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PLANO DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIiDRICOS PARA
EMPREENDIMENTOS MINERARIOS: UM GUIA TECNICO DE ORIENTAGAO

Bruno José Costa da Cunha

RESUMO

A gestao dos recursos hidricos € fundamental para as industrias, mineradoras, agricultura e
outros empreendimentos que dependem do consumo de agua. As plantas de mineracéo
utilizam agua em varias etapas, como lavagem de minério, beneficiamento, transporte e
controle de poeira. Nesse contexto, um Plano de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(PGRH) eficiente se faz necessario, porém, a literatura sobre o tema é escassa no Brasil.
Portanto, este estudo propde um modelo de orientagao abrangente, que além das ferramentas
regulamentadas e legais, engloba tecnologia, padronizagédo, gestao de riscos, analise de
dados, melhoria continua e gestéo integrada dos recursos hidricos. O modelo de orientacao
do plano de gestao de recursos hidricos para industrias de mineracao foi desenvolvido com
base nas diretrizes da industria 4.0, nos requisitos legais e nos padrdes de desempenho ASI.
O plano deve ser um documento acessivel a todos os funcionarios da empresa e do 6rgao
ambiental, e abrange informagdes sobre recursos hidricos, tratamento de efluentes,
caracteristicas da bacia, plano de seguranca hidrica, plano de ac&o para contaminacéo,
indicadores de recursos hidricos, consumo e reuso de agua, e oportunidades da industria 4.0
para monitoramento de processos. Além de fornecer uma visao holistica do gerenciamento
da agua e verificar a eficiéncia do processo de gestdo, o PGRH compila informacgdes que
facilitam a melhoria continua do processo de gestdo dos recursos hidricos do
empreendimento.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Mineragdo. Mineragdo de bauxita. Gestdo da agua.
Modelo de orientacdo.

ABSTRACT

Water resource management is essential for industries that rely on water consumption. Mining
plants use water in various stages, such as ore washing, beneficiation, transportation, and dust
control. In this context, an efficient Water Resource Management Plan (WRMP) is necessary,
but literature on the subject is scarce in Brazil. Therefore, this study proposes a comprehensive
guidance model that goes beyond regulated and legal tools, encompassing technology,
standardization, risk management, data analysis, continuous improvement, and integrated
water resource management. The guidance model for water resource management plan in
mining industries was developed based on the guidelines of Industry 4.0, legal requirements,
and ASI performance standards. The plan should be an accessible document for all employees
of the company and the environmental agency, covering information on water resources,
effluent treatment, basin characteristics, water security plan, contamination action plan, water
resource indicators, water consumption and reuse, and Industry 4.0 opportunities for process
monitoring. In addition to providing a holistic view of water management and assessing the
efficiency of the management process, the WRMP compiles information that facilitates
continuous improvement. It is an essential tool to ensure the sustainable use of water
resources in various sectors.

Keywords: Water resources. Mining. Bauxite mining. Water management. Guidance
model.
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1 INTRODUCAO

A manutencgao da qualidade ambiental € crucial para o bem-estar humano, o
desenvolvimento socioecondmico e a preservacao da diversidade dos ecossistemas.
No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 estabelece, em seu artigo 225, o direito de
todos a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial para uma qualidade de vida saudavel, impondo ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes
(CONSTITUICAO FEDERAL, 1988).

O setor mineral brasileiro desempenha um papel significativo na economia do
pais, devido as suas extensas reservas e participacdo no comércio global de
commodities minerais. Em 2019 e 2020, contribuiu com aproximadamente 3,19% e
3,18% do PIB brasileiro, respectivamente (SETTI, 2001). A agua desempenha um papel
fundamental em diversos usos, produtos e servigos que beneficiam a qualidade de vida
global e 0 meio ambiente (PORTO, 2012). Portanto, € crucial controlar os impactos
ambientais causados por essa atividade, a fim de preservar um ambiente adequado
para o desenvolvimento sustentavel e continuidade das operagdes nesse setor.

A agua esta presente em todo o processo de extracdo mineral, desde a
exploragéo até o beneficiamento. De acordo com Oliveira e Guedes (2020), as fontes
de agua utilizadas na mineragdo podem ser superficiais, subterraneas e/ou
reciclaveis. Segundo o Relatério de Conjuntura de Recursos Hidricos 2017, elaborado

pela Agéncia Nacional das Aguas em 2016, a mineracéo foi responsavel por retirar



1,6% da agua no pais, o que corresponde a 1,024 bilhdo de metros cubicos por ano
(ANA, 2017).

E evidente que as operagdes mineradoras, devido as intervencdes que realiza
no meio fisico e uso da agua nos processos de extracdo, beneficiamento,
processamento e descargas operacionais, podem impactar a dinamica hidrica de uma
bacia hidrografica. Por outro lado, as empresas mineradoras também sao afetadas
pela dindmica fisica e socioecondémica da bacia hidrografica (AZEVEDO, 2020).

As caracteristicas da bacia hidrografica, como disponibilidade de &agua,
qualidade, taxas de extragcdo e uso do solo, tém impacto nas operagdes das
mineradoras. Embora essas dinamicas paregam obvias, elas sdo complexas e exigem
uma compreensao sofisticada das pressdes exercidas sobre os recursos hidricos por
diversos usuarios. Além disso, as pressdes sociais, as prioridades de
desenvolvimento e as mudancgas nas politicas podem afetar a operagdo das
mineradoras (IBRAM, 2006).

De acordo com Fidelis et al. (2018), a gestdo dos recursos hidricos deve levar
em consideragao as interagdes entre diferentes atores e setores envolvidos, como as
comunidades locais, o setor industrial e os 6rgaos governamentais. Além disso,
conforme a Lei 9.433 (Brasil, 1997) que Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a gestao dos recursos hidricos deve proporcionar o uso multiplo das aguas.
Essa abordagem integrada possibilita uma melhor compreensdo dos riscos e uma
resposta mais eficaz diante das mudancgas e pressoes.

Segundo Mendes et al. (2019), a gestao integrada dos recursos hidricos é
fundamental para lidar com os desafios decorrentes das mudangas climaticas e do
aumento da demanda por agua. Nesse sentido, € essencial considerar as diferentes
dimensdes envolvidas na gestdo, como os aspectos técnicos, socioecondémicos,
ambientais e politicos. Almeida et al. (2020) ressaltam a importancia da participagao
ativa da sociedade civil e dos usuarios de agua no processo de elaboragdo e
implementacdo do Plano de Gestdo dos Recursos Hidricos. Essa participacao
promove a transparéncia, a inclusao de diferentes perspectivas e o fortalecimento do
engajamento comunitario.

A mineracdo desempenha um papel crucial no desenvolvimento social,
tecnolégico e econbmico, mas a gestdo ambiental nesse setor apresenta desafios
significativos. Em vista disso, este trabalho propde o desenvolvimento de um guia

técnico para auxiliar profissionais que atuam na area da mineragdo, seja em



empreendimentos de médio ou grande porte, na criagdo de um plano de gestao dos

recursos hidricos.

2 METODOLOGIA

Para alcancgar os objetivos deste trabalho, foram realizadas consultas em:

e Legislacdes e resolugdes nacionais, tais como: Lei 9.433 (Brasil, 1997) que
estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos e Resolugédo n? 55 (CNRH,
2005) que trata sobre as diretrizes para elaboracdo de um Plano de Utilizagao da
Agua na Mineragdo-PUA;

¢ Normas técnicas: ISO 14001/Ano que se refere a implantacao de um Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA), ISO 14031 (ABNT, 2015) - Avaliacdo de Desempenho
Ambiental (ADA);

e Estudos técnicos de meio ambiente: Estudo de Impacto Ambiental — EIA, Plano de
Controle Ambiental — PCA e Estudo de Disponibilidade Hidrica.

O estudo foi realizado na Mineragao Paragominas S.A, localizada no municipio

de Paragominas, estado do Par4, Brasil (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo do empreendimento Mineragao Paragominas S.A.
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O inicio das obras de implantagcdo do empreendimento ocorreu em junho de
2003 e se estendeu até dezembro de 2005. O empreendimento iniciou suas atividades
com a meta de produgdao de 4,5 milhdes de toneladas por ano (Mtpa) em
novembro/2006. A operacdo comercial iniciou-se em fevereiro/2007. Em 2009,
ocorreu a expansao para producao de 9,9 Mtpa. Atualmente, o empreendimento esta
com a producao de, aproximadamente, 11 Mtpa, porém a MPSA ja detém a Licenca
de Operacgao (LO), emitida em 2010, para produzir até 14,85 Mtpa.
As atividades implantadas no Projeto Bauxita de Paragominas incluem os
seguintes processos:
¢ Uma mina onde sao realizadas operagdes para lavrar o minério e transporta-lo até
a usina de beneficiamento;
¢ Uma usina de beneficiamento onde o minério sera britado, moido e separado da
fragcdo ultrafina (granulometria argilosa), preparando-o para o envio para a refinaria
ALUNORTE, através de um mineroduto;
e Um mineroduto de 244 km de extensdo que liga a Mineragdo Paragominas a
Alunorte em Barcarena-PA,;
e Diques de rejeito onde o material argiloso (material fino), identificada como rejeito,
separada na usina de beneficiamento, sera disposta com seguranga;
e Unidades de apoio a produgdo, tais como prédios administrativos, refeitério,
laboratorio, portaria e oficinas situadas em area do platé Milténia 3;
e Estrada de ligagao mina, rodovia PA-256 e linha de transmissao de energia elétrica,

infraestrutura necessaria a operacao da atividade de mineracao no plato.

O processo produtivo se inicia com a supressao vegetal, decapeamento (€ a
operagao de retirada da camada de estéril, basicamente argila), lavra do minério,
transporte do minério da mina para a usina, beneficiamento (lavagem, adequacao de
granulometria, homogeneizagao, moagem, retirada de argila, adensamento da polpa
e armazenamento em tanques) e transporte da polpa de bauxita por mineroduto.

Cada etapa € composta por fases que envolvem a gestdo de pessoas,
conhecimento do processo produtivo, caracterizacdo da bacia hidrografica, a
padronizagao de processos, mapeamento de riscos e vulnerabilidades, planos de

monitoramento, gerenciar para manter, gerenciar para aprimorar processos.



E importante destacar que as experiéncias obtidas pelos autores na gestdo da
rotina (dia a dia) do trabalho no empreendimento foi o ponto de maior contribuicdo na
metodologia aplicada para alcangar os resultados deste trabalho.

O guia técnico foi estruturado em 3 etapas, sendo elas: 1?2 etapa:
conhecimento da area de trabalho; 22 etapa: arrumando a casa; 32 etapa: mantendo
a rotina e aperfeicoando processos, sendo complementado pelo diagrama de blocos
sobre PGRH da Mineragdo Paragominas S.A.

Ao final, sera apresentado um diagrama resumindo os procedimentos e
diretrizes essenciais para capacitar profissionais e gestores a aprimorar a gestao dos

recursos hidricos em seus empreendimentos.

3 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Nos itens a seguir serdao apresentados os resultados que compdem o guia de
gestao dos recursos hidricos de empreendimentos minerarios.
A Figura 2 contém o resumo da estrutura de organizacao dos resultados deste
trabalho.

Figura 2 - Esquema das etapas de apresentacao dos resultados obtidos neste trabalho.
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O esquema apresentado na Figura 2 fornecem uma visdo abrangente e
estruturada de um plano gestdo dos recursos hidricos em empreendimentos. Nos
itens a seguir serao fornecidos mais detalhes sobre a composi¢cao de cada uma das

trés etapa descrita no esquema.

2.1. 12 ETAPA - CONHECIMENTO DA AREA DE TRABALHO

A 12 etapa é denominada “Conhecimento da area de trabalho”. Essa etapa é
composta pelas seguintes fases: conhecimento da equipe de trabalho, conhecimento
do processo produtivo, e conhecimento da bacia hidrografica. Veja o detalhamento a
seqguir:

e 1?2 fase: a apresentacao da equipe deve ocorrer com o objetivo de conhecer as
competéncias e habilidades de cada membro da equipe para que o gestou saiba o
que deve extrair de cada membro da equipe, além de estabelecer uma base em
confianca e respeito mutuo estes, por sua vez, sdo essenciais para que
colaboradores sejam capazes de vir até o gestor dos recursos hidricos e se
sentirem confortaveis para compartilhar seus problemas e anomalias relacionadas
a0 processo;

e Na 22 fase, deve ser efetuado a descricao de todo o processo de beneficiamento
do minério, mediante visitas a cada etapa do processo produtivo, objetivando o
reconhecimento de todas as rotinas operacionais do processo para descrever
detalhadamente as atividades desenvolvidas, tais como: operacdo de mina;
operagao e manutengdo de maquinas e equipamentos; sistemas de barragens;
captacdo de agua; sistema de reuso/reaproveitamento de agua; rotinas
operacionais do setor de producgao; dispositivos de controle ambiental; rotinas
operacionais da estacao de tratamento de agua (ETA) e estacao de tratamento de
esgoto (ETE) da fabrica. Além da visita in loco, é importante que seja feita a
avaliacdo de documentos disponiveis no proprio empreendimento, objetivando
obter informacoes, tais como: fluxogramas de processo produtivo, procedimentos
operacionais, descricdo e protocolos de operagdo de sistemas, bem como
fluxogramas operacionais e balango hidrico;

¢ O conhecimento da bacia hidrografica consiste na 32 fase dessa etapa, ela pode
comecar com a analise de relatorios técnico, mapas e estudos ambientais, o que

permitira que o gestor tenha conhecimento espacial do territorio e da area de



influéncia do empreendimento. O levantamento de campo para o reconhecimento
da area diretamente afetada pelo empreendimento é fundamental para
identificacao de riscos, vulnerabilidades e usos da agua por usuarios externos, bem
como conhecer os regimes de escoamento, caracteristicas fisicas, localizagao de
nascentes, area de protecdo ambiental (APP) dos corpos hidricos.

Para o sucesso dessa atividade €& essencial o acompanhamento dos
profissionais que ja trabalham no local, a fim de obter informagdes mais detalhadas e
relevantes sobre o meio fisico e esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir
durante a visita de campo.

Para enriquecer as informacgdes sobre a hidrografia onde esta localizado o
empreendimento € importante que seja identificada a regido hidrografica, bacia
hidrografica, microbacia, corpos hidricos principais, bem como a dominialidade dos
corpos hidricos, essas informacdes podem ser obtidas em plataformas da Agéncia
Nacional da Agua (ANA) e/ou dos érgdos ambientais estaduais. Além disso, a
caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografica é fundamental para analise do
comportamento hidrolégico em fungdo de suas caracteristicas geomorfolégicas
(forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem, solo e vegetagao) e dentre outros,
tais como agao antrépica de uso e ocupacgéao do solo (SOUZA et al., 2002).

Todo esse levantamento pode prever diversas situagbes como alagamentos,
enchentes e inundacdes que trazem problemas para a populagdo que habita proximo
dos canais, pois “os principais problemas da conservagao dos recursos hidricos estao
relacionados a sua qualidade e disponibilidade” (ANDRADE et al., 2017).

2.2. 22A ETAPA - ARRUMANDO A CASA

A 22 etapa da metodologia apresentada neste guia de gestéo foi denominada
“‘Arrumando a Casa”. Essa etapa se inicia com a padronizacdo de processos, e
envolver outras duas fases: mapeamento de riscos e vulnerabilidade, e revisdo dos
planos de monitoramento de RH.

A 12 Fase envolve a padronizagdo de processos aqui, primeiramente, o gestor
devera conhecer todos o0s processos e procedimentos que sdo executados pelas
equipes de trabalho e identificar quais sdo os mais importantes para a gestdo. Em
seguida, é fundamental que sejam elaborados procedimentos para: operagao e

manutencdo de equipamentos responsaveis pelo monitoramento quantitativo e
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qualitativo da agua e efluentes; manuseio e operagédo de equipamentos laboratoriais;
requisitos de qualidade para a execucao de tarefas; procedimentos para levantamento
de campo e avaliagao de impacto.

Outros documentos que o gestor deve elaborar sao os cronogramas de: coletas
de amostras de aguas e efluentes; atendimento de condicionantes ambientais;
entrega de relatorios técnicos; manutencdo de equipamentos e instrumentos de
medicao; atualizacdo de estudos ambientais; e o que mais couber para a gestao do
empreendimento.

A padronizacao de processos € um instrumento que indica a meta (fim) e os
procedimentos (meios) para a execucado de trabalhos, de tal maneira que cada
membro da equipe tenha condigbes de assumir a responsabilidade de seu trabalho.

O mapeamento de riscos e vulnerabilidades consiste na segunda (2?) fase da
etapa de “Arrumando a Casa”, essa deve ocorrer por meio da listagem dos eventos
de risco ligados aos objetivos institucionais, como o0 mapeamento dos eventos de
riscos ligados aos processos criticos e depois dos eventos de riscos atrelados aos
subprocessos dos processos criticos. Outra forma de mapeamento de
vulnerabilidades é mediante a utilizagao de imagens de satélites e levantamento de
campo para identificar de areas desprovidas de vegetagao, trechos de assoreamento
de corpos d’agua, erosdes de taludes e solo, bem como usos e ocupagéao do solo que
podem impactar na qualidade da agua superficial e subterranea.

Uma vez feito o mapeamento e listagem dos eventos de risco, é necessario
avaliar as possiveis causas e possiveis consequéncias de cada um desses eventos.

Apos a identificagcdo dos riscos e as possiveis causas e consequéncias, &
necessario mensurar os riscos, por meio do calculo do nivel de risco. O primeiro passo
€ calcular o nivel de risco bruto, que é a probabilidade e o impacto de um evento de
risco antes de implementada qualquer medida de controle. Em seguida, para avaliar
0S riscos, os eventos de risco devem ser mapeados e mensurados, tornando-se
necessaria ainda a definicdo das medidas de tratamento que serdo implementadas
para cada um deles. Os tratamentos possiveis sao: aceitar, mitigar, transferir, evitar.
Novamente, a participacado dos profissionais mais experientes no local € fundamental
para o mapeamento de riscos e vulnerabilidades.

Na 32 fase desta etapa, deve ser efetuada a revisdo dos planos de

monitoramento qualitativo e quantitativos dos recursos hidricos e efluentes.
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¢ No monitoramento qualitativo, busca-se avaliar se os parametros ja monitorados
possuem nexo causal com as operag¢des do empreendimento, logo, nessa fase é
uma boa oportunidade para inclusao e/ou exclusdes de: pontos de monitoramento
(revisdo da malha de monitoramento), variaveis fisico-quimico e bioldgicas no
programa de monitoramento. Além disso, foi verificado se tais parédmetros s&o
exigidos pelas legislagbes estaduais, nacionais e, quando aplicaveis, normas
internacionais;

¢ O monitoramento hidrométrico (quantitativos) € composto por medi¢cdo de vazao
dos rios e nivel da agua subterranea. Na medi¢cdo de vazdo foi avaliada a
localizacdo dos pontos de medicdo de vazao, métodos de medigdo (manual ou
automatico), analise de curvas-chave. Ja no monitoramento da dindamica aquifera,
deve ser revisto a frequéncia de medicdo, localizacdo dos pocos, relatorios de

perfuracéo dos pocos, perfil construtivo e conhecimento do mapa potenciométrico.

2.3. 32 ETAPA - MANUTENCAO DE ROTINAS E APERFEICOAMENTO DE
PROCESSOS

Um processo consiste em um conjunto de causas que provocam efeitos
(CAMPOQOS, 2013). Gerenciar ou controlar um processo € o ato de buscar as causas
(meios) da impossibilidade de atingir uma meta e estabelecer contramedidas. Em
outras palavras, gerenciar para manter as rotinas consiste em:

e Padronizar todas as tarefas;
e Tratar os riscos, vulnerabilidades e anomalias;
e Monitorar os resultados do processo.

No dia a dia de empreendimentos acontecem varias anomalias, ou seja,
acontecimentos fora do comum ou ndo planejado. Esse tipo de evento é
extremamente prejudicial para um sistema de gestéo, pois a equipe perde o foco em
atividades de melhorias para gastar energia tratando essas anomalias.

Ao reduzir as anomalias, as necessidades de trabalho que ndo agregam valor
sdo diminuidas. Para minimizar esse tipo de acontecimento é necessario padronizar
todas as tarefas, em outras palavras, elaborar:

¢ Protocolos de execugao das atividades, de levantamento de campo;
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e Diagramas de bloco das atividades de monitoramento ambiental, processos de
solicitacao de licenciamento ambiental;

¢ Plano de atuagcdo em ocorréncias ambientais.

Quanto aos riscos, vulnerabilidades e anomalias mapeados devem ser
mitigados mediantes planos de monitoramento, dispositivos de protegdo, estudos
técnicos e contratos com consultorias especializadas. As anomalias sO serao
eliminadas pela agao das fun¢des operagéo, supervisao e gerenciamento. Portanto, é
fundamental trabalhar para reduzir anomalias para ganhar produtividade em
atividades de melhoria no processo.

Assim como o0s riscos, 0 mapeamento das vulnerabilidades ambientais
associadas aos recursos hidricos € muito importante para a prevencao de incidentes
ambientais. A vulnerabilidade ambiental pode ser definida como o grau em que um
sistema natural é suscetivel ou incapaz de lidar com os efeitos das interagdes
externas.

Neste contexto, Figueiredo (2010) conceitua vulnerabilidade ambiental a
susceptibilidade de um sistema a degradacdo ambiental, considerando-se:

e A exposicdo do sistema as pressdes ambientais tipicas de atividades
agroindustriais, avaliada por indicadores que mostram a pressao antropogénica
exercida no sistema, tais como: uso e ocupacgao do solo, conflitos pelo uso da agua,
reducdo da disponibilidade hidrica;

¢ A sensibilidade do sistema as pressdes exercidas, avaliada pelo uso de indicadores
gue mostram as caracteristicas do meio fisico e bidtico préprias de uma regiao (tipo
de solo, clima, vegetagcado) que ja ocorrem antes de qualquer perturbacao e que
interagem com as pressoes;

¢ A capacidade de resposta do meio, avaliada pela adog¢ao de a¢des de conservagao
ou preservagdo ambiental que mitigam ou reduzem os possiveis efeitos das
pressdes exercidas.

A partir desses critérios, € possivel definir as caracteristicas e magnitude das
interagdes entre as atividades do empreendimento e o meio ambiente exposto, além
da sensibilidade do sistema e sua capacidade de adaptacdo a qualquer tipo de
alteracao, permitindo identificar e classificar as vulnerabilidades ambientais.

O emprego de energia para aperfeicoamento dos padrdes é fundamental para

a gerenciamento hidrico, ou seja, para atingir metas de melhoria é necessario
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estabelecer novos padrbes ou modificar os existentes. Entretanto, vale destacar que
para atingir novos padrdes é necessario garantir o cumprimento do padréao atual do
empreendimento.

Tanto para as fases de gestao para manter quanto para gestao para aprimorar
processos a definicdo de indicadores ambientais € fundamental, pois é através deles
€ possivel analisar as condigdes, mudancas da qualidade ambiental, além de
favorecer o entendimento das interfaces da sustentabilidade, bem como de
tendéncias, como uma ferramenta de suporte no processo de tomada de deciséo e
formulacdo de procedimentos internos da empresa e praticas sustentaveis. Na
Mineracdo Paragominas, por exemplo, alguns indicadores ambientais e de
desempenho operacional utilizados sdo: consumo especifico de agua (m3agua/tonelada
produzida), percentual de captacao, disponibilidade hidrica a jusante da captagao de
agua (vazao ecoldgica), percentual de reutilizagdo de agua e concentracao de soélidos
no rejeito.

Cabe ressaltar que os indicadores devem ser definidos conforme a realidade e
necessidade do empreendimento, ndo devendo, portanto, utilizar uma gama de
indicadores e seleciona-los de forma aleatéria. Pois, o objetivo principal dos
indicadores é agregar e quantificar informagdes uma maneira que sua significancia
figue mais evidente.

Além dos indicadores de desempenho, os indices de qualidade da agua sao
fundamentais nos processos decisérios da geréncia de meio ambiente do
empreendimento e para o acompanhamento dos resultados obtidos no monitoramento
da qualidade agua superficial, agua subterranea e efluentes. Para o publico em geral,
a informacgao dos valores de concentragdes dos poluentes nos corpos d’agua tem
pouco significado, devido as tecnicalidades envolvidas na interpretacao dos
resultados. As principais vantagens dos indices sao as facilidades de comunicagéo
com o publico leigo, o status maior do que as variaveis isoladas e o fato de representar
uma média de diversas variaveis em um unico niumero, combinando unidades de
medidas diferentes em uma unica unidade. No entanto, sua principal desvantagem
consiste na perda de informagao das variaveis individuais e da sua interagao.

Ainda na 22 fase da 32 etapa, chamada de “Gerenciar para manter’, o uso de
sistemas de informatizacdo e mecatrénica para automatizar a gestdo de dados, o
monitoramento, levantamento de campo e a emisséo de relatérios € indispensavel

atualmente em qualquer empreendimento, pois além de aumentar a qualidade e



14

confiabilidade do trabalho executado pela equipe, o uso da industria 4.0 pode reduzir

o desperdicio de tempo e otimizar o uso dos recursos.

Alguns exemplos de tecnologias que podem ser aplicadas na gestdo dos
recursos hidricos séo:

e Sondas multipar@metro e equipamentos portateis para monitoramento de
parametros (turbidez, oxigénio dissolvido, condutividade, temperatura, pH,
salinidade, solidos dissolvidos, nitrato, cloreto, aménia e outros parametros)
qualitativos da agua com envio de dados via telemetria (satélite);

e Transdutores de pressao para medigao de nivel d’agua em rios com envio de dados
via telemetria (satélite);

e Aplicativos para coletas de informacdes em atividades de campo. Estes podem ser
criados no préprio empreendimento através do Microsoft Power App;

e Armazenamento de dados em nuvem, para garantir a seguranga do
armazenamento dos dados;

e Elaboracgao de relatdrios técnicos de forma automatizada. Estes podem ser criados
no préprio empreendimento através do Microsoft Power Automate;

e Emisséao de relatérios graficos e painéis de indicadores de forma automatica. Estes
podem ser criados no proprio empreendimento através do Microsoft Power Bl;

e Aplicativos para a compartilhamento de dados e informagcbes com qualquer
membro da equipe e stakeholders. Estes podem ser elaborados através do
Microsoft Power BI.

Esses sdo apenas alguns exemplos de tecnologias que podem proporcionar ao
gestor dos recursos hidricos atue diretamente nos problemas ambientais e no ganho
de produtividade a partir da performance de novas ferramentas tecnolégicas que, a
cada dia, sao aperfeicoadas para renderem mais em menos tempo. Ademais, 0 uso
dessas ferramentas tecnolégicas no monitoramento dos recursos hidricos é
importante para que o gestor ganhe tempo para trabalhar em area que tenham um
maior numero anomalias e que necessitam de mais atencao da equipe.

Para o amadurecimento do plano de gestao dos recursos hidricos, € importante
que o gestor sempre busque implantar melhorias no processo e identifique as
oportunidades de otimizagado. Para isso, a utilizagao de ferramentas como PDCA
(Plan, Do, Check e Act) para desenvolver planos e operacionalizar o processo de

melhoria continua, a ferramenta S5W1H para a elaboracédo de plano de agéo (ex.:
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mitigacado de impacto ambiental e implantagdo de um novo sistema de monitoramento
da agua) e a metodologia 5S para melhoria na qualidade e agilidade das entregas,
bem como maior produtividade dos colaboradores, podem contribuir de forma
significativa para o amadurecimento da gestao hidrica no empreendimento.

A terceira e ultima fase desta etapa consiste na elaboragcdo do diagrama de
blocos, uma forma eficaz para representar os passos l6gicos de um determinado
processo. Uma das principais vantagens desse tipo representagao grafica € que ela
facilita a assimilagdo de informagbdes por leitores em geral e, também, uma
visualizacdo mais rapida de todo o processo de gestao.

A fim de simplificar e facilitar o entendimento dos resultados apresentados
neste trabalho, na Figura 3 podera ser visualizado a estrutura do plano de gestao dos
recursos hidricos da Mineracdo Paragominas S.A., composto por: estudos,
ferramentas, programas de monitoramento, indicadores, riscos, indices de
qualidades, tecnologias e outras informacgdes relevantes para o gestor dos recursos

hidricos.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho apresentou diferentes técnicas, metodologias, indicadores,
tecnologias e boas praticas necessarias para implantagdo de um sistema de gestao
dos recursos hidricos em empreendimentos minerarios e expds brevemente um case
de sucesso implementado na Mineragcdo Paragominas. Portanto, as informacoes
contidas neste documento poderao ajudar equipes de gestao a identificar os principais
aspectos ambientais associados com suas atividades e a buscar as melhores formas
de mitiga-los, além de estimular a adogao de um comportamento proativo em relagéo
as questdes ambientais.

Este guia técnico podera ser utilizado por engenheiros, técnicos ambientais,
colaboradores em geral e demais interessados na adogado de praticas de gestao
ambiental ou praticas ambientais com foco na otimizagdo do uso dos recursos
hidricos, aumentando a eficiéncia dos seus processos e reduzindo os impactos ao
meio ambiente, de forma integrada e preventiva. A disseminagao dessas boas praticas
na gestao hidrica de empresas de pequeno, médio e grande porte, podera contribuir

para o desenvolvimento sustentavel no setor industrial e mineral.
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