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Abstract: This study presents the results of a pilot project aimed at evaluating the effectiveness of a
chemical treatment system applied to sediment containment in a mining area in the state of Para, a
key region in Brazil’s mineral sector. The research was conducted at Sump E20, a structure integrated
into the site's macro-drainage network, designed to mitigate the impacts of surface runoff and water
turbidity caused by intense rainfall events. Three types of chemical tablets—alkalizing, coagulant,
and flocculant—were installed upstream of the sediment control structure. Comparative analysis
between raw and treated water samples revealed a significant reduction in turbidity levels, notably
from values exceeding 1000 NTU to 54.2 NTU. Continuous monitoring over a 30-day period
confirmed the system’s consistent performance, even under variable weather conditions, with
turbidity levels remaining largely within the limits established by Brazilian environmental regulation
(CONAMA Resolution No. 357/2005). The results indicate that chemical treatment is an effective
alternative for sediment control in mining environments. This project serves as a pilot study, with
plans to expand the treatment to other sumps and extend the monitoring period to assess performance
under diverse hydrological and operational conditions. Future comparisons with other treatment
technologies are also expected to identify more efficient and sustainable solutions for water
management in the mining sector.

Resumo: O presente trabalho apresenta os resultados de um projeto piloto voltado a avaliagdo da
eficacia de um sistema de tratamento quimico aplicado a contencdo de sedimentos em darea de
mineragao no Estado do Para, regido de destaque no setor mineral brasileiro. A pesquisa foi conduzida
no Sump E20, estrutura integrante da rede de macrodrenagem da area operacional, com o objetivo de
mitigar os impactos do escoamento superficial e da turbidez da dgua decorrentes de eventos de
precipitacao intensa. Foram utilizadas pastilhas alcalinizantes, coagulantes e floculantes, instaladas a
montante da estrutura de conten¢do. A analise comparativa entre amostras de dgua bruta e tratada
demonstrou significativa reducdo nos niveis de turbidez, com destaque para a queda de valores
superiores a 1000 NTU para 54,2 NTU. O monitoramento continuo por 30 dias reforcou a
consisténcia do desempenho do sistema, mesmo diante de variagdes climaticas, mantendo-se em
grande parte dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Os resultados
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obtidos indicam que o tratamento quimico € uma alternativa eficaz para o controle de sedimentos em
areas mineradas. A continuidade do projeto prevé a expansao da aplicagdo para outros sumps € a
ampliagdo do periodo de monitoramento, além da comparagdo com outras tecnologias de tratamento,
visando a identificagdo de solugdes mais eficientes e sustentaveis para a gestdo hidrica no setor
mineral.

Palavras-Chave — Controle de sedimentos; Tratamento quimico; Gestao hidrica.

INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Mineragao (IBRAM, 2024), em 2024 o faturamento do setor
mineral foi de R$ 270,8 bilhdes, um aumento de 9,1% em relagdo a 2023. O Estado do Para teve
36,1% do faturamento total do setor, ficando atras somente do Estado de Minas Gerais, evidenciando
sua importancia estratégica. Neste contexto, a gestao hidrica deve ser discutida para além do seu papel
como recurso, mas também como protagonista no gerenciamento de residuos e nos potenciais
impactos gerados por essa interagdo (ANA, 2024).

Dedicando-se a mineragdo de superficie, onde o escoamento superficial e o carreamento de
sedimentos sdo alterados, conhecer o ciclo hidrologico, aspectos geomorfoldgicos do terreno, de uso
e ocupacdo do solo e topografia sdo fundamentais para elaboracdo de projetos que disciplinem
corretamente as aguas. Embora o escoamento superficial na mineragdo seja destaque na literatura,
representando cerca de 70% dos trabalhos analisados por SPLETOZER (2022), o monitoramento de
campo ¢ pouco explorado, sendo o elemento fundamental para embasar o dimensionamento de
estruturas.

O transporte de sedimentos nos canais fluviais resulta de uma cadeia de processos iniciada pela
precipitacdo sobre a bacia hidrografica. Esses processos se desenvolvem ao longo das encostas,
interagindo com diversos fatores, como a cobertura vegetal, as caracteristicas do solo e das rochas,
além do uso e ocupacao do solo. A intensa intervencao humana na bacia tem provocado alteragdes
significativas na quantidade de sedimentos em suspensao nos cursos d’agua (RATHA e AGRAWAL,
2015). Praticas como o desmatamento, a agricultura e a mineragdo tendem a aumentar essa carga
suspensa, enquanto a constru¢do de barragens e a urbaniza¢do podem reduzir sua concentragao.
Niveis elevados de sedimentos em suspensdo podem comprometer ou restringir o uso da dgua para
diferentes finalidades (COSTA, 2012).

Os niveis de turbidez observados em um curso d’agua podem funcionar como um indicador
ambiental dos processos que ocorrem dentro da bacia de drenagem, considerando que esta funciona
como um sistema integrado, no qual modifica¢des internas geram impactos em diferentes partes do
seu territorio (DANELON, 2012).

As impurezas da dgua sdo tipicamente classificadas como suspensas, dissolvidas ou coloidais.
Solidos suspensos sdo particulas que nao se dissolvem na agua e sdo capturadas pela andlise
gravimétrica em um filtro de 0,45 micra. Isso inclui lama, argila, poeiras e material microbiologico.
Solidos suspensos sao visiveis a olho nu ou através de um microscopio tradicional e contribuem para
a turbidez e opacidade da agua. Estas particulas sdo grandes o suficiente para serem removidas por
precipitacao, flotacdo ou filtracao. (HELLER, 2010).

MATERIAIS E METODOS

Localizacdo da area de Estudo
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T e Figua 01: Localizacdo area de estudo.

@ Estrutums de convole existertes
Estruturas de pequeno pore de concreto
@ Bacia ce Sedimento
___ Complexs 511D Elezer Batista - Area 4
) a - LO 13612016 ¢ Plano Destor
(e212019)

Convencoes Cartograficas
Cursc dgua Perene
Curso ddgua Intermitente

ocauzaGko no esmaso 00 ark
‘
[« TN

Fonte: Autor (2025).

O estudo foi conduzido na estrutura de contencdo de sedimentos denominada Sump E20,
localizada na area operacional de mineracao em Canad dos Carajas (PA). Essa estrutura integra a rede
de macrodrenagem do complexo minerador, sendo estrategicamente posicionada para interceptar
grandes volumes de escoamento superficial provenientes de eventos pluviométricos intensos. A
atuagdo preventiva do sistema visa evitar o carreamento de sedimentos para corpos hidricos a jusante,
especialmente na microbacia do igarapé Sossego.

Instalacio das gaiolas com pastilhas

Para o tratamento da agua, foram utilizadas pastilhas quimicas de trés tipos: alcalinizantes,
coagulantes e floculantes. Essas pastilhas foram acondicionadas em gaiolas metélicas e instaladas na
entrada do Sump E20, permitindo que o fluxo de 4gua entrante fosse submetido ao processo de
tratamento antes de alcancar a estrutura de contencdo. A escolha dos reagentes seguiu critérios de
compatibilidade com os pardmetros fisico-quimicos da 4gua local e com os objetivos de redugdo da
turbidez. A metodologia adotada esta alinhada com praticas recomendadas por estudos como Silva e
Passos (2022), que destacam o uso de coagulantes e floculantes como alternativas eficazes para o
controle de sedimentos em ambientes de mineragao e reservatorios.

Figura 2: Instalacdo do tratamento quimico a montante da estrutura de controle de sedimentos.

TON

Fonte: Autor (2025).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Comparativo do tratamento (antes e depois)

A efetividade do processo de tratamento foi evidenciada por meio da analise comparativa
entre amostras de dgua bruta e tratada (Figura 3), coletadas em sequéncia imediata a um evento de
precipitacdo intensa. A amostra inicial, representada na imagem a esquerda, apresentou turbidez
superior a 1000 NTU, ultrapassando o limite de detec¢ao do equipamento utilizado, o que indica uma
elevada concentragdo de s6lidos suspensos e matéria particulada.

Figura 3: Coleta de amostra antes ¢ apds passagem pelo tratamento/pastilhas.

Fonte: Autor (2025).

Ap0s a aplicagdo do tratamento, observou-se uma reducdo significativa da turbidez, com a
amostra final (imagem a direita) registrando um valor de 54,2 NTU. Essa redugdo expressiva
demonstra a eficiéncia do sistema de tratamento empregado, mesmo diante de condigdes adversas de
entrada, e refor¢a a capacidade do processo em remover particulas responsaveis pela turbidez da agua.

Durante um periodo de 30 dias, foi realizada a verificacdo da eficicia do tratamento das
pastilhas no ponto de monitoramento Sump E20 (Figura 4). Conforme apresentado no gréfico,
observou-se uma tendéncia geral de redug@o nos valores de turbidez ao longo do tempo, mesmo diante
de episodios de precipitacdo intensa. O desvio pontual no dia 18 de janeiro coincide com pico de
chuva, os quais resultaram em aumento temporario nos niveis de turbidez. No entanto, mesmo nesses
eventos criticos, o sistema de tratamento demonstrou capacidade de atenuar significativamente os
impactos, reduzindo os valores de turbidez em relacdo as condi¢des iniciais. A presenga da linha de
referéncia da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 permite visualizar que, apesar dos desafios impostos
pelas chuvas, o desempenho do sistema manteve-se dentro de padrdes aceitaveis em grande parte do
periodo analisado.
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Figura 4: Grafico de monitoramento da turbidez no sump E-20.
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Fonte: Autor (2025).
CONCLUSAO

A partir da andlise realizada, foi possivel comprovar a eficacia do sistema de tratamento
quimico aplicado na estrutura de contencdo de sedimentos Sump E20. A utilizacdo combinada de
pastilhas alcalinizantes, coagulantes e floculantes demonstrou ser uma estratégia eficiente para a
reducdo da turbidez da agua, mesmo em cenarios de elevada carga de sélidos suspensos provocada
por eventos de precipitagdo intensa. A comparagdo entre amostras brutas e tratadas evidenciou
reducdes significativas nos niveis de turbidez, com destaque para a queda de valores superiores a
1000 NTU para 54,2 NTU apos o tratamento. Além disso, 0 monitoramento continuo ao longo de 30
dias reforcou a consisténcia do desempenho do sistema, que se manteve, em grande parte do periodo,
dentro dos limites estabelecidos pela Resolugado CONAMA n° 357/2005.

Este projeto configura-se como um estudo piloto, com o objetivo de validar a aplicagdao do
tratamento quimico em campo. A partir dos resultados positivos obtidos, pretende-se expandir a
aplicacdo para outros sumps da drea operacional, estendendo também o periodo de monitoramento
para avaliar a eficiéncia em diferentes condigdes hidroldgicas e operacionais. Futuramente,
comparagdes com outras tecnologias e métodos de tratamento também deverdo ser conduzidas, a fim
de identificar solucdes ainda mais eficazes e sustentaveis para o controle de sedimentos em areas
mineradas.

A abordagem adotada neste estudo piloto demonstra que o uso de reagentes quimicos em
estruturas de conten¢do pode ser uma solugdo vidvel e escalavel para o controle de sedimentos em
areas mineradas. A integracao do sistema a rede de drenagem e sua atuacdo preventiva sao pontos
fortes que contribuem para a sustentabilidade hidrica da operagao.
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