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RESUMO

A recente implementacéo de projectos auriferos em Angola traz consigo problemas
ambientais conhecidos, nomeadamente, a gestdo dos residuos sélidos e efluentes do processo
de extrac¢cdo mineira. A falta de planeamento provoca poluicéo de solos, aguas superficiais
que em alguns casos podem atingir e deteriorar os lencois freaticos através da producao de
drenagem &cida de mina. Outros impactes associados ao sector mineiro estao relacionados
com a modificacdo da paisagem, fragmentacéo e degradacédo de habitats. O objectivo central
deste trabalho foi analisar os impactes ambientais e os procedimentos de gestéo prevista para
exploracdo aurifera na mina de Chipindo, Angola. Espera-se que este estudo de caso
contribua para a previsdo de solu¢Ges mais sustentaveis na exploracdo mineira de Angola.
As alternativas assumidas pelo projecto sdo determinantes para a significancia dos impactes
resultantes. Os aspectos relacionados com o aprovisionamento de recursos hidricos e residuos
gerados séo os que levantam maior preocupagdo no ambito deste projecto. As recomendagdes
mais importantes que resultam da analise realizada sdo as seguintes: planeamento mais
elaborado da captacdo de agua; implementacdo da recirculacdo de agua da barragem de
rejeitados com o duplo objectivo de reduzir o consumo de agua e as descargas poluentes;
gestdo cuidadosa dos residuos e escombreiras, com vista a recuperacdo paisagistica.
Recomenda-se ainda uma reviséo dos procedimentos de avaliagdo de impactes com vista a

melhorar a sua eficacia.
Termos chave:

Exploracéo aurifera, impactes ambientais, gestdo ambiental.



ABSTRACT

The recent implementation of gold projects in Angola brings with it environmental
problems, namely the management of solid waste and effluents from the mining process.
Lack of planning causes pollution of soils, surface waters that in some cases can reach and
deteriorate groundwater through the production of acid mine drainage. Other impacts
associated with the mining sector are related to the modification of the landscape,
fragmentation and degradation of habitats. The main objective of this work was to analyze
the environmental impacts and management procedures for gold exploration at the Chipindo
mine in Angola. It is hoped that this case study will contribute to the forecast of more
sustainable solutions in the mining of Angola. The alternatives assumed by the project are
decisive for the significance of the resulting impacts. The aspects related to the provision of
water resources and waste generated are the ones that raise major concern in the scope of this
project. The most important recommendations resulting from the analysis are: more elaborate
water abstraction planning; implementation of water reuse of the reject dam with the dual
objective of reducing water consumption and pollutant discharges; careful management of
waste and heaps for landscape recovery. It is also recommended that the impact assessment

procedures be revised to improve their effectiveness.
Keywords:

Gold exploration, environmental impacts, environmental management.
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CAPITULO I- GENERALIDADES

1.1 INTRODUCAO

A minerac&o é um dos segmentos da economia de varios paises (e.g., Africa do Sul,
Brasil, China, EUA,) e contribui para o desenvolvimento de véarios sectores industrias.
Apesar da importancia dessa contribuicdo, a exploracdo mineira induz uma série de impactes
ambientais que afectam a vida das comunidades. Consequentemente, esses impactes fazem
com que a actividade mineira seja menos aceite dentro do conceito de desenvolvimento

sustentavel.

A tomada de consciencializacdo ambiental face a essas preocupacdes, resultado em
grande parte, de muitos desastres ambientais envolvendo o sector minério nas ultimas
décadas, tem estimulado os governos, as empresas exploradoras e outras entidades
envolvidas, a desenvolver estratégias e técnicas de exploragdo mais limpas, com
enguadramento legal e institucional, assente nos principais marcos das politicas ambientais

internacionais.

N&o obstante a essa tomada de consciéncia, os problemas ambientais provocados
pela actividade mineira dependem de vérios factores (Martins, 2013):

Do tipo de minério extraido;

Da tecnologia empregue;

Do periodo da exploracéo;

Das exigéncias legais do pais;

Da envolvente onde se inserem.

A poluicédo dos solos e dos recursos hidricos sdo geralmente os principais impactes

da actividade mineira, como consequéncia da producdo e deposicdo de residuos durante a
operacdo; falta de planeamento para o encerramento da mina e em muitos casos, o abandono
de mina (Brundtland, 1987).

Os impactes ambientais na industria mineira sdo ingquestionaveis, pese embora,

existam mecanismos disponiveis que minimizem esses impactes. Um dos mecanismos que
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surgiu no contexto descrito anteriormente, foram as avaliagdes ambientais de actividades
com beneficios socioecondmicos. As mesmas visam a identificacdo atempada de provaveis
impactes negativos de uma actividade sobre a qualidade ambiental e social a fim de evitar,
minimizar ou compensar estes impactes e entdo analisar a viabilidade da sua realizagéo.
Devendo para o efeito dispor de instrumentos de proteccdo e recuperacdo ambiental,

participacao e integracéo social.

Esta avaliacdo, tem permitido o desenvolvimento de técnicas mais limpas e a
elaboracdo de um quadro normativo especifico. Instrumentos como a andlise de risco
ambiental, os estudos de impacte ambiental (EIA), os planos de monitorizacéo e os guias de
boas préticas passaram a ser obrigatérios em todo mundo e visam garantir que as
consequéncias de uma actividade no ambiente sejam devidamente consideradas no processo

de decisdo final.

Em Angola, a exploracdo mineira existe desde o periodo colonial, com destaque
para exploracdo de petréleo, diamante, ferro e em menor proporc¢do o ouro (Au) e material
inerte. Apds a independéncia, extinguiram-se algumas explora¢des, como ferro e ouro.
Actualmente, a industria mineira nacional restringe-se a exploracédo do petréleo e diamantes,
sendo que o petroleo € a principal fonte de receitas para o pais. No entanto, as oscila¢6es do
mercado internacional, tém pressionado o governo angolano a diversificar as suas fontes de

receita, apostando cada vez mais na promogéo de subsectores minero.

Com base em alguns dados preliminares do Plano Nacional de Geologia de Angola
(PLANAGEO), que apontam a existéncia de varios minérios para exploracdo em escala
industrial e.g., ouro, ferro, cobre, titdnio, manganés, pirocloro, uraninite fosfatos, alguns
projectos comecam ja a ser desenvolvidos. E o caso do projecto de exploragdo de ouro do

Chipindo, prestes a operar.

Com o (re)surgimento deste subsector prevé-se o alavancar da economia angolana,
porém, junto a esse desenvolvimento avizinham-se problemas ambientais, associados a
paradigmas ja conhecidos. Logo, € imperativo que se estabeleca simultaneamente

mecanismos, normas e procedimentos ambientais que vdo relacionar factores como as

16



técnicas de exploracdo e a integracdo de aspectos ambientais com intuito de orientar e

conduzir melhor a gestéo eficaz destes projectos.

Embora a consciéncia ambiental em Angola seja inegével, é fundamental que,

enguanto se promove o desenvolvimento deste sector, surge o interesse de se estudar as

interferéncias que o subsector aurifero pode trazer para o ambiente em Angola.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

0 presente trabalho surge da necissidade de conhecer os impactes ambientais

provocado pelas actividade de exploracao industrial de ouro, na mina do chipindo.

1.3 OBJECTIVO GERAL
Esta dissertacdo tem como objectivo geral:

> E analisar os impactes ambientais e os procedimentos de gestdo prevista para

exploracdo aurifera na mina de Chipindo, Angola. Espera-se que este estudo de caso

contribua para a previsdo de solu¢bes mais sustentaveis na exploragdo mineira de Angola.

X/
L X4

1.4 OBJECTIVOS ESPECIFICOS

Identificacdo de todos projectos de exploracao aurifera licenciados em Angola (que
entrardo em funcionamento brevemente);

Caracterizacdo deste tipo de actividade mineira: faseamento, técnicas empregues,
alternativas e medidas existentes internacionalmente, fontes e impactes da
actividade;

Anédlise do EIA do projecto aurifero do Chipindo e documentos complementares;
Analise dos impactes descritos pelo EIA vs. os impactes descritos pela literatura vs.
as melhores préaticas utilizadas internacionalmente;

Desenvolvimento de recomendacGes para o projecto aurifero de Chipindo e

empreendimentos similares.
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1.4 JUTIFICATIVA

A evolucdo do mundo e o0 aumento da demanda concernente 0s minerais esta leva
muitas empresa mineira a aumentar a sua producdo de modo a cobrir esta demanda. A
mineracgdo, como actividade essencial para a humanidade, deve ser realizada de modo que as
empresa tenha uma maior rentabilidade e menos impacte ambiental, ou seja deve, contribuir
para uma desenvolvimento susntavel do pais. Este estudo e uma inovocdo para O
Despatamento de Engenharia de Minas da UAN e tambem pode servir para abrir caminhos

para outros estudo que possam ser desenvolvidos
1.5 HIPOTESE BASICA

Se for realizado um estudo das actividade degradantes provocadas pela exploracédo
industrial de ouro em mina a ceu aberto e seus efeitos nas variaveis ambientais e possivel

determinar seus impactes .

elaborar propostas de medidas de mitigacao dos impactes ambientais para as minas

em causa e o plano de recuperacdo da mesma minas.
1.6 METODOLOGIA GERAL

Para alcancar os objectivos estabelecidos, a metodologia adoptada incidiu
fundamentalmente na revisdo da literatura em torno da tematica. Foram selecionados
instrumentos a analisar, nomeadamente regimes juridicos e politicas do sector mineiro
(subsector aurifero) e ambiental (estudos de avaliacdo de impactes ambientais, guias de boas

praticas).

Apbs a seleccdo de um projecto de exploracdo aurifera como caso de estudo foram
mantidos contactos directos com a entidade angolana Ferrangol EP e com a Direccéo
Nacional de Prevencdo e Avaliacdo de Impactes Ambientais (DNPAIA) do Ministério do
Ambiente de Angola, que garantiram o acompanhamento do EIA e a visita ao local da mina,
naquele que serd um dos primeiros projectos de exploracdo de ouro no pais, apos a

independéncia.

18



As informacOes recolhidas contribuiram para a elaboracdo das perspectivas de
atempadamente garantir uma estrutura melhor da gestdo ambiental deste sector. Na Figura
3.1, encontra-se esquematizada a metodologia geral adoptada.

1.7 DELIMITACAO DO TRABALHO

Para que houvesse facilidades na realizacdo da nossa pesquisa, quando ao tema
resolvemos trabalhar apenas com dados adquiridos em bibliografias e informacdes de alguns

tecnicos da industria.
1.8 LIMITACAO DO TRABALHO

Quanto a limitacdo do nosso estudo, tendo em conta as tecnicas utilizadas na
colheita de dados e a falta de oportunidades por nossa para o contacto directo das regides
afectadas, aconselhamos aos nossos leitores a ndo considerarem os resultados como um

produto acabado.O trabalho pode servir apenas de aproximacao para futuras pesquisas.
1.9 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta estruturada em seis capitulos. O primeiro capitulo debruca-se

sobre os principios introdutdrios da tematica e 0s objectivos deste estudo.

No segundo capitulo é feito A fundamentacao tedrica proveniente da revisdo da , e
visa a elucidar sobre os principais conceitos da exploracdo mineira, no terceiro capitulo é

feito a caracterizacdo geoldgica da area.

No quarto capitulo apresenta resultado e discussdo no quinto capitulo concluséo e

no sexto recomendacBes no sétimo referencia bibliografica .
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CAPITULO I1- FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Actividade mineira e 0 ambiente: conceitos gerais

A mineracdo € entendida como uma actividade que abrange desde a pesquisa, lavra,
tratamento até a industrializacdo de bens minerais, podendo ser classificada em trés grupos
principais: a mineragdo dita industrial ou de grande porte; a mineragédo de uso social ou de
menor porte, como pedreiras e, por fim, os garimpos, actividades extractivas informais,

manuais ou mecanizadas e, frequentemente, clandestinas.

Este sector, tende a subdividisse de acordo com o material a explorar: minerais
energéticos (ex.: petroleo, carvéo, turfa); minerais metalicos e nobres (ex.: ferro, chumbo,
cobre, aluminio, ouro, prata, platina); minerais empregues na construcao (ex.: brita, areia,

rochas ornamentais); e minerais industriais (ex.: carbonatos, caulim, talco).

A diversidade e o dinamismo séo duas das caracteristicas do sector mineiro. Em
geral, os projectos em mineragdo sdo mais lentos quando comparado com projectos de obras
civis, devido principalmente as varias etapas que o caracterizam. Podem decorrer varios anos
entre a descoberta da ocorréncia até o inicio da operacdo. Na Figura 2.1 é possivel ver, um
modelo de funcionamento do processo mineiro, onde se observa o caracter das suas
actividades.

Figure 1modelo de foncionamento dosector minério

= Uso inicial dos terrenos
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Para entender como a industria mineira afecta o ambiente, é importante
compreender 0s processos basicos envolvidos na exploracao e no processamento de minerais

e em que fases podem ocorrer impactes ambientais.

Lavra: integra operacdes coordenadas do processo produtivo com objectivo de
aproveitamento industrial da jazida, desde a extrac¢do dos minerais até o processamento das
mesmas. Esta pode ser de quatro tipos: a céu aberto ou mineracdo de superficie, subterranea,
a partir de perfuracGes e hidréulica.

v'Processamento ou beneficiamento mineiro: consiste no conjunto de
transformacbes das caracteristicas originais do minério que permitirdo o seu maior
aproveitamento. Estas transformaces, de carater fisico e/ou quimico possibilitam a remocéo
dos constituintes indesejaveis ao processo e consequente aumento da concentracdo do
minério. Os processos de beneficiamento geralmente sdo trés: cominuigdo, concentracao e

flotag&o.

A desativacdo de um projecto mineiro carece sempre de um plano de desactivacéo.
Estes planos, devem focar principalmente os aspectos ambientais referentes a propria
desactivacdo, ou seja, baseados na integragdo do uso futuro do solo, na recuperacao
paisagistica do local, nos factores sociais e com atenuagdo dos passivos ambientais.

Para Teixeira Paiva (2006), quanto mais cedo for preparado o plano de desactivacédo
de uma mina, mais tempo se tem para conhecer todos 0s parametros necessarios ao emprego
de um programa de desactivacdo de qualidade. Na verdade, quanto mais cedo tiverem inicio
os trabalhos que visam a reintegrar 0 meio 0 mais proximo possivel das suas condi¢des
originais, mais chances existirdo de tornar isto possivel. Qualquer planeamento sera de tao
melhor qualidade quanto melhor a qualidade das informacGes e do conhecimento que se tenha
acerca dos parametros necessarios ao estabelecimento de qualquer programa. Evitando sempre o

abandono da mina.

E notério que & medida que se passa de uma fase para outra na actividade mineira,

a gravidade dos impactes ambientais aumenta. Na fase de prospecgéo e pesquisa sdo muito
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pouco significativos os impactes, enquanto que na exploracéo intensificam-se. Muitas vezes

pelo método de lavra adoptado e do mineral a ser explorado.

Em mineracdo é comum falar em exploragdo a céu aberto e subterranea, tornando-
as, em metodos de lavra frequentes e podemos perceber porqué. A exploracéo a céu aberto,
objectivo parcial de analise desta dissertacdo, consiste na extrac¢ao de recursos minerais ou
energéticos por operacdes desenvolvidas na superficie sem provisdo de operagdes
subterraneas. Embora ocasionalmente possa haver uma abertura para o subsolo, esse tipo de
mineracdo é essencialmente baseado na superficie. Os factores mais importantes que
determinam a execucdo da exploracdo a céu aberto sdo econdémicos e técnicos (National
Research Council., 2002).

A exploragdo a céu aberto é caracterizada por uma maior facilidade na extracgéo e
exploracdo dos minerais, maior ac¢do dos agentes erosivos, maior impacte na area explorada
e utiliza-se para a exploracdo de quase todos os tipos de minerais. As tecnologias de lavra a
céu aberto podem ser classificadas de acordo com o uso de métodos mecanicos ou
hidraulicos. Nos métodos mecéanicos pode-se ter a lavra por bancadas com desmonte por
explosivos ou desmonte mecanico, lavra por tiras, lavra de rochas ornamentais e por métodos
auxiliares. Os métodos hidraulicos utilizados em sua maioria € a lavra por dragagem
(National Research Council., 2002). Na aparéncia, uma exploracdo a céu aberto assemelha-

se muitas vezes a um funil

Figure 4 fotografia da mina

Fonte: expresso 2011
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De ressaltar que os métodos a seguir descritos, ndo se restringem aos mesmos.
Assim sendo, cada projecto deve sempre escolher e adaptar as melhores praticas e técnicas
para cada situacdo especifica, tendo em conta um plano que contempla a realidade local, a

literatura e o capital humano especializado.
a) Lavra a céu aberto com bancadas e desmonte por explosivos e/ou mecanico

A lavra por bancadas é um tipo de lavra que pode ser tanto em encosta quanto em
cava. E normalmente aplicada quando a jazida tem dimensdes verticais e horizontais grandes,
obrigando a retirada do minério em bancadas, bancos ou degraus com auxilio de explosivos
e/ou forca mecanica Apresenta grande vantagem econdémica, pois a drenagem € natural por
gravidade (no caso de lavra em encosta), o transporte é geralmente descendente e 0s volumes

de solo removido séo pequenos, embora isso ndo ocorra sempre (Yamatomi & Okubo, 2009).

Figure 7 método de lavar céu 2014 -

Desmonte do rocha com forga mecdnico
gscovadeirns

Fonte coqueiro: 2010

A diferenca entre esses dois métodos estd unicamente na forma do desmonte da
rocha. Logo, a sequéncia classica das operagdes unitéarias € basicamente: a) desmatamento:
supresséo do coberto vegetal conforme o avango da lavra; b) decapagem do solo: retirada de
material estéril do solo, argila ou rocha alterada; c) desmonte de rocha: perfuracéo,
(desagregacdo da rocha realizada com forga mecénica e de escavadeiras, tratores ou pas-
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carregadoras), detonacdo (desagregacdo da rocha com explosivos; d) carregamento e
transporte da rocha em caminhdes ou equivalentes até a estacdo de tratamento e ainda o
transporte de material estéril até o depdsito de estéril. Os principais equipamentos utilizados
nestas operacdes sdo: tratores, escavadeiras, pas-carregadoras, martelos, caminhdes,

explosivos e acessorios (Ferreira, 2013).

2.3 Lavra a céu aberto por tiras

A lavra a céu aberto por tiras é utilizada principalmente em jazidas com
predominancia de camadas horizontais, com espessuras de minério menores em relacdo as
grandes dimensdes laterais. E semelhante a lavra por bancadas, com a diferenca de que o
material decapado do solo ndo é

transportado para as pilhas de estéril, mas depositado directamente nas areas
adjacentes ja lavradas. Considerado um método de alta produtividade e de custo mais baixo
devido ao facto de o material escavado voltar a ser depositado nas areas ja exploradas por
um periodo de espera curto, possibilitando o trabalho com um angulo maior do que o na lavra
por bancadas. A lavra por tiras pode ser aplicada tanto para rochas coesas, que necessitam de
desmonte de rocha por explosivo, quanto para rochas fridveis ou brandas, que podem ser
escavadas directamente (Curi, 2017) (Yamatomi & Okubo, 2009).

Quanto a extracdo, esta técnica € classificada como mineracdo de area ou mineragdo
de contorno dependendo da geometria e tipo de deposito. Os ciclos de operagbes para ambas
as técnicas consistem no desmate, decapagem do solo, desmonte de rocha (por perfuracao e
explosdo de sobrecargas), carregamento e transporte. Os equipamentos e insumos utilizados
sdo: tratores, escavadeiras, pas carregadeiras, perfuratrizes pneumaticas ou martelos

manuais, caminhdes; explosivos e acessorios (Ferreira, 2013).

2.4 Lavra a céu aberto por via hiumida

A extracdo de minas a ceu aberto pode ser feita por via himida, (uso de agua ou de
um liquido solvente para recuperar minerais). A extracdo por via hiumida é essencialmente

realizada de duas maneiras, cada uma contendo dois métodos respetivamente (Curi, 2017):
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% A lavra de placeres, dirigida para a recuperacdo de metais pesados oriundos
principalmente de depositos de aluvido. Os métodos utilizados séo a

lavra hidraulica e a dragagem.
A lavra por dissolucdo, aplicada para a extraccdo de minerais solveis ou
fundidos, ou que podem ser transformados em polpa, usando-se agua ou um
solvente liquido. Os métodos utilizados s&o a lavra quimica e a extracgdo

por pogos.

A lavra de placeres quer seja, hidraulica quer seja, por dragagem sdo técnicas muito
semelhante. E as operac@es sdo totalmente dependentes do fornecimento permanente de dgua.
A lavra hidréulica é adequada sobretudo para a recuperacdo de minérios presentes em
depdsitos de pléaceres. Entre 0s minérios e metais ocorrentes em placeres incluem-se o ouro,
diamante e platina que sdo frequentemente encontrados com depositos de areias, argilas e

cascalhos (Ferreira, 2013).

S&o apontadas algumas vantagens para este método, nomeadamente: produtividade
alta, baixo custo e o ciclo de producéo é muito simples, a operacdao de desmonte € minima,
tratamento do minério por concentracdo e densidade, via humida, pouco intensivo em mao-
de-obra e possibilita a lavra de depositos submersos. No entanto, € um método com
necessidades excessivas de agua, limitado a depdsitos ndo consolidados, alto investimento
de capital em grandes dragas, método ndo flexivel e ndo selectivo que representa para o
ambiente um enorme risco (Curi, 2017). Quanto a exploracdo subterranea, como o proprio
nome refere, 0os minerais sdo extraidos a grandes profundidades e depois transportados a

superficie por meio de pocos e galerias para posterior

Quanto a exploracdo subterrdnea, como o prdprio nome refere, os minerais sdo
extraidos a grandes profundidades e depois transportados a superficie por meio de pocos e
galerias para posterior tratamento. Este método ndo sera aqui analisado por ndo fazer parte
do objectivo desta dissertagdo. No entanto, uma breve analise destes dois métodos permite
desde j& mencionar que a mineracdo a céu aberto é o0 método mais comum para operagdes
em larga escala, enquanto a mineracdo subterranea €, em geral, a mais eficaz para operagdes

em pequena escala.
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2.4 Exploracéo aurifera

Segundo (Norgate & Haque, 2012) a produc¢do de ouro provém principalmente de
depdsitos de minério de rocha dura, extraidos maioritariamente a céu aberto. Este minério

forma-se essencialmente em:

% Depositos Lode (veia ou fildo), sdo depositos onde o ouro é encontrado
embutido em rachaduras e veias nas rochas. O ouro encontrado num fildo
tem, normalmente, a volta sulfureto e telureto.

%+ Depositos de Placer (ou aluviao), formados pela movimentacao de agua que
corroeu 0 ouro dos depositos de lodo, e depositou-se em areia, fendas e
canais. Sendo que o cobre e o ferro séo comummente, encontrados, como

impurezas em minérios de ouro.

A ciéncia apresenta diversas tecnologias para exploracdo de ouro, desde métodos
mais simples, que envolvem apenas processos fisicos, aos métodos mais complexos,
envolvendo agentes quimicos, para a refinacdo e recuperacdo dos minérios de ouro. Quando
assim acontece, esses métodos tendem a maximizar os impactes desta actividade. A forma
como o ouro é encontrado na natureza - ndo refratarios ou refratarios — justifica normalmente,

a seleccéo desta tecnologia.

De acordo com (Guiza & Avristizbal, 2013) as industrias de ouro modernas e
mecanizadas usam cianeto quase que exclusivamente, uma vez que graves problemas de
salde e ambientais eliminaram a amalgamacdo com mercurio liquido — a Venezuela proibiu
completamente o uso de mercurio na actividade de mineracdo. No entanto, estudos actuais
comprovam limitac6es ou dificuldades tecnoldgicas do processo de cianeta¢do, as quais
podem inviabilizar a sua aplicacdo econémica. Assim sendo, podemos estar prestes a

conhecer outros reagentes alternativos.

Em linhas gerais, as rotas de processamento podem se restringir a uma mera
adequacao granulométrica do minério as etapas hidrometalUrgicas subsequentes ou envolver,

além da preparacéo, estagios de concentracdo. As etapas de preparacao estao presentes tanto
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em circuitos em que ocorre concentracdo prévia dos minérios quanto naqueles em que o
minério € submetido diretamente a extracdo hidrometallrgica (Trindade & Barbosa Filho,
2002).

Quando o ouro esta associado a sulfetos, o processamento usual inclui a cominuicao
do minério e subsequente disponibilizacdo, seguida de uma etapa de flotacdo antes da
cianetagdo Com os minérios de natureza refrataria, € comum o emprego de ustulacdo ou
lixiviacdo a pressdo ou bacteriana previamente a cianetacdo (Lins, 2000 citado por B. E.
Trindade & Barbosa Filho, 2002).

Figure 8:etapa da produgédo

Etapas de preparacgao
= Cominuigao (britagem/moagem)
s : ~

Classificagao/Concentragao gravitica

Flotacao

Cianetacao
Cementacgao: clarificagao
Adsorcao: (CIC, CIP, CIL)

p-

Ouro

Fonte : o autor

2.5 Principais impactos ambientais decorrentes da exploracdo aurifera

a céu aberto

A estrita relagcdo entre a actividade mineira e problemas ambientais tem sido o
grande desafio para esta indUstria. Nem sempre os beneficios econémicos gerados por
empreendimentos minérios justificam as alterac@es significativas que estas imp&em a alguns
compartimentos ambientais. Dentre varios impactes caracteristico desta actividade,
destacam-se a contaminacdo de corpos hidricos superficiais e subterraneos pelas
denominadas drenagens &cidas de mina (DAM) provenientes da oxidacdo de residuos na
presenca de agua, a alteracdo da paisagem, a poluicdo do ar e os passivos ambientais em

minas ndo activas (Valencia et al., 2009); (Martins, 2013).
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As minas abandonadas, representam para 0 mundo uma grande preocupacdo. Nos
EUA, segundo dados do portal AbandonedMines (2016) estimam-se em torno de 500 000
minas abandonadas. Em Portugal, a exemplo de outros paises de UE, a preocupagdo com
essas estruturas prevalece. Até a data da elaboracédo desta dissertacdo estavam inventariadas

199 minas abandonas (Empresa de Desenvolvimento Mineiro S.A., 2017).

No contexto angolano alguns factores contribuem para a falta de dados do abandono
de minas: a pouca expressdo do sector e o recente surgimento da exploracdo de alguns
minérios determinam outras prioridades nomeadamente, a preocupacdo com 0 garimpo e
outras praticas mineiras ilegais de exploracdo, que tendem a surgir no pais, todavia ndo seréo

aqui analisados.

N&o obstante ao paradigma de minas abandonadas, urge a necessidade de se
conhecer e determinar, ao longo de todo o empreendimento 0s eventuais impactes que este
sector pode induzir ao ambiente. apresenta de forma geral, as etapas da actividade mineira
passiveis de gerar impactes. Partindo do principio, que o sector mineiro é bastante

diversificado, tanto na forma com que 0s recurso.
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Tabela latividades possiveis de aerar impacto na industria mineira

ETAPAS ACTIVIDADES
Pesquisa O Levantsmentos topograficos O  Recolha de amostras
Prospegio O  Abertura de acessos O  Sondagens
O Prospeccio geofisica e geoquimica J  Ensaicsde
beneficiamento
Desenvolvimento O  Decapagem do solo‘terraplanagem; O Montagem de
J  Supressio de vesetacio: equipamentos;
O  Abertura de acessos; O  Contratagio de mo-de-obra;
O Remocio de camadas do solo;
O Implantagio de rede elétrica; O Disposigio do esténl
O Construcio de obras civis de apoio; B remaovido;
O Construgio de instalagbes industriais; - Sondagens.
Lavra 0  Escavagio mecénica; O Camegamentoe
O  Desmonte por detonacio: transporte;
D Desmonte hidraulico; J  Drenasem:
O isposicio do esténl
Processamento 0  Mamtengio de méquinas e 0 Disposicio de rejeftos;
equpamentos; O  Armarenamento de
0 OperagBes de britazem e moagem e InsHnos;
classificacia: O Tratamento de efluentes.
0 Tratamento minero-metaltrgico;
Actividades O  Geragio e tratemento de efluentes liquidos e O Mamutengio de maquinas e
secundarias solidos de Origem industrial e doméstica; ~ eqmpme::;:s de apoio;
O Armarzenamento e
N Carregamento e fransporte do minénio; abastecimento de
combustiveds.
Fonte: (Paiva, 2006)

Para além dos impactes mencionados, a atividade mineira impde também casos de

conflitos socio ambientais envolvendo a mineragdo e as populagdes, abrangendo

principalmente conflitos territoriais. Porém néo ser&o analisados nesse trabalho.
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Tabela 3: os Impactes ambientais

IMPACTES SOBRE DESCRITORES AMBIENTAIS

Superficiais e
Subterraneas

Qualidade do ar

Ruido

Flora, Fauna e
Paisagem

Fonte: Paiva 2016

Destruicio da camada ardvel
do solo

Dimsmuicio da maténia
OfZanica;

Alteracio das

caracterizticas dos solos
Aumento da expozicio

203 PIOCES30% SI0RV03

Processos de
arastamento de materiais

depositados
Assoreamento derios e
alteraco dos processos

de escoamento a

superficie
Aumento da turbidez dos cursos de

agu

Acumulagio de poetras
Concentracao de matena
particulada
Poluipdo sonora
Alteracin da pasagem
Modtficactes topopraficas

devido as ezcombreiras

biodiversidade

Compactacin e inpermeabilizacao dos solos

Destruicdo da capacidade potencial de
1s0 agricola
Inwersdo das camadas de solos
Contaminacio do solo por metais

pesados e'ou substincias utilizadas no

tratamento do minéno maiontanamente
merclirio e cianeto

Contaminacio de dguas superficiais &
subterraneas, devido  ap  demrame
acidental de combustivess e dleos
Contaminacio de aquifercs devido a
percolacio

Alterago do pH e acidificacio das aouas
superficiats

Contaminacio  de  compos  hidneos
superficias e subterraneos pelas DAM

Afetacio da qualidade do ar com

emizs0es de mercinio;

Efeitos vibratorios canzados  pela
defonacan de explostvos

Dimimucdo da capacidade fotossintetica dos
OIEANISMOs

Depradacio e contaminacdo  dos
ecossistemas frviais, que poderdo levar
4 extincdo da vida aquatica
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A maioria dos impactes ambientais em mineragdo sdo derivados dos diferentes
residuos gerados durante o ciclo produtivo. Assim sendo, a distingdo e classificacdo dos
residuos € de grande importancia para que se estabeleca o tratamento e o local mais adequado

para a sua deposi¢cdo e minimizar o impacte para o ambiente e a saude humana.

Em Portugal, os residuos encontram-se classificados segundo a Lista Europeia de
Residuos (LER), que os agrupa em residuos da prospecdo e exploracdo de minas e pedreiras,
e conforme os métodos de extracdo: tratamentos fisicos e quimicos. Os residuos ai inclusos
sdo dispostos com um codigo composto por seis digitos sendo que os dois primeiros indicam

0 capitulo e os dois seguintes o subcapitulo em que este se insere conforme.

Dependo do minério e do processo extrativo, estes sd0 na sua maioria os residuos
associados a exploracdo mineira de maneira geral. Existem, no entanto, outros residuos
produzidos que decorrem geralmente de instalacdes auxiliares (e.g.: refeitdrio, escritorio,
entre outros), de operacGes de manutencdo paralelas a actividade em questdo, e.g.: 0leos,
graxa, entre outros, provenientes da manutencdo de maquinas e oficinas de apoio (Martins,
2013).

Em Angola a gestdo dos residuos, ainda é pouco consolidada, de tal modo que nédo
existe uma classificacdo tdo detalhada que permita a distincdo a esse nivel. Sdo apenas
classificados segundo a origem, nomeadamente, residuos industriais e existe ainda uma lista
de caracteristicas perigosas dos residuos concernente ao Anexo 11l do Decreto Presidencial
n.0190/12 de 24 de Agosto — Regulamento sobre Gestdo de Residuos.

Os residuos gerados durante as fases de processamento sdo designados de rejeitos,
e dependo das suas caracteristicas podem ser depositados em pilhas (escombreiras) ou em
barragens de rejeitados.

2.6-principais fontes de impactes em exploracdo auriferas

2.6.1 Escombreiras

As escombreiras sdo depositos superficiais, geralmente ndo confinados, construidos

em pilha cujo objetivo é armazenar material estéreis proveniente da mineracdo. As dimensoes
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dependem diretamente do volume de material que € necessario retirar para a extracdo do
minério que, por sua vez, depende da estrutura geoldgica do jazigo e da topografia da area,
assim como do valor econdémico do minerio a explorar e dos custos de extracdo da ganga
(Instituto Geoldgico Mineiro, 1999).

Para critérios de construcdo, optamos pelas regras de boa praticas no desmonte a
céu aberto do Instituto Geoldgico Mineiro (1999), que apresenta uma classificacdo, para

terrenos inclinados (caso mais comum), quatro tipos de escombreiras, conforme demonstrado

Figure 11 tipo de escombreira

Construciio livre Construcio por fases
ot f o
-~ o
Construg¢io com dique de Construclio por fases
retencio no pé do talude ascendentes sobrepostas
= - bR
o~ e o
AL 2l Y
-~ / iy
/ﬂ/” 13 ‘/,//
”~ - —T Yo

Fonte: instituto geoldgico mineiro 1999

O método de formagdo livre embora seja 0 mais comum em mineragao €, do ponto
de vista de estabilidade geotécnica, o mais desfavoravel, sendo eficaz apenas para
escombreiras de pequenas dimensdes e que ndo apresentem risco de derrocada, e.g.: 0S
blocos. Este método caracteriza-se por apresentar um talude coincidente com a inclinacdo
maxima que permita a estabilidade dos taludes, e por apresentar uma acentuada separagdo
granulométrica do estéril (idem).

O método de construcdo por fases proporciona factores de seguranca mais elevados
em relacdo o método livre, de onde resultam escombreiras com taludes mais baixos. A altura
total destes depositos pode estar limitada por factores associados ao acesso aos niveis

inferiores (idem).
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O tipo de construcdo com dique de retencdo no pé do talude, s6 apresenta grandes
vantagens quando os materiais ndo sdo homogéneos e apresentam diferentes litologias,
granulometria e caracteristicas geotécnicas. Este (dique), é construido com material estéril
de maior dimensdo e mais resistente, de maneiras que forma um obstaculo ao escorregamento

do restante material depositado (idem).

A construgdo de escombreiras por fases ascendentes sobrepostas é a que confere
uma maior estabilidade dos materiais depositados, visto que, se diminuem os taludes finais e

se obtém uma maior compactacdo dos materiais (idem).

A instabilidade das escombreiras é visto por muitos autores como um problema
geotécnico, quer estejam activas, quer estejam ja em abandono, e sobre a economia da
operacao, sendo necessario na maioria dos casos chegar a uma solugéo de compromisso entre

ambos os factores (Roque, 2009).

De acordo com Robertson & Skermer (1988) citado por M. C. R. Roque (2009); e
Bastos (1999) a 4gua é um agente propulsor de fendmenos de instabilidades. Os autores

apresentam dois tipos de ac¢bes que podem causar instabilidade nos depdsitos de residuos:

» Accdes sUbitas, causadas por eventos intensos ou extremos, como
inundacdes e sismos. Accles lentas, mas continuas, como a ac¢do da agua,

de agentes quimicos e bioldgicos e do vento.

Apesar das condicionantes da estabilidade das escombreiras, a literatura apresenta
solucdes de mitigacdo aplicaveis a problemas com essas estruturas: estabilidade com recurso
a elementos externos de contencdo ou sem recurso a elementos externos. No entanto,
qualquer tipo de solucdo de estabilizacéo deve integrar solucdes de drenagem eficazes, seja
de drenagem superficial seja de drenagem interna, ja que a 4gua € muitas vezes o principal
fator de instabilizacdo de aterros e de solugdes de contengdo (Environmental Protection
Agency | EPA, 1994).

33



2.6..2 Barragem de rejeitados

Segundo Mckinnon, 2002; Ozkan e Ipekoglu, 2002; Wei et al., 2013 citado por
(Burritt & Christ, 2018), os métodos tradicionais de disposicao de rejeitos incluem a descarga

em rios proximos as minas, por

intermédio da barragem de rejeitado; despejo de material desidratado no subsolo e

deposicéo directa no mar.

Totalmente diferente das barragens convencionais, as barragens de rejeitados sao
estrutura de acondicionamento de rejeitos, com objectivo de reter efluentes liquidos,
provenientes das unidades de tratamento. O dimensionamento destas estruturas deve
necessariamente prever o armazenamento de dgua durante longos periodos de tempos e a

capacidade de depuracdo de substancias quimicas (Instituto Geol6gico Mineiro, 1999).

As barragens de rejeitos, sdo estruturas que representam um potencial de poluicdo
muito grande, envolvendo dois aspectos importantes que dizem respeito a seguranga e a
salde publica. O primeiro relaciona-se com a estabilidade estrutural da propria bacia e, em
caso de acidente, a possivel libertacdo de um grande volume de &gua e/ou de fluidos
rejeitados. O segundo aspecto diz respeito a uma possivel contaminacdo dos cursos de agua
e dos aquiferos subterraneos, caso o material rejeitado ndo fique retido na bacia e se infiltre

no terreno (Instituto Geoldgico Mineiro, 1999).

Na histéria da industria mineira sdo conhecidos varios acidentes, na sua maioria
consequéncia de colapsos da barragem de rejeitos ou lamas, nomeadamente: Stava (Italia,
1985), Aznalcollar (Espanha, 1998), Baia Mare (Roménia, 2000), Aitik (Suécia, 2000), Aude
(Franca, 2004), Borsa (Roménia, 2005), kolontar (Hungria, 2010) e mais recentemente foi o

rompimento das barragens do Fundéao e Santarém em Mariana (Brasil, 2015).

De acordo com a Environmental Protection Agency | EPA (1994) e o Instituto
Geoldgico Mineiro (1999) existem varios métodos de construcao de barragens de rejeitados,
desenvolvidos de modo a maximizar o condicionamento de rejeitados, agrupados em trés

grandes grupos (ver Figura 2.6):
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2.6.3 Construcdo a montante (Upstream)

E 0 método mais antigo de construcdo de bacias, sendo o método mais econémico.
A construgdo consiste em colocar material para montante, em cima do material ja existente,
elevando assim os taludes da bacia. (...) Deste modo, a medida que a altura da bacia aumenta,
o dique vai-se movendo para montante encontrando-se apoiado nos rejeitados anteriormente

depositados. As vantagens do presente método sdo o seu baixo custo e rapidez de construcao.

2.6.4Construcao a jusante (Downstream)

Método relativamente recente. E semelhante ao anterior variando apenas a direc¢éo
de construcdo e/ou desenvolvimento. Todas as variantes deste método tém um ponto em
comum, uma vantagem face ao método anterior, o facto de serem construidas na direccéo
jusante e, por conseguinte, terem fundagdes previamente preparadas e ndo rejeitados
previamente depositados. As vantagens do presente método, para além da anterior, sdo: o
controle de compactacdo e colocacdo dos materiais poder ser realizado ao longo das
operacOes de enchimento; a possivel instalacdo de sistemas internos de drenagem a medida
que a bacia é construida, o que melhora a sua estabilidade; o facto de a bacia poder ser
projectada e construida para qualquer grau de seguranca, incluindo resisténcia a tremores de
terra, a possibilidade de esta poder ser elevada, com um minimo de altera¢fes e problemas
acima do valor inicialmente previsto no projecto. Esta Ultima vantagem torna-se muito
importante na inddstria mineira, na medida em que por vezes a vida da exploracao é acrescida
por novas descobertas de minério, melhorias no método de exploracdo ou aumento das

cotacdes do metal.

A grande desvantagem de todos os métodos de construcdo a jusante € o enorme

volume de areias necessario para construir a bacia.

2.6.5Construcao central (variante da construcéo a jusante)

Este é uma variante do método anterior, sendo a Unica diferenca o facto de o topo
da bacia ndo se mover para jusante, mas sim verticalmente. Este método permite que se eleve

a bacia de um modo mais rapido e com recurso a menos material
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Figure 14 método de construcéo de barragem de rejeitado
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Fonte: Coqueia 2014

O risco, apesar de baixo, de barragens de rejeitados entrarem em colapso é a
principal preocupagédo do sector mineiro. Na Tabela 2.5 apresentamos as principais causas
que estdo na origem do colapso de barragem de rejeitados, segundo (Coqueia, 2014); e
(Duarte, 2008).
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Tabela 5descricao das principais causas de colapsos das barragens de rejeitado

Causas Descrigams

Cao=ade primcieiments quande o nrvel da 2zua uliepaa a izt da bamagem, ooomendos wm
salzamento, & mumio provavel gqos oromram immemas fizneas. A 2z de trErshordo vai provoemrn

el o T rApica erpzdn da pareds ate conduzr mom tEmpo mmite omto, alsime mirins, 2 1= colapsn
da e=fnmama

Oz defeites ma fmdagie nap 230 MoomuEs apme 25 pstnohrzs de rejeito, onde existe o= baze da
esnimR wse czmada faca de solo ou nocka e profimdidade ra fizdacan. O movimento a0 kose

Falha na fimvd=cin de1zn plane de fiaquers ooomera 2p o carezzments fo solo produsir tensfes mm eessos da forga
de corte do 200 ra camada fraca

Esfe fmpmieno desizrado por pising (Eros2o ntere]) podara conduzir 20 dezemmihimento de

eremdes cavidadss, propredingdo ds jusante pers montmte. Para prevers 8 pecessario dinsdmir o5

. Eradisries bidraiicos e ncorporEnds oz estniura filtros & drencs adequados, Ser iz adeqsrso

Erpzdo de metodo: de desvio ou encamintemente de aguas phvizis e fares wma mamsercdo no ahide da
estnohim=

A czralizacin ocome quamdio exisben infiltracie: para 2 pars bdsma ou na camada infeior dio
I AETEnAmEntD, origEerds 12ma erosap 2o loeso do peromes. Tima camebimario epressiva pods
provncar ue colapso parcial ow tof@l da barasem

Este tipe de colzpso ooorme com mzmior fecgosacia em zona: smica, podando
poomer  tembemy  Comed coessmadncia de  vibeagdes camadas  por
sguipamentos pesados que ciroalzm ao longo da misth das paredes do digos ou 2inda onizmades
) por rebantzmentos provenientes de extracao muineral Os frores goe afistzen a Bquefario sao: o tipo
Lupiefacae de zolo {sramlcrm etria imiforme — finos, 330 02 meis snecetTveds), ocompacidade {goando mesor for,
maiz resistente s2A A a520), 05 EROesm0s positives de pressdo m= 2z dos poro: do reieito, a
Imten=idade do szmo e becalizacin do prvel featico.

Colapso porizma Sa1zna harrazen tpo weshean oezcar de umee forma densesindamets mApida o seu dque, pods
velocidads de ooomerizn colapso prosvocade por A pressAn eRoessia BoS Porns e Ewerior da estrubaa.

T zobida exceasiva do nvel daz agmes pods origirer om colapss pas baragen: wesiesm —
eSO qUe BAD acomiea 1z gaizzmente. A subida d= nivel pode ser origineda por precipitaniess
sleadaz ou por pestio incomet dos effinemtes becados na barasem provocads pelo operador da
Colapzo por sukida do mﬂduummdemhéﬁ.ﬂeneﬂeuﬁndngﬁahdﬂimman;aﬁdeﬁaﬁm
nivel de azna apbe no Imenor do armesEmarnento & pods fRrer com que 2 sk da barazem e porme instarel

Fonte: coqueia 2014

A seleccdo do método de transporte dos rejeitados até a lagoa, deve ser garantido
com base em estudos sobre as carateristicas dos materiais a depositar, o ciclo de deposicéo,

o clima, o layout e o design da barragem. De entre as diversas formas de deposi¢do do
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rejeitado as mais utilizadas, quando se objectivam fornecer a maior parte do material para
aumentarem os diques gradualmente, e, subsequente ao primario, sdo por descarga de ponto

unico (spray bar), por spigotting e por hidrociclone (Coqueia, 2014).

2.7 O Sector Mineiro Em Angola

2.7.1 principais atividades

E unanime a opini&o de que o territério angolano possui um grande e diversificado
potencial mineiro, entretanto, tais informacGes carecem de fundamentacdo atraves da

execucgdo de trabalhos de investigacéo geologica.

Até bem pouco tempo o governo angolano ndo tinha dominio exacto das reservas
minerais existentes no territorio. No entanto, desde 2015 que o governo estabeleceu como
prioridade a criacdo do Plano Nacional de Geologia de Angola (PLANAGEO). Este
instrumento imprescindivel visa melhorar o conhecimento da geologia e do potencial dos

recursos minerais e relangar e dinamizar o sector mineiro a nivel do pais.

Num passado ndo muito distante, Angola viu alguns dos seus recursos mineiros
serem explorados, factos que sustentam até hoje a ideia de que o territério nacional possui
grande e diversificado potencial mineiro. De salientar que destes recursos a exploracdo de
petroleo é até os dias de hoje a base da economia angolana. Assim sendo, mostramos alguns

desses momentos.

2.7.2 Petroleo

A actividade de prospecao e pesquisa de hidrocarbonetos em Angola iniciou-se em
1910, mas o primeiro po¢o s6 foi perfurado em 1915. A primeira descoberta comercial de
petréleo deu-se em 1955, sob o comando da Petrofina, no vale do Kwanza (Sonangol EP,
2018).

Na era colonial, Angola chegou a ter a maior producéo diaria de Africa, proveniente
da exploracdo em offshore de Cabinda, onshore do Kwanza e do Congo. Até a data da

elaboracdo desta dissertagcdo foram perfurados em Angola mais de 200 pogos de pesquisa e
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exploracdo. Com uma producdo aproximada de 2 milhdes de barris diariamente (Sonangol
EP, 2018).

Ao longo dos anos, Angola apostou em novas tecnologias para exploracdo em aguas
profundas e ultra profundas, atraindo muitas empresas do mundo todo. Desde 2015 que
assumiu o compromisso de terminar com a queima de gas resultante da exploracdo petrolifera
(Sonangol EP, 2018).

2.7.3 Diamantes

A exploracdo de diamantes em Angola é a segunda fonte de receita do pais. Com a
descoberta no século XX de sete diamantes na regido das Lundas. O inicio do processo de
mecanizagdo da inddstria diamantifera em Angola deu-se em 1937, mas s6 em 1952 se
descobriu o primeiro Kimberlito, o Camafuca — Camazambo (Endiama E.P., 2017).

Nas décadas seguintes foram descobertas mais de 190 fontes primarias de diamantes
e outros depasitos ricos em recursos diamantiferos. Apos os conflitos armados que assolaram
0 pais a consolidacdo da indUstria diamantifera ficou pautada por varios momentos, destaque
para a criagdo da Empresa Nacional de Diamantes de Angola (ENDIAMA) em 1981, actual
detentora dos direitos diamantiferos; a constituicdo da Sociedade Mineira de Catoca em
1993; a criacdo da Sociedade de Comercializacdo de Diamantes de Angola SARL
(SODIAM) e da Angola Selling Corporation (ASCORP), ambas destinadas a
comercializacdo de diamantes. Em 2000 iniciou-se o Processo Kimberley que visa a

certificacdo de diamantes (Endiama E.P., 2017).

Actualmente, estdo identificadas mais 800 chaminés kimberliticas, maior parte
mineralizadas, onde sdo estimadas véarias centenas de milhGes de quilates em reservas
diamantiferas. A Mina de Catoca € o quarto maior nucleo de kimberlito do mundo. O grande
desafio desta empresa prende-se com a ampliagcdo dos campos kimberliticos e a legalizagdo

da producéo artesanal de diamantes (Endiama E.P., 2017).
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2.7.4 Ferro

A exploracéo de ferro em Angola ocorreu entre os anos de 1967 a 1975 na zona de
Cassinga, municipio da Jamba, provincia da Huila. A linha do caminho de ferro foi preparada
com o objectivo principal de transportar o mineiro de ferro, desta localidade até a zona de

Sacomar, na provincia do Namibe.

Durante este periodo foram transportados sensivelmente 6 milhGes de t/ano de
minério de ferro. A transportacao era feita em comboios que trafegavam diariamente pelas
duas linhas existentes até ao cais de descarga totalmente mecanizado. Além do minério de
ferro, o CFM transportava granito, madeira e milho (Domingos Sousa [entrevista pessoal],
2017).

Com inicio dos conflitos armados em 1975, ficou interrupta a ligagdo do caminho
de ferro e consequentemente a exploracdo deste minério terminou em Angola. Actualmente
0 CFM esté a trabalhar na recuperacgédo da linha férrea para 0 municipio da Jamba e segundo
consta estdo a ser estudadas possibilidades viaveis como a implantacdo de metallrgicas e
novas linhas de escoamento do minério (Domingos Sousa [entrevista pessoal], 2017).

2.7.5 Ouro

Os registos gue incidem sobre a exploracdo de ouro demostram que zonas do pais
como a provincia da Huila ja foram alvo de exploracdo. Nos anos 1940 com a chegada dos
portugueses na regido, cuja actividade inicial era a exploracdo de diamante, exploragéo de
madeira e producdo de milho, passando mais tarde para a exploracéo de ouro. Ha registos de
passagem de algumas empresas, ainda no periodo colonial, isto €, no espaco compreendido
entre 1950 a 1966, como a Sociedade Mineira do Lombige (SOMIL), a Companhia Mineira
do Lobito (CML) dentre outras, tendo estas explorado de forma artesanal, significativas
quantidades de ouro, com registo de cerca de até 500 kg desta preciosidade (Lafech Mining
Resources LdaDA, 2017).

Ap0s a passagem das empresas supramencionada, assim como de pessoas a titulo

individual, esteve radicada na localidade do Chipindo a empresa Colmaroy, S.A.R.L., que no
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periodo compreendido entre 1966 e 1977, desencadeou uma campanha de exploragéo de ouro
na regido. A falta de registos ndo permite ter dados concretos da quantidade extraida. Apos
a intensificacdo do conflito armado a actividade da empresa Colmaroy S.A.R.L. foi
interrompida ndo tendo mais se registado quaisquer actividades até a outorga do titulo de
prospeccdo a empresa Lafech Mining Resources, Lda que ocorreu no ano de 2011 (Lafech
Mining Resources LdaDA, 2017).

Actualmente, Angola explora principalmente petréleo, gas natural, diamantes,
cimento e rochas ornamentais (subsector que tem vindo a se desenvolver fortemente). Em
relacdo ao potencial extrativo das reservas minerais angolanas, 0o PLANAGEO (em curso até
a data da presente dissertacdo) afirma que o subsolo angolano apresenta um quadro favoravel
no desenvolvimento de novos depositos de minerais metalicos como ferro, manganés, titanio,
cobre, chumbo, zinco, cromo, ouro, platina e uranio e de minerais industriais como fosfatos

e gesso.

2.8 Enquadramento Legal

Os paises instituem no ambito da sua constituicao o direito a todos os cidadaos de
viver num ambiente equilibrado como base para a melhoria da qualidade de vida,
estabelecendo ao poder publico e aos préprios cidaddos o dever de proteger e conservar o

ambiente para as presentes e futuras geragoes.

Da lei constitucional sdo transpostos para outros diplomas legais as especificacdes
que regulam os direitos e deveres das actividades a serem desenvolvidas num determinado
territorio. No que diz respeito as actividades de extrac¢do minera, de um modo geral, cada
pais tem sua particularidade no tratamento das concessdes minerais (ver Tabela 2.6) e na
gestdo ambiental da mesma. Porém, alguns principios sdo basilares e sdo cada vez mais
comuns entre as sociedades e.g.: o principio do poluidor — pagador, que responsabiliza todo
explorador de recursos minerais a recuperar 0 meio ambiente degradado. Atraves deste
principio € possivel dividir a responsabilidade pela protecdo do ambiente, entre o poder

publico e os cidadaos.
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Tabela 7 sinopse corporativa da titularidade dos recursos mineirais

Africa do Sul O recursos minerais @ petroliferos estéio sob custddia do Estado.
Angola Os recursos minerais entio englobados nos fecursos naturais do solo e subsolo esdp
propriedade orizindtia do Estado.
Brasil Os recursos miterais 80 bens da Unido.
Canada O minerais, excepto o ouro e prata, estiio incorporados & terra e pertencem ao proprietério do solo.
EUA O direito sobre oz bens minerais pertence ao proprieténo do solo.
Portugal O recursos minerais podem ser de propriedade privada e de dominio piblico do Estado.
A daptado de: (Farias & Coelhio, 2002)

Fonte: farias coelhos 2002

Em Angola, o regime juridico aplicivel ao sector geoldgico e mineiro é instituido
pela Lei n.031/11 de 23 de setembro, que estabelece os regimes de investimento mineiro no
sector da geologia e minas. Esta lei, institui ainda a obrigatoriedade da elaboracéo da AlA,

como condicdo prévia para a obtencdo dos direitos mineiros na fase de exploracéo.

Sobre o dominio ambiental, o quadro normativo aplicavel esta sujeito a Lei n.05/98
de 19 de Junho, 1998 - Lei de Bases de Ambiente. Esta, estabelece que um dos principais
instrumentos de gestdo ambiental é a AIA cujo objectivo fundamental é o de aferir as
incidéncias que determinados projectos publicos e privados possam ter sobre o ambiente,

com base em Estudos de Impacte Ambiental (EIA) previamente elaborados.

O Decreto n.051/04 de 23 de Julho, estabelece o conjunto de procedimentos que
devem ser seguidos na elaboracdo dos EIA, assim sendo, para a elaboracdo do EIA de
projectos de mineracdo 0s mesmos estdo sujeitos a um Termo de Referéncia (TDR)

especifico.
2.9 Paradigma Da Mineracao Sustentavel

Antes de mais é conveniente elucidar que o sector mineiro tem aspectos proprios

que caracterizam de forma insustentavel as suas actividades. O aproveitamento de um recurso

42



ndo renovavel e a producédo de milhdes de toneladas de residuos, sdo alguns destes aspectos.
Contudo, as organizacGes tém apostado em técnicas de anélise ambiental como forma de
assegurar que induastria extrativa crie um vinculo de processos técnicos com melhores

praticas de proteccdo ambiental.

Para muitas empresas, a sustentabilidade deste sector esta somente na identificacdo
e compensacao de impactes ambientais que na maioria das vezes, 0s mesmos alegam que séo
temporarios e localizados apenas na area da actividade e que os beneficios socioecondémicos
sd0 em maior proporcao, a partir da percepc¢éo de que o uso dos recursos minerais € elementar
para o desenvolvimento econémico do pais e a melhoria do bem-estar das sociedades através

da criacéo de postos de trabalhos.

O desenvolvimento sustentdvel para a mineracdo, significa um conceito de
necessidades, uma ideia de limitacdes e um paradigma orientado para o futuro e um processo
de mudanca. Os investimentos ambientalmente saudaveis e socialmente responsaveis. A
estratégia de incorporacdo envolvida na extraccdo de recursos ndo renovaveis passou por
uma crescente pressdo para incorporar o conceito de sustentabilidade na tomada de decisdes
estratégicas de processos e operacdes. O desenvolvimento econémico, o impacte ambiental
e as responsabilidades sociais devem ser bem geridos e deve existir relagdes produtivas entre
0 governo, as organizacfes ndo governamentais, a industria e as partes interessadas (Kumar,
2014).

2.9.1Técnicas de andlise ambiental

As técnicas de analise ambiental tém relacdo com a economia e 0 uso do ambiente

. As mesmas visam construir um processo de disseminacdo de informagdes que auxiliam na
tomada de decisdes, envolvendo as partes interessadas, aumentando a responsabilidade
social e ambiental (minimizando os impactes negativos), e maximizando os beneficios .

Metodologia e formula de calculo do grau de impacto ambiental

e FORMULA DO GRAU DE IMPACTO: GI=ISB+CAP+IUC
e FORMULA DO IMPACTO BIODIVERSIDADE
ISB=IM*IB(IA+IT):140
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Figure 16 interacéo entre os componentes de analise ambiental
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Fonte:videira 2015

A UNEP, 2004 propGe a avaliagdo ambiental integrada para identificar e avaliar

problemas ambientais, produzindo indicadores ambientais e informagdes relevantes para a

politica ambiental, orientadas para o futuro, sobre as principais interacGes entre 0 ambiente

e a sociedade humana.

O uso de ferramentas como, o sistema de gestdo ambiental (SGA), avaliacdo de

risco, andlise de ciclo de vida, gestdo e controlo de qualidade ambiental, analise

custo/beneficio, guias de boas praticas sdo usualmente conhecidas pelas organizacfes. A

gestdo ambiental representa a tomada de accBes concretas, implementadas para fazer face

aos problemas ambientais através de instrumentos.
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CAPITULO I1lI- CASO DE ESTUDO

3.1 Caracterizagdo do caso de estudo

Apos a caracterizagdo do sector mineiro em Angola, procedeu-se a selec¢éo de um
caso de estudo. Em conjunto com a empresa publica Ferrangol selecionou-se o0 projecto de
extracdo do minério aurifero aluvionar da Jazida na Mineira na localidade do Chipindo,
propriedade da empresa LAFECH MINING RESOURCES-LDA. Foram analisados o0s

principais instrumentos do projecto, nomeadamente, o plano de exploracédo e o EIA.

3.2 Tratamento de dados e resultados

A partir dos instrumentos fornecidos, efectuou-se uma analise comparativa da
literatura internacional — dos procedimentos do projecto — do EIA. A partir desta analise
foram distinguidas as potenciais fontes de impactes no projecto do Chipindo, tendo em

consideracao as caracteristicas do local, as técnicas e equipamentos selecionados.

Uma vez que o empreendimento ainda ndo esta em funcionamento e alguns dados
carecem de ajustes, houve a necessidade de se assumir pressupostos fundamentais para
assegurar a argumentacao técnica, sobretudo para o fluxo de materiais, recursos hidricos,

residuos solidos e efluentes. Assim sendo:
3.3 Exploracdo aurifera da mina de Chipindo
3.3.1 Apresentacdo da empresa
A empresa chinesa, que e a responsavel pela exploracdo e desenvolvimento da mina.

Reserva: Cerca de 1,5 milhdes de toneladas em deposito primario de ouro.

Producéo estimada: Espera-se que a mina produz cerca de 53,6 milhdes de ongas
de ouro por ano, com uma receita de 64 milhdes de dolares. Com uma capacidade de 150
toneladas de mineiro de hora processado em um aluvido varia entre 0,15 & 0,40 gramas de
ouro por tonelada. E o teor médio ¢é de 0,5 g/t. a empresa pretende atingir uma extragdo de

13 mil toneladas de mineiro.
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3.4 caracterizacdo do municipio do chipindo

O projecto de exploracdo de ouro no Chipindo, situa-se na zona da Chiriva, 35 km
a sul da sede do municipio de Chipindo, provincia da Huila, a sul de Angola

Figura 19:map da rejido

Fonte:Lafech Mining 2017
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Figura 22 fotografia a eira ds area de estudo

GoogleEarth

Fonte: Google Earth (2018)

Segundo (Diniz, 1998), o territério do municipio do Chipindo, esta introduzido na
cadeia marginal de montanhas, correspondente a um conjunto montanhoso de niveis residuais

cujo as superficies atingem os 2 100 — 2 200 metros.

A geologia desta regido, esta inserida nos depositos quaternarios: aluvides de

formagdes continentais do cenozoico e nos gnaisses e granitos associados do mesozoico.

Quanto aos solos, predominam na regido solos ferraliticos, conforme podemos

observar na carta de solo apresentada na Figura 4.3.

Estes solos, apresentam uma textura fina, em tons avermelhados, associados
normalmente, a uma alta percentagem de argila, em que as formas minerais de ferro e
aluminio tém um papel preponderante (Sertoli, 2009). Na Figura 4.4 € possivel ver algumas

destas caracteristicas.
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Figure 25 versao simplificada da carta de solo de Angola
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Fonte: (Ricardo, Raposo, & Madeira, 2014)

Figura 28 fisionomia dos solos na zona de chiriva chipindo

Fonte: fevereiro de 2018

A geologia regional em torno da concessdo é caracterizada por terrenos de rochas
granitoides de idade e composicdo diversas, ocorrendo inclusos dominios isolados com

rochas de natureza vulcano-sedimenta
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Figura 31 mapa geologico regional da concessdo mineira do chipindo
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Fonte: Lafech Mining Resources, Lda (2017)

Quanto ao clima da regido, predominam duas estacdes, sendo a humida entre o0s
meses de outubro a abril (verdo) e a seca entre maio a setembro (inverno). A temperatura
média maxima anual sdo de 28 °C e a minima é de 8 °C. A precipitacdo € em média anual de
1 200 mm (Diniz, 1998).

Com uma vegetacdo de mata pouco densa, associada a arbustos ou arvores de médio
e pequeno porte denominadas matas de panda, a regido € caracterizada ainda pela existéncia
de rios que atravessam quase toda a concessdo, na sua maioria afluentes do Rio Cunene

conforme.
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Figura 34 aspecto da vegetacdo e um dos trocos do rio Tchissde (Fevereiro de 2018)

Fonte: larfech

O municipio do Chipindo tem uma extensdo de 3 898 km2 e uma densidade
populacional de 64 714 habitantes, distribuidos pelas duas comunas. A agropecuéria é a
principal actividade, destacando-se a producdo de cereais e outros produtos agricolas assim

como a criacao de gado bovino (Instituto Nacional de Estatistica de Angola, 2014).

Até a data da elaboragdo desta dissertacdo existiam no municipio: 53 escolas (11
definitivas), 1 centro médico, 6 postos de salde, 1 mercado municipal. A maior parte das
infraestruturas do municipio foram destruidas durante o conflito armado que assolou o pais,
por mais de 25 anos, apresentando-se por isso bastante deficitario. O acesso até a sede do
municipio é feito a partir das estradas que ligam as cidades do Huambo e Lubango, que se
encontram parcialmente asfaltadas, os principais acessos a area de concessao Sao
terraplanados, mas com necessidade de intervencdo (Domingos Bamba [entrevista pessoal],
2018).

O municipio ndo tem um plano director que define o quadro estratégico de
desenvolvimento territorial. O mesmo, carece também de um sistema de tratamento e
abastecimento de agua e de energia elétrica, pois depende de um gerador que fornece energia
apenas das 18h a meia noite. No campo das telecomunicagdes, Chipindo conta com a rede
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Unitel, cujo sinal cobre apenas uma abrangéncia maior na sede municipal. Faltam no
municipio, agéncias bancarias, transportadoras de passageiros e mercadorias, bem como
outras estruturas basicas como oficinas, recauchutagens, entre outros (Domingos Bamba

[entrevista pessoal], 2018).
e Calculo de compensagdo ambiental

A compensacdo ambiental: é calculada para projecto que impacta 0 meio ambiente

utilizando uma férmula que considera o custo do projecto e o grau de impacto.

e Célculo do custo do impacto ambiental
CA=VR. GI/100
CA=VALOR DA COMPENSACAO AMBIENTA
VR=CUSTO TOTALDO IMPACTE
Gl= GRAU DE IMAPACTE

CA= 13 MILHOlﬁz USD.77,4 — 10’ 062usd

e FORMULA DO GRAU DE IMPACTO
GI=ISB+CAP+IUC

e FORMULA DO COMPRIMENTIMENTO DA ARIA PRIORITARIA
CAP=IM*ICAP*IT:70

IM-INDICE MAGNITUDE
ICAP- INDICE DA ARIA PRIORITARIA
IT-INDICE TEMPORALIDADE
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CAPITULO IV. RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 Processo de exploracéo

O projecto de exploracdo da Mineira, conforme é designado pela Lafech, trata-se de
uma exploracéo a céu aberto de minério aluvionar de ouro, com uma estimativa de producéo
de 800 t/dia de minério (cascalho), com uma capacidade de processamento na ordem dos 571
m3/dia. A recuperacdo metallrgica estd estimada em 70% , os restantes 30% sdo

considerados perdas. O material apresenta

um teor de 0.40 g/m3 de ouro, 0 que pressupde uma recuperacdo de 327 g/dia de

Au, conforme Tabela.

Tabela 9 estimativa de reservas de minériode ouro

Caracterisficas do minerio nas minas
de Chipindo Capacidade de processamento Minério recuperado
Au (gim3) ol | An
[ Ivi s it faiE]] T B T e R e i e e ) (kgdEr |
01025 U IB 260450 15 07 297 100 AT 208371 327 033
025 03 033335013 126
0.5 1 073 T3 825 55
11.27 1,14 71088 2
Total 741276 308

A-d-apfad-o de: Lafech -MiningT:?esources,- Lda (5(51_7)

Inicialmente o projecto contempla um processo fisico, ou seja, hidrogravimétrico —
processo de separacdo de materiais segundo a sua densidade com uso de a&gua. Com a
ampliacdo do projecto, a empresa prevé o desenvolvimento de um processo fisico-quimico
para o tratamento ou beneficiamento do minério primario ap6s a lavagem. Decorrem 0s

estudos da técnica a ser implementada para essa fase do projecto.

4.2 Método de lavra e tratamento do minério

A empresa selecionou o0 método de lavra por tiras (strip mining), justificada pela
caracteristica da faixa mineralizada da jazida que se apresenta em camadas horizontais. Os

parametros para estas fases, foram equacionados com a previsdo de ampliacdo para o
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A segunda etapa, corresponde ao desmonte da rocha, que sera feito de forma
mecanica com a utilizacdo de trator Buldozzer do tipo D8 e posteriormente depositado em
um equipamento denominado Deimang Wash Plant — maquina de lavagem de minério de
ouro (ver Figura 4.7), que devera trabalhar em sistema continuo por 16h. A energia para este
equipamento e para o projecto todo, sera assegurada por um conjunto de geradores, trifasico,

a diesel, de 150kva, com uma autonomia de 20horas.

Figura 37 modelos de equipamentos de mineragao

Fonte: lafech 2014

Este equipamento visa separar o ouro do cascalho com auxilio de 4gua. Estimam -
se que sejam gastos 35m3/hora de agua, no entanto, este gasto poderd ser maior. O
aprovisionamento de agua para a mina sera feito a partir do rio Tchiss6e, principal linha de

agua dentro da area de concessao, com um caudal de 18m3/s.
As principais operacdes inerentes ao processo produtivo sdo descritas a seguir:

> Desagregacdo com monitores hidraulicos nos silos, seguindo por gravidade
para calhas concentradoras, onde serd obtido um primeiro lote de

concentrado;
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» O rejeito das calhas concentradoras sera conduzido por gravidade para 0s
concentradores- centrifugos, com o objectivo de se obter um segundo
lote de concentrado;

» O rejeito final sera bombeado para recomposi¢édo dos sitios escavados, sendo

que futuramente podera ser aplicado a este, um processo de CIL.

4.3 Infraestruturas de apoio

Para o desenvolvimento do projecto Chipindo foi instalado um acampamento com
capacidade de albergar mais de 45 pessoas, composto por dormitérios, escritorios, refeitorio,
posto de primeiros socorros e cozinha, assim como area de lazer e recreagdo; uma area para
parqueamento de veiculos pesados e ligeiros; uma oficina para lavagem e manutengdo de
veiculos; uma unidade de abastecimento de combustiveis e uma pequena central térmica para

geracdo de energia eléctrica.

4.4 Tratamento e distribuicdo de agua

A 4gua para abastecimento da mina seré captada no rio Tchissde e armazenada em
uma albufeira na margem do rio (Figura 4.8). O aprovisionamento sera sobretudo para
extraccdo do minério, central de tratamento de minério, instalacGes auxiliares na frente de
lavra, area residencial e aspersdo de estradas de terra batida durante os periodos seco. Esta
prevista a instalagdo de uma estacdo de tratamento de dgua (ETA) por osmose inversa para

tratar a agua para o0 consumo humano.

4.5 Drenagem e efluentes
Os efluentes gerados na mina serdo maioritariamente de duas origens (Figura 4.8):

Aguas provenientes do processo produtivo na lavaria e que sdo encaminhadas para
a barragem de rejeito com um sistema de tratamento (depuracdo em clarificador) e apds

tratamento, conduzido para o rio Tchisse.
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Aguas de escorréncia superficial que atravessam toda a area mineira e que serdo
encaminhadas e recolhidas numa bacia de aguas pluviais, posteriormente utilizada para

abastecimento do circuito produtivo da lavaria;

4.6 Barragem de rejeitados

O dimensionamento desta barragem prevé a sua instalacdo numa area vedada, nas
imediacdes da futura lavaria para depdsito dos residuos finos provenientes do circuito

produtivo de tratamento e beneficiamento do minério.

Esta estrutura geoldgica, sera construida com material estéril grosseiro proveniente
da mina, revestida com uma geomembrana de 1,5 mm de espessura composta por um
polietileno de alta densidade (PEAD) de forma a impermeabilizar a bacia, minimizando-se
as infiltrac6es no solo. Estdo previstas bacias de dguas, mas ndo serdo revestidas, taludes de
jusante que serdo protegidos com Rip-Rap e a instalacdo de compartimentos de recolha de
escorréncias ao longo do perimetro da barragem. Estdo previstas trés (3) barragem de rejeitos,
instaladas em estagios e construidas pelo método de alteamento a jusante. Cada barragem
tera uma capacidade de armazenamento de 40 000 m3 com um sistema Dewatering, estima-

se uma vida til de até 5 anos para cada barragem.

Para a fase de encerramento e recuperacdo paisagistica desta estrutura, o projecto
prevé alguns objectivos minimos de preven¢do de acordo com as “melhores praticas”
internacionais. O plano de encerramento serd desenvolvido durante o tempo de vida da

instalacdo. No entanto, a empresa ja definiu alguns principios basicos, nomeadamente:

4.7 Plano de encerramento da mina

Este instrumento serd elaborado de forma paulatina e ajustada conforme as
necessidades do projeto a cada etapa, no final do tempo de vida util da mina, sera entdo
apresentado o plano de encerramento final, que dara cumprimento a regulamentacdo oficial
de Angola, no referente a constituicdo de provisdo para a recuperacdo paisagistica dos

terrenos, permitindo o calculo da dotacéo anual de proviséo.
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A Lafech pretende que, no futuro, a terra perturbada pela mina sirva para o uso
pastoril e agricola, e a recuperacao paisagistica, recorrer a instalacdo de espécies autoctones
perfeitamente integradas na flora local e regional, para permitir a resiliéncia da &rea
intervencionada; e os edificios da mina ficardo disponiveis para negocios locais e 0s
equipamentos serdo todos vendidos. Os rendimentos serdo usados para a recuperacao

paisagistica.

Com base no plano de gestdo ambiental definido pelo EIA, a empresa adoptara as
linhas de orientacdo da Norma ISO 14001 como ferramenta para a implementacdo de um
SGA, mas ndo como objectivo de obter a certificacdo do sistema. Este, compreendera o plano
operacional de ambiente, plano de monitorizacdo ambiental, planos de emergéncia

especificos do ambiente e plano de formacao.

A responsabilidade ultima do desempenho ambiental € do conselho de supervisédo
da empresa. Em termos organizacionais existird uma comissdo directora de ambiente, que
reunird no minimo duas vezes por ano para avaliar a situacdo ambiental da empresa e preparar
os planos de correccdo sendo membros desta, todos os directores e o responsavel de
ambiente. Sera desenvolvido plano de auditorias internas com periodicidade a definir e uma
auditoria externa anual cujas conclusbes e propostas de correccdo serdo submetidas a

administracdo da Lafech.
4.8 Avaliacéo de impactes ambientais

No ambito da AIA, a Lafech contratou a Sociedade de Consultoria e Gestdo
Ambiental, Lda. (SOCEA), entidade consultora que, com base em estudos, recolha de
informacéo e anélise de possiveis alternativas, elaborou o EIA, que teve como objectivo,
identificar eventuais efeitos ambientais do projecto nos principais descritores ambientais
definidos para cada fase do projecto. O estudo apresentou também um conjunto de medidas

que visam minimizar e/ou compensar esses efeitos.

Importa mencionar que o periodo de execucdo do projecto de exploracdo da jazida
da Mineira é de cerca de 6 anos, dos quais o primeiro sera de implantacao das infraestruturas

necessarias a exploracdo (ja instaladas até a data deste estudo) e os restantes 5 anos serao
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dedicados a producdo propriamente dita. Assim, o EIA, considerou trés (3) fases para o
projecto, sendo: implantacdo, operacdo e desativagdo. Nao foi considerada a fase de
desmantelamento das infraestruturas do projecto, sob justificacdo do prolongamento do
projecto, uma vez que se perspectivam actividades de prospeccdo e pesquisa para

identificacdo de reservas a explorar nas restantes jazidas ja identificadas.

1. Paraaanalise dos impactes gerados pelo projecto, o EIA definiu os seguintes
parametros:

2. Natureza: os impactes foram considerados como impactes positivos,
negativos ou nulos;

3. Ordem: os impactes foram classificados como impactes diretos ou indiretos
Prazo: foram considerados impactes imediatos e a médio e longo prazos;
Duracdo: os impactes foram avaliados segundo o seu caracter permanente
ou temporario;

4. Significado: os impactes foram classificados como pouco significativos,

significativos ou muito significativos.

Em sintese, apresentaremos os impactes analisados e classificados como negativos
em relacdo aos descritores ambientais primordiais e que deverdo ser monitorizados pela
empresa, no entanto, esta dissertacdo nao pretende ser um extrato fiel do EIA, e sendo este
(EIA) um estudo bastante exaustivo, selecionamos unicamente os impactes na qual a

literatura determina como relevantes e que mais afetacdo demostram.

A fase de implantacdo do empreendimento constitui o inicio das influéncias (Tabela
4.2) do empreendimento no ambiente. Proceder-se-4 a construgdo das instalacGes sociais e
de apoio das infraestruturas dos sistemas de abastecimento de agua, da unidade de tratamento
e beneficiacdo do minério (lavaria), da construcdo da barragem de rejeitados e a melhoria dos

acessos até a mina
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Table 11 sintese de impacto da fese de implantacao

Descritores Potenciais impactes Relevincia
bientai
Acorulacio de poetras;
Impactes negativos, djﬂetos,
Ar Aumento da concenfracio de material imediatos, temporario pouco
particulado na atmosfera; significatrvo;
Elitninagin do coberto vegetal existente
{desmatario e decapagem do solo); Impactes negatrvos diretoe,
Solo imediatos, temporano pouco
enificativo;
Destruigdo da camada superficial do
sobo;
Alteraciio ou eliminacio de populagbes
vegetais com dimitigio da
Flora biodrversidade da area de projecto; Impactes negativos diretos,
Wi . Eliminacio e frasmentacio de habitats; tmediatos, temporano pouco
egetacio ienificativo:
Alteracio da vegetacio pela deposigao
de material partsculado;
Eliminacdo e fragmentacio de habitats;
. R Impactes negatrvos diretos,
Fauna Perturbacio de espécies animats; imediatos, ério pouco
Mortalidade de espécies animais; S
Paizagem Alteracio do uso do solo;
Destiigio  da vemetagio,  coberp | LoPoci aegatios, dirctose
imediatos:
vegetal e desestruturacio e contraste da paisagemm: )

Fone . AUdPLAuu Ue. (Sulieudue ue LUISUIWIE £ OESLIL ATTIVIET L, £ZULT)
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Na fase de operacdo, executar-se-4& a exploracdo a céu aberto, com o
desenvolvimento das operacOes de desmonte, escavacdo do macigo rochoso e tratamento ou
beneficiamento do minério. A Tabela apresenta a descricdo dos potenciais impactes

ambientais negativos.

Table 13 sintese de impacto da fase de operacéo
Fase| Descritores Potenciais impactes Relevancia
ambientais

Contzminzcio dos solos por | Impactes negativos, diretos e

rotras  na barragem de 1med1atc:s temparanos &
reversiveis;
rejeitados;
Alteraciio da vegetacio pela deposigio de
Flora e material particulado; | Impactes negatmos, diretos,
v . Irfroducas de espécies exoticas & ivasoras;  imediatos, temporarios e
Seeage Perturhacdo de espécies animais; significativos;

 Mortafidade de espécies animais, | Empactes megatrvos, - diretos,
Fauna ) imediatos, temporarios e
Acumulagis  de substinciaz | enificativos:

Paizagem Grandes afeas escavadas, Impactes negativos, diretos,
L . significativos;

Fonte: Adaptado de: (Sociedade de Consultoria e Gestio Ambiental, 2017)

A fase de desactivacdo da mina, sera desenvolvida segundo um plano de
encerramento que envolve a recuperacao paisagistica dos terrenos com objectivo de devolver
a area o uso pastoril e agricola original. Assim sendo, o EIA analisou e classificou os impactes
desta etapa segundo as principais tarefas e as medidas de mitigacéo e compensacao que seréo

implementadas, apresentamos um resumo dos impactes avaliados.

Para o descritor do ambiente sonoro, o EIA apresenta uma classificacdo
generalizada das trés fases descritas anteriormente. Do ponto de vista deste descritor, 0s
impactes serdo negativos, pouco significativos, directos, temporarios (ocorrendo apenas
durante a laboracdo da mina) e reversiveis (com o encerramento e recuperacao da area de

exploracéo).
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Foram também analisados os impactes para o descritor socioecondémico, que
segundo EIA, o empreendimento se traduzira em impactes socioeconémicos positivos para
0 municipio do Chipindo. Prevé-se um aumento de postos de emprego para as populagdes
locais e outras vindas de outras regies do pais, assim, pressupde-se que havera dinamizacao
da economia local e a procura de bens alimentares e alojamentos vai estimular a oferta, uma
vez que no municipio ndo existem alojamentos nem estabelecimentos comerciais. A procura
vai também maximizar a producdo de alimentos em lavras criadas pelas familias dos

trabalhadores.

Em suma, considerou-se que o projecto ndo ir4 perturbar o quotidiano das
populacbes ou dos utentes das vias de comunicacdo; sera geradora de beneficios
significativos para o emprego, dinamizagdo do sector da construcdo civil e de fabrico;
comercializacdo de maquinas e equipamentos, neste caso de ambito regional, nacional e

internacional.

4.8.1 Recursos hidricos

A necessidade hidrica € um dos principais critérios em mineracdo podendo
condicionar a lavra e inviabilizar um empreendimento mineiro. Por esse motivo €
absolutamente necessario adequar a operacdo e a sua interacdo com a agua. A preocupacao
com o abastecimento de agua para as operacdes, leva a que se adequa primeiro a origem da
agua e segundo os problemas de poluicdo a que este descritor ambiental passa a estar sujeito.

De formas a perceber as condicionantes deste projecto nos recursos hidricos foi
elaborada uma andlise quantitativa por estimativas dos principais fluxos. Para tal, foram
considerados os pormenores técnicos definidos pela empresa operadora, os impactes, as
medidas de mitigacdo e compensacéo descritos pelo EIA.

Inicialmente foi necessario estimar o volume total de 4gua para as actividades e a
capacidade de escoamento do rio Tchissde. Uma vez que estes dados ndo constam dos
documentos analisados e o EIA faz referéncia do impacte do projecto no caudal do rio

Tchiss@e, julgou-se imprescindivel analisar o referido impacte ambiental.
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A operadora definiu dois estagios de desenvolvimento do projecto, a partir de
cenarios avaliou-se as alternativas. Num primeiro estagio sdo necessarios 35 m3/h, prevendo
que a lavaria opere em dois turnos de 8 horas cada e 5 dias por semana. Com a previséo de
aumento gradual na producdo, chegar-se-4 ao segundo estagio, onde se perspectiva a
operacdo em trés turnos de 8 horas cada, 7 dias por semana e com necessidades em torno dos
100m3/h. Assim sendo, seréo captados diariamente 560m3 e 2 400m3, respetivamente, para
os dois estagios.

Para o fornecimento de agua, é fundamental que se considere a distribuicdo das
necessidades para as operagoes, instalacGes, rega e controle de poeiras, devendo para tal ser
dimensionado de maneiras a que ndo comprometa a exploracdo. A empresa considerou para
os dois estagios do empreendimento que 80% da agua captada servira a lavaria e tratamento
do minério e os restantes 20% para as instalacfes auxiliares. Assim sendo, para a lavagem

do minério serdo gastos: 448m3/dia no primeiro estagio e 1 920 m3/dia no segundo estagio.

A Tabela expressa os resultados obtidos para os cenérios elaborados no ambito
desta dissertacdo. No entanto, se a operadora vier a considerar o percentual de distribuigdes
aqui apresentada, obtera necessidades na ordem dos 24.5 m3/h e 70 m3/h para os respetivos

estagios

O EIA prevé um impacte ambiental negativo, temporario e reversivel no caudal do
rio Tchissde, a jusante da tomada de agua para abastecimento da mina, com alcance
geografico compreendido a rea da mina. Considerar a reducéo de caudal — impacte negativo
— representa uma mais valia, no entanto, o EIA ndo demonstra a disponibilidade futura deste
curso de agua, nem a real influéncia das barragens a serem construidas. Estdo previstas duas
barragens, uma que recolheréa dgua directamente do rio TchissGe e uma outra que retera aguas

de escoamento superficial.

Com objectivo de demostrar o impacte nos recursos hidricos, estimou-se a
disponibilidade do rio Tchissde com recurso aos dados pluviométricos dos registos

meteorologicos de Angola de 1975. A estacdo selecionada para obtengédo dos dados foi a do
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municipio da Jamba. A proximidade entre os municipios de Chipindo e Jamba foi o critério

de seleccéo.

Foi necessario estimar a area da bacia correspondente a seccdo do rio Tchissde e
assumir coeficientes de escoamento para os calculos. A partir dos valores médios mensais de
precipitacdo, obtivemos o volume de precipitacdo total que contribui para o escoamento do

rio Tchissoe.

Importa referir que existe défice de dados pluviométricos para Angola. Para algumas
estacdes os dados estdo condicionados a séries bastante reduzidas e mesmo quando as séries

sdo mais longas, na maioria das vezes ha falhas de dados em quase todos os anos.

Os dados extraidos dos registos da estagdo da Jamba apresentam muitas
condicionantes, nomeadamente, registos de precipitacdo anuais baixos devido a falha de
recolha de dados e série bastante reduzida, ndo sendo suficiente para se fazer afirmacoes

hidroldgicas.

O objectivo de usar os dados nas condi¢cbes mencionadas anteriormente é de
demonstrar a importancia do conhecimento hidroldgico para avaliagdo da disponibilidade

dos recursos hidricos e a influéncia de projectos mineiros neste descritor ambiental

Segundo as estimativas, apenas 4% do escoamento total do rio servirdo para o
aprovisionamento do projecto. Este valor € ilusorio se ignorarmos os resultados obtidos para
os meses de junho, julho e agosto. A ndo consideracdo de necessidades hidricas simultaneas
(e.g.: capitacdo per capita, evapotranspiracdo potencial, agricultura) pode influenciar este

resultado.

Outra avaliacdo que pode ainda ser feita é verificar os resultados para os meses de
transicdo entre época chuvosa e época seca. Os resultados nos meses de maio e setembro

estdo sujeitos a valores mais reduzido para 0s anos mais Secos.

E evidente que existem anos menos chuvosos e nestes o efeito no escoamento do rio

€ maior. Quanto menos precipitacao se registar mais susceptivel esta o rio Tchissde. Ao longo
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dos anos o comportamento da precipitacdo € variavel e este deve-se a diversos factores. Uma

demonstracdo da série de dados utilizada serve para ajudar a compreender a variabilidade a

que este parametro esta sujeito

Tabela 15 estimativa da disponibilidade do rio Tchissde

Rio Sexcio da Ponte Meceszidades Dispranibilidade do
Trhissbe LAFECH Eszcoamento hidrica do projecto o
Areada Coef.
Meses mim bacia kmz esC. me/més msfmés ms/més
Janeiro 196.6 130 02 3094 240 73200 5021 040
Feversiro 1336 02 4032634 73200 3050434
Marco 2018 02 5228002 73200 5155792
Abnl 713 02 1833273 73200 1780075
Mlzio 33 016 110220 73200 37020
Jutiho 0.0 016 0 73200 73200
Tulho 0,0 0,16 0 73200 73200
Agpato 0.0 0,16 0 73200 73200
Setembro 0.9 0ls 18312 73200 54 BEB
Cutubro 492 018 1148243 73200 1073045
WNovembro 826 02 2141352 73200 2068 132
Dezemibro 1346 02 4005856 73200 3932 636
Total 236833127 878400 4%

fonte: ministério do ambiente

Tabela 17 : jamba do chipindo

amba

Fonte: ministério do ambiente

&00,0
000
2000
0.0
1 1 1
BAnios

Para que se possa garantir o caudal ecoldgico do rio e mitigar o impacte no caudal

do rio, o projecto prevé a instalacdo de uma barragem para armazenar agua ao longo dos

meses chuvosos e assim suprir o défice nos meses em que nao se regista precipitacao.
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Os aspectos relacionados com a barragem de aguas pluviais ndo sdo apresentados
nem pelo plano de exploragdo nem pelo EIA, logo, julgou-se conveniente estimar a
capacidade da albufeira e identificar os aspectos que contribuem para o impacte desta

estrutura no ambiente.

Usou — se o critério de dimensionamento da capacidade Util das albufeiras em fungéo
das necessidades e expectativas de afluéncia. O principio deste célculo é igual em Portugal e
Angola. Em sintese, a capacidade da albufeira devera ser aquela que satisfaca a necessidade

a que esta se destina com uma garantia de 100% para ano médio.

A capacidade de armazenamento devera ser o dobro do défice total de precipitacao

conforme podemos verificar na Tabela.

Tabela 19 calculo da capacidade da albufeira do projecto

Necessidades hidrica do projects | Capacidade albufisira
Meses memés me
hmiho 73200
Tulho 73 200
| _Agoeto 73 200
| Seternibro 73 200
_ 292 800 585 600

E expectavel que a construgdo uma barragem que segundo as estimativas aqui
apresentadas deverd armazenar 585 600 m3, traga um contributo directo na reducdo de agua
captada directamente do rio Tchissde. Entretanto, a localizacdo e os niveis de operacéo (nivel
méaximo de cheias e nivel minimo de exploracdo), que nao sao apresentadas em projecto, sdo

determinantes no impacte que esta estrutura pode impor ao ambiente local.

4.8.2 Amostras recolhidas e resultados

A partir de analises laboratoriais das amostras de agua recolhidas durante o trabalho
de campo, num dos pontos de captacdo de agua, a jusante da area onde serd implantada a

mina determinou-se que a &gua do rio TchissGe € neutra, com pH de 6.

64



A determinacao do pH, foi considerada primordial por constituir um parametro a ser
analisado periodicamente durante a monitorizacdo dos aspectos capazes de gerar impactes
ambientais ao longo do tempo (til do projecto.

4.8.3 Impactes no territorio

Dos impactes negativos registados pela construcdo de barragens destacam-se: a
desmatacdo e submersdo de grandes &reas, 0 que constitui uma perda directa de areas de
cultivo, habitats, flora e fauna; efeito de barreira fisica ao transporte sedimentar no curso dos

rios até ao mar, assoreando as albufeiras; deterioracdo da qualidade das aguas nas albufeiras
e eutrofizacdo das mesmas, uma vez que as albufeiras recebem o escoamento das aguas da
adjacéncia de actividades agricolas, industriais e efluentes, entre outros, 0s quais conduzem

a uma elevada produtividade bioldgica de eutrofizacdo da dgua (Arvela, 2013).

As alternativas de localizacdo, construcdo e operacdo das estruturas de
armazenamento e distribui¢éo de &gua na mina da Mineira no Chipindo véo ditar a magnitude
e significancia do impacte. Se por um lado a operadora deve buscar alternativas de
abastecimento de 4gua para a lavaria com objectivo do ndo comprometimento do rio Tchissoe
por outro lado deve ter em aten¢do as condicionantes das estruturas de aprovisionamento de

agua para a operagao.

4.8.4 Escombreiras

A necessidade de armazenamento dos residuos em mineragdo obriga que sejam
criadas estruturas adequadas, tendo em conta as quantidades e caracteristicas dos residuos a
armazenar. De acordo com Kossoff et al., (2014); Laurence et al., (2011) citado por (Burritt
& Christ, 2018), em seu estudo sobre risco hidrico na mineracdo, enquanto analisava a falha
da barragem da Samarco, no Brasil, referiu que, os residuos provenientes da mineracéo,
rondam as toneladas por dia, sendo que para cada 200 toneladas de minério processado ha,
em média, 199 toneladas de rejeitos produzidos, isso pressupde que 99.5 % do material
processado se converte em rejeitado, logo, se partimos deste principio, a primeira mina de
ouro em Angola, podera gerar aproximadamente 796 toneladas por dia de residuos, entre

material estéril e lamas conforme Tabela.
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Tabela 21 estimativa de residuos na mina

Material processado Material convertido em rejeito (%) | Material rejeitado  (t/did)
(tdia) 593 796
§00 ) e
{tano) 093 250 540
07000

Fonte: o autor

O resultado apresentado €, no entanto, muito genérico. Ndo é possivel saber as
caracteristicas dos residuos segundo as operagdes do processo. A literatura enuncia varios
residuos gerados em exploracbes mineiras e determina que para cada um seja dado o devido

tratamento.

Foram assumidos alguns pressupostos para a elaboracGes de alguns cenarios. O
pressuposto principal é a distribuicdo em percentual dos residuos gerando fase ao material
processado (800 t/dia), ou seja, 50% do material desmontado serd material estéril e os
restantes 50% é material misturado com &gua (lamas), provenientes da lavaria (dados
correspondentes ao 2° estagio do 2° cenario da Tabela 5.1). Apo6s distribuicdo adoptou-se a
referéncia de (Burritt & Christ, 2018), passando a considerar 99.5 % do material processado

na lavaria geram lamas residuais Figura.
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Figura 40 esquematizacdo dos pressupostos admitidos mediante processo produtivo

il
Wolumes macco rochoso
500 tidea
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Da separacdo minério/estéril sera gerado material mais grosseiro que sera
depositado em pilhas (escombreiras). Entretanto, a operadora sé considera a existéncia de
escombreiras no segundo estagio do projecto. Assim sendo, elaborou-se dois cenarios para a

analise dos aspectos relacionados as escombreiras:

+« O primeiro cenario prevé uma operacdo com requalificacdo paisagistica,
conservando o material estéril por um periodo ndo superior a um ano e
reutilizado para o enchimento de cavas na frente de lavra durante a fase de
operagéo.

% O segundo cenario ndo prevé a recuperacao paisagistica da mina durante a

fase de operacao, depositando o material em pilha.

A construcdo de escombreiras tem uma estrita relagdo com disponibilidade de area
para 0 armazenamento dos estéreis. O EIA prevé que cada pilha tenha uma altura maxima de
5 m, com angulos de inclinacdo de 45 ° e de formas a ser contornada para melhor integracao

no ambiente natural e devera ser estabilizado com vegetacao.

Os cenérios apresentados na Tabela 5.5, foram baseados nos critérios de

recomendacdo do EIA. Foram feitas algumas pressuposicdes, especificamente para:

+ Distancia entre as pilhas, nos dois cenadrios mantém constante;
% Densidade do material, constante nos dois cenarios, e

®,

% A reutilizacdo do material sera feita apenas com 60% do material estéril.

A seguir apresentamos para 0s cenarios elaborados o célculo estimado da area para

armazenar as pilhas:
Tabela 23 estimativa da area ocupada pelas escombreiras

| 1°Cendrio | 2 Cendrio
Distancia entre pilhas () 10 10
' Densidade do material (g/ams) | | 19 19
Vohmme de estéril (m/diz) 84,2 210.5
| Area total escombreira (ne/dia) 43,68
| Area ocupada por ano (ha/ano) 15 %ﬂ

Fonte :0 autor
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Quanto maior o volume de material estéril armazenar maior sera a area Util ocupada
pelas escombreiras. Por este motivo, faz todo sentido reutilizar o material estéril desde o
inicio das operac¢es do empreendimento.

Né&o havendo reutilizacdo do material estéril ao fim de 5 anos aproximadamente 17
ha da area de exploracdo estardo cobertas com pilhas de material estéril. Além de representar

uma area bastante extensa as escombreiras impdem ao ambiente impactes diversos.

Além do risco de derrocada, do impacte visual, a paisagem deverd também ser
alterada; o uso do solo ficara comprometido, uma vez que se desconhecem as caracteristicas

destes estéreis. A ocorréncia de lixiviacdo podera ser o impacte com maior significancia.

4.8.5 Barragem de rejeitados

Em relagdo a barragem de rejeitado existem alguns aspectos fundamentais. O
primeiro prende-se com a localizacdo, o segundo com a construcdo e operacdo, o terceiro
com as caracteristicas do residuo a armazenar e o Gltimo com o tempo de vida. Estes aspectos
devem estar devidamente identificados e descritos em documentos especificos segundo 0s

critérios de dimensionados.

De acordo com a operadora a barragem de rejeitados ja esta construida. Foi
implantada na transversal do rio Tchissde, a jusante da planta do processamento mineral. As
dimens@es foram alteradas de 40 000 m3 para 50 000 m3 (barragem com a dimenséo de
100X50X10). O rejeito serd directamente depositado através de uma calha em um
tanque.Estdo previstas trés barragens construidas de forma faseada, pelo método de
alteamento para jusante, com uma vida til estimada em 5 anos e uma taxa de crescimento

de 3 metros por ano.1

A determinacdo do local para instalacdo da barragem é fundamental. E um factor
gue vai determinar a influéncia da estrutura no ambiente. Inicialmente considerou-se a
hipdtese de demonstrar o desenvolvimento deste projecto sem barragem de rejeitado,
justificado principalmente pela falta de dados e por ser uma pratica que de todo causaria

varios impactes principalmente aos recursos hidricos superficiais. Mas, uma vez que a
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barragem ja esta construida o objectivo da analise prende-se agora com as caracteristicas do

material e a capacidade de armazenamento da barragem.

O EIA refere que os efeitos no ambiente resultam principalmente do elevado volume
de efluentes de caracteristicas diferentes e desconhecidas. Assumindo que mesmo na
auséncia de processos quimicos sdo previstos valores diferenciados de pH, SST, sulfatos e

outros pardmetros quimicos.

Com base nos pressupostos assumidos anteriormente (ver Figura 5.4), procedeu-se
a avaliacdo do aspecto da lama proveniente da lavaria. O aspecto da lama é um pormenor
técnico que ndo esta claro nos instrumentos analisados, enquanto o plano de exploracéo
descreve uma lama mais aquosa concluséo a que chegou com a instalacdo de uma lavaria

piloto, o EIA informa que a lama sera espessa.

A falta de concordancia nas informacdes levou a que estimasse a concentracdo da
lama e consideradas algumas hipoteses diferentes. A relacdo entre a quantidade de material
e o0 volume de &gua processado na lavaria constituintes das lamas encaminhadas para a

barragem sdo apresentados os resultados na Tabela

Tabela 25 calculo do volume e concentracdo da lama

Quantidade Volume de Densidade lama Volume Concentragdo
material sdlido agua estimada lamas lama
t/dia maz/dia g/ mzy/dia a,/L
394 1 680 1,4 557.2 237
t/ano | mz/ano
145 668 203 935

Fonte: o autor

Os resultados obtidos revelam um volume de lamas diario de aproximadamente 560
m3 com uma concentra¢do na ordem dos 237 g/L. Uma lama com esta caracteristica é uma
lama bastante espessa que impbe um mecanismo de transporte com equipamentos

hidraulicos.
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Ao armazenar um material em lama sem qualquer tipo de tratamento, as trés
barragens previstas ndo terdo capacidade suficiente para armazenar 203 935 m3/ano. Ao final
do primeiro ano de exploracdo as trés

barragens deverdo estar completamente cheias. Nem com recurso a filtracdo,

conforme pretende implementar a empresa se conseguira evitar o assoreamento da barragem.

Outra hipotese que podemos elaborar é aceitar a informacéo da operadora. Porém
uma lama mais aquosa significa claramente que o volume de &gua presente na mistura é

maior. Logo, um volume maior implica aumentar as necessidades hidricas do projecto.

Assim, elaborou-se uma Gltima hipotese de projecto com necessidades hidricas para
lavaria em torno de 200 m3/h. A lama aquosa que se obtém (concentracdo de
aproximadamente 83 g/L) permite uma melhor separacéo de fases. Um fluxo sobrenadante é

gerado em consequéncia da decantagdo das particulas.

A preocupacdo em todas as hipoteses elaboradas esta na capacidade e no tempo de
vida das barragens; e na falta de conhecimento dos parametros quimicos das lamas. Para a
hipo6tese de uma lama aquosa, apesar da concentracao ser menor, o volume de lamas mantém-
se. A diferenca nesta hipotese estd na possibilidade de a lama passar por um processo de
filtracdo seguido de um periodo de decantacdo em uma bacia especifica. Podendo em seguida

ser descartada ou utilizada em circuito fechado.

Uma barragem que atinja a sua capacidade de armazenamento antes do previsto,
obriga o seu encerramento ou a descarga em uma linha de agua. A descarga de efluentes sem
tratamentos compromete bastante a qualidade dos recursos hidricos, causando poluicéo

difusa que se alastra a jusante da linha.

4.8.6 Drenagem da mina

A filosofia do projecto prevé a instalacdo de um sistema de drenagem de &guas
pluviais com objectivo de desviar as afluéncias naturais de aguas pluviais da barragem de

rejeitados. Para a recolha das aguas sao propostos uma rede de canais de betdo para drenagem

por gravidade terminando em emissarios que descarregam em terreno aberto ou em cursos
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de dgua. Ndo esta previsto que sejam necessarias instalacdes de recolha nem a recirculacédo

desta agua.

A drenagem da mina n&o deve ser confundida com a drenagem na envolvente da
barragem de rejeitado. De acordo com as informacgfes da empresa operadora esta previsto

apenas a drenagem na envolvente da barragem de rejeitado.

Esta medida é obrigatéria internacionalmente. Quando a mesma nédo se observa a
barragem de rejeitados esté sujeita a receber volumes de dgua provenientes de periodo longos

de quedas pluviométricas.

A falta de drenagem ao longo da mina favorece a formacdo de drenagens acidas.
Roque (2009) apresenta as drenagens acidas como resultado principalmente da lixiviagéo dos
residuos sélidos depositados a superficie, em condi¢bes oxidantes por parte das aguas

pluviais e por inundacgdo de cavidades (cortas e galerias subterraneas).

A falta de conhecimento das caracteristicas geoquimicas da rocha e dos solos na
zona de exploracdo associada a existéncia de escombreiras sdo aspectos suficientes para
prever a drenagem da mina. Um pH baixo e/ou a poluicéo do solo e do lencol freatico em

mineracado € regularmente associado ao surgimento de drenagens acidas.

4.9 Encerramento da mina

E intencfo da empresa repor o uso agricola do solo apds o encerramento da mina.
Mas o risco de poluicdo dos solos constitui uma preocupacao ao longo das fases do processo

produtivo.

O encerramento de uma mina € realizado com base num plano sequencial de tarefas.
Diversas medidas que permitem a recuperacdo de areas mineiras devem ser garantidas logo
no inico das operagdes. A melhor solucdo para usos futuros de solos depende

substancialmente da gestdo ambiental e da monitorizagcdo dos impactes desta actividade.
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Considerar a agricultura para uso futuro dos solos num contexto onde muitos
aspectos ambientais ndo foram suficientemente analisados e a ac¢do de processo quimico néo

esta estudada pode causar graves consequéncias ao ambiente e a saide humana.

Segundo Lottermoser (2003) citado por (Roque, 2009), os residuos resultantes de
processos quimicos com uso de cianetos pode causar problemas de polui¢do nas dguas, nos

solos e nos sedimentos e entrar na cadeia alimentar dos organismos Vivos.
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CAPITULO V- RECOMENDACOES

5.1 Procedimentos gerais

As recomendacdes elaboradas no ambito do EIA buscam solucGes sustentaveis e
devem ser executadas sempre que ndo interferirem com os objectivos de gestdo ambiental. A
maior vantagem deste projecto é ter a capacidade de adoptar outras recomendagdes,

principalmente, por se mostrar oportuno e antes do inicio da operacao.

Os procedimentos gerais para o licenciamento ambiental de projectos mineiro deve
estar estruturada e ser detalhada, para possibilitar um melhor entendimento do projecto e das
consequéncias ambientais. A apresenta algumas recomendacdes que visam contribuir para a

estruturacdo do processo de licenciamento de projectos mineiros.

5.2 Procedimentos gerais a nivel nacional

Revisdo dos termos de referéncia para elaboracdo de estudo de impacte ambiental
de projectos de mineracdo elaborados e distribuidos pelo Ministério do Ambiente para

melhor adequacdo das caracteristicas do sector mineiro.

Em observéncia a legislacdo nacional em vigor, a participacdo publica deve ser

sempre garantida.

As infraestruturas como estacGes de tratamentos, tubagens e valas de drenagem

devem ser instaladas antes do inicio das operacoes.

Apobs a identificacdo adequada e descricdo dos impactes, o EIA devera indicar
detalhadamente as medidas de minimizagdo destes impactes, nomeadamente:

% Medidas a aplicar para reduzir, as emissdes de ruido e de poeiras;
% Medidas a aplicar para evitar a poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas;

% Cuidados a ter com a localizacdo dos depositos de residuos;
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% Identificacdo da necessidade ou ndo da instalacdo de sistemas de

monitorizacao.

5.3 Mina de Chipindo

5.3.1 Medidas técnicas

As especificagdes técnicas de um projecto sdo fundamentais e devem obedecer
requisitos chaves. Quando estes requisitos ndo estdo previstos na legislacdo em vigor, devem
ser tidos em conta com base na literatura internacional. Assim sendo, recomenda-se adop¢éo

de algumas medidas.
5.3.2 Recomendacdes Técnicas

Separacdo dos rejeitados, em areias e em lamas, sendo apenas as areias usadas como

material de construcao.

Instalacéo de drenos e de filtros internos, de modo a prevenir fugas e a baixar o nivel
freatico no interior dos taludes de areia.

Proteccdo de superficies erodiveis com vegetacdo, com materiais grosseiros ou

mesmo com blocos de estéril.

Apresentacdo dos métodos de construcdo e estabilizacdo das escombreiras e da
barragem de rejeitados, equacionando os seguintes aspectos:

caracteristicas da area (inclinacdo dos taludes dos depdsitos) e do material estéril

(fundamentalmente a granulometria);

< Area total ocupada e analise de risco de perda de funcionalidade dos
depdsitos;
%+ Factores que causam instabilidade de depositos;

% Condicg0es de circulacdo de agua superficial ou de aquiferos;
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CAPITULO VI-CONCLUSAO

6.1 Sintese

E complexo avaliar impactes ambientais para projectos que nio apresentam alternativas ou
ndo descrevem criteriosamente as suas operacOes. As avaliagcbes estdo condicionadas a
reduzidas informacGes de base, quer do proprio processo produtivo quer de registos de dados

de caracter nacional em Angola.

Para a Lafech, este € um periodo de incertezas. O projecto a escala industrial em Angola é
pioneiro, e por isso mesmo, ndo é possivel prever com rigor a influéncia de cada uma das
etapas e técnicas do projecto nos principais descritores ambientais, nem tdo pouco, em que

fase se dard o encerramento da exploracao.

Garantir a participacdo publica e o dialogo com interessados faz parte dos procedimentos da
andlise de impactes ambientais, no entanto, para este projeto, a AlA, avangou sem uma

consulta publica.
Deixando por considerar opinides da sociedade local na formulacéo e defini¢Ges de politicas.

Inevitavelmente o empreendimento ira trazer impactes negativos ao ambiente, que se fardo
sentir um pouco por toda regido, sobretudo, a jusante da mina, em consequéncia
maioritariamente da demanda de agua necessaria e 0 volume de residuos gerados. A
disposicdo e os tratamentos dos residuos provenientes essencialmente da lavaria € um dos

grandes desafios da mina de Chipindo, pois representa uma fonte de impactes.

A metodologia selecionada para 0 acondicionamento dos rejeitados, quer sejam estéreis, quer
sejam lamas, apresenta solugdes pouco préaticas, que podem estar relacionadas com a falta de
estudo de alternativas, fraco nivel de confianca dos dados disponiveis e/ou custos

econémicos.

A interferéncia nos recursos hidricos, sobretudo, nos superficiais, podera provocar reducéo

do caudal do Tchissde. Ao longo do ano os efeitos no rio poderdo condicionar inclusive o
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caudal ecologico e comprometer outros fins, nomeadamente o abastecimento de agua para as

populagdes e agricultura.

Os efeitos a nivel dos solos, dizem respeito principalmente, a perda do topsoil, que promovera

a alteracdo dos usos do solo e contribuira para a perda do potencial agricola.

Apesar das medidas de controlo e seguranca recomendados pelo EIA para a barragem de
rejeitados, a operadora demonstra consciencializacdo em preservacdo ambiental, assumindo
alguns criterios técnicos que ndo se encontram tipificadas no ordenamento juridico angolano,
nomeadamente, a construcdo de barragens de rejeitados, a criacéo de sistemas de recirculacao

da &gua e controlo de qualidade da mesma.

Até a data de conclusdo desta dissertacdo, notou-se a auséncia de instrumentos dos
planos de construcdo, monitorizacdo e encerramento da barragem de rejeitados; plano de

encerramento;

programa de reabilitacdo e analise de risco do empreendimento. Sendo que 0s
instrumentos apresentados — plano de exploracéo e EIA — séo de caracter legal e obrigatdrios
para obtencéo do licenciamento do projecto.

Sobre os impactes cumulativos ndo foi demonstrando a interferéncia do também,
projecto de aurifero do Mpopo, localizado no municipio da Jamba, a aproximadamente 200
km de distancia. Este projecto estd licenciado, mas ndo esta operacional até a data da
concluséo desta dissertacao.

O EIA do projecto de Chipindo, apesar do esfor¢co que reuniu na analise dos
impactes ambientais, devido principalmente a falta de informacdes a nivel nacional,
recomendou uma série de medidas que visam a mitigacao destes impactes. Assim sendo, é
imperativo que tais recomendagfes sejam postas em préatica desde o inicio dos trabalhos de

exploracéo.
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O licenciamento de projectos mineiros deve ser feito quando os projectos
apresentam o0s instrumentos que demostram os principios de construgdo, operacdo e
encerramento das principais estruturas que compde o processo produtivo. Em alternativa, o
EIA deve ser bastante detalhista e considerar dados de caracterizacdo da area onde se
pretende inserir o empreendimento, na falta de dados, como € o caso do projecto de Chipindo,
devem assumir-se pressupostos e elaboradas alternativas que permitam extrair conclusdes

mais consistentes.

O controle dos parametros fisicos e quimicos e a drenagem das aguas pluviais na
barragem de rejeitados, recomendados pelo EIA, sdo reforcados nesta dissertacdo. Atencao
que a empresa decidiu que ndo havera recirculacdo, apenas drenagem das aguas pluviais e/ou
subterraneas, apostando no controle dos parametros quimicos das aguas. Recomenda-se

ainda a instalacéo rede de esgotos da mina.

No que respeita a operagdo de esgoto recomendamos a recirculacdo do sobrenadante
para a lavaria por trés motivos, designadamente: € uma recomendacdo essencial que ja vem
do EIA; é uma das principais fontes potenciais de poluicdo e influencia outra questéo
importante, a disponibilidade de agua no rio para outros usos. Relativamente a parte solida
(lamas) que se depositara na barragem de rejeitados, a literatura recomenda o tratamento das

lamas e a reciclagem.

O acompanhamento dos efeitos nos recursos hidricos e a previsdo de modificacdes
a qual induz um empreendimento a curto, médio e longo prazo, devem sempre ser
demonstrados e fontes alternativas devem ser consideradas e.g.: tratamento e sequente
recirculacdo de efluentes, dependo obviamente das caracteristicas destes efluentes e da
qualidade que se pretende; sistema de drenagem de aguas pluviais que encaminhem &gua da

chuva para depdsitos de armazenamento.

programa de reabilitacdo e analise de risco do empreendimento. Sendo que 0s
instrumentos apresentados — plano de exploracdo e EIA — sdo de caracter legal e obrigatorios
para obtencéo do licenciamento do projecto.
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Sobre os impactes cumulativos ndo foi demonstrando a interferéncia do também,
projecto de aurifero do Mpopo, localizado no municipio da Jamba, a aproximadamente 200
km de distancia. Este projecto estd licenciado, mas ndo esta operacional até a data da

conclusdo desta dissertacao

O controle dos parametros fisicos e quimicos e a drenagem das aguas pluviais na
barragem de rejeitados, recomendados pelo EIA, séo reforgcados nesta dissertacdo. Atengéo
que a empresa decidiu que ndo havera recirculacdo, apenas drenagem das aguas pluviais e/ou
subterraneas, apostando no controle dos parametros quimicos das aguas. Recomenda-se

ainda a instalacéo rede de esgotos da mina.

No que respeita a operacdo de esgoto recomendamos a recirculagdo do sobrenadante
para a lavaria por trés motivos, designadamente: € uma recomendacdo essencial que ja vem
do EIA; é uma das principais fontes potenciais de poluicdo e influencia outra questdo
importante, a disponibilidade de agua no rio para outros usos. Relativamente a parte solida
(lamas) que se depositaré na barragem de rejeitados, a literatura recomenda o tratamento das

lamas e a reciclagem.

O acompanhamento dos efeitos nos recursos hidricos e a previsdo de modificacfes
a qual induz um empreendimento a curto, médio e longo prazo, devem sempre ser
demonstrados e fontes alternativas devem ser consideradas e.g.: tratamento e sequente
recirculacdo de efluentes, dependo obviamente das caracteristicas destes efluentes e da
qualidade que se pretende; sistema de drenagem de aguas pluviais que encaminhem agua da

chuva para depdsitos de armazenamento.

Em relacdo a uso futuro dos solos da area da mina, atendendo a composi¢do dos
solos ferraliticos, resultantes do acimulo de 6xidos metalicos, particularmente ferro e
aluminio, ainda que em concentragGes residuais, sdo solos que carecem de corre¢do para
agricultura e uma vez que desconhecesse os efeitos do processo quimico a ser implementado,

recomenda-se em alternativa.
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.3 Métodos utilizados para a avaliacdo dos impactes ambientais

Tabela 27 perfil dos valores
implementacao e operacao

Fonte: elaborado pelo autor

atribuidos aos impactes ambientais previsto na fases de
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O Empreendimento utilizou o0 método da matriz de interacdo, mais precisamente o

modelo da matriz de Leopoldo, que consiste em uma correlagdo entre os impactos adversos

identificados, versus componentes impactantes, que provavelmente serdo gerados na area de

influéncia direta do projeto, ou seja, a metodologia adotada para identificar e avaliar 0s

impactes ambientais procura estabelecer uma relacdo sistemética entre as a¢fes basicas da

atividade

Podemos observar que dos 71 impactes previstos 55 (77,4%) sdo de carater adverso,

Ou seja, causam impactos negativos ao ecossistema, nos meios fisicos e bidticos, como

desmatamento, remocdo do solo, preparacdo da praca e infraestrutura, esses impactos séo da

fase de implantacéo, ou seja, antes da fase de lavra iniciar.

A implantacdo é uma forma de adequar a regido, que se encontra em sua forma

natural, para um formato que otimize

as operacdes dos equipamentos e instalagdes previstas,

acarretando assim certas alteracdes na topografia do terreno, nos solos, vegetacdo, atmosfera,
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recursos hidricos, e etc. Os impactes da fase de operacdo como a perfuracdo do minério,
desmonte dos blocos, carregamento e transporte do mineral, ocorrerdo em um periodo maior
do que os impactos da fase de implantacdo, e chegardo a formar um ciclo durante a vida Util

da mina.
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ANEXOS

Figure 43 impacto na agua Figura 46 impacto
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Figura 49 impacto no solo
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Figura 52 alteracao no solo e na fauna

Fonte: comana 2013

Tabela 53 perfil dos valores atribuidos aos impactes ambientais previsto na fases de
implementacédo e operacéo
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