 2022)
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Na figura 47, sdo apresentados os graficos referentes as respostas presentes no
questionario, voltadas as caracteristicas das familias das pessoas afectadas pelo vazamento

originado pela rotura da conduta de drenagem.
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Figura 47: Caracteristicas das familias considerando o nimero de pessoas que moravam juntas em uma residéncia, a renda
mensal daquela familia e a presenca, ou ndo, de antepassados residindo na regiéo afectada pelo vazamento originado pela

rotura da conduta de drenagem (Autora, 2022)
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Na Figura 48, sdo apresentados os graficos referentes as respostas presentes no

rotura da conduta de drenagem.
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questionario, relacionadas ao incidente e as perdas decorrentes do vazamento originado pela

Figura 48: Declaragdes referentes as consequéncias directas do vazamento, desde o conhecimento do mesmo até as perdas

por morte, ocorréncia de feridos e perdas materiais declarado pelas pessoas afectadas pelo vazamento originado pela rotura

da conduta de drenagem (Autora, 2022)
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Na Figura 49, sdo apresentados os graficos referentes as respostas presentes no
questionario, alusivo aos apoios prestados as familias afectadas apds o vazamento originado

pela rotura da conduta de drenagem.

Bens Essencialmente Alimenticios Outros Apoios
ESim - B Tanques de
- L Peixes
30 - Empresa 40
55 | Nao ® PlantagBes
20
Sistemas de
15 - Abast. De
Agua
10
5 -
0

Figura 49: Declaragdes dos afectados pelo vazamento da rotura da conduta acerca da recepg¢ao de algum tipo de apoio

essencialmente alimenticio, bem como outros apoios (Autora, 2022)

Em resposta as perguntas descritas anteriormente, todos os entrevistados responderam
gue ndo houve nenhum tipo de orientacdo prévia sobre os riscos e impactos causados, em caso
de rompimento de condutas de drenagem ou da propria bacia de retencdo de rejeitados, nem
sobre os procedimentos que deveriam realizar para evacuar a area na iminéncia do vazamento,
bem como também, ndo houve nenhuma orientacdo para a populacdo de como agir no
momento da ocorréncia do incidente. Foi adicionalmente sempre comentado pelos
entrevistados, a inexisténcia de qualquer sistema de alerta para ajudar a evitar o incidente que

atingiu a comunidade da Regido de Samusseleca.
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CONCLUSOES

Com base no vazamento ocorrido, conclui-se que é de extrema importancia a
monitorizacdo constante das condutas de drenagem, com uma equipe de profissionais
especializados, de modo a antecipar possiveis anomalias nas mesmas e evitando assim
roturas. Também foi de extrema importancia a construcdo dos métodos para a mitigagdo dos
impactos causado pela rotura da conduta, uma vez que se 0s mesmos nao fossem construidos,
0 impacto certamente seria de maior propor¢do e consequentemente 0S prejuizos ao meio

ambiente e a populagéo vizinha da mina.

Os prejuizos ambientais decorrentes do rompimento da conduta que funcionava como
vertedouro foram: 1) Degradacdo do bioma; 2) Impacto visual negativo; 3) Deplecdo dos
Recursos Naturais; 4) Reducdo da disponibilidade Hidrica; 5) Alteracao da qualidade da agua;
6) Degradacdo do ecossistema aquatico; 7) Assoreamento e alteracdo da qualidade da agua do
Rio Lova, causando alteracdo massiva de habitat e supressdo da vegetacdo; 8) Perda de
espécies vegetais nativas; 9) Incomodidade da comunidade envolvente; 10) Turbidez e
interrupcao da fotossintese, diminuindo a incidéncia de luz no rio; 11) Alteracdo da migracédo

e reproducdo das espécies; 12) Eutrofizacdo dos reservatdrios aquaticos.

Ndo foram registrados prejuizos associados as perdas humanas, mas existe a
necessidade urgente de politicas publicas voltadas para a obrigatoriedade de implementacéo
de sistema de prevencéo de riscos, fiscalizagcdo permanente e rigorosa, adopcao de estudos e
técnicas estruturais eficientes, bem como o monitoramento de todas as ac¢des que possam a

vir desencadear eventos dessa natureza e magnitude.
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RECOMENDACOES

Como continuidade deste trabalho, recomenda-se:

Desenvolver mais estudos a respeito de metodologias para a implementacdo de um
plano de avaliacdo e recuperacdo ambiental;

Desenvolver estudos sobre métodos de armazenamento a seco de rejeitados em bacias
de retencao;

Estudar ou desenvolver sobre métodos de controlo geoambientais para bacia de
retencdo de rejeitados.
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ANEXOS

ANEXO I - Questionario Socioecondmico
1. IDENTIFICACAO

1.1 Qual é a sua idade: () até 19 anos () 20a 29 anos () 30a 39 anos () 40a 49 anos () 50 a

59 anos () 60 anos, ou mais
1.2 Género: () M () F () Outros
1.3 Estado Civil: () Solteiro () Casado () Viuvo () Outros

1.4 Qual é o seu nivel de escolaridade: () Sem escolaridade () Ensino primario ( ) Ensino

secundario () Ensino Superior
1.5 Vocé € natural da comunidade: () Sim () Néo
1.6 VVocé residia em Samusseleca: () Sim () Néao

1.7 Qual o tempo de residéncia: () De meses até um ano () De um ano até cinco () Mais de

cinco anos

2. TRABALHO E RENDA

2.1 Sua renda dependia de: () Auxilio do Governo () Cultivo () Pesca
2.2 Trabalhava em Samusseleca: () Sim () N&o

2.3 Produtor rural: () Sim () Néo

2.4 Tipo de Cultivo: () Verduras () Frutas

2.5 Criava animais: () Galinhas (') Cabritos () Porcos

2.6 VVocé participava de alguma cooperativa: () Sim () N&o

3. FAMILIA

3.1 Quantas pessoas moravam na residéncia: ............

3.2 Qual era a renda mensal de sua familia: () Menos de 10 mil KZ (') Entre 10 a 30 mil KZ (
) Entre 30 a 50 mil KZ (') Acima de 50 mil Kz



3.3 Seus antepassados viveram nessa regido: () Sim () Nao
4. SOBRE O VAZAMENTO

4.1 Como vocé soube do vazamento: () Vivenciei () Atraves de pessoas da comunidade ()

Através da Empresa () Outros meios de comunicagéo
4.2 Houve morte na familia: () sim () quanto(s) () N&o
4.3 Houve feridos na familia: () Sim () Quantos () Néo

4.4 Quais foram as perdas decorrentes do vazamento: () Casas () Veiculos () Animais ()

Plantacdes
5. APOIOS PRESTADOS
5.1 Bens Alimenticios: () sim () ndo

5.2 Outros Apoios: Construcdo de Tanques de Peixes ( ) Plantacdes ( ) Sistemas de

Abastecimento de Agua
6. RELACAO COM A EMPRESA
A Empresa havia comunicado a Comunidade da Regido de Samusseleca sobre:

6.1 Risco de rompimento de condutas de drenagem ou da propria bacia de retencdo de

rejeitados: () Sim () N&o () N&o sabe responder

6.2 Impactos que poderiam ser causados pelo rompimento de condutas de drenagem ou da
prépria bacia de retencédo de rejeitados: () Sim () N&o () N&o sabe responder

6.3 Procedimentos a serem tomados caso houvesse o rompimento de condutas de drenagem

ou da prépria bacia de retencédo de rejeitados: () Sim () N&o () Nao sabe responder

6.4 A comunidade recebeu treinamento de como sair da area, caso houvesse iminéncia de
rompimento de condutas de drenagem ou da propria bacia de retencéo de rejeitados: () Sim (

) Nao () N&o sabe responder



ANEXO Il — Bacia de retengéo de rejeitos da Sociedade Mineira de Catoca

Fonte: Autora, 2022

ANEXO 111 - Conduta que se rompeu a jusante

Fonte: Autora, 2022



ANEXO IV: A jusante a bacia de retencgdo de rejeitados em 30 de Dezembro de 2021

Fonte: Departamento de Gestdo das Bacias de Rejeitados — Sector de Exploragéo das Bacias de Rejeitados, 2021

ANEXO V: A jusante a bacia de retencdo de rejeitados em 13 de Julho de 2022

Fonte: Autora, 2022



ANEXO VI: Apoios prestados & comunidade afectada

Fonte: Departamento de Sustentabilidade — Sector de Apoio as comunidades, 2021



