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Resumo: No Brasil, o estado do Pará tem 
recebido destaque, sobretudo pela produção e 
beneficiamento de caulim. Em contrapartida, a 
demanda por tais insumos minerais acarretou no 
crescimento da produção de rejeitos que, representa 
riscos, os quais podem ser evidenciados nos últimos 
desastres envolvendo barragens de mineração. 
Este estudo consiste em uma revisão bibliográfica 
sistemática e objetivou a discussão correlata de 
métodos de beneficiamento, armazenamento 
de caulim e inúmeros incidentes envolvendo 
vazamentos de rejeitos, a fim de subsidiar ações na 
detecção de áreas mais impactadas. Os resultados 
demonstraram que o beneficiamento do minério 
de caulim na área de estudo é realizado por via 
úmida. Os sistemas de armazenamento de rejeitos 
de caulim em Barcarena-PA são mais inseguros em 
relação aos sistemas alternativos de disposição, 
resultando em eventos de vazamentos de rejeitos 
de caulim em corpos hídricos regionais e áreas de 
espraiamento utilizadas para balneabilidade.

Palavras-chaves: Beneficiamento Mineral. 
Rejeitos de Caulim. Gestão Ambiental. Amazônia.

Abstract: In Brazil, the state of Pará has received 
attention, especially for the production and 
processing of kaolin. On the other hand, the 
demand for such mineral inputs has led to the 
growth of tailings production, which represents 
risks, which can be evidenced in recent disasters 
involving mining dams. This study consists of a 
systematic bibliographical review and aimed at 
discussing related methods of processing, kaolin 
storage and numerous incidents involving waste 
leaks, in order to support actions to detect the 
most impacted areas. The results demonstrated 
that the processing of kaolin ore in the study 
area is carried out via the wet process. Kaolin 
tailings storage systems in Barcarena-PA are more 
unsafe in relation to alternative disposal systems, 
resulting in events of kaolin tailings leaking into 
regional water bodies and spreading areas used 
for bathing.

Keywords: Mineral Processing. Kaolin Tailings. 
Environmental Management. Amazon.
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Introdução 

A mineração constitui uma das mais antigas atividades da humanidade, cuja importância 
para a economia brasileira tornou-se perceptível desde o período colonial, marcado pelas 
incursões de bandeirantes em busca de metais preciosos, até aos mais recentes conhecimentos 
geológicos, descobertas de depósitos minerais e adequações nos processos industriais, 
subsidiando o desenvolvimento socioeconômico nacional e, principalmente, nos estados de 
Minas Gerais e Pará (IBRAM, 2016; ANM, 2021).

O estado do Pará possui grande potencial para se tornar um dos maiores centros 
mineradores mundiais, principalmente considerando que mais de 80% do total de exportações 
estaduais estão relacionadas às indústrias de mineração e de transformação mineral, que 
totalizam bilhões de reais (SIMINERAL, 2019), com destaque para o processamento de caulim 
beneficiado, com participação de 90,6% da produção nacional total, contribuindo com 1,6 Mt 
em um total de 1,77 Mt (USGS, 2019; USGS, 2021).

Em contrapartida, desde a Revolução Industrial, a demanda por insumos minerais 
cresceu de modo acentuado, ocasionando uma crescente geração de rejeitos, sendo estes 
resultantes dos processos de extração e produção de minérios (IBRAM, 2016). Tais rejeitos 
possuem métodos distintos de disposição e armazenamento, incluindo diferentes tipos de 
estruturas, tais como: cavas exauridas, minas subterrâneas, pilhas, depósitos, ou barragens de 
rejeitos (MEDEIROS E LIMA, 2021). Apesar disso, o armazenamento de rejeitos sempre pode 
apresentar riscos relacionados à contaminação pela presença de metais/metaloides passíveis 
à dispersão (FONSECA et al., 2020). 

Nos últimos anos, o Brasil vivenciou os maiores desastres envolvendo barragens 
de rejeitos de mineração, que constantemente apresentaram ineficiência na contenção da 
contaminação, conforme destacam Batista et al. (2008) e Martins et al. (2014). Nos anos de 
2015 e 2019, em Mariana e em Brumadinho, respectivamente, os eventos foram responsáveis 
por diversos danos ecológicos, socioeconômicos e mortes humanas (SÁ et al., 2021; QUEIROZ 
et al., 2021; FELIZARDO et al., 2021). Em detrimento disso, o Governo tem se mobilizado por 
meio de ações legislativas, para garantir padrões de segurança, a fim de mitigar a probabilidade 
de ocorrência de incidentes, acidentes ou desastres, amenizando suas consequências, tal como 
exemplifica o Decreto nº 11.310/2022 (BRASIL, 2022).

Esta pesquisa considerou um importante município da Amazônia paraense, sendo ele: 
Barcarena-PA. A escolha deste município justifica-se pela instalação de grandes empresas 
do setor minero-metalúrgico na região, formado por empresas como a Pará Pigmentos S.A e 
Imerys Rio Capim Caulim S.A. (maior planta de beneficiamento de caulim do mundo), as quais 
utilizam o estuário do Rio Pará como via de escoamento logístico de recursos minerais para 
o oceano Atlântico (RODRIGUES et al., 2019; COSTA et al., 2022). Além disso, este município 
apresenta um extenso histórico de registros de impactos ambientais nas últimas décadas, 
sobretudo de acidentes por vazamentos de rejeitos de mineração de caulim (STEINBRENNER 
et al., 2020). 

Pressupõe-se que os eventos decorrem por conta de lacunas no controle de estruturas 
de armazenamento de rejeitos de mineração, os quais ocasionam diversos impactos ambientais 
que podem perdurar por décadas. Diante disto, esta revisão de literatura objetiva identificar 
pesquisas que discutam: I) os métodos de tratamento de minérios de caulim na região, II) 
métodos de armazenamento de rejeitos de caulim e a classificação das estruturas segundo 
a Agência Nacional de Mineração (ANM) e III) sumarizar o histórico de desastres ocorridos 
nas últimas décadas, como subsídio à gestão ambiental de um ecossistema impactado da 
Amazônia.

Área de Estudo

O município de Barcarena integra a região nordeste do Estado do Pará, sendo 
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componente da mesorregião metropolitana de Belém, dispondo de área territorial de 1.310.338 
km², e população estimada de 129.333 pessoas (IBGE, 2021). A sede municipal apresenta as 
seguintes coordenadas geográficas: 01º30’24“ de latitude Sul e 48º37’12” de longitude a Oeste 
de Greenwich (MARTINS; MENDES, 2011), e constitui zona limítrofe aos municípios de Acará, 
Moju, Abaetetuba e Belém, e à oeste pelo Rio Pará, Baía do Marajó e Baía do Guajará, cujo acesso 
por transporte urbano é feito a partir da capital Belém pelas rodovias estaduais (PA – 316, PA 
– 481 e PA – 483) ou por meio hidroviário (NEVES, 2002). 

O clima da região é enquadrado na classificação de Köppen (1936) como tropical chuvoso 
(Afi) (A – clima tropical úmido, com temperatura média do mês mais frio superior a 18º C; fi 
– ocorrência de chuvas o ano todo), como clima de floresta tropical úmida, apresentando uma 
precipitação durante todo o ano, com média mensal superior a 60 mm e uma temperatura 
média de 26,3º C e umidade relativa em torno de 85% (SILVA, 2012). A variação térmica é 
mínima, e as precipitações totalizam mais de 2.500 mm por ano, ocorrendo maiores volumes 
nos primeiros seis meses do ano (IDESP, 2011). Essa variação sazonal é determinada pela 
posição da Zona de Convergência Intertropical de modo anual (INMET, 2018).

Este município, adjacente à zona estuarina do rio Pará, está disposto sobre um 
espesso pacote sedimentar de idade Cenozoica, dispondo de estratigrafia pouco variável, cuja 
porção continental apresenta sedimentos do Paleoceno e Neógeno (Formação Barreiras) e 
nas margens dos rios estão os sedimentos do Quaternário (COSTA et al., 2022). A formação 
Barreiras está exposta na maior parte do município e é composta por rochas sedimentares, tais 
como arenitos, siltitos e argilitos, de coloração cinza amarelada e espessura de até 100 metros, 
além de concreções lateríticas do Mioceno Superior (OLIVEIRA, 2013). 

Em síntese, o município de Barcarena compreende uma importante porção geográfica 
do estado do Pará, oferecendo inúmeros serviços ecossistêmicos e sendo fundamental para a 
economia estadual e nacional, principalmente em decorrência do escoamento de commodities e 
produtos minerais, possível devido à presença de uma malha hidrográfica regional privilegiada, 
responsável por interligar o Estuário do Rio Pará ao Oceano Atlântico (Figura 1).

Figura 1. Área de estudo, com ênfase na localização do município de Barcarena-PA e no 
Estuário do Rio Pará

Fonte: Autores, 2023. 
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Metodologia

Na etapa de revisão sistemática, foram pesquisados dados na plataforma Scholar 
Google, sendo considerados artigos de alta relevância científica, inseridos em periódicos 
revisados por pares e indexados, cujo recorte temporal correspondeu a um período de 10 
anos (2014-2023). De modo complementar, também foram consideradas dissertações de 
mestrado e teses de doutorado. Além disso, sucedeu-se uma etapa de pesquisa documental, 
considerando dados obtidos na Polícia Civil do Pará (PC/PA) e do Ministério Público do Pará 
(MP/PA), a fim de verificar o histórico de vazamento de rejeitos de mineração de caulim em 
Barcarena-PA. 

Na estratégia de busca, foram utilizados os seguintes descritores isolados ou 
combinados, além de seus correspondentes na língua inglesa: Beneficiamento mineral/
Mineral processing; Tratamento de minérios/Ore treatment; Beneficiamento de caulim/
Kaolin processing; Armazenamento de rejeitos de mineração/Mining tailings storage; 
Barragens de rejeitos de mineração/Mining tailings dams; Segurança de barragens/ Dam 
safety; Classificação de Barragens/Dam’s classification; Métodos construtivos de barragens 
de mineração/Mining dam construction methods; Acidentes e Incidentes de mineração/
Mining Accidents and Incidents. 

Os documentos que não apresentaram o texto completo disponível e aqueles que não 
dispuseram relação com os objetivos propostos pelo estudo foram excluídos. Posteriormente, 
os estudos agrupados seguiram etapas de filtragem (Figura 2): 1 - Identificação; 2 - Seleção; 3 - 
Elegibilidade e 4 - Inclusão, tendo por base o modelo de Principais Itens para Relatar Revisões 
Sistemáticas e Meta-análises (PRISMA).

Figura 2. Infográfico representativo das etapas metodológicas seguidas para a revisão 
sistemática

Fonte: Autores, 2023.

Resultados e Discussões
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A grande maioria dos minérios encontrados naturalmente necessitam de algum modo de 
beneficiamento visando a melhoria das suas propriedades físico-químicas. O beneficiamento 
de minérios consiste na separação física ou físico-química dos minerais, a fim de separar os 
minerais com valor econômico para a obtenção de uma porção que contenha a maior parte dos 
minerais valiosos (LUZ E LINS, 2018). Esse processo induz a separação de maneira seletiva e 
controlada, possibilitando a distinção do concentrado e do rejeito (THOMÉ E PASSINI, 2018). 
Duas etapas são as responsáveis pelos produtos gerados, a extração/lavra e o beneficiamento/
concentração. 

O primeiro momento da fase de lavra é responsável pela produção de resíduos/
escombros, compostos por material estéril proveniente da rocha extraída para obtenção de 
minério, sem aproveitamento imediato, sendo passível de reutilização em construções de 
barragens ou sistemas alternativos de disposição de rejeitos, além do enchimento das galerias 
subterrâneas. Apenas no segundo momento origina-se o, então, rejeito de minério (Figura 3), o 
qual representa um material proveniente da separação com o concentrado, sendo geralmente 
constituído por partículas muito finas do processo de beneficiamento mineral, como areia fina, 
silte e argila (IPEA, 2012).

Figura 3. Diagrama representativo das etapas típicas do tratamento de minério

Fonte: Adaptado de Luz e Lins, 2018.

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de caulim processados por indústria, 
com produção na ordem de 1,8 milhões de toneladas por ano (USGS, 2019; USGS, 2021). No 
Brasil, as principais aplicações são como agente de enchimento no preparo de papel; como 
agente de cobertura para papel couché e na composição de pastas cerâmicas (GRISSOLIA et 
al., 2021).

O beneficiamento do caulim é responsável pela remoção de fases minerais indesejadas, 
assegurando a melhoria das propriedades críticas da argila do produto, a exemplo da 
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composição química, da distribuição granulométrica e do brilho, sendo destinada a diversos 
usos (RAMASWAMY E RAGHAVAN, 2010). Há duas possibilidades para o beneficiamento do 
caulim: via seca e via úmida. O primeiro método é destinado a caulins com alvura e granulometria 
adequadas ao mercado, enquanto o método por via úmida (Figura 4) compreende dispersão, 
desareamento, fracionamento, separação magnética, floculação seletiva, alvejamento químico, 
filtragem e secagem (GRISSOLIA et al., 2021). 

Figura 4. Diagrama simplificado de beneficiamento de caulim (via úmida)

Fonte: Adaptado de Luz e Lins, 2005; Grissolia et al., 2021

Uma grande preocupação em relação às indústrias minerais diz respeito à produção 
da elevada quantidade de rejeitos, os quais podem ser dispostos em diferentes tipos de 
estruturas (PAIXÃO E WILKEN, 2021; MEDEIROS E LIMA, 2021). A seleção da metodologia de 
armazenamento varia de acordo com a natureza do processo minerário, as condições geológicas 
e topográficas do local, as propriedades mecânicas dos materiais, o impacto ambiental dos 
contaminantes dos rejeitos e a climatologia da região (IBRAM, 2016).

De acordo com Thomé e Passini (2018), o método mais comumente aplicado para o 
armazenamento dos rejeitos da indústria mineral é a sua disposição em lagoas de decantação, 
que são represados por barragens de rejeitos. A Agência Nacional de Mineração (ANM), 
por meio da Resolução ANM nº 95/2022 (ANM, 2022), define as barragens de mineração, 
conceituando-as da seguinte maneira:

Art. 2º 

IV – Barragem de Mineração:

a) barragens, barramentos, diques, cavas com barramentos 
construídos, associados às atividades desenvolvidas 
com base em direito minerário, construídos em cota 
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superior à da topografia original do terreno, utilizados em 
caráter temporário ou definitivo para fins de contenção, 
acumulação, decantação ou descarga de rejeitos ou de 
sedimentos provenientes de atividades de mineração 
com ou sem captação de água associada, compreendendo 
a estrutura do barramento e suas estruturas associadas, 
excluindo-se deste conceito as barragens de contenção de 
resíduos industriais; 

b) estruturas construídas por meio de disposição hidráulica 
de rejeitos, como um maciço permeável, dotado de sistema 
de drenagem de fundo, suscetíveis à liquefação (ANM, 
2022, p. 2). 

Além disso, a legislação considera ainda dois critérios para o enquadramento das 
barragens sob jurisdição nacional, o Critério de Risco (CRI) e o Dano Potencial Associado 
(DPA). O CRI representa uma “classificação da barragem de acordo com os aspectos que 
possam influenciar na possibilidade de ocorrência de acidente ou desastre”, a qual considera 
características técnicas e outros fatores (ANM, 2022, p. 3). 

Por outro lado, o Dano Potencial Associado (DPA), refere-se a um “dano que pode 
ocorrer devido ao rompimento, vazamento, (...) ou mau funcionamento de uma barragem, 
independentemente da sua probabilidade de ocorrência” e que pode ocasionar impactos 
de diferentes naturezas (ANM, 2022, p. 4). De todo modo, ambos os critérios supracitados 
auxiliam os empreendedores e os órgãos nacionais quanto à periodicidade de monitoramento 
e, primordialmente, ao atendimento à legislação, às normas e aos padrões de segurança (ANM, 
2022). 

De acordo com a Agência Nacional de Mineração (ANM), a Imerys Rio Capim Caulim 
armazena o rejeito da mineração de caulim em barragens de rejeitos de mineração, totalizando 
11 estruturas, sendo que todas elas estão inseridas na Política Nacional de Segurança de 
Barragens (PNSB) (ANM, 2023). As características técnicas das barragens estão especificadas 
na Tabela 1.

Tabela 1. Características técnicas das barragens de mineração (Imerys Rio Capim 
Caulim, Barcarena-PA)

Barragem Área do reservatório Comprimento da 
crista

Categoria de Risco 
- CRI

Dano Potencial 
Associado - DPA

Bacia 2 139.000m2 1.280,00m Baixa Alto
Bacia 1 A 100.000m2 1.177,40m Baixa Alto
Bacia 3 85.000m2 1.050,00m Baixa Alto
Bacia 5 A 59.000m² 977,20m Baixa Alto
Bacia 5 C 93.000m² 1.180,00m Baixa Alto
Bacia B 4 21.000m² 535,00m Baixa Alto
Bacia 1 B 64.000m² 540,00m Baixa Alto
Bacia 5 B 28.000m² 780,00m Baixa Alto
Bacia 6 A 46.992m² 1.314,00m Baixa Alto
Bacia de 
segurança

5.340m² 597,00m Baixa Alto

Bacia 6 B 129.000m² 1.700,00m Baixa Alto
Fonte: ANM, 2023

É importante destacar que, apesar de todas as barragens estarem classificadas com 
CRI baixa, este critério tem sido questionado desde o desastre em Brumadinho, envolvendo 
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a barragem I da Mina Córrego do Feijão, a qual constava como CRI médio até o momento 
do seu rompimento, em 2019 (DOMINGOS E CASTILHOS, 2019). Além disso, é importante 
destacar que os casos de vazamentos de rejeitos na área de estudo têm sido encarados como 
incidentes isolados por parte de órgãos fiscalizadores, apesar de claras evidências da existência 
de tubulações e outras estruturas clandestinas no entorno da mineradora responsável 
(STEINBRENNER et al., 2020). 

Para o Conselho Nacional do Meio Ambiente (1986), impacto ambiental é: 

Qualquer alteração das propriedades físicas, químicas 
e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer 
forma de matéria e energia resultante das atividades 
humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saúde, a 
segurança, o bem-estar da população, as atividades sociais 
e econômicas, a biota, as condições estéticas e sanitárias 
do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais 
(CONAMA, 1986, p. 1, grifo nosso).

Nesse viés, a Constituição Brasileira possui leis específicas que visam regulamentar a 
atividade mineradora e ações potencialmente poluidoras. O artigo 225 da Constituição Federal 
dispõe que:

Todos têm direito ao meio ambiente ecologicamente 
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial à 
sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder público e 
à coletividade o dever de defendê-la e preservá-la para as 
presentes e futuras gerações (BRASIL, 1988, art. 214, s/p, 
grifo nosso).

Apesar disso, o município de Barcarena-PA, caracterizado pela implantação de grandes 
projetos, tem sido um cenário recorrente de desastres ambientais registrados na Amazônia, 
sobretudo pelos diversos casos de vazamentos de rejeitos derivados do beneficiamento 
dos minérios de caulim. Nesse sentido, desde o ano de 2004, existem identificação, registro 
e descrição de impactos envolvendo vazamentos de rejeitos, que podem ser verificados em 
inquéritos da Divisão Especializada em Meio Ambiente (DEMA), da Polícia Civil do estado do 
Pará (PC/PA); laudos do Instituto de Criminalística do Centro de Perícias Científicas Renato 
Chaves (CPC); relatórios do Instituto Evandro Chagas, do Ministério da Saúde (IEC/MS) 
(LEMOS, PIMENTEL, 2021), conforme atesta a Tabela 2. 

Tabela 2. Histórico de vazamentos de rejeitos de Caulim no município de Barcarena-PA 
Ano Evento Indicadores Ambientais Resultado de análises e 

conclusão de investigações
2004
(Junho)

Falta de manutenção 
dos equipamentos.

Alteração da cor, cheiro 
e sabor da água e 
mortandade de peixes.

Poluição da água e do 
solo (Indiciamento dos 
responsáveis).

2006
(Julho)

Infiltração e 
vazamento na bacia 
de rejeitos n.º 03.

Alteração da cor da água 
dos poços de captação.

Poluição da água e 
solo (Indiciamento dos 
responsáveis).

2007
(Junho)

Fissuras e vazamento 
em bacia de rejeitos 
de caulim.

Alteração da cor da água 
dos poços de captação.

Poluição da água e 
solo. (Indiciamento dos 
responsáveis). 

2008
(Março)

Vazamento de caulim 
no rio das Cobras 
e nos igarapés 
Curuperé, Dendê e 
São João.

Alteração da cor da água 
dos poços de captação.

Poluição da água e solo.
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2011
(Novembro)

Rompimento de 
mineroduto e 
vazamento de polpa 
de caulim.

Alteração da coloração da 
água do igarapé Maricá.

Poluição da água e 
solo (Indiciamento dos 
responsáveis).

2012
(Julho)

Vazamento de 
material da bacia de 
rejeitos pelo duto da 
empresa.

Alteração de coloração da 
água do igarapé Maricá e rio 
Dendê.

Poluição da água e 
solo (Indiciamento dos 
responsáveis).

2013
(Agosto)

Substituição de 
mineroduto e 
vazamento de caulim.

Alteração da coloração da 
água do igarapé Curuperé. 

Poluição da água e 
solo (Indiciamento dos 
responsáveis).

2014
(Maio)

Vazamento de rejeitos 
de caulim.

Contaminação dos igarapés 
Curuperé e Dendê.

Poluição da água e solo.

2016
(Outubro)

Vazamento de 
polpa de caulim da 
tubulação de saída do 
evaporador 6. 

Alteração da coloração da 
água do Estuário do Rio Pará 
(Baía do Marajó).

Poluição pelo lançamento de 
caulim no solo, na praia e no 
rio Pará (Indiciamento dos 
responsáveis). 

2022
(Novembro)

Vazamento do minério 
caulim.

Alteração da coloração do 
rio Murucupi até a praia do 
Conde, no distrito de Vila do 
Conde. 

Poluição de recursos hídricos 
(Boletins de ocorrência 
registrados na Polícia Civil do 
município). 

Fonte: Adaptado de PC/PA, 2004; 2006; 2007; 2012a,b; 2016a,b; 2017; MP/PA, 2016; 
STEINBRENNER et al., 2020; LEMOS, PIMENTEL, 2021; G1 Pará, 2022

Sob essa perspectiva, destaca-se ainda que a maioria dos eventos envolvendo os 
vazamentos de rejeitos de caulim no entorno desse empreendimento atingiu diretamente a 
principal hidrografia da área, o estuário do Rio Pará, seja de modo direto, ou indiretamente 
por meio de seus pequenos tributários locais, conforme relatado pelas principais bibliografias. 

Vieira e Vieira (2019) destacam a importância dos Sistemas de Informações Geográficas 
(SIG’s), visto que possibilitam o manuseio de grande volume de dados, fornecem estratégias 
para as tomadas de decisão, e contribuem na elaboração de produtos úteis para auxílio do 
planejamento territorial. Considerando a existência de uma relação espacial entre os corpos 
hídricos impactados e a proximidade destes com as barragens de rejeitos, um mapa temático 
enfatizando as principais áreas atingidas foi confeccionado (Figura 5), a fim de subsidiar a 
gestão ambiental da área por parte dos órgãos competentes. 
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Figura 5. Área de estudo, com ênfase nos corpos hídricos impactados por eventos 
envolvendo barragens de rejeitos de mineração de caulim

Fonte: Autores, 2023.

É válido ressaltar que estes corpos hídricos estão em áreas urbanizadas situadas 
nos arredores de áreas portuárias de Barcarena-PA. As zonas portuárias possuem papel 
importante, tanto do ponto de vista econômico quanto geográfico, com localização próxima 
aos polos industriais e facilitam o escoamento de diversos produtos (BEBIANNO et al., 2015). 
Apesar disso, estas localidades estão frequentemente associadas a impactos ambientais, 
sobretudo à poluição da água (ZOBBI, 2017), emissão de águas residuais, despejos acidentais 
e outras atividades antrópicas (BOCCHETTI et al., 2008). Tais atividades podem desencadear 
diversos danos ecológicos, a exemplo da eutrofização e mortandade de peixes (SMITH et al., 
2017). 

Em regra geral, a perda de qualidade das águas nos estuários se elucida como uma forma 
de poluição da água (KARYDIS E KITSIOU, 2013). Considerando que a água é um bem natural 
indispensável para a sobrevivência humana e essencial para o desenvolvimento da maioria 
das atividades humanas (Organização Mundial da Saúde, 2014), o panorama ambiental 
apresentado por esta pesquisa representa um risco potencial ao uso múltiplo das águas, 
especialmente em uma região com intenso pluralismo sociocultural e de grande importância 
econômica. 

Conclusões

Neste estudo foram discutidos aspectos importantes sobre o controle de estruturas 
de disposição/armazenamento de rejeitos de mineração de caulim, por meio de vertentes 
como os eventos de vazamentos de rejeitos de caulim e a ocorrência de desastres ambientais 
em uma importante área para o desenvolvimento econômico da Amazônia, principalmente 
considerando os desastres em barragens de mineração nacionais recentes e o atual panorama 
de reforço legislativo a fim de reforçar a segurança das estruturas e dos seus entornos. 

O processo de beneficiamento de caulim na área de estudo é realizado por via úmida, 
sendo mais complexo e com diversas etapas. Os métodos de armazenamento de rejeitos de 
caulim em Barcarena ainda possuem grande relação com o histórico método de contenção 
de rejeitos com teores de líquidos em barragens de mineração e, apesar de apresentarem 
categoria de risco baixa, ainda requerem cuidados periódicos devido, sobretudo, ao histórico 
de desastres. Por outro lado, fica evidente a necessidade de considerar investimentos para 
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a disposição de rejeitos com maiores teores de sólidos, demonstrando aderência às formas 
alternativas e mais seguras de disposição de produtos indesejados da mineração. 

Os dez eventos de vazamentos de rejeitos de caulim ocorridos em Barcarena-PA 
elucidam uma fatídica realidade vivenciada nas duas últimas décadas e que, culturalmente, 
foram estabelecidos devido à ineficiência da segurança das estruturas, bem como da gestão 
ambiental em áreas do entorno. Posto isso, percebeu-se que as principais áreas atingidas 
foram os corpos hídricos da área (Furo do Arrozal, Rio Murucupi, Rio Dendê e Rio Curuperé), 
além de áreas históricas e turísticas utilizadas para a balneabilidade, tais como a Praia de Vila 
do Conde e demais espraiamentos em suas imediações. 

Por fim, enfatiza-se ainda, como sugestão aos estudos futuros, a necessidade de 
pesquisas que enfoquem em análise da dispersão espacial de contaminantes em sedimento 
e na água da região, considerando também as especificidades climáticas da região amazônica 
e suas peculiaridades em relação à sazonalidade, profundidade dos corpos hídricos e fluxos 
hidrodinâmicos, fazendo-se valer de aspectos legislativos do Conselho Nacional do Meio 
Ambiente – CONAMA e embasamentos técnico-científicos a fim de salvaguardar a integridade 
ambiental no entorno de empreendimentos minerários.
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