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RESUMO 
 
 
O estudo de caso apresentado neste artigo trata da análise de métodos de controle 
ambiental e sua forma de minimização dos impactos de resíduos industriais em uma 
empresa do setor de beneficiamento de minério. Os procedimentos estudados 
tendem ao aperfeiçoamento e monitoramento dos processos ambientais. Portanto, 
identifica-se a necessidade da realização de análises dos processos de 
licenciamento, avaliação de aspectos impactos, gestão ambiental e mineração, para 
compreender os danos que o beneficiamento causa ao meio ambiente. Os 
resultados encontrados demonstram todos os processos desenvolvidos pelas 
empresas. Observa-se que de alguma forma, o processo de beneficiamento 
concorre para danos ao meio ambiente, e que as empresas buscam sempre a 
redução desses impactos ambientais.  
 

Palavras-chave: Beneficiamento. Impacto. Controle. 

 

ABSTRACT 

 
The case study presented in this article deals with the analysis of environmental 
control methods and their way of minimizing the impacts of industrial waste in a 
company in the ore beneficiation sector. The procedures studied tend to the 
improvement and monitoring of environmental processes, therefore, it was identified 
the need to carry out analyzes of the licensing processes, impact assessment, 
environmental management and mining, to identify the damages that the 
beneficiation causes to the environment. The results found indicate all the processes 
developed by the companies, it was observed that in some way the beneficiation 
process damages the environment, and that companies always seek to reduce these 
environmental impacts. 
 

Keywords: Beneficiation. Impact. Control. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O beneficiamento de minério é uma operação impactante ao meio ambiente. Sua 

ação estabelece um agravante que precisa ter todos os controles seguidos para que 

suas atividades e efeitos não agridam ao meio ambiente. 

Por consequência, as empresas de beneficiamento recebem autorização para 

desenvolver as atividades, explorando os recursos disponíveis no meio ambiente, na 

condição de assumirem o compromisso de recuperar a área explorada ou outra área 

na forma de compensação pelos danos causados. Neste contexto, um dos aspectos 

principais que ganham atenção especial no processo de gerenciamento das 

organizações que exploram recursos naturais, é a análise do impacto ambiental 

gerado na execução de suas operações, bem como os valores efetivamente gastos 

para a obtenção de licenças, exploração da área e posterior recuperação. 

O objetivo geral deste artigo é analisar métodos de controle ambiental e sua forma 

de minimização dos impactos de resíduos industriais em uma empresa do setor de 

mineração. Assim, o presente trabalho de conclusão do curso apresenta a 

elaboração de plano de gestão ambiental, planejamento e implementação do 

sistema de gestão ambiental, com o objetivo de gerir o meio onde ocorre a atividade, 

utilizando seus recursos de forma sustentável da melhor maneira possível buscando 

e aplicar de forma eficaz plano de controle ambiental, visando minimizar os impactos 

decorrentes das atividades de beneficiamento.  

Para cumprir esse objetivo foi necessário avaliar os resíduos industriais gerados no 

processo produtivo, classificar os resíduos gerados segundo a NBR (14001:2004) da 

ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas, descrever as formas de 

tratamento dos resíduos gerados nos processos produtivos e avaliar tecnologias 

aplicadas à destinação final, visando manter o resíduo em condição de segurança 

ambiental. 

 A gestão correta dos resíduos poderá trazer ganhos, tanto em curto prazo quanto 

em longo prazo, não só para o meio ambiente como também para a empresa, que 

poderá converter o fruto desse gerenciamento em receitas. De acordo com as 

atividades trabalhadas pela indústria, o plano de controle ambiental é fundamental, 

pois busca diagnosticar os problemas que as atividades podem gerar. Além de 

medidas de controle efetivas para melhor prevenção minimização destes impactos 
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desejados no sentido de solucionar ou reduzir os problemas ambientais gerados 

pelas atividades que ela desenvolve, dando-lhes uma dimensão mais sustentável 

em todos os seus aspectos. 

 

2. REFERÊNCIAL TEORICO 
 

 
2.1 . Sistema de Gestão Ambiental (SGA) 

  
O Sistema de Gestão Ambiental (SGA) pode ser definido como um conjunto de 

procedimentos para gerir ou administrar uma organização, de forma a obter o melhor 

relacionamento com o meio ambiente (NASCIMENTO, 2008). 

O Sistema de Gestão Ambiental é o investimento de infraestrutura feito em uma 

coleção de práticas e procedimentos operacionais de gestão ambiental que ajudam 

uma organização a atingir os seus objetivos ambientais, destinados a reduzir a 

geração de resíduos; para evitar a geração de resíduos causados por acidentes; e 

com segurança e eficácia, gerenciar quantidades não conformes de resíduos 

(GAVRONSKI et al., 2008; INOUE, et al., 2013; MELNYK et al., 2003). 

Qualquer empresa pode estabelecer o SGA. Na etapa inicial do processo, é feito um 

mapeamento de todas as atividades da empresa e suas necessidades. Depois deste 

primeiro momento, a empresa interessada deve passar por quatro etapas, 

organizada do seguinte modo: 

a) Definição e comunicação do projeto pelos diretores e gestores da 

organização, bem como a geração de um documento detalhando as bases; 

b) Revisão ambiental inicial para planejamento do SGA; 

c) Implementação; 

d) Auditoria e certificação.  

Vale ressaltar que, quando a empresa já possui a certificação necessita que seja 

elaborado um manual com todas as atividades a serem realizadas mitigando 

situações de perigos e riscos, elaborar procedimentos e instruções de trabalho, seja 

apresentar a todos os colaboradores que nela faz parte, Segundo a NBR 

(14001:2004) da ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas. 

 

2.2.  Plano de Gestão Ambiental nas Empresas de Minério 
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O Plano de Gestão Ambiental nas organizações traz medidas mitigadoras para 

melhoria contínua da organização. A importância fundamental do plano de gestão é 

levantar ferramentas, obrigações para preservação do meio ambiente e visibilidade 

para as empresas que possuem seus impactos contingentes ao meio ambiente. 

Como qualquer outro sistema de organização gerencial, a implementação de um 

sistema de gestão ambiental requer mudanças e as maiores dificuldades 

encontradas podem ser diversas, entre elas, destacam-se os processos produtivos, 

fatores econômicos, atendimento à legislação e ao pessoal envolvido, segundo a 

NBR (14001:2004) da ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas. 

 

2.2.1 Componentes de um plano de gestão 
 

Segundo Sáchez (2006) os componentes do Plano de Gestão Ambiental são 

elaborados para o controle ambiental efetivo das medidas já elaboradas. É um 

estudo feito com base nas análises nos riscos contingentes das atividades.  

Para ser aplicado, costuma-se utilizar o termo medidas mitigadoras para o conjunto 

de ações a serem executadas visando sempre reduzir impactos negativos de um 

empreendimento.  

Através do controle de monitoramento, é elaborada a descrição dos procedimentos 

que são estabelecidos pelas empresas com a finalidade de constatar os impactos 

previstos que se manifestaram na prática, com indicadores bem definidos de acordo 

com as legislações ambientais, padrões legais e critérios aceitáveis de desempenho 

e plano de controle ambiental (PCA), ele envolve um composto de ações de 

controle, ações corretivas e de melhorias, com o objetivo de identificar as condições 

de impactos ambientais e tem uma diretriz formulada, incluindo ações mitigadoras, 

as quais minimizam  os efeitos dos impactos no meio ambiente, e de monitoramento, 

com finalidade de controlar as ações propostas de acordo com as diretrizes 

estabelecidas no plano de controle ambiental (CAPITAL; CONTABILIDADE; acesso 

em 14 abr. 2018).  

Todos os critérios de processos, procedimentos, medição de controle e 

necessariamente a compreensão de todas as etapas, bem como a dedicação da 

direção da organização são pontos que devem ser acompanhados 

sistematicamente, através de seus conhecimentos e interesses pelo crescimento 

industrial. 
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2.3  Sistema de Gestão Ambiental e Certificação (ISO 14001) 
 

Para implantação de um Sistema de Gestão Ambiental segundo Nicolella (2004), o 

primeiro passo deve ser a formalização por parte da direção da empresa, perante 

sua corporação da organização adotar um sistema de gestão ambiental (SGA), 

deixando claro suas intenções e enfatizando seus benefícios. Vale ressaltar que 

todos os aspectos e impactos devem ser informados com base nas atividades da 

organização, entre eles estão os atendimentos aos requisitos legais, definir os 

objetivos e metas da organização salientando as questões ambientais, treinamento e 

conscientização entre os colaboradores, comunicação, documentação dos 

procedimentos estabelecidos, ações corretivas e preventivas, não conformidades, 

monitoramento e controle, registro, auditorias e por fim análise e crítica pela direção. 

É importante também perceber que, a implantação certificação induz ao crescimento 

da receita da empresa e possibilita ver com mais clareza onde ocorrem os 

desperdícios desnecessários com atividades não bem estruturadas. Ou seja, 

contribui para a formalização de ações que possibilitam ações estruturantes na 

gestão ambiental.  

Assim sendo, torna-se importante a elaboração de diagnósticos ambientais, onde é 

preciso prevenir e recuperar e com isso, estabelecer diretrizes adequadas para o 

seu seguimento. NBR (14001:2004) da ABNT – Associação Brasileira de Normas 

Técnicas. 

 

2.4 Mineração 

 

De acordo com Lopes (2018) o processo de mineração caracteriza toda ação com 

minerais a céu aberto usam-se máquinas e equipamentos de grande porte, para o 

processo de extração dos minerais.  

O beneficiamento de minério consiste na exploração de minerais brutos para 

obtenção de produtos de diferentes valores, sem alterar a identidade física e química 

dos mesmos. Compreende aquelas operações que se aplicam aos bens minerais 

para modificar as suas condições de composição ou de forma, exigidas ou 

convenientes ao seu uso ou aplicações.  
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Para evitar uma cominuição1 excessiva no minério, faz-se uso de operações de 

separação e classificação por tamanho das rochas, utilizando o meio peneiramento 

ou ciclonagem nos circuitos de cominuição. Uma vez que o minério foi submetido à 

redução de tamanho, promovendo a liberação adequada dos seus minerais, obtém-

se, nos procedimentos mais simples, um concentrado e um rejeito. ROSA GILSON 

(2018). 

 

2.4.1 Minério concentrado  

O produto enriquecido deste modo constitui o concentrado, a parte eliminada dos mi

nerais sem aproveitamento é denominada ²estéril. 

Os 2estéreis acumulados   perto da mina   constituem as escombreiras e impedem  

Geralmente, o desenvolvimento da vegetação e de qualquer atividade agrícola.  

Os produtos químicos que são utilizados para obter o concentrado do minério são 

geralmente poluentes. E desta forma, é necessário ter todo cuidado para que os 

mesmos não afetem o solo. 

Todo o processo de concentração de minérios ocorre quando efeito da separação 

dos minerais de interesse dos que não o são. Para que essa separação ocorra, é 

preciso que os minerais de interesse não estejam fisicamente agregados aos que 

não são de interesse, dado isso a importância das etapas de fragmentação e 

classificação para melhor classificação dos minérios, onde são realizadas 

respectivamente a separação e monitoramento. É nesta fase que ocorre o 

beneficiamento.  

 

2.4.2 Rejeito do minério  

Segundo Lopes (2018), rejeitos são materiais descartados provenientes das plantas 

de beneficiamento de minério, sendo que as estruturas para sua disposição são 

pensadas de modo a conter e depositar inúmeros tipos de resíduos. Todo rejeito, 

seja ele o rejeito ou estéril, deve ser disposto com planejamento. A escolha do local, 

por exemplo, deve ser feita seguindo dados comprobatórios de que o terreno é 

adequado e ideal para tal utilização. A disposição do material estéril e rejeitos levam 

em conta análises geotécnicas e deve prever ações corrosivas a fim de evitá-las.   

                                                 
1 Cominuição: https://www.dicio.com.br/cominuicao/ 
2 Estéril: https://www.dicio.com.br/esteril/ 



 7

Os rejeitos do minério sua disposição final constitui num problema, mas 
sério, pois não são destinados aos trabalhos de recuperação das áreas. 
Quando esses dispositivos ficam muito volumosos, tornam por si mesmo, 
instáveis e sujeitos a escorregamentos localizados, ou acúmulos 
improváveis.  A repetição contínua do processo provoca o transporte 
considerável desse material, ocasionando gradativamente o assoreamento 
dos cursos de água. Além do volume provindo do material estéril, devem ser 
consideradas as quantidades advindas da área das próprias jazidas e o 
material produzido pela decomposição das rochas e erosão do solo 
(LOPES, 2018). 
 

Todo processo de mineração tem como base a quantidade gerada dos rejeitos muito 

alta. Para que a disposição seja feita corretamente, depende dos objetivos 

econômicos da mineradora ou vinculada no processo de extração do minério de 

forma subterrânea ou a céu aberto (MARIANI, 2017). 

 

2.5 . Avaliações de Aspecto Impacto 

 

É importante dizer que os aspectos são elementos das atividades que pode haver 

uma interação com o meio ambiente, já os impactos pode-se dizer que é qualquer 

modificação do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em 

parte, dos aspectos ambientais.  

Serão consideradas no quadro a seguir situações de ocorrência do 

aspecto/impactos: 

 

Quadro 1 – Aspecto Impacto 
SITUAÇÃO DESCRIÇÃO EXEMPLOS 

N = Normal 
Aspectos inerentes à rotina 

operacional ainda que relacionadas a 
manutenções, paradas e partidas. 

Emissão de fumaça (CO²) no transporte 
interno. 

Consumo de energia elétrica na 
manutenção. 

A = Anormal 
Aspectos inerentes às operações 

não rotineiras, como reformas, 
ampliações e alterações nas rotinas 

por motivos específicos. 

Emissões de material 
particulado por depósito 

temporário de produtos em área 
provisória. 

P/E = previsível / 
Emergência 

Aspectos prováveis associados a 
situações anormais de operação, 
podendo caracterizar ou não uma 

emergência, dependendo da 
severidade potencial dos impactos e 

dos recursos necessários para 
combate, sejam estes humanos ou 

técnicos. 

Vazamento no tanque de 
armazenamento de combustível. 

Queda de resíduos sólidos durante o 
transporte interno. 

Vazamentos (pequenos) de óleo 
durante a manutenção de 

equipamentos. 
Incêndio/explosão no tanque de 

abastecimento. 
Emissão de fumaça preta nos 

veículos de transporte e 
equipamentos movidos a óleo. 
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Fonte: ABNT NBR ISO 14001 (2004). 
 

Os dados apresentados na tabela 1 indicam os riscos ambientais sobre o 

beneficiamento e constata causas que podem agredir o meio ambiente. Identifica, 

ainda, situações normais e anormais que podem prejudicar tanto a parte física 

quanto a biológica.  Pode-se observar que, foram apontados pequenos aspectos que 

podem ser transformados em grandes impactos. 

 

3. METODOLOGIA 
 

Este artigo utiliza como metodologia a pesquisa teórico-conceitual, classificada como 

pesquisa bibliográfica. 

Segundo Gil (2008, p.71), A pesquisa bibliográfica é desenvolvida a partir 
de material já elaborado, constituído principalmente de livros e artigos 
científicos. Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de 
trabalho desta natureza, há pesquisas desenvolvidas exclusivamente a 
partir de fontes bibliográficas. 
 
 

A pesquisa bibliográfica é de grande aplicabilidade, ainda segundo a teoria de Gil 

(2008 p.71-72): 

A principal vantagem da pesquisa bibliográfica reside no fato de permitir ao 
investigador a cobertura de uma gama de fenômenos muito mais ampla do 
que aquela que poderia pesquisar diretamente. Esta vantagem se torna 
particularmente importante quando o problema de pesquisa requer dados 
muito dispersos pelo espaço. 

 
Conforme Vieira (2013) a pesquisa qualitativa tem o objetivo de compreender o 

comportamento das pessoas, seus conhecimentos, opiniões, atitudes, crenças, 

medos. Está deste modo, relacionada ao significado que as pessoas atribuem às 

suas experiências do mundo e à maneira como entendem o mundo no qual se vive. 

Na visão de Forte (2006), o estudo de campo advém da observação de fatos e 

fenômenos como acontecem no real, à coleta de dados relativos aos mesmos e a 

avaliação e interpretação de tais dados, baseada em uma fundamentação teórica 

sólida, buscando entender e explicar o problema em análise.  

Foi aplicado um questionário para realização da pesquisa em uma empresa de 

beneficiamento de minério, localizada no distrito industrial do município de Cachoeiro 

de Itapemirim, região sul do estado do Espírito Santo. Como materiais para a 

pesquisa, os mesmos foram baseados nas normas NBR (14001:2004) da ABNT – 

Associação Brasileira de Normas Técnicas, legislações ambientais e planos de 
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controles ambientais. Para fins da análise, foi utilizado questionário respondido pela 

organização.  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES  
 
 
4.1. Processo Produtivo 
 
O estudo de caso foi realizado em uma empresa de beneficiamento de minério onde 

foram utilizadas perguntas baseadas nos princípios para o plano de controle 

ambiental. Na análise dos dados, constatou-se que todos os planos de controle 

ambientais são feitos de acordo com a legislação ambiental, e constatou-se que a 

empresa busca atendimento dos requisitos ambientais.  Foi feito um levantamento 

dos aspectos e impactos reais e potenciais das atividades. 

Foi verificada a existência da licença ambiental, existindo todo um procedimento 

interno que permite alcançar os objetivos e metas da empresa. A empresa utiliza 

como forma de extração o sistema (BLASTER), onde um profissional habilitado é 

responsável pela atividade com explosivos. Os explosivos utilizados são 

devidamente adquiridos de empresas licenciadas, conforme mostra nas imagens 

abaixo. 

 

Figura 1 – Questionário Estatístico para conclusão 
de TCC 

Figura 2 – Questionário Estatístico para conclusão 

de TCC 
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Na empresa pesquisada, foram levantadas as etapas das trativas com relação aos 

riscos ambientais. Todo processo de implantação do Sistema de Gestão Ambiental é 

realizado por etapa de levantamento dos aspectos e impactos ambientais, com base 

na NBR (14001:2004) da ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas, todo o 

procedimento é detalhado e analisado. Com isso no quadro a seguir, é delineado no 

fluxograma, o processo de beneficiamento como mostra na figura 3. 

O fluxograma apresentado exemplifica a operação de beneficiamento até o seu 

destino final. Dentro desse processo, são apurados os aspectos inerentes ao meio 

ambiente. Foi levantado o caminho cronológico do processo produtivo, considerando 

as atividades contingentes da organização.  

 

 

  

Fonte: Elaborado Pelos Autores. Fonte: Elaborado Pelos Autores. 

Figura 3 – Fluxograma 
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4.1.1 Identificação dos aspectos e impactos ambientais 
 

Para identificar os aspectos e impactos ambientais das atividades pode-se construir 

uma matriz para relacioná-las com isso, sendo possível classificar e determinar sua 

significância. Para determinar a significância dos impactos relacionados aos 

aspectos podem ser consideradas algumas características, como mostra a figura 4. 

Os detalhamentos dos impactos ambientais mais significativos, considerados 

emergenciais são identificados na planilha de Levantamento e Avaliação de 

Aspectos Impactos – LAAI ambientais das atividades de beneficiamento de minérios 

do local deste estudo, com a descrição de avaliação, classificação dos mesmos. 

 Com isso no quadro a seguir, é detalhado todo o processo de avalição dos aspectos 

impactos, na etapa da atividade de beneficiamento como mostra na figura 4. 

 

Figura 4 – Levantamento e Avaliação de Aspecto e Impacto (LAAI) 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado Pelos Autores. 
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Fonte: Elaborado Pelos Autores. 

 

Como apresentado na figura 4, toda avaliação dos aspectos e impactos ambientais 

consta na planilha a seguinte metodologia de avaliação de impacto:  

Escala caracteriza a extensão dos impactos ambientais avaliados, severidade 

diferencia a importância das consequências diretas e indiretas que o impacto possa 

acarretar no meio ambiente, duração distingue o tempo de permanência do impacto 

ambiental avaliado, valor calcula a significância do impacto através da seguinte 

formula e ponderações e classificação através do resultado da formula de valor, 

classificam-se os impactos associados aos aspectos. 

 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O tema abordado neste artigo tem grande destaque em um distrito industrial da 

região Sul do estado do Espírito Santo, em razão de aglomerar atividades 

mineradoras e concentrar empresas de grande porte do Estado Espírito Santo na 

extração e beneficiamento de minérios. 

 O controle de resíduos industriais gerados no beneficiamento de minério é de 

interesse de empresários, investidores, órgãos ambientais e da sociedade em geral. 

Seus impactos afetam o equilíbrio e segurança do meio ambiente, bem como a 
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imagem da empresa e ainda influencia de forma direta na sociedade. Torna-se de 

fundamental importância do controle de elaboração do plano de controle ambiental e 

monitoramento constante das medidas de controle já elaboradas, a fim de observar 

a efetivação do plano nas atividades do processo produtivo, bem como a 

conscientização e colaboração dos funcionários para atingir os planos propostos.  

O trabalho desenvolvido buscou alcançar seu principal objetivo que é mostrar como 

uma mineradora trata dos aspectos ambientais gerados pela atividade de 

beneficiamento, os cuidados com os riscos ambientais e medidas eficientes de 

controle. Durante o desenvolvimento do trabalho verificou-se que a empresa preza 

pelo cumprimento da NBR (14001:2004) da ABNT – Associação Brasileira de 

Normas Técnicas, e legislações vigentes, buscando redução, armazenagem e a 

destinação correta de seus resíduos, sejam para reciclagem ou simples descarte. 

Para um gerenciamento eficiente, torna-se necessário o uso da logística reversa 

como uma ferramenta na busca de vantagem competitiva e controle operacional das 

empresas, além de atender a requisitos legais. Leite (2009), ainda reforça que a 

gestão eficaz dos resíduos agrega não só valor econômico, marketing social e 

ambiental, mas contribui significativamente para a sustentabilidade da organização, 

o que reflete no produto final. Contudo, é necessário que as empresas entendam 

que estratégias e métodos de plano do controle ambiental, devem ser aprimorados 

sempre.  

Com isso, sugere-se para próximos estudos, teste de sedimentação na bacia de 

decantação, com o intuito de obter dados para o cálculo do tempo de decantação 

para controles ambientais.  A licença ambiental determina algumas condicionantes 

que devem ser atendidas a fim de manter a qualidade e preservação do equilíbrio 

ecológico e a análise de novas formas para destinações ou reaproveitamento dos 

resíduos nos processos internos das mineradoras. 
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