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RESUMO

O fechamento de uma mina ¢ visto como uma inevitavel ¢ problematica
conseqiiéncia da natureza de uma inddstria mineral. O fechamento ¢ normalmente
requerido no momento em que a jazida ¢ exaurida, ou a operacéo deixa de ser viavel
economicamente, ou quando o fluxo de caixa se torna negativo € quando o valor dos
ativos esta abaixo das despesas requeridas para alcancar os objetivos das exigéncias
da regulamentacéo.

Em muitos paises, a imagem publica da mineragdo ¢ uma fofografia de minas
abandonadas ¢ com grandes passivos ambientais. Além dessa heranga, a falta de
planejamento para o fechamento de uma mina tem causado transtornos sociais e
econdmicos para as regides mingiras.

Um plano de fechamento competente e responsavel € a saida para a industria mineral
ao redor do mundo. Ele devera conter uma revisio técnica das operagdes, uma
avaliagdo das responsabilidades do fechamento de uma mina e analise do custo
beneficio das perspectivas ambientais e da engenharia.

O presente trabalho apresenta os varios conceitos envolvidos no processo de
fechamento de uma mina e aborda a importincia da reabilitagiio ambiental, que deve
ser encarada como uma atividade a ser projetada e executada, nfo ao final das
atividades de uma mina, mas sim como um processo continuo, que ocorre desde o
planejamento da minerago até o fechamento desta.

S#o apresentados também o estigio atual do programa de fechamento de algumas
minas da Companhia Vale do Rio Doce, com estudo de casos e um panorama geral

do fechamento de minas e reabilita¢gio ambiental nas Américas.
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1. INTRODUCAO

Até a década de 70, as questdes ambientais eram tidas como empecithos ao
crescimento econdmico e industrial. As empresas se limitavam a cumprir apenas os
requerimentos legais impostos por Orgdos ambientais, cuja estrutura era definida
basicamente pelo Governo e pelas proprias empresas. No entanto, os impactos
ambientais continuaram ocorrendo e seus efeitos passaram a ser percebidos de um
modo inter-relacionado (sistémico). A consolidagfo dessa nova visdo ambiental fez
com que novos atores — comunidade afetada, investidores, acionistas, consumidores
— passassem a se interessar pelos processos de produgfio empresariais.

Os interesses e as expectativas advindos desses novos atores, quanto as
questdes ambientais, alteraram e continuam alterando o0s conceitos e as praticas
empresariais, bem como as politicas governamentais. Nota-se que, em vérios setores,
as empresas, para se manterem competitivas, estdo buscando incorporar as praticas
ambientais em suas praticas de produgdo. Com isso, 0 ambientalismo estd deixando
de ser uma ameaca ao desenvolvimento econdmico e industrial para ser incorporado
nas estratégias empresariais.

A pratica da mineragdo envolve a alteracio das propriedades fisicas,
quimicas, bioldgicas e sociais do meio onde se insere, sendo assim, considerada uma
atividade mmpactante. A legislacfo brasileira prevé a recuperagdo ambiental dessas
areas; entretanto, parece que os impactos sociais e econdmicos do local onde a
atividade mineral estd inserida sdo, ainda, pouco considerados. Esse fato contribui
para a fragmentagdo nos programas de recuperagio e fechamento de uma mina,
fazendo com que a sustentabilidade do ambiente nio seja alcangada,

Para se alcangar a sustentabilidade € necessario que a recuperagdo ambiental
das areas considere objetivos futuros e interesses comuns, ou seja, as empresas do
setor mineral devem pensar em meio ambiente no inicio, durante e apds o
encerramento das atividades mineiras. Para isso, é necessério haver planejamento a
longo prazo com um plano de fechamento previamente definido, de forma que o
fechamento de uma mina seja o menos impactante possivel para a comunidade

afetada pelo empreendimento.



O gque se constata hoje em dia, € que a grande maioria das empresas da
industria mineral, s6 se preocupam com o fechamento da mina apés a exaustio da
mesma. Com isso, 0 passivo ambiental gerado ao longo dos anos € grande e muitas
vezes o custo envolvido € tdo alto que as empresas ndo tem condi¢es de arcar com a
recuperagdo ambiental da area. Este fato € agravado pela falta, por parte dos érgios
ambientais, de uma legislagdo especifica sobre o tema fechamento de mina.

Diante disso, fazem-se necessirios estudos sobre este tema, apresentando os
principais conceitos envolvidos no processo de fechamento de uma mina, o estagio
atual do programa de fechamento de algumas minas da Companhia Vale do Rio
Doce, com estudo de casos de minas j4 exauridas e o panorama do fechamento de
minas e reabilitagdo ambiental nas Américas.

Os valores estimados para o fechamento das minas, referem-se aquelas cuja a
exaustiio de suas reservas se dé dentro de um horizonte de vinte anos, data esta
validada pela MRDI/AMEC.



2. ASPECTOS LEGAIS DO FECHAMENTO DE MINAS

A legislagdo brasileira ndo preveé, até o momento, a figura do plano de
fechamento de mina ou mesmo esta atividade na segiiéncia de operagdes de um
empreendimento mineiro. O Codigo de Mineragio (Decreto-lei n° 227, de 28/02/67)
ou seu Regulamento (Decreto-lei n° 62.934, de 02/07/68) ndo fazem qualquer
referéncia a etapa de desativagio ou fechamento de mina. Na verdade, o
reconhecimento dessa etapa do empreendimento e a preocupagdo com suas
conseqiiéncias somente foram contemplados com o fortalecimento da legislagédo de
protegdo ao meio ambiente, que introduziu o conceito de recuperagdo de areas
degradadas, de abrangéncia evidentemente mais restrita do que o fechamento de
mina.

A Lei da Politica de Meio Ambiente, Lei n°6.938, de 31/08/81, considerada o
mais importante marco juridico da atual legislacio de protegdo do meio ambiente no
Pais, enumera entre os principios que devem ser atendidos para a consecugdo dos
objetivos da referida politica, “recuperagdo de dreas degradadas”™ (Art 2°, inciso VII).
Observe-se que, naquele momento, a lei referiu-se a 4reas degradadas de modo geral
€ ndo especificamente como resultado da atividade de mineragio.

“O art. 225, § 2° da Constituigdo impde aquele que explorar recursos minerais
a responsabilidade de recuperar os danos ambientais causados pela atividade de
mineragdo, consistente na obrigagdo de recuperar o meio ambiente degradado, de
acordo com a solugfio técnica exigida pelo orgdo piblico competente, na forma da
lei. A maténa esta regulamentada pelo Decreto n.® 97.632, de 10.04.1989, eis que
ndo existe a lei infra-constitucional especifica disciplinando a recuperacdo de areas
degradadas pela mineragio. Deste ordenamento legal destacam-se os seguintes
dispositivos; Art. 1° - Os empreendimentos que se destinam & exploragio de recursos
minerais deverdo, quando da apresentagiio do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e
do Relatério de Impacto Ambiental - RIMA, submeter & aprovagio do o6rgdo
ambiental competente, plano de recuperagdo de area degradada. (...) Art. 3° - A
recuperagdo devera ter por objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma de
utilizagfio, de acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a

obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente.



A peculiaridade da questdo do fechamento de uma mina decorre do processo
de mudanga de uso da 4rea que, até entdo, era essencialmente de extragdo mineral,
sendo fundamental, portanto, que sejam observadas as imposigdes legais que
derivam deste fato. Vale lembrar que ao outorgar ao minerador a licenga ambiental
para o exercicio das atividades de lavra e beneficiamento, o orgdo ambiental
competente aprova o plano de recuperagio de area degradada, que lhe foi submetido,
previamente, por meio do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e Relatério de
Impacto Ambiental - RIMA. Ressalte-se que a licenga ambiental ¢ ato administrativo
vinculado, que produz efeitos especificos ¢ individuais para o seu titular, sendo de
carater definitivo quanto a seus aspectos formais. Portanto, a licenga de operagéo da
mina outorgada pelo 6rgdo ambiental gera direitos ¢ obrigagdes ao minerador, dada a
caracteristica de ato definitivo e vinculado com que se apresenta. Portanto, o
minerador tem a obrigacio de implantar o plano de recuperagfo de area degradada
pela atividade de mineragio aprovado pelo 6rgio ambiental competente, que
contempla o uso futuro da area de influéncia da mina, apds o fechamento da mesma.
Regisire-se, ainda, que sera necesséario licenciar a nova forma de uso do solo, apenas
no caso em que a solugio aprovada para a recuperagiio da area degradada pela
mineragio se enquadrar entre aquelas atividades de que se exige o licenciamento
ambiental, nos termos da legislagdo em vigor. Com efeito, ndo hd como licenciar o
fechamento de uma mina, eis que o licenciamento ambiental é o procedimento
administrativo, exigido pela legisla¢dio, para a localizac3o, instalagio, operagdo ou
ampliagio de atividades utilizadoras de recursos ambientais ou causadoras de
degradagio ambiental, e visa conirolar as que comportem risco para 0 meio
ambiente” (Souza, 2001).

E de fundamental importincia que as etapas de desativagdo e fechamenio dos
empreendimentos mineiros sejam considerados desde o inicio do desenvolvimento
do projeto, constituindo o plano de desativagdo, para que sejam minimizados os
impactos econdmicos, ambientais ¢ sociais causados pelo fechamento de uma mina.
Para atendimento a esta questfio, “o Diretor Geral do Departamento Nacional da
Produgdio Mineral - DNPM, editou a Portaria n.° 237, de 18.10.2001, alterada pela
Portaria n.° 12, de 22.01.2002, instituindo as Normas Reguladoras de Mineragfio
(NRM’s), tendo a NRM n.° 20 disciplinado os procedimentos administrativos e



operacionais em caso de fechamento de mina (cessagfio definitiva das operagdes
mineiras), suspensfio (cessa¢io temporiria) e retomada de operagbes mineiras,
estabelecendo, inclusive, que tais hipéteses dependem de prévia comunicaciio e
autorizagio do DNPM, devendo o minerador apresentar requerimento justificativo,
devidamente acompanhado dos diversos documentos que formam o plano de
fechamento ou de suspens@io da mina. Do Plano de Fechamento de Mina devem
constar: a) relatorio dos trabalhos efetuados; b) caracterizagio das reservas
remanescentes; ¢) plano de desmobilizagdo das instalagdes e equipamentos que
compdem a infra-estrutura do empreendimento mineiro, indicando o destino a ser
dado aos mesmos; d) atualizagio de todos os levantamentos topograficos da mina; €)
planta da mina na qual conste as dreas lavradas recuperadas, areas impactadas
recuperadas e por recuperar, areas de disposi¢io do solo orgénico, estéril, minérios e
rejeitos, sistemas de disposigfio, vias de acesso € outras obras civis; f) programas de
acompanhamento € monitoramento relativos a: I- sistemas de disposi¢io e de
contengdo, II- taludes em geral; HI- comportamento do lengol fredtico e IV-
drenagem das 4guas; g) plano de controle da poluigio do solo, atmosfera e recursos
hidricos, com caracterizagio de pardmetros controladores; h) plano de controle de
langamento de efluentes com caracterizagfio de pardmetros controladores; i) medidas
para impedir o acesso a mina de pessoas estranhas e inferditar com barreiras os
acessos as areas perigosas; j) definigBo dos impactos ambientais nas 4reas de
influéncia do empreendimento levando em consideragio os meios fisico, biético e
antropico; k) aptido e intengfio de uso futuro da 4rea; 1) conformagio topografica e
paisagistica levando em consideragfo aspectos sobre a estabilidade, controle de
erosdes e drenagens, m) relatorio das condigBes de saide ocupacional dos
trabalhadores durante a vida util do empreendimento mineiro ¢ n) cronograma fisico
e financeiro das atividades propostas™ (Souza, 2001).

“Segundo a NRM n.° 20, o Plano de Fechamento de Mina deve estar
contemplado no Plano de Aproveitamento Econdmico da jazida - PAE, sendo que o
DNPM poderé exigir sua apresenta¢io, na hipotese da mina nfo possuir o plano de
fechamento, que serd atualizado periodicamente, no que couber, ¢ estar disponivel na
mina para fiscalizagfio. Verifica-se, entdo, que o Plano de Fechamento exigido pelo

DNPM prevé que as etapas de desativagfio ¢ fechamento de mina estfo sendo



consideradas desde o inicio do desenvolvimento do seu projeto de implantagéo,
permitindo a sua constante atualizacfio e flexibilizagdo, desde que nfio se modifique a
solugiio previamente aprovada pelo orgio ambiental competente para a recuperagdo
da 4rea degradada pela minerac3o, prevista no EIA/RIMA, que ensejou a licenga
ambiental da mina. E recomendavel que o drgdo ambiental competente também
tenha acesso ao Plano de Fechamento de Mina apresentado ao DNPM, para ter
melhor controle ambiental da area minerada em processo de recuperagiio, e, se for o
caso, exigir a realizagio de outros trabalhos técnicos que entenda necessarios.
Entretanto, os trabalhos técnicos adicionais ao Plano de Fechamento exigido pelo
orgio ambiental devem se restringir 4s medidas de controle ambiental a serem
implantadas na recuperagdo da area degradada pela mineragfo, eis que a solugfo
técnica para a recuperagdo do meio ambiente degradado pela atividade de lavra e
beneficiamento de minério na mina ja foi aprovada no seu licenciamento” (Souza,
2001).

Segundo Souza (2001), outro aspecto importante a ser analisado ¢ da
possibilidade de futuro aproveitamento mineral da mina fechada. O art. 20, IX da
Constitui¢iio combinado com o art. 176 estabelece que as jazidas, em lavra ou ndo, e
demais recursos minerais pertencem a Unifio Federal, enquanto a propriedade do
produto da lavra é do concessionario, sendo que somente este pode efetuar a lavra
dos recursos minerais, mediante concessdo da Unifo, nos termos da lei. O Codigo de
Mineragfo (Decreto-lei n.° 227, de 28.02.67) regula o aproveitamento dos recursos
minerais por meio de autorizagdio de pesquisa mineral e concessdio de lavra
outorgadas pela Unido Federal. “Objetivando incrementar o aproveitamento dos
recursos minerais, o Codigo de Mineragiio prevé que, apos encerradas as operagoes
de lavra, a jazida remanescente podera ser objeto de pedido de nova autorizagdo de
pesquisa ou concessdo de lavra, com base no direito de prioridade assegurado a quem
requerer area considerada livrie ou colocada em disponibilidade pelo DNPM. Na
condigio de titular da concessio de lavra para o aproveitamento da mina, o
minerador tem a obrigagdo de ndo interromper suas atividades de lavra por mais de 6
meses, nem suspendé-las sem a prévia comunicagio ac DNPM, sob pena de
caducidade do titulo (CM, arts. 47, XIV, 49 e 65). O minerador poderd comunicar o

exaurimento da jazida para a substincia mineral objetivada ou renunciar ao seu titulo



minerario (art. 58, CM). No enfanto, estas alternativas nfio impedem novo
aproveitamento mineral na 4rea. Portanto, ainda nfio existe em nossa legislacdo
dispositivo para se evitar que seja requerida area com vista a novo aproveitamento
mineral da mina a ser fechada. Para assegurar o seu fechamento efetivo € necessario
criar-se 0 mecanismo legal que permita a0 DNPM n#o considerar livre a respectiva
area, para fins de requerimentos de autorizagfio de pesquisa e concessdo de lavra,
pois as Normas Reguladoras da Mineragfo nfo tem o poder de derrogar as normas do
Cédigo de Mineragdo. Por fim, resta analisar a responsabilidade do minerador pelo
cumprimento da obrigagio de executar o plano de recuperagéo de area degradada
aprovado pelo orgdo ambiental competente. O art. 225, § 3° da Constituigiio Federal
dispde que as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores,
pessoas fisicas ou juridicas, a sangdes penais ¢ administrativas, independentemente
da obrigagio de reparar os danos causados, estabelecendo trés esferas distintas de
responsabilidade juridica: a penal, a administrativa e a civil. O art. 19 da Lei n.°
7.805/89 responsabiliza o minerador legalmente autorizado pela reparago dos danos
causados ao meio ambiente, sem distinguir a sua natureza (civil, administrativa ou
penal). Portanto, a nfio recuperacdo do dano ambiental causado pela atividade de
mineragdo pode acarretar sangdes de natureza penal € administrativa, sem desonerar
o minerador da obrigagdo de recuperar o meio ambiente degradado pela atividade
(responsabilidade civil)” (Souza, 2001).

“SHo esses os principais aspectos legais que atualmente envolvem o
fechamento de mina no pais. Porém, a legislagfio atual sobre o tema tem sido objeto
de muita discussio, visando a sua evolucgéio, porque a questio ainda demanda outras
solugles de natureza multidisciplinar, ja que o fechamento de uma mina pressupde
ampla negociagiio entre o minerador € o poder publico, com o envolvimento da
sociedade, especialmente com a comunidade direta ou indiretamente atingida pelo
empreendimento mineiro, a qual deve ser implementada com base nos fundamentos ¢
conhecimentos técnicos cientificos € nos conceitos de desenvolvimento sustentavel”

(Souza, 2001).



3. A DIMENSAO AMBIENTAL NO PLANEJAMENTO DA MINERACAO

“Até a década de 60, o planejamento da mineraglio, a exemplo de outros
setores produtivos, ndo considerava a dimensfio ambiental, ou seja, os aspectos
ambientais a serem incorporados na elaboragdo ¢ na avaliagio dos projetos de
investimento em mineragdo” (Souza, 2001, p.280).

Até ento, os projetos de mineragio, na sua verséo tradicional, apresentavam
as seguintes etapas: prospeccio, exploragiio, desenvolvimento e explotagdo.

“0 avango da consciéncia ambiental teve como principais resultados a
institucionalizagfio da Avaliagdo do Impacto Ambiental — AIA (1969) e, a partir da
Conferéncia de Estocolmo (1972), a posterior consolidagio da aplicagfo desse
instrumento da gestdo ambiental, em nivel mundial, durante os anos 80. Como
conseqiléncia desse novo padrdio de comportamento ambiental, ditado pelo governo
como exigéncia das comunidades, as empresas tiveram o seu planejamento € a sua
estrutura organizacional alterados.

No caso particular do setor mineral, no planejamento das etapas do projeto de
mineragdo, na sua versio contemporinea, tornou-se imperiosa a introdugfio dos
aspectos ambientais em todas as etapas existentes e ainda uma nova etapa foi
acrescentada - a desativagiio” (Souza, 2001, p.280). Isto ja ocorre em alguns pafses
do Norte da América e da Europa com tradi¢do mineral. J& nos paises da América
Latina nem sempre existe esta concepcdio, que muitas vezes é confundida com uma
simples recuperagdo ambiental da area.

Segundo Souza (2001), essa postura refletiu-se também no organograma das
empresas de minera¢do, passando a existir um setor responsavel pelas fungdes de
prote¢io ambiental e controle da poluigdo.

Em vista disso, o plangjamento da mineragio foi também afetado pela
dimensdo ambiental, tendo em conta que novos elementos técnicos € econdmicos
relacionados com a questio ambiental, foram incorporados na montagem das
distribuigdes dos fluxos de caixa dos projetos, de modo a refletir os resultados
econdmicos (liquidez, rentabilidade ¢ risco) do empreendimento, bem como a

exigéncia de maior alocagdo de recursos.



3.1 O planejamento a longo prazo na recuperac¢io ambiental

A importincia do planejamento na recuperagio ambiental esta fortemente
fundamentado na variavel tempo. Tanto a exploragéio mineral quanto a recuperagdo
da drea explorada sdo atividades que requerem tempo para serem concluidas. Por
meio do planejamento, é possivel harmonizar as praticas de exploragéio com as de
recuperagio, de modo que uma ndo prejudique ou dificulte o éxito da outra. Assim,
em se tratando da recuperagio ambiental, ¢ importante efetuar um planejamento
eficiente, em que os objetivos (de curto, médio ¢ longo prazo) estejam bem
definidos. O planejamento a longo prazo das atividades auxilia na integragiio das
praticas produtivas com as de recuperagfio da area, reduzindo consideravelmente
provaveis passivos ambientais.

Entretanto, € necessdrio deixar claro que o planejamento a longo prazo, por
envolver a definigdo de objetivos a longo prazo e, conseqilentemente, ©
estabelecimento de estratégias, encontra-se integrado ao planejamento estratégico.
As estratégias constituem-se na arte de utilizar os meios existentes para atingir
objetivos tragados. Nesse ponto, a recuperagio ambiental pode ser considerada parte
integrante do ambientalismo empresarial; j4 o planejamento a longo prazo depende
das estratégias de cada corporago.

O planejamento a longo prazo envolve a definigfo das intencdes da empresa e
as expectativas das partes interessadas em relagiio ao meio ambiente.

Por ser a recuperagdo ambiental um processo que requer consideravel tempo
de execugdo, € importante haver um planejamento, também a longo prazo, das
atividades a serem desenvolvidas e dos objetivos a serem alcangados, e que este se
inicie antes mesmo da exploragio das minas. No Brasil, a recuperagfio ambiental
ainda ¢ vista por varias empresas como um evento que ocorre em um periodo
deierminado e nfio como um processo que se inicia antes da mineraco e prossegue
apos esta ter sido completada.

Nos dias atuais, 0 cumprimento a legislagio nfio ¢ mais a garantia de
permanéncia de uma empresa em um mercado globalizado e cada vez mais exigente
quanto as questdes ambientais. Sua responsabilidade social, bem como a sua

legitimidade, extrapolam do campo técnico para o campo organizacional. A
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sociedade espera que, além do ajuste ao sistema juridico e as normas éticas, a
empresa se proponha a adotar medidas objetivando a consecugdo de objetivos
sociais, de carater ndo-econdmico. Esse fato mostra que as empresas devem
considerar essa tendéncia de participagdo das partes interessadas nas discussOes
sobre o futuro das terras exauridas, o que se traduz em maior envolvimento social no
processo de planejamento para a recuperagiio ambiental. Assim, o planejamento da
recuperagio ambiental nio deve estar voltado somente para os interesses do
empreendedor, mas também para suas relagdes externas. Nesse ponto, € necessario
considerar o papel social da empresa, mais precisamente daquelas que utilizam
recursos naturais como matéria prima direta, como € o caso das mineradoras.

“O planejamento ¢ a chave do sucesso da reabilitagio ¢ deve ser parte
integrante do plano de mineragdo. O resultado final, a ser alcangado, ¢ uma
reabilitagio da 4rea, quando, entfio, estar4 garantida a sustentabilidade das relagbes

naturais em harmonia com as sociais” (Nascimento, 2001, p.16).

3.2 O avanco da consciéncia ambiental, o desenvolvimento sustentivel e os

recursos minerais

Os mais remotos impactos ambientais provocados pelo homem tiveram
origem com o uso de suas ferramentas. Ao longe da historia, o crescimento
populacional associado as praticas agricolas inadequadas produziram impactos
significantes em determinadas 4reas, algumas das quais nfio recuperadas até os dias
atuais. Alguns exemplos podem ser encontrados: salinizagiio do solo devido a
irrigagiio em paises do leste do Mediterrineo e a da Peninsula Arabica; erosdo de
vertentes pela remogio do solo na Grécia; e, interrupgéio do fluxo de 4guas correntes
no Afeganistiio, provocados pelas atividades de mineragio ¢ de fundigdo durante
vérios séculos (Brooks apud Govett & Govett, 1976).

“A nocdio de desenvolvimento sempre esteve associada a promogdo da
methoria da qualidade de vida, de modo a justificar as intervengdes humanas no
ambiente como indispensaveis para promover o desenvolvimento. No entanto, tais

intervengdes quase sempre foram ineficazes na consecugfo desse objetivo, pelo
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contrario, estdio relacionadas com sérias implicagfes nocivas & qualidade e a
disponibilidade dos recursos ambientais” (Souza, 2001, p.281).

Ao longo da historia, o conceito de desenvolvimento sempre esteve regido
pelas teorias econdmicas predominantes, enfatizando apenas, algum aspecto peculiar
da problematica do desenvolvimento. Tem predominado, portanto, a concepgio de
que o crescimento econdmico ou a elevagdo do nivel de industrializagiio era
condicionante do desenvolvimento.

“A partir do final da década de 60, surgem diversas teorias preocupadas com
as perspectivas da humanidade, diante dos problemas que se manifestavam, em face
das deficiéncias das politicas de desenvolvimento até entio adotadas™ (Souza, 2001,
p.281).

“O Ato Nacional sobre 0 Meio Ambiente (“National Environmental Policy
Act - NEPA”), aprovado nos Estados Unidos (1969), instifuiu a execugio
interdisciplinar da Avaliac3o de Impacto Ambiental — AIA para projetos, planos €
programas € para propostas legislativas de intervenc@o no meio ambiente, através da
Declaragio de Impacto Ambiental — Environment Impact Statement - EIS, que
apresenta os resultados produzidos pela AIA. O EIS mostrou-se um instrumento
eficiente, principalmente no que se refere 4 participagio da sociedade civil nas
tomadas de decisfio pelos drgdos ambientais, via andiéncias publicas. Seguramente, o
grau de educa¢dio e politizagdo, esclarecimento e conscientizagio da sociedade
americana foram fatores determinantes para efetividade desse instrumento. Duas
conseqiiéncias importantes surgiram a partir da nova realidade: a primeira, privilegia
os aspectos sociais nos estudos dos impactos ambientais; e, a segunda, valoriza a
participagdo da comunidade na solugdo da questiio ambiental” (Souza, 2001, p.282).

Enire as teorias preocupadas com as perspectivas da humanidade, destaca-se
o relatorio elaborado pelo Clube de Roma (1972), que prognosticava o colapso no
planeta em futuro préximo “se as tendéncias atuais de crescimento da populagéo,
industrializagio, produc@io de alimentos, polui¢io e diminuigfio dos recursos naturais
fossem mantidas™ (Agra Filho, 1993 apud Souza, 2001).

Nesse cendrio, as discussdes ¢ a divulgagdo internacional de tais
preocupagdes estimularam a promogo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o

Meio Ambiente, realizada em Estocolmo (1972), com a participagio de 114 paises
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(ausentes os paises socialistas liderados pela entdio Unifio Soviética), envolvendo
empresas, centros de pesquisa ¢ universidades dos paises desenvolvidos, o que
propiciou a institucionalizagéo da AIA, como instrumento de gestdo ambiental, e o
florescimento de ampla literatura sobre o tema. Essa producfio reorientou a defini¢éio
de metas, o plangjamento, o processo decisério e a operacionalizagdo de politicas de
desenvolvimento e intervengdes econdmicas, antes orientadas por parmetros
exclusivamente econOmico-financeiros. Apesar das controvérsias ¢ da
heterogeneidade de interesses envolvidos, os principios ¢ as recomendagdes dessa
Conferéncia resultaram em um marco substancial no enfoque conceitual do
desenvolvimento. Proclama-se a faléncia do modelo de desenvolvimento existente
(baseado na economia de uso predatorio da natureza) e preconiza-se a necessidade de
alternativas que privilegiem a qualidade do crescimento (baseado na economia de
uso sustentado da natureza), reconhecendo-se assim o ambiente como dimenséo

fundamental e base de sua sustentagdo. Introduz-se, entio, o conceito de

13

desenvolvimento  ecologicamente sustentdvel e socialmente justo: “o

desenvolvimento sustentavel” (Agra Filho, 1993 apud Souza, 2001).

A partir da Conferéncia de Estocolmo, as autoridades governamentais e a
comunidade cientifica tm envidado esforgos em explicitar os contornos conceituais
do desenvolvimento sustentavel, visando configurar os objetivos ¢ estratégias para a
sua consecucio.

Assim, o relatorio “Nosso Futuro Comum” (também conhecido como
Relatorio Brundtland), elaborado pela Comissdio Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento e aprovado pela ONU em 1987, propde o seguinte conceito:
“desenvolvimento sustentdvel ¢é agquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade das geracbes futuras atenderem as suas proprias
necessidades”.

A expressiio “desenvolvimento sustentavel” foi utilizada pela primeira vez,
em 1980, no documento intitulado “World Consertation Strategy”, preparado pela
International Union for Conservation of Nature, em substituigio ao termo “eco-
desenvolvimento™, que surgiu nos anos 70, usado como nova opgdo delineada de
desenvolvimento, incorporando “estratégias ambientalmente possiveis, para fomentar

o desenvolvimento sécio-econémico mais equitativo”.
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3.3 Os problemas da rela¢iio mineragio — meio ambiente

A maior parte de todos conflitos entre mineragio e 0 meio ambiente reside na
definicio da disponibilidade do uso do solo pela mineragfio, ou seja, s¢ a mineragdo
pode ser realizada ou ndo em locais determinados ou em certas regides, e, em caso
positivo, quais as restricdes impostas. Pela natureza do problema, a tendéncia ¢
resolvé-lo de forma polarizada, permitindo ou ndo a atividade mineral, sem maiores
esforgos na regulamentagio dessa atividade no local proposto, inclusive, geralmente
com possibilidades de prejuizos para a propria comunidade. Em alguns casos, uma
convivéncia pode ser encontrada, por exemplo, uma mina pode prosseguir com sua
lavra subterrdnea, mas ndo com as operagdes a céu aberto. Dessa forma, o probiema
consiste em determinar como proceder para reduzir os impactos ambientais.

Evidentemente, grande parte das decisbes sobre o uso do solo obedecem a
l6gica de mercado, implicando em destinar o uso da terra para o usudrio que oferecer
0 maior valor aceitdvel. Assim, a questio prioritiria ndo € saber quem ¢ esse usudrio,
pois se for decidido que a mineragéio é aceita como usuaria do solo em determinada
regido, logicamente adquirird ou arrendard o solo pelo maior valor; caso contrario,
nem mesme a pesquisa mineral deveria ser permitida nesse local.

Por varios motivos, a solug@o aceitdvel para o problema do uso do solo tem
sido mais de natureza politica do que de valor de mercado. A maioria das decisdes
sobre o uso do solo tem ramificages que vio muito além da decisdio imediata, ¢ os
ganhos vdo muito além da decis@o imediata, ¢ os ganhos de capital de usos
alternativos do solo podem ser muito elevados e concentrados, enquanto que os
prejuizos tendem a ser altos, mas amplamente distribuidos. Além do mais, essas
decisdes sdo frequentemente carregadas de emogfo, como testemunham as disputas
sobre o uso de terras agricolas pela minerag@o ou o avango dessa atividade em areas
silvestres.

Provavelmente, a manetra mais racional de decidir e resolver os conflitos
sobre o uso do solo pela mineragdo seja o conceito de uso sequencial do solo, que
consiste em planejas sucessivas ocupac¢des do solo, de tal modo que o primeiro uso
ndo venha a produzir danos irreversiveis para fins do segundo aproveitamento, e

assim sucessivamente. Seria uma forma de otimizag¢do do uso do solo ao longo do
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tempo. Ao contrario do uso sequencial do solo, que € exclusivo de uma atividade
especifica (por exemplo, a mineragfo), o uso multiplo concomitante do solo permite
outros usos, enquanto prosseguem os trabalhos da atividade principal. Por exemplo,
no caso do reflorestamento, o solo pode servir para outros usos, durante o periodo de
crescimento das drvores e mesmo na fase de corte.

A principal questfio levantada sobre o uso sequencial, para definir a aceitagio
ou ndo da minera¢do em determinado local, esta relacionada com a magnitude da
perda definitiva ou pelo menos de longo prazo. Quanto maior a perda ou mais
irreversiveis forem as alteragdes ambientais, mais fortes deverfo ser os argumentos
contrarios & minerag#o.

Em geral, quando ¢ proposta a implantagio de um lotcamento imobiliario
sobre reservas minerais de consideravel valor econémico, a probabilidade de
aproveitamento desses minerais torna-se remota. O procedimento racional seria o de
explotar as reservas comprometidas com o empreendimento imobilidrio antes da sua
implantagio. Em geral, o prejuizo social em postergar por alguns anos o loteamento €
baixo em relaglio 4 perda das reservas minerais, contudo, na 6tica do empreendedor
imobilidrio o custo desse adiamento & muito elevado.

Um caso oposto ocorre quando ¢ proposta a implantagiio de uma mineragio
em uma regiio com uma biota inica ou rara. Ao ser verificado que haveria danos
irreversiveis para a vida de plantas e animais selvagens, por exemplo, a tendéncia
seria decidir fortemente contra a mineragdo, considerando que € dificil tanto predizer
os efeitos fisicos sobre a vida selvagem como quantificar os prejuizos sociais, apesar
do crescente volume de pesquisas cientificas.

Raramente, a decisdo sobre o uso do solo é facil ¢ clara. Qutrossim, quando
cresce a renda pessoal de uma determinada regifio ou pais, os valores (nfo
mensuraveis pelo mercado) da vida selvagem e da paisagem natural, tendem a
crescer em relagio aos precos dos minerais. Dessa forma, a mineragdo deve estar

preparada para um futuro de decisdes cada vez mais dificeis que as do passado.
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3.4 Etapas de um projeto de mineraciio: da prospec¢iio a desativacio

A concepgdio de um projeto de mineragiio é a de uma sequéncia de
investigagdes de carater geolégico, técnico, econdmico € dos aspectos politico-
governamentais, entre os quais estio os aspectos sociais, legais e da politica
econdmica e, como exigéncia do mundo modemno e globalizado, 0s aspectos da
questiio ambiental.

Com o processo de institucionalizagdo da AIA, a partir da Conferéncia de
Estocolmo, em 1972, ¢ com a consolidagio institucional da aplicagio desse
instrumento de gestdo ambiental, em nivel mundial, nos anos 80, houve um relevante
avango na concepcdo de um projeto de mineragfio, ao qual foi incorporada uma nova
etapa, anteriormente ndo considerada pelo empreendedor: a desativagdo. (Souza,
2001, p.286).

Com essa nova etapa no conteudo da versdo contemporidnea de um projeto de
mineragdo, este passa a englobar cinco etapas: prospecgdo, exploragio,

desenvolvimento, explotag@o ou lavra e desativagfio (Souza, 2001, p.286).

3.4.1 Prospeccio

Como etapa inicial do projeto de mineragfio, compreende as seguintes fases
com 0s respectivos resultados possiveis de serem obtidos:
e Plano de Prospecciio - nessa fase, considerando-se a disponibilidade
orgamentaria da empresa, € elaborado o programa de prospecgio, no qual consta
a selegfio da provincia geologica a ser prospectada, o modelo geoldgico, a
organizacio administrativa, a equipe responsavel e outros elementos.
¢ Reconhecimento Geolégico — nessa fase, procede-se a avaliagdo regional com
localizagfio, avaliagBo e sele¢o de alvos para a exploragdo. Sfo utilizados
métodos indiretos de prospeccgio (geofisica, geoquimica, foto-interpretaggo, etc.)
e diretos (levantamentos geologicos preliminares, amostragem de afloramentos
naturais, etc), levantamentos bibliograficos (consuitas a mapas, registro de minas

antigas e trabalhos anteriores, etc).
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O resultado da prospecgio ¢ a identificacio de alvos que justifiquem a

execugdio das investigagdes da etapa seguinte — a exploragio.

3.4.2 Exploracio

Tem o objetivo de definir os alvos promissores identificados pela prospecgo,

compreendendo as seguintes fases:

*

Exploragio Preliminar — nessa fase, cada alvo, depois de amostrado (por
sondagem ou escavagio), ¢ submetido a uma série de testes geoldgicos,
geofisicos ¢ geoquimicos que definem e caracterizam a mineralizagio, as
alteragles e as rochas encaixantes. O sucesso dessa fase culmina com a
descoberta de ocorréncia (s) mineral (ais). Se esse resultado for obtido, ficam
justificadas as investigagles e atividades da fase final dessa etapa ~ o
delineamento do possivel depdsito mineral,

Delineamento — as investigacSes dessa fase tém o objetivo de estabelecer de
forma aproximada a geometria e as dimensdes do depdsito € os teores e demais
especificagbes do minério, ou seja, a parametrizagio do depésito. O resultado
dessa fase ¢ a descoberta de um deposito mineral com possibilidade de
aproveitamento com viabilidade técnico-econdmica. O delineamento fornece as
informagdes adicionais para o inicio das avaliag@es técnicas e econdmicas. Os
resultados positivos dessas avaliagdes transformam o depésito mineral em jazida
mineral (que por definigéo, ¢ um depdsito econdmico) e conduzem ao inicio da

etapa seguinte do projeto de mineragéo — o desenvolvimento.

3.4.3 Desenvolvimento

A prospecgio e a exploragéo sfo as fases precursoras da mineragdo. Assim, a

mineragdo propriamente dita ¢ iniciada com o desenvolvimento ou preparagdo para

lavra. Deve-se ressaltar que cada jazida apresenta caracteristicas proprias, que

permitem a selegdio do método de lavra e do processo de beneficiamento mais

adequados, em fungdo dos quais serfio executados os acessos, as obras civis, as
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instalagGes e preparadas as frentes de lavra necessarios a exploragdo da mina. Essa

ctapa ¢ subdividida nas seguintes fases:

Pré-desenvolvimento — nessa fase, sfio elaborados os projetos selecionados de
lavra e de beneficiamento. Os direitos de lavra sio adquiridos (cessdo de direitos)
ou obtidos (concessdo de lavra), caso tais providéncias nio tenham sido tomadas
anteriormente. Sao negociados os acordos com os superficiarios para uso de areas
de serviddo e as licengas para uso de patentes.

Desenvolvimento e preparacdo da mina - executa-se, nessa fase, a abertura da
mina para lavra ¢ outros trabalhos de desenvolvimento para instalagdes (elétrica,
hidraulicas, mecénicas e pneumaticas) da mina; monta-s¢ a planta de
beneficiamento, implanta-se a infra-estrutura necessaria ao empreendimento. Os
trabalhos de desenvolvimento geralmente continuam até o final da vida util da

mina.

3.4.4 Explotacio ou lavra

Como inicialmente o empreendimento ndo atinge sua plena capacidade de

produgdio, essa etapa também pode ser subdividida em duas fases:

Pré-producdio — fase preparatoria do efetivo inicio de produgdo, quando sio
providenciados: a organizagdo empresarial, o treinamento de pessoal, os testes a
vazio ¢ em carga dos equipamentos, etc. No final dessa fase, tem-se o ingresso da
parcela inicial do capital de giro necessario ao inicio da produgfio. O inicio da
produgdo transforma a jazida mineral em mina (que por definigio, é a jazida em
lavra).

Produciio — a énfase dessa fase € a lavra e o beneficiamento do minério para
obtengdo do produto a ser comercializado. A sele¢do do método de lavra (a céu
aberto ou subterrinea) depende, principalmente, das caracteristicas da jazida e
dos limites ditados pela seguranga, tecnologia ¢ economicidade. As condigdes
geograficas e geologicas (tais como profundidade, geometria e dimensdes do
depdsito, teor do minério e natureza das rochas encaixantes) tém papel
fundamental na escotha do método de lavra. Os aspectos ambientais também

devem ser rigorosamente considerados.
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3.4.5 Desativaciio

Devido aos impactos ambientais da atividade mineira — a exemplo do que
ocorre com os demais setores industriais — € s exigéncias da sociedade moderna,
torna-se imperativa a introdugiio de mais uma etapa no final dos projetos de
mineragdo — a desativagfio, tema principal deste trabalho. Essa etapa compreende
duas fases:
¢ Paralisacio — corresponde ao fechamento da mina segundo um plano de

desativagiio, que deve ser preferencialmente elaborade desde o momento da
concepgédo do projeto de mineragdo, com o objetivo final de assegurar que as
operagOes causem o menor distirbio possivel ao meio ambiente, possibilitando
uma rapida reabilitagio das areas eventualmente degradadas. Esta politica
também garante que as operagdes provisionem fundos para a reabilitagfio final
das dreas lavradas, as quais nfio puderem ser recuperadas no decorrer da
operacio.

e Abandono - fase onde sfio concluidos os trabalhos (que foram iniciados e
conduzidos concomitantemente com a lavra) de recuperagio definitiva das areas
lavradas, das pilhas de estéreis e de rejeitos, a remogiio das instalagdes e a
devolugdio das areas para outros usos. Para tanto, as dreas envolvidas devem ter
condigdes de seguranca e estabilidade de taludes e diques, o controle da
drenagem da mina e demais providéncias e obrigagdes previstas no plano de

desativacgdo.

3.5 Estudo de impacto ambiental

Tradicionalmente, os projetos de mineragio se preocupavam com as questdes
ambientais de forma parcial € apenas a partir da etapa de desenvolvimento da mina
(implantagiio do empreendimento mineiro). A partir do inicio dos anos 70, mais
precisamente a partir da Conferéncia de Estocolmo (1972), inicia-se a discussio
entre os modelos de desenvolvimento e meio ambiente. Tais discussdes resultaram
em um conjunto de normas e instituigdes relacionadas com a questio ambiental,

tanto nos paises desenvolvidos como nos paises do terceiro mundo. A avaliagio dos
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impactos ambientais passou a ser considerada no mesmo nivel dos aspectos técnicos
e econdmicos, no processo de decisio de qualquer empreendimento. Assim, a
necessidade de elaboragiio de um estudo de impacto ambiental para um projeto de
mineragdo passou a ser uma das obriga¢des da empresa de mineracdo, de modo que,
na elaboragiio/avaliagio do projeto, que di suporte 4 implantagiio € operaglo do
empreendimento, ¢ reservado um capitulo para as questdes ambientais — Estudo do
Impacto Ambiental (Souza, 2001, p.290).

Estudos de impacto ambiental devem ser elaborados desde o momento da
concepgdo até a desativagiio do empreendimento, passando pelas etapas de
implantacio e produgio. Um estudo de impacto ambiental, de modo geral,
compreende as seguintes etapas (Sanchez, 1995 apud Souza, 2001 ):

Identificagdo dos impactos;
Identificagdo dos principais problemas ambientais;
. Estudos de base;

1

2

3

4. Previsdo dos impactos;
5. Avaliagfio dos impactos previstos, ¢,
6

Plano de monitoramento.

O estudo deve mostrar as relagdes funcionais entre os elementos do projeto ¢
os componentes ambientais. Deve-se evitar 0 enfoque exaustivo do meio ambiente,
pois a experiéncia mostra que o excesso de informagdes pode prejudicar a qualidade
dos estudos, além de comprometer grande parte do tempo e da alocagdo dos recursos
fisicos e financeiros disponiveis. A preferéncia é pelo enfoque dirigido, que prioriza
as respostas as perguntas bem definidas em relagiio com os possiveis impactos de
cada projeto. As investigagdes s@o estabelecidas em fungéo dos objetivos do estudo,
procurando-se informagdes necessérias as tomadas de decisfio. A avaliagio ou estudo
de impacto ambiental nfo ¢ uma ciéncia, mas uma afividade que emprega
conhecimentos e métodos cientificos na busca de solugdes para problemas praticos.
Desse modo, a sua execugdo deve ser feita por uma equipe multidisciplinar de

profissionais afetos aos problemas (Souza, 2001, p.291).
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e Identificagiio dos Impactos

Os principais impactos podem ser identificados, independentemente do
diagndstico ambiental, a partir da andlise criteriosa do empreendimento e de analogia
com sifuagBes e iniciativas stmilares. A identificagBio preliminar delimita
aproximadamente o universo do estudo do impacto ambiental. Evidentemente, com o
aprofundamento desse estudo, novos impactos podem ser identificados. Essa etapa

deve revelar as interagdes entre o empreendimento € 0 meio ambiente,

o Identificacio dos principais problemas ambientais

Essa etapa identifica os problemas mais importantes. Como isso implica juizo
de valor, recomenda-se que sejam feitas consultas aos orglos ambientais e
implementada a participagio do publico para evitar que determinadas questdes sejam
negligenciadas. A tarefa de identificagfio das principais questdes ambientais evita a

tendéncia do uso do enfoque exaustivo exposto anteriormente.

» Estudos de base

E realizado a partir do reconhecimento preliminar de campo e da analise do
projeto para identificacfo dos impactos potenciais. Devem ser conduzidos de forma a
fornecer os dados necessarios: a previsio dos impactos (com dados
preferencialmente quantitativos); a avaliagio desses impactos; €, 20 monitoramento
(na hipdtese da decisdo de implantar o projeto tenha sido concretizada). Desses
estudos devem constar os estudos de base setoriais (ecologicos, hidroldgicos, etc.) a
serem executados com o mesmo rigor de uma investigagfo cientifica.

Para a realizaclio desses estudos, deve-se escolher as escalas temporal {curto,
médio ou longo prazo) ¢ espacial (pequena, média ou larga escala). Evidentemente,
tratando-se¢ de componentes ambientais € ndo de previsdes estatisticas, trabalhar com
longo prazo e larga escala é mais facil, porém as previsdes sdo menos confiaveis.
Também, impactos importantes podem surgir no longo prazo e a grandes distancias.
O nivel de organizagdo ecoldgica a ser estudado ¢ outro aspecto a ser definido nos

estudos de base.
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Como a maioria dos fendmenos naturais sdo ciclicos, estacionarios ou sujeitos
a variagdes, as coletas de dados ¢ o estudo de base devem ser elaborados de modo a
mostrar tais variagdes.

Nos meios j4 degradados, o estudo do estado inicial deve mostrar o nivel de
degradagiio para que o impacto seja previsto em relagdo a esse estado. De modo
andlogo, nessas condi¢cGes deve-se conhecer o estado do meio ambiente antes da
degradacgdo através de investigagOes em meios similares (Sanchez, 1995 apud Souza,
2001).

o Previsdo dos impactos

Essa etapa difere da identificacfio dos impactos, no sentido de que deve pelo
menos revelar as tendéncias mais provaveis de alguns indicadores ambientais ao
longo da vida, e logo apds a desativago do empreendimento. Os indicadores
estabelecidos nos estudos de base servem para o estudo da variabilidade dos
fendmenos naturais ou sociais, antes da execuclio do projeto, de modo que suas

médias e varidncias sejam comparadas com os mesmos valores medidos apds a

implantag@o do projeto.

A previsdo dos impactos pode utilizar os instrumentos de todas as disciplinas
chamadas a contribuir com os estudos dos impactos, tendo como ponto de partida:

1. Modelos matematicos (de circulagiio atmosférica; de dispersdo de contaminantes
no ar, nas aguas superficiais ou subterrdneas; de regimes hidroldgicos, de
qualidade das aguas; de erosfo e sedimentacfio; de propagacio de ruidos e de
vibrages e de outros processos ecoldgicos);

2. Modelos conceituais e de simulagdo, especialmente, ecoldgicos, nos quais a
quantificagfio € mais dificil que os processos fisicos, quimicos e fisico-quimicos;
Experiéncias de laboratério ou de campo (por exemplo, lixiviagio de pilhas),

4. Consulta de opinido de profissionais, com base nas suas experiéncias em

situagdes analogas e seus conhecimentos do meio ambiente.

Apesar das previsbes quantitativas serem as preferidas, nem sempre sdo
possiveis. As vezes, até as previsdes qualitativas sio dificeis de serem obtidas, como

¢ 0 caso dos impactos culturais e sociais.
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o Avaliacio dos impactos previstos

Enquanto a previsdo dos impactos informa sobre a magnitude dos mesmos, a
avaliagdo dos impactos previstos informa sobre as consequéncias.

Impactos que impliquem na perda irreversivel de elementos ou de fungdes
dos ecossistemas séo considerados importantes.

Obviamente, € uma etapa que requer juizo de valor e onde ¢é recomendada a
participagfo do publico. Assim, varias de suas metodologias sugerem uma agregacio
“racional ou logica™ desses juizos de valor pelos responsdveis pela tomada de

decisdo.

e Plano de monitoramento

O estudo de impacto ambiental deve propor medidas mitigadoras, logo, um
projeto pode ser substancialmente modificado para a redugdo dos impactos
negativos. Como nem sempre os impactos negativos podem ser minimizados,
empregam-se as medidas de compensag8o. Por exemplo, o desmatamento de uma
drea para implantagio de uma mina pode ser compensado pelo compromisso de
conservagio de uma area equivalente.

Por outro lado, quando os impactos ambientais sfio positivos — 0 que
normalmente ocorre no campo econdmico — adotam-se medidas para potencializar
tais impactos. Por exemplo, a implantagio de um empreendimento mineiro em uma
regifo subdesenvolvida gera novos empregos, porém os habitantes das localidades
nem sempre estdo habilitados para ocupa-los. Nesse caso, um programa de
treinamento de pessoal pode ampliar o impacto positivo do empreendimento.

O monitoramento deve ser coerenie com as demais etapas do estudo de
impacto ambiental: em principio, os indicadores ¢ localizagio das estagbes de
medigdo devem ser os mesmos dos estudos de base. O monitoramento € uma
continuagdo dos estudos de base, obedecendo as mesmas recomendagdes deste.

Os principais objetivos do monitoramento séo: (a) verificar os impactos reais
do empreendimento; (b) compard-los com as previsdes; (c) alertar no caso dos
impactos excederem limites pré-fixados, (d) avaliar a capacidade do Estudo de

Impacto Ambiental — EIA em fazer previsGes futuras e formular recomendagdes para
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o aprimoramento da eficiéncia dos futuros EIA’s de projetos similares ou situados
em igual tipo de meio ambiente; (e) servir de apoio a gestio ambiental.

O monitoramento do projeto difere do monitoramento da qualidade
ambiental. Este deve ser concebido em funcdo dos impactos previstos ¢ ser capaz de
captar variagdes Induzidas e distingui-las de eventuais mudangas naturais ou

induzidas por outras fontes.
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4. RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS PELA MINERACAO

4.1 Conceitos gerais

“Minerar ¢ a arte de extrair economicamente bens minerais da crosta terrestre,
utilizando técnicas adequadas a cada situacfio. Estas técnicas visam minimizar os
impactos ambientais a0 meio ambiente, dentro dos principios da conservagdo
mineral, ¢ tém como compromisso a recuperacio das areas mineradas durante a
extragfo ¢ apés a desativacio, dando a estas arcas um outro uso apropriado.

A conservagdo mineral caracteriza-se pela ativa descoberta e conseqiiente
aumento das reservas disponiveis; pela completa extragdo, evitando-se desperdicio
na lavra e no beneficiamento; e pela adequada utilizagio de materiais, nfo se
langando mdo dos nobres quando as necessidades puderem ser atendidas com a
utiliza¢do de outros, de menor qualidade.

A recuperagio de areas degradadas pela mineragfo ja ¢ uma realidade e faz
parte de um compromisso assumido pela empresa desde o inicio da exploragdo
mineral. Esta recuperagiio pode ser efetuada durante a lavra, quando da exaustéio de
algumas frentes e apds a desativagio da mina. Para que isso ocorra € a area
recuperada tenha um uso apropriado, é necessario um planejamento desde o inicio
das atividades mineiras e que este planejamento seja revisto periodicamente ao longo
da vida util da mina.

Os tipos de mineragdo € as caracteristicas do depdsito mineral, em particular,
afetam a paisagem. A lavia subterrinea causa, usualmente, pequenos danos a
superficie ¢ a reabilitagio de 4reas como barragens de rejeitos, remogdo das
construgdes e equipamentos fazem da drea mais segura. A lavra a céu aberto resulta
da destruicdo da vegetacdo existente e no perfil do solo. Remogdo do capeamento e
rocha estéril colocada em pilhas ou cava extinta, podem significar mudancas na
topografia e estabilidade da paisagem. Alguns materiais do capeamento podem
liberar sais ou conter material sulfidrico, os quais podem gerar drenagem éacida de
mina. Estes materiais podem e devem ser selecionados e dispostos de maneira que

nfio causem problema ou podem requerer tratamentos especiais e reabilitagio. Um
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exemplo da necessidade de tratamentos especiais ¢ a utilizagio do cianeto na
extra¢do do ouro através da lixiviagio em pilhas.

Com todas estas atividades, o meio ambiente sofrerd as consegiiéncias com a
provocagiio de impactos visuais, no ar, qualidade da 4gua, no solo, etc. Estes
impactos, na sua maioria, destroem o meio ambiente, gerando areas degradadas e
passivos ambientais, nada que nfio possa ser recuperado total ou parcialmente”

(Oliveira Junior, 2001, p.5).

¢ Degradagdo

Serdo discutidos aqui conceitos de degradagfio, inclusive o utilizado pela
legislagdo federal, de processos do meio fisico e sua alteragfio voltada 4 mineracéo.

A publicagfio do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e de Recursos
Naturais Renovéveis — Ibama, foi uma das pioneiras a relacionar a degradaciio com
aspectos biolégicos, edafolégicos e hidricos afetados pela mineragio “a degradagiio
ocorre quando a vegetagio nativa e a fauna forem destruidas, removidas ou expulsas;
a camada fértil do solo for perdida, removida ou enterrada; e a qualidade e regime de
vazdo do sistema hidrico forem alterados” (IBAMA,1990 apud Oliveira Junior,
2001). Para, em seguida, estabelecer o conceito de que a degradagio ambiental
“ocorre quando hd perda de adaptagio as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas e ¢ inviabilizado o desenvolvimento sécio-econdmico” (IBAMA, 1990
apud Oliveira Jinior, 2001).

No caso da mineragfio, dentre as normas legais mais elucidativas, o Decreto
Federal 97.632/89, que estabelece a exigéncia de um Plano de Recuperagio de Areas
Degradadas — PRAD para atividades de mineraggo, define o conceito de degradagio
como 0s “processos resultantes de danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou
se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a qualidade ou capacidade
produtiva dos recursos ambientais™.

Diante destes conceitos, podemos inferir que a degradagfio estd associada a
alteragio ambiental, gerada por atividades humanas, que vem causar um efeito

negativo no solo.

e Recuperagdo
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Sdo apresentados aqui os conceitos mais utilizados na literatura sobre a
recuperacdo de areas degradadas pela mineragéo, relacionados a recuperacio do meio
fisico, a ser utilizada ao longo do trabalho.

O Decreto Federal 97.632/89, onde se define a recuperagio como o “retorno
do sitio degradado a uma forma de utilizagio, de acordo com um plano pré-
estabelecido para o uso do solo, visando a obten¢fio de uma estabilidade do meio
ambiente”. Segundo Bitar, 1997 apud Oliveira Jimior (2001) este conceito ja
incorpora os de reabilitacfio e recuperagfio, uma vez que associam a instalagiio de um
novo uso na area com a obtengio da sua estabilidade.

Com relagéo a restaurago, recuperagéio e reabilitagdo, o autor cita os diversos
conceitos presentes na literatura nacional e intemacional, até meados da década de
80, estabelecendo a seguinte distingdo: restauragiio € a reprodugido das condiges
existentes na drea antes da perturbacfo, onde a completa restauragfo € impossivel em
relagdo &4 mineracdo de agregados ou bens minerais de uso direto na construgio civil
(areia, brita, etc.), devido a pouca geracgdo de rejeitos e estéreis (aproveitamento de
50% a 70% do mineral bruto extraido) ¢ rara em relagdo a minerais metalicos;
recuperagdo do solo € o processo de manejo do solo no qual so criadas as condigdes
para que uma area perturbada, ou mesmo natural, seja adequada a novos usos; e
reabilitagio do solo, ¢ a forma de recuperagio em que uma area perturbada é
adequada a um uso determinado, segundo um projeto prévio (Bitar, 1997 apud
Oliveira Janior, 2001).

A ABNT apresenta os seguintes conceitos: restauragdo — termo associado &
1déia de reproducdo das condi¢des exatas do lugar, tais como eram antes de ser
alteradas pela intervengZo humana no meio fisico; recuperacdo — termo associado a
idéia de que o local alterado seja trabalhado de modo que as condigles ambientais
finais se aproximem das condigdes anteriores & intervencfo; ou seja, deve-se
devolver o equilibrio ou estabilidade dos processos ambientais atuantes
anteriormente no local; reabilitagdo — termo associado a idéia de que o lugar alterado
devera ser destinado a um determinado uso do solo, de acordo com um projeto prévio
e sem condigdes compativeis com a ocupagdo das adjacéncias, ou seja, deve-se
reaproveitar a area para uma nova finalidade (comercial, industrial, habitacional,

agricola, de protegio ou conservagio ambiental, recreativa, cultural, etc.).
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e Passivo Ambiental

O termo passivo ambiental € empregado freqiientemente no sentido monetario
“para conotar 0 acumulo de danos infligidos ao meio ambiente natural por uma
determinada atividade ou pelo conjunto de agBes humanas™. Neste sentido, duas
definigbes chamam atengfio: a primeira da ONU em que o passivo ambiental ¢
configurado quando, houver uma obrigagio da entidade de prevenir, reduzir ou
retificar um dano ambiental, quando esta ndo puder evitar tal obrigagfio, seja esta,
legal, ou contratual, politica, pratica do ramo de atividade, ou por divulgag8o por
parte da administrago ¢ quando o valor da exigibilidade puder ser estimado; a
segunda, (Ribeiro, 2000 apud Oliveira Junior, 2001), onde os passivos ambientais
séo constituidos pelas expectativas de sacrificios de beneficios futuros, impostos pela
legislagdo e regulamentagdes ambientais (taxas, contribuigdes e multas) em
decorréncia de ressarcimento a terceiros por danos provocados, estimativas de gastos
para a recuperagdo de areas degradadas por iniciativa prépria, ou seja, exigido por lei
ou terceiros.

Em ambas defini¢des, o passivo ambiental exige um valor a ser gasto, sob
exigéncias variaveis, contudo nem sempre estes gastos podem ser quantificados.

Neste trabalho, o conceito de passivo ambiental utilizado € “o acamulo de
danos ambientais que devem ser reparados afim de que seja mantida a qualidade
ambiental de uma area degradada” (pela mineragdio) (Sanchez, 2001), acrescido da
quantificagio dos gastos despendidos pelas empresas na recuperagdo de areas
degradadas quando da desativagdo de uma mina e que podem ser acrescidos nos
custos de produgéio dos bens minerais. Obviamente, quando estes danos puderem ser

quantificados.
4.2 Objetivos da recuperaciio de dreas degradadas

A legislagio federal brasileira estabelece por meio do Decreto n® 97.632, de
10 de abril de 1989, em seu art. 2°, que “a recuperagiio devera ter por objetivo o
retorno do sitio a uma forma de utilizagdio, de acordo com um plano de pré-

estabelecido para ¢ uso do solo, visando & obtengfo de uma estabilidade do meio
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ambiente”. No entanto, ndo hd esclarecimento quanto aos valores quantitativos e
qualitativos que deverdo ser abordados.

Inerentes ao processo de recuperagfio esifio o levantamento da capacidade e
do potencial da area em suportar o seu novo uso ¢ a definigéio dos objetivos, de longo
¢ curto prazos, a serem estabelecidos para alcanga-los. Sem uma defini¢fo clara das
metas ambientais da organizagio, os esforgos nfio sfo direcionados e os objetivos nio
sdo atingidos.

Os objetivos para a recuperacdo da area devem estar claramente definidos e
coerentes com a capacidade de uso da area e os esforgos requeridos para a sua
manutengéo. Entretanto, muitos dos projetos realizados no Brasil visam somente os
objetivos de curto prazo e a visdo da grande maioria das mineradoras baseavam-se na
criagio de uma resposta visual imediata, apresentando, assim, a estética como um
item importante.

Os objetivos para a recuperagio de areas degradadas podem ser vistos por
perspectivas fedricas e praticas; sob perspectivas praticas, os objetivos incluem a
concordéncia com a legislagdo, o conhecimento dos objetivos de uso da 4rea e uma
manuten¢io minima longo prazo. De uma forma geral podemos afirmar serem trés
o0s objetivos da recuperagdio: 0 quimico (controle da polui¢do quimica, da drenagem
acida e dos metais pesados); o biolégico (controle da erosfio dos solos, adi¢do de
matéria orgdnica, desassoreamento dos rios); € o biologico/estético (introdugio de
flora e fauna adequadas ao meio).

O Instituto Brasileiro de Mineragdo (IBRAM, 1987 apud Nascimento, 2001)
determina, de maneira geral, os seguintes objetivos a serem alcangados na
recuperacdo de areas degradadas:

A curto prazo:

recomposigiio da topografia do terreno;

controle da erosio do solo;

revegetacéo do solo;

corregio dos niveis de fertilidade do solo; ¢

controle da deposi¢éio de estéreis e rejeitos.

A médio prazo:

- surgimento do processo de sucesso vegetal;
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- reestruturagdo das propriedades fisicas e quimicas do solo;
- ocorréncia de reciclagem dos nutrientes; e
- reaparecimento da fauna.

A longo prazo:
- auto-sustentagdo do processo de recuperagio;
- inter-relacionamento dindmico entre solo-planta-animal; e
- utilizagfio futura da area.

Na recuperagdo ambiental, os objetivos, além de enfocarem horizontes
temporais mais amplos, apresentam carater qualitativo, visto que estdo vinculados a
fatores subjetivos e de dificil quantificacio ¢ mensuragio. Os objetivos de curto
prazo devem ser vistos como metas a serem cumpridas para garantir a viabilidade
daqueles de longo prazo.

Como garantia de sucesso do empreendimento, no caso a reabilitagdo da érea,
os valores e interesses humanos devem ser considerados na formulagdo dos
objetivos, principalmente os de longo prazo, juntamente com o contexto ¢ as relagdes
naturais. Assim, a defini¢gio do horizonte temporal do planejamento a longo prazo
deve envolver questdes como:

- aresponsabilidade social da empresa;

- 0 grau de abrangéncia (fisica e temporal) de suas atividades;
- os impactos ambientais decorrentes delas;

- aviabilidade do projeto dentro da lucratividade da empresa;
- alegitimidade do processo de recuperagéo; ¢

- asustentabilidade do uso futuro previsto para a area.

O planejamento na recuperagdo ambiental de 4reas mineradas e a
determinag@o de objetivos de longo prazo sdo fatores importantes para o sucesso do
processo e para o desenvolvimento da economia da regidio. A partir do momento em
que a recuperagdo ambiental passa a ser vista como um processo, fica mais claro
estabelecer modelos para a criagiio de cendrios que vislumbrem objetivos a longo

prazo.
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4.3 Principios da recuperaciio de areas degradadas

A mineragéo, independente do tipo ou caracteristica do depdsito mineral,

pode causar distirbios na paisagem. A lavra subterrinea torna a &rea pouco

impactada superficialmente, ao contrario da lavra a céu aberto que, pela maior

movimentagio de maferiais, impacta de maneira acentuada a superficie com

sigmficativas mudangas na topografia e estabilidade da paisagem, além da remogio e

disposi¢do de rocha estéril com as aberturas de cavas.
Diante destes distirbios causados pela mineragio, a AUSTRALIA (1995)

apud Oliveira Junior (2001), elecionou alguns principios basicos que podem ser

seguidos. S#o eles:

Preparar a recuperacio por meio de planos no inicio da mineragio; ¢
necessario um plano prévio e dindmico o suficiente, para ser aperfeigoado
ou modificado durante a vida da mina;

Sempre que possivel, minimizar as 4reas que devem ser desmatadas,
quanto menos areas desmatadas menor a quantidade de areas a serem
recuperadas;

Caracterizar e estocar o solo fértil para uso futuro, evitando assim o
decapeamento de outros locais para a coleta destes solos;

Recuperar progressivamente a area 8 medida que a lavra avanga, diminuir
a quantidade de areas a serem recuperadas da mina e os seus custos de
recuperacio, quando da desativacdo da mina;

Reconformar as dreas lavradas, tornando-as estaveis, drenadas e
adequadas para o uso futuro do solo;

Minimizar, sempre que possivel, os impactos visuais causados pela
mineracgdo, isto pode ocorrer através da recuperagiio simultinea 3 lavra e
instalagdo de cortinas arboreas no entorno da mina;

Apods a lavra, reinstalar drenagens naturais existentes anteriormente,
sempre que possivel;

Minimizar a eroséo edlica e hidrica apés o fechamento da mina, por meio

de revegetacdo e instalagio de drenagens naturais;
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e Remover e controlar os materiais téxicos e residuais, controlando o
transporte, utilizagdo e despejo de residuos toxicos;

e Preparar o solo apds a lavra para permitir infiltragdo de ar, 4gua e o
crescimento da raiz, necessidade de descompactagio do solo lavrado para
permitir a instalagio da vegetacio;

¢ Enriquecer o solo pobre em nutrientes com o uso de corretivos ¢ adubos
quimicos ou organicos;

e Revegetar da 4rea minerada com espécies consistentes com o uso do solo
apos o fechamento da mina;

* Prevenir o avango de ervas daninhas ¢ pragas nas areas recuperadas, evita
trabalho de replantio e perda de espécies;

¢ Monitorar e gerenciar as dreas recuperadas até a vegetagio tornar-se auto-
sustentavel e a completa integracio da 4rea reabilitada as dreas

circunvizinhas.

4.4 Objetos da recuperacio de dreas degradadas

De um modo geral, as 4reas degradadas pela mineragio sfio os objetos dos
trabalhos de recuperagfio, isto ¢, sio todas as areas que sofreram modificagdes desde
o inicio da minera¢fo e ao longo da sua vida util.

Em um empreendimento, mineiro Bitar (1995) apud Oliveira Junior (2001)
sistematizou as principais atividades e dividiu-as em trés grandes areas: areas
lavradas, 4reas de disposi¢io de estéril e rejeitos, ¢ dreas de infra-estrutura. Neste
trabalho, a drea de infra-estrutura citada foi restrita dquelas que fornecem suporte
para as atividades da mina e para os seus limites e acrescentada uma nova 4rea
chamada de obras civis e equipamentos correspondendo a todas as construgdes,
usinas de beneficiamento, estruturas associadas e equipamentos. As definigdes destas
areas so descritas abaixo:

Areas lavradas correspondem as 4reas onde ocorreram a pesquisa e extrag#o
do bem mineral: trincheiras, pogos, galerias subterrineas, superficies decapeadas,

cavas (secas ou inundadas), frentes de lavra (bancadas, taludes), etc.
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Areas de disposigio de estéril e rejeitos sdo aquelas onde estdo dispostos
todos os materiais ndo aproveitados durante a sua vida atil, incluem: pilhas de estéril,
bacias ou barragens de rejeitos, solos superficiais, materiais estéreis, rejeitos de
beneficiamento, circulagiio de dguas das minas, componentes quimicos utilizados,
etc.

Areas de infra~estrutura aqui referidas como vias de acesso (rodovias,
ferrovias, aeroportos, efc.), linhas de transmissdio, torres de comunicagdo, tubulagio
de suprimentos de agua, etc.

Obras civis e equipamentos incluem os escritdrios, almoxarifados, refeitérios,
laboratorios de ensaios, usina geradora de energia, fabricagiio e armazenagem de
explosivos, armazéns de minérios, gruas, guinchos, equipamentos de pogos,

transportadores e equipamentos méveis, etc.

4.5 Medidas de recuperagiio para dreas degradadas

Bitar (1995) apud Oliveira Junior (2001} explica que as medidas de
recuperagéio visam a corregiio de impactos ambientais negativos verificados em uma
determinada mina, exigindo solugfes especiais, adaptadas as condigbes ja
estabelecidas e comumente utilizadas em mineragdio. S3o baseadas em observacio de
campo ¢ geralmente envolvem aspectos do meio fisico. Estas medidas estio

explicitadas a seguir:

e Medidas aplicadas para dreas lavradas

Algumas das medidas usualmente empregadas sdo: retaludamento,
revegetacio (com espécies arbdreas nas bermas e herbaceas nos taludes) e instalagio
de sistemas de drenagem (com canaletas de pé de talude, além de murundus na crista
do talude) em frentes de lavra desativadas; retirada, estocagem e reutilizagio da
camada de solo superficial organico (horizonte pedologico O ou A), com cobertura
de superficies lavradas ou de depositos de estéreis ou rejeitos; retirada; estocagem e
utilizagdo da camada de solo de alteragfio (horizonte pedoldgico B) na construgéio de

diques, aterros, murundus ou leiras de isolamento e barragens de terra;
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remodelamento de superficies topograficas e paisagens; contengdo ou retengdo de
blocos rochosos instaveis; redimensionamento de cargas de detonaclio em rocha,

entre outras.
e Medidas aplicadas a dreas de disposigdo de residuos sélidos

Algumas das medidas empregadas usualmente s3o: revegetagdo dos taludes
de barragens (neste caso, somente com herbaceas) e depdsitos de estéreis ou rejeitos;
redimensionamento ¢ reforgo de barragens de rejeito (com a compactagéio € sistemas
de drenagem no topo); instalagfio, a jusante do sistema de drenagem da érea, de
caixas de sedimentagdo ou novas bacias de decantagio de rejeitos;
redimensionamento ou construgdo de extravazores ou vertedouros em barragens de
rejeito; tratamento de efluentes (por exemplo, liquidos ou sélidos em suspens&o) das
bactas de decantagdo de rejeitos; tratamentos de aguas lixiviadas em pilhas de

rejeitos ou estéreis; tratamento de aguas subterrineas contaminadas, entre outras.
e Medidas aplicadas a dreas de infra-estrutura

Algumas das medidas empregadas sdo; captagio e desvio das aguas pluviais;
captagdo e reuso das aguas utilizadas no processo produtivo, com sistemas adicionais
de protegdo dos cursos d’agua naturais através de canaletas, valetas, murundus ou
leiras de isolamento; coleta (filtros, caixa de brita, etc.) e tratamento de residuos
(esgotos, oOleos, graxas, etc.); dragagem de sedimentos em depdsitos de
assoreamento, implantagdio de barreiras vegetais; execugdo de reparos em areas

circunvizinhas afetadas pelas atividades de mineragfo, entre outras.
» Medidas aplicadas a obras civis e equipamentos

Descontaminar, se necessario, remover todos 0s equipamentos € construges,
encher as escavagfes, remover tanques subterrdneos e, a céu aberto, restaurar as
drenagens naturais, quebra ou soterramento do concreto reconformacfio da topografia

¢ revegetagdo.
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4.6 Planejamento ambiental da recuperaciio de 4areas degradadas

“A recuperagéo de areas mineradas deve, sempre que possivel, ser executada
através de um plano estabelecido antes da implantagdo da mina, e, 4 medida que as
operacdes mineiras estejam sendo desenvolvidas, programas de controle e
preservacdo ambiental devem ser implementados. Findadas as operagdes mineiras,
iniciam-se os trabalhos de recuperagéo ambiental destas.

Obviamente, ajustes no plano inicialmente estabelecido deverfio ser
realizados ao longo da vida util da mina até a sua completa desativagio quando entfio
medidas mais concretas serdo aplicadas.

Os tipos de recuperagiio comumente utilizados sdo:

¢ Recuperagio de areas mineradas apds a desativagdio completa das

atividades mineira, mesmo planejada, s6 deve ser executada em operagdes
que durante a vida Util da mina, nfio puderem ser executadas. Ex. cavas de
grande porte, bacias ou barragens de rejeitos, construgdes, etc.

¢ Recuperagio simultinea a lavra ocorre geralmente apds a desativagio de

frentes de lavra e desenvolve-se paralelamente as atividades mineiras.

Utilizada freqiientemente para cavas de pequeno porte ¢ pilhas de estéril.

Estes trabalhos, quando realizados de acordo com o citado anteriormente, tém
um custo de controle, preservacgfio e recuperagdo ambiental, inicialmente mais
elevado, no periodo em que a empresa esta capitalizada, tendendo a diminuir apés a
completa desativagdo da mina, periodo em que a mina estd descapitalizada, além de
reduzir ou eliminar o passivo ambiental deixado pela atividade mineira.

Dentre os trabalhos de recuperagio planejada, Bitar (1995) cita ainda mais
dois tipos de recuperagio:

¢ Recuperagdio provisoria — implementada em éareas sem um uso final

definido, ou, ainda, quando a desativagdo prevista estiver para se
executada em longo prazo. Recupera-se a area para o periodo que esieja
sem ocupacio.

e Recuperagdo definitiva — quando o uso final do solo estiver definido,

devendo ocorrer simultaneamente 4 lavra e voltada a estabilizacdo da arca
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e em conformidade com a utilizagio prevista no Plano de Recuperagiio de
Areas Degradadas (PRAD)” (Oliveira Junior, 2001, p.15).

4.7 Técnicas de recuperagiio ambiental para dreas degradadas

As técnicas mais usadas para assegurar um uso seqgilencial produtivo sfo

numerosas, contudo, todas compreendem as seguintes etapas:

Erosdo e drenagens superficiais

Erosdo € o processo de desagregacfio e remogio de particulas do solo ou de
fragmentos de particulas de rocha, pela agdo combinada da gravidade com 4gua,
vento, gelo e/ou organismos (plantas e animais) Salomfo ¢ Iwasa (1986) apud
Oliveira Janior (2001). Em geral, distinguem-se duas formas de abordagem para os
processos erosivos: erosio “natural” ou “geologica®, que se desenvolve em
condigdes de equilibrio com a formagiio do solo, e “erosfio acelerada™ ou
“antropica”, cuja intensidade, sendo superior 4 formag8o do sole, ndo permite sua
recuperagdo natural Salomdo e Twasa (1986) apud Oliveira Junior (2001).

O entendimento destes processos erosivos permite destacar dois importantes
eventos iniciais envolvendo, por um lado, o impacto das gotas de chuva na superficie
do solo, promovendo a desagregagdo e liberaglio das suas particulas; e por outro, os
escoamentos superficiais das dguas, permitindo o transporte das particulas liberadas.
Dependendo da forma como se da o escoamento superficial ao longo da vertente,
pode-se desenvolver dois tipos de erosidio: erosdo laminar ou em lengol, quando
causada pelo escoamento difuso das aguas de chuva, resultando na remogiio
progressiva e relativamente uniforme dos horizontes superficiais do solo; e erosdo
linear, quando causada pela concentragdo das linhas de fluxo das 4guas de
escoamento superficial, resultando em pequenas incises na superficie do terreno, em
formas de sulco que podem evoluir por aprofundamento a ravinas Salomio ¢ Iwasa
(1986) apud Oliveira Jinior (2001).

Caso a erosdo se desenvolva por influéncia ndo somente das dguas
superficiais, mas também dos fluxos d’4gua sub-superficiais, em que se inclui o

lengol fredtico, configura-se o processo mais conhecido por vogoroca, com
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desenvolvimento de “piping” (erosfo interna ou tubular) Salomio e Iwasa (1986)

apud Oliveira Junior (2001).

Causas da erosdo em trabalhos mineiros

As principais agdes desenvolvidas pela mineragio que provocam erosdes
superficiais no terreno sfo:

Manejo do solo, que ¢ a retirada da vegetacfio e da camada fértil do solo,
visando a abertura de minas, quer sejam subterrdnea ou a céu aberto;

Aberturas de trincheiras, pogos e posteriormente grandes cavas (buracos) no
subsolo para a retirada do bem mineral; desta forma, mudam-se as drenagens
existentes antes destes trabalhos;

Disposigdo de residuos sélidos ou em forma de polpa nas encostas, planicies ¢

vales;

Controle da erosdo

O controle da erosdo ¢ importante durante a lavra e no programa de
recuperagfo. O maior objetivo da reabilitagdo do solo € de estabelecer uma cobertura
vegetal adequada para estabilizar o local e prevenir a erosdo. Antes da cobertura
vegetal, se faz necessario o controle da erosdo na area minerada. As particulas do
solo podem ser transportadas de trés maneiras: pelo vento, pela 4gua por
deslizamento ou pela penetragio no subsolo.

Os solos susceptiveis a erosdo pelo vento sfio aqueles que contém 60% de
grios de areia desagregados e grios individuais de dimensfes que alcangam 0.1 a
0.5mm. AUSTRALIA (1995) apud Oliveira Junior (2001).

O controle da eroséo eolica pode ser feito por:

a) protecio da superficie do solo com vegetagfio natural (pathas) ou saturagfo
do material que compée o solo;

b) manutengéo do solo resistente & erosfio por meio de uma mistura de solo
com uma crosta compactada ou torrdes;

¢) redugdio da velocidade dos ventos nas areas degradadas por meio de

quebra-ventos.
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A erosdo pela dgua envolve dois estagios: no primeiro os grandes agregados
de solos sdo quebrados em finas particulas, € no segundo, estas finas particulas sdo
carreadas para abaixo do talude. Esta perda de solo através da agua é fungfo da
erosividade ou intensidade de chuvas, da erodibilidade do solo, do comprimento e
gradiente dos taludes, da quantidade de cobertura vegetal e das medidas de controle
da erosfio tomadas. A erodibilidade do solo depende da textura, estrutura e do grau
pelo gual as particulas se desagregam em contato com a agua.

Medidas de protegiio & crosfio sfio de fundamental importincia, dentre elas
destaca-se a drenagem externa da area minerada, por meio de canais, drenos e
barragens. As barragens de sedimentos so os meios mais comuns de controlar o
carreamento de sedimento causado pelo escoamento superficial das aguas.

Em areas mineradas, os controles da erosdo pelas dguas sdo realizados por:

a) diminui¢do do fluxo de 4gua na superficie do solo;

b} redugdo do impacto das chuvas no subsolo;

¢) manutengio das condi¢Bes de agregacio do solo resistente & erosdo.

Uma outra maneira de reduzir a erosdo ¢ através do aumento da infiltragio no
terreno, canalizando estas aguas para um local previamente determinado. Uma das
maneiras de aumentar esta infiltragio ¢ a escarificagfio do terreno uma vez que esta
alivia o solo da compactagio e o deixa acessivel para as raizes das plantas,

aglutinando o subsolo ao solo fértil.

Manejo do solo

A conservagdo do solo € a chave para o sucesso das atividades de
recuperagdo. O solo deve ser tratado como um recurso escasso € hoje em dia néo ¢
mais admissivel que o mesmo seja manejado como os demais estéreis de mineracio €
simplesmente langado num bota-fora Sanchez (2000) apud Oliveira Jimior (2001).

A camada superficial do solo (os horizontes O, A e B superficial) deve ser
removida separadamente ¢ estocada para posterior utilizagiio. Melhor ainda, se
possivel, o solo removido de um local da mina deve ser imediatamente aproveitado

em outro, minimizando o tempo de exposi¢iio do intemperismo. Caso contrario, o
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solo pode ser armazenado por periodos de até dois a trés anos, desde que estocado
adequadamente Sanchez (2000) apud Oliveira Junior (2001).

A area a ser desmatada deve ser sempre a minima necessaria & operagéo
segura da mina. Quando possivel, deve ser encontrado um uso para a vegetagéo que
foi retirada, quer seja para lenha, méveis e utensilios em geral. Esta também pode ser
usada durante a revegetagio como fontes de sementes, prote¢io do solo contra a
eros&o ou como habitat natural para a fauna da regido.

O solo fértil ¢ freqiientemente o mais importante fator no sucesso da
reabilitagio ambiental, particularmente onde o objetivo € restaurar o ecossistema
nativo. Em muitas situacOes, os solos férteis das areas decapeadas devem ser
armazenados para a subsequente reutilizagdo. O solo fértil contém a maioria das
sementes e propagulos de plantas, microrganismos do solo, matérias orgénicas e
nutrientes de plantas.

O solo retirado deve ser depositado ao longo da 4rea de entorno do
empreendimento, quando possivel. Isto ajudara a controlar a eroséo, reduzira o fluxo
de agua nos taludes e aumentara o armazenamento de 4gua. Se possivel, o solo fértil
deve ser colocado imediatamente a drea de origem para a completa reconstituigio
topografica do terreno (retorno direto).

O retorno direto tem diversas vantagens se comparado a estocagem em pilhas
para posterior utilizac8o. Primeiro, evita duplo manuseio; segundo, evita a criagdo de
pilhas, o que significa que terra extra deve ser desmatada para a colocagfio destas
pilhas; terceiro, mais importante, estas pilhas reduzem a qualidade do solo.

Pilhas de armazenamento de solo tornam-se anaerdbicas, deterioram as
estruturas dos solos, matérias orginicas e nutrientes sdo perdidos, sementes
deterioram-se e os microrganismos séo reduzidos significativamente.

Se ndo houver outra opgdo e o solo fértil tiver que ser estocado em pilhas,
como ¢ freqliente na mineragio devido ao longo periodo de lavra em determinadas
areas, isto deve ser feito por um curto espago de tempo, devendo seguir algumas
regras AUSTRALIA (1995) apud Oliveira Janior (2001):

A pilha de estocagem deve ser tdo baixa quanto possivel com uma grande

superficie de drea e altura menor ou igual 2 2,0m;
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Estas pilhas devem ser revegetadas para evitar erosfio, ervas daninhas e
manter ativos os micronutrientes do solo;

A sua localizagfio deve ser onde nfio haja operagles mineiras e evitar
manuseio excessivo o que causara efeitos adversos na estrutura do solo.

Se o solo fértil retirado € invidvel, o custo de transporte proibitivo ou o solo
contém grandes quantidades de ervas daninhas ou plantas patogénicas,
inconvenientes & reabilitagdo, entdio o subsolo, o decapeamento, a rocha estéril ou

material similar deve ser usado como substrato para a revegetag#o.

Reconformagdo da drea degradada

A defini¢io de remodelagem de um terrenc dada pelo IBAMA (1990) apud
Oliveira Janior (2001) ¢ escultura feita em grande escala coberta com uma variedade
de vegetagfio, com agua ou rochas, de tal forma que sua composigio estética seja
harmoniosa e agradavel para a percep¢fio humana. Essa recomposi¢io nada mais é do
que um preparo do relevo para receber a vegetagdio, dando-lhe uma forma estdvel e
adequada para o uso futuro do solo. Para que o relevo final seja adequado &
necessario atender a alguns objetivos IBAMA (1990) apud Oliveira Junior (2001}

¢ Estabilidade do solo e dos taludes;

¢ Controle da erosfio;

e Aspectos paisagisticos e estéticos;

¢ Uso futuro do solo definido anteriormente;

* Alguma similitude com o relevo anterior.

Estes séio alguns objetivos que podem ser seguidos, mas depende de cada
caso. Algumas vezes € dificil manter a similitude com o relevo anterior, devido ao
porte da degradacgfio a area remodelada guarda pouco ou nenhuma semelhanga com a
paisagem anterior, como utna mina a céu aberto de grande dimenséo.

O terreno a ser revegetado devera ter uma forma pré-determinada adequada
aos objetivos da recuperagio e aos usos futuros previstos. Dai a importincia da
declividade do terreno em éareas conformadas. A Figura 1 do Ibama ilustra que cada

inclinagdo corresponde a um tipo de uso final recomendado para o solo. Para terrenos
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mais inclinados, 70% (350), a recuperagfio mais adequada sera o reflorestamento,

para terrenos com inclinagio de 25% (150), pastagens e com 10% (50), culturas.

90% (40°)
F
70% (359)
|
| ]
25% (150)
e 10% (059)

Figura I: Inclinagio recomendada para diversos usos finais do solo. Segundo Williamson et al (1982)

apud Oliveira Junior (2001).

Na maioria das minas, as areas a serem revegetadas se apresentam em bermas
e taludes, resultantes da remog&o de material ou de sua disposi¢do em pithas. Embora
este seja o perfil tipico de muitas minas ¢ os aspectos geométricos do relevo
resultante sejam geralmente vistos como forma final do terreno, isto ndo precisa ser
necessariamente aceito em todos os casos. Ha situagdes em que € desejavel dar nova
forma a superficie. Por exemplo, para reduzir ¢ impacto visual da area a ser
recuperada, pode-s¢ tentar reproduzir formas de relevo dominante no entomo:

situacio como esta se apresenta nas minas de calcario, onde € comum a presenca de
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extensos afloramentos naturais de rocha na forma de paredGes; ao invés de deixar
bancada de face lisa, € viavel criar reentrdncias € sulcos, onde a menor insolacdo ¢
umidade favorecerdio o estabelecimento de comunidades vegetais adapfadas a esse
ambiente; é possivel também depositar pequenas espessuras de solo nesses locais e
mesmo plantar espécies nativas, acelerando, desta forma, o processo de
restabelecimento da vegetag@o Sanchez (2000) apud Oliveira Janior (2001).

A presenca de agua pode ser um fator limitante & recuperacio da area
degradada, mas também pode ser usada criativamente para o estabelecimento de um
novo ambiente adequado ao novo uso que se pretenda dar a area. A figura 2 mostra
quatro diferentes solugdes para um mesmo local hipotético de onde foi extraida areia
pelo método de dragagem. Em cada caso, o objetivo foi de maximizar um tipo de uso
futuro para cada finalidade — agricolas, recreativas, residenciais ou conservacgio

ambiental — Sanchez (2000) apud Oliveira Janior (2001).

uso agricola

W R O S DR DR B N N S N
LB L BN R
L W6 % R_ % B _B_B_N_4_0_ 8 B &_B_7

uso recreativo

usa residencial

protegio da vida silvestre

Figura 2 : Diferentes alternativas de reafeigoamentos topograficos de uma area de extraglio de areia

Sanchez (2000) apud Oliveira Janior (2001).
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O aspecto estético estd essencialmente ligado ao impacto visual da futura area
recuperada. Taludes de mineragfo tém formas geométricas que contrastam com as
formas geralmente curvas do terreno natural. Se a area tiver grande visibilidade pode
ser interessante dar ao terreno uma forma concordante com o entorno, abatendo os
angulos de talude ou criando uma frente de talude sinuosa, talvez com a utilizaggo de
técnicas de desmonte escultural se tratar de taludes em rocha. A forma ideal ¢ um
critério a ser levado em conta quando da elaboragio do projeto, e vale para bancadas
de mina, taludes de pilha de estéril, cortes de estradas e todas as demais intervengdes
no terreno Sanchez (2000) apud Oliveira Jinior (2001).

O terreno a ser revegetado devera ter uma forma pré-determinada, adequada
aos objetivos da recuperagéo ¢ aos usos futuros previstos. A remodelagem e o
nivelamento do local é um aspecto essencial da reabilitacio e a necessidade de se
reafeigoar pilhas de estéril, por exemplo, pode ser minimizada pelo bom
plangjamento e gerenciamento do empreendimento mineiro. A forma final deve ser
hidrologicamente compativel com as areas vizinhas. Os taludes devem ser estaveis e,
se possivel, o0 mesmo gradiente dos taludes naturais.

Alguns fatores devem ser considerados na forma futura do terreno, tais como:

e Estabilidade, inclinagdio maxima ¢ o comprimento dos taludes para que

sejam estaveis, dependem de algumas variaveis como: caracteristicas da
pilha de estéril, solo fértil e intensidade de chuvas na regido. Para se
avaliar os diferentes potenciais de erosdo de diferentes materiais ¢é
necessario uma investigagio geotécnica. Em taludes altos, € necessaria a
construgfio de pequenos degraus, com as inclinagdes do piso de até 5% na
diregdo do talude e dngulo de inclinagfo dos taludes em torno de 260.

» As drenagens das areas vizinhas servirdo de guia. Um aumento nas redes

de drenagens sera requerido se os gradientes dos taludes forem

aumentados e mudarem a natureza dos materiais envolvidos.

A remodelagem final de uma 4rea degradada depende do tipo de intervengfo
que nela ocorreu. No caso especifico da mineraco, sdo objetos de remodelagem as
areas que estiverem sujeitas a lavra a céu aberto, 4reas de disposi¢@o de residuos

solidos ou liquidos (pilhas de estéril e bacias de rejeitos) e areas de infra-estrutura.
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No quadro 1 a seguir, podemos englobar as atividades de mineragfo e as

medidas a serem adotadas para a preparagdo e para a recuperagZo.

Atividades Mineiras

Medidas Adotadas de Reconformagao do Terreno

Trincheiras, cavas

secas ou inundadas.

Enchimento da cava com estéril ou rejeito de mina;
Manutengdo da cava com a regularizagdo das bancadas com

ou sem enchimento de agua.

Pilhas de Estéril ou
minérios  lixiviados

extintos

Retomada das pilhas para enchimento de cavas;
Restabelecimento das redes de drenagens naturais;
Instalacio de sistemas de drenagem e captagio de aguas

superficiais.

Bacias de rejeitos

Terraplanagem da bacia de rejeito para uso apropriado.

Barragens de Rejeitos

Manutengio da barragem para acumulo de dguas pluviais;

Instalagdo de sistemas de drenagens nos taludes das

barragens.

Instalacdes de

beneficiamento

Desmontar e remover todos os equipamentos € construgdes;
Remover materiais enterrados;
Enchimento das escavagdes;,

Remocéio de tanques subterrdneos.

Instalagdes de apoio
(escritorios,
refeitorios,

alojamentos, etc.)

Conservagiio dos edificios para novos usos;
Demoligdo das construgdes ¢ terraplanagem do terreno

visando novos usos da 4rea.

Infra-estrutura
(estradas,

casa de forga, etc.)

acessos,

Manutengfio das estradas locais; para uso da comunidade;
Bloqueio de estradas sem uso;

Conservagio das instalagdes de energia.

Quadro 1 : Atividades mineiras e medidas adotadas para a reconformagiio do terreno Oliveira Jmior,

2001, p.24.

Revegetagio

Quando se pretende restaurar a vegetacdo nativa, se produz uma vegetagéo

idéntica & original. O esforgo inicial de revegetagfo deve visar a construgdo de um
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sistema de desenvolvimento auto-sustentavel, utilizando o processo de sucessio
natural.

Os fatores que influenciam na vegetagio, segundo o ITGE (1989) e
Vasconcelos (2000) apud Oliveira Janior (2001) sdo os climaticos, edaficos e
topograficos.

Os climaticos atuam na cobertura vegetal e sdo tomados pela radiagio solar,
precipitagfes, temperatura € ventos.

Os edéficos, que resumem a influéncia do solo sobre a vegetagdo, sfo: a
textura, ¢ estrutura, o contetido e disponibilidade de nutrientes para as plantas € sua
reatividade (relacionada com o pH) e sua profundidade.

Os fatores topograficos atuantes sfo: altitude, declividade ou inclinagio de
encostas naturais ou taludes, a exposic¢éo solar (devido ao dngulo de incidéncia da luz
solar), a orientagdo (em relagdo ao norte geografico) e as formas do relevo. Todos
estes fatores atuam de forma integrada ¢ podem causar alteragdes microclimaticas,
devido a sua maior ou menor exposigéio ao sol ¢ também maior ou menor capacidade
de retengdo de 4gua e nutrientes no solo, além da influéneia da profundidade.

A atividade mineira causa modificagdes nos fatores fiscos e quimicos do solo
durante ¢ apos a desativagdio de uma mina. Estas alteragGes sdo:

Temperatura — ¢ mfluenciada pela incidéncia de raios solares (dependendo do
angulo de incidéncia em relagdo ao norte magnético) e pela guantidade de radiagéo
solar. As alteragdes destes fatores ocorrem pela modificacio na forma e inclinagio
dos taludes construidos nas cavas, pilhas de estéril ¢ bacias ou barragens de rejeitos
na mina.

Umidade — ¢€ a quantidade de 4gua disponivel no solo, de origem pluvial. O
seu escoamento superficial ¢ alterado pela mudanga na inclinaco dos taludes, que
podem facilitar mais o escoamento que a percolagdio. A compactagio nos pisos das
cavas, nas bermas e no topo das bacias de decantagdo também alteram a capacidade
de umidade do solo. Outro fator que altera a capacidade de retencéo de dgua € a
granulometria do material compactado.

Aeragio do solo — envolve a presenga de oxigénio e gas carbdnico no solo,

impedindo o crescimento de raizes, a existéncia de microorganismos, as reagdes
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quimicas e a absorgfio de elementos nutritivos. E alterado pela compactagdo dos
solos.

Presenga ¢ disponibilidade de nutrientes — os nutrientes sdo fundamentais
para a germinagfio e desenvolvimento dos vegetais € os macronutrientes, tais como:
fosforo, calcio, nitrogénio, enxofre, potdssio, etc.sdo alterados devido ao suprimento
de vegetacgdo preexistente.

Acidez e alcalinidade — O pH € um fator muito importante para a implantagio
da vegetagio, porque condiciona a estrutura do solo. Quando o solo esta com o pH
baixo (acido), torna-se toxico devido ao déficit de fésforo e diminuigdo da atividade
bacteriana. Quando o pH do solo for alto (basico), significa perda de nitrogénio e
queda de micronutrientes.

Toxicidade — o solo torna-se téxico quando esta associado & mineragdo de
minerais metélicos, onde se dispdem residuos contendo metais pesados como: cobre,
chumbo, zinco, niquel, efc.

Para que a revegetagdo, em uma area degradada pela mineragfio, tenha
sucesso € necessario informacdes sobre o melhor momento de se plantar, selecionar
as espécies e 0 uso adequado da area.

O melhor periodo de se restabelecer a vegetagdo ¢ determinada pela
distribuicio sazonal ¢ pela precipitagio pluviométrica. Todos os trabalhos de
preparagio da revegetacio devem ser completados antes do tempo, quando as
sementes experimentam as melhores condi¢des de germinacio e sobrevivéncia, isto
¢, chuvas confiaveis e temperaturas convenientes.

A selegdo de espécies dependera do uso futuro da area, das condi¢Bes do solo
e do clima. Se a finalidade € restaurar a vegetacio nativa e a fauna, entdo as espécies
devem ser pré-determinadas. Se, apds a mineragéo, as areas tém condigdes diferentes
da anterior e deseja-se preencher a 4rea com vegetagdo nativa original, entdo,
algumas espécies de fora da drea minerada t8ém que ser introduzidas. Espécies com
crescimento similar & vegetagfio original, que florescem em areas de solo compativel
com a posicdo da dremagem, aspecto e clima da é4rea reabilitada, sfio mais
apropriadas. Cuidados devem ser tomados na introdugdio destas espécies que podem
invadir areas de vegetag@io nativa circunvizinhas ou tomar-se uma erva daninha para

a industria agricola.



46

Quando o uso futuro da 4rea é agricola, entdo as espécies selecionadas devem

ser aquelas comumente usadas para pastagens ou cultura com climas comparaveis e

solos com textura similar, posicio de drenagem, pH e fertilidade. Tudo isto de

acordo com o superficiario do solo.

A EPA da Australia faz uma comparagfio entre as vantagens de coletar

semente ou compra-las no mercado informal, visando o sucesso da revegetagio.

Consideragdes importantes para a coleta de sementes:

Evitar coletar sementes de espécies raras, de limitada producio ou dificil

coleta;

Identificar a drea antes das sementes estarem maduras;

Coletar sementes maduras;

Evitar sementes ou frutos que tenham sido atacados por insetos ou

mostrarem sinais de infecgdo por fungos.

Considerag¢8es importantes para a2 compra de sementes:

Comprar sementes de mercados confidveis evita problemas com
identificacfio de espécies ¢ contaminagio com ervas daninhas;

As sementes devem ser de areas conhecidas;

Devem ser conhecidas as datas de coleta e as condigdes de estocagem;

O fornecedor deve fornecer a taxa de germinagio das sementes;

Se forem para fins agricolas, devem ter certificado de orgho
governamental.

As sementes devem ser limpas antes da estocagem para remover 0s restos
de terra € palhas 0 maximo possivel e podem ser extraidas de capsulas ou
outros frutos por diversos meios. As técnicas de processo e estocagem
incluem secagem de capsulas no solo ou em estufa.

As sementes limpas devem ser armazenadas em locais secos, pobres em
insetos ¢ vermes, os vasilhames rotulados com detalhes das espécies, data
¢ localizacfio da coleta. Se for o caso, as sementes devem ser tratadas com
inseticidas ou fungicidas antes do armazenamento para prevenir ataque de

insetos e fungos. E freqiiente a perda da taxa de germinago no tempo.
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Estas sementes devem ser armazenadas a baixa umidade (menor que 10%

de umidade relativa) ¢ baixa temperatura.

A preparacdo de viveiros adequados ¢ um fator importante no sucesso das
mudas. O objetivo destes ¢ a criagio de condigdes ideais para a germinagio das
sementes. E importante, nos viveiros, o tipo de solo e facilidades de obter dgua sem
permitir o crescimento de ervas daninhas. No processo de reabilitagio e recuperagio
através de revegetagdo, tem importincia o controle de entrada e alastramento de
ervas daninhas.

Para ajudar na restauragio do ecossistema natural é parte fundamental da
recuperagfio ambiental encorajar o retorno da fauna nativa nas dreas desmatadas pela
mineragdo. Alguns invertebrados podem ser introduzidos no solo cultivavel fresco e
colocados na area. Muitas espécies necessitaram de recolonizagfo vindas de areas
vizinhas. A taxa de colonizagfio da fauna ¢ influenciada pelo alcance de fatores que
incluem o tamanho da area reabilitada, a populagio da fauna circunvizinha ¢ o
sucesso do programa de revegetagfio. Muitos grupos faunisticos serfio colonizados
mais rapidamente se a drea contiver recursos, tais como: alimentagfo, abrigo e locais
de criagdo. Em muitos casos, a estratégia de retorno da fauna é o restabelecimento da
vegetacio nativa.

Algumas dificuldades no restabelecimento da fauna ocorrem quando os niveis
de populagdo sdo baixos nas dreas circunvizinhas ou as espécies estdo extintas
localmente. Também pode ter retorno lento de fauna, quando as espécies requerem
recursos que nio estfo disponiveis na nova reabilitag3o.

As greas reabilitadas necessitam de ser monitoradas e gerenciadas apds a
reabilitagdo. O sucesso da reabilitagfio ¢ freqiientemente comprometido pela invasio
de predadores, ervas daninhas e atividades humanas. A auto-sustentabilidade pode
levar muitos anos para ocorrer,

A manutengio inclui:

¢ Replantio de areas falhadas ou insatisfatérias;

e Reparo de qualquer problema de erosdo;

e Gerenciamento de queimadas;

o Controle de pestes e ervas daninhas;
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o Controle, com cercas, de predadores e animais nativos;

¢ Aplicagfo de fertilizantes;

e (Controle de imigragéo e pH.

Os sucessos da recuperagio e reabilitagio ambiental incluem os componentes:

o Fisicos - estabilidade e resisténcia & erosdo do solo e restabelecimento da
drenagem natural;

» Biologicos - riqueza de espécies, densidade de vegetacio, produgdo de
sementes, retorno da fauna, controle de ervas daninhas, produtividade e

estabelecimento do ciclo de nutrientes.

Monitoramento

O monitoramento € realizado através de inspeges periddicas, visando manter
as condigdes necessdrias ao cumprimento dos objetivos preestabelecidos
anteriormente. Nestas inspegdes, sdo coletadas amostras que, comparadas aos
indicadores ambientais, verificam se os parimetros estio sendo ajustados e se a
recuperagéo esta sendo bem sucedida. Caso os resultados sejam insatisfatorios, a drea
degradada deve ser reavaliada e as medidas reformuladas Bitar (1997) apud Oliveira
Jinior (2001).

Um programa de monitoramento envolve as estabilidades fisicas, quimicas ¢
condi¢cdes ambientais de uma area degradada e visa a verificagdo ¢ alcance das
condicdes e usos esperados.

A estabilidade fisica envolve as areas de extragdo (cavas, pilares
subterrineos, etc.), areas de disposicio de estéril (pilhas de estéril e bacias ou
barragens de rejeitos) e obras civis (oficinas, escritorios, alojamentos, etc.).

A estabilidade quimica consiste na coleta de amostras periédicas de agua de
superficie e subterrinea ¢ solos superficiais para a avaliago de material lixiviado. Os
locais mais visados para estas coletas séo pithas de estéril, bacias ou barragens de

rejeitos, sistemas de gerenciamento de agua e estocagem de material.
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5. DESATIVCAO DE MINA

A partir dos anos setenta, a prote¢do ambiental passou a ter mais importincia
€ provocou sérias transformagdes na industria mineira, e, consegiientemente,
mudanca da visdo das atividades de minerag8o, por considera-la a partir de agora,
uma forma de uso temporario do solo € nio como uso final como era no passado.

Como conseqiiéneia desta mudanga de vis3o, as empresas do setor mineral
comegaram a pensar em meio ambiente no inicio, durante € apos o encerramento das
atividades mineiras, com atividades dirigidas a revegetagfo, paisagismo, melhoria do
solo e desenvolvimento socio econdmico regional.

Apesar das empresas de mineragdo comegarem a pensar em meio ambiente,
associados as atividades de mineragiio no Brasil, somente as grandes empresas se
preocupam, algumas de forma bastante limitada, com as questfes ambientais durante
a vida util dos seus empreendimentos Oliveira Janior (2001).

Por sua vez, os orgios ambientais governamentais, dentro do regime de
concessdio de licengas para preservagio dos ambientes, solicitam sempre das
empresas planos e programas de controle ambiental e plano de recuperagéio de dreas
degradadas (PRAD), inclusive fornecendo roteiros para a apresentagio destes
documentos técnicos. Em nenhum momento, se fala ou se tém informagdes acerca de
desativagdo de mina Oliveira Janior (2001).

No Brasil, que apesar de ter grandes minas, algumas em poder do Estado,
existe uma ampla e superficial legislagio para fechamento de mina e estes planos,
quando existem, sdo negociados e incorporados dentro dos planos da mina em
particular.

Diante da falta de normas especificas para a desativagdo de empreendimentos
mineiros, estudos sobre este tema sfo necessarios, visando 4 criagdo de um modelo
de Plano de Desativagio de Empreendimentos Mineiros onde sejam propostas
estratégias proativas para a recuperagio ambiental das 4reas degradadas pela
mineragdo, tendo como finalidade a diminui¢3o de passivos ambientais gerados apos

a desativagio das minas Oliveira Janior (2001).
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Este capitulo trata especificamente do modelo proposto que tem como base a
sua implementagiio juntamente com as fases da minera¢fo, culminando com a
descri¢&o das etapas que se seguiréio apos a deciséio de fechamento da mina.

Ressalta-se também a importincia dos custos de desativagdo, que podem ser

identificados antes, durante e apos a desativagio da mina.
5.1 Conceitos sobre desativacio de mina

Para um melhor entendimento deste capitulo e de todo o trabalho devemos
conceituar algumas palavras que se referem a desativagfio de mina e, freqiientemente,
sdo encontradas nos principais trabalhos consultados sobre o tema. Dentre elas,
descomissionamento  (“decommissioning”), fechamento (“closure™) e pos-
fechamento (“pos-closure”) e com menos freqiincia manutengdio (“care and
maintenance™) Ohiveira Janior (2001).

Descomissionamento (“Decommissioning™) é uma palavra que vem sendo
usada no Brasil como tradugfio do termo inglés “decommissioning”. Nos dicionarios
brasileiros, este termo existe com o seguinte significado “destituir (alguém) de cargo
em comissdo”. A definigdo encontrada em dicionarios estrangeiros, que vem da
defini¢do usada para usinas nucleares, ¢ a seguinte: “to stop using a nuclear weapon
or reactor and prepare to take it to pieces”. Em tradugo livre, “parar a utilizagio de
um reator ou arma nuclear e preparar para desmonta-lo”. Com base nesta tradugdo, a
mineragdo tomou emprestado o termo que pode ser traduzido como parada das
operagdes mineiras € o preparo para o desmonte das suas unidades Oliveira Junior
(2001). Em seguida, algumas defini¢Ges de outros autores:

Para (Luz & Damasceno,1996, apud Oliveira Jinior 2001) “¢ o substituto da
quarta operagfo de lavra, a recuperagdo, abrangendo tudo o que ela se propde, além
de introduzir um novo componente, este j4 moderno, que € a minimizagio de
efluentes nocivos ac meio ambiente ¢ também um periodo de transicdo entre a
paralisagiio e o fechamento”. Para (Mudder & Harvey, 1998 apud Oliveira Jinior,
2001) “trata de uma atividade intermediaria entre a lavra e a recuperagio™. Para
{Knoll, 1998, apud Oliveira Junior, 2001) “parte importante do processo de

fechamento o qual inicia-se proximo, ou at¢ a parada da produgfio de minério ¢
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incorpora a remogéo de infraestruturas nfio usuais, desenvolvimento da forma final
do solo € a construgdo de componentes especificos para o fechamento”. Ja segundo
(Vale, 2000 apud Oliveira Junior, 2001) “¢ um processo que tem inicio na vizinhanga
do momento da paralisagdo da produgéio e termina com a remogdo ¢/ou adequagio da
infra-estrutura, obras civis, etc. Seria o periodo de transi¢do entre a paralisa¢do das
atividades e o fechamento da mina™.

As definigdes de Knoll (1998) e Vale (2000) apud Oliveira Jinior (2001)
parecem mais adequadas. Além de serem consideradas pelos outros autores como um
periodo de transigfo, definem também o seu periodo de atuagfio. Na realidade, esta
etapa cumpre o papel de preparagéo para a desativagio futura.

O termo fechamento (“Closure™) ¢é definido por alguns autores como se
segue. (Mudder & Harvey, 1998 apud Oliveira Junior, 2001) definem como “ponto
do tempo ao qual as revegetagGes tenham sido completadas, solugdes quimicas
nocivas foram eliminadas; um grau maximo de gerenciamento tenha sido
implementado e um programa de monitoramento da superficie final ou de agua
subterrfinea tenham sido iniciados™.

(Knoll, 1998 apud Oliveira Janior, 2001) acrescenta que “o fechamento é um
processo de toda a vida da mina que, tipicamente, culmina no abandono do imdvel”.
Para (Vale, 2000 apud Oliveira Junior, 2001) “é o processo que acompanha o ciclo
de vida da mina e encerra as atividades de descomissionamento e restaurago. A
liberagfio da 4area seria dependente da aprovacdo dos trabalhos realizados e do nivel
de gerenciamento passive que tenha sido implementado versus a necessidade de
monitoramento”. Atualmente, o fechamento ¢ definido como um processo que
acompanha todo o ciclo da vida de um empreendimento mineiro, apesar de nédo ser
considerado por todas as empresas, onde todas as atividades de extragdo foram
completamente paralisadas e ji foram definidas as necessidades de cuidados ativos
ou passivos nas areas que estiio sendo ou foram recuperadas.

Os trabalthos de manutengfio (“care and maintenance™) sfo os cuidados
necessarios que se deve ter com algumas 4reas da mina desativada que necessitam de
monitoramento constante por um determinado periodo. Este periodo pode durar de

alguns meses até varios anos ou tornar-se perpétuo.
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Pés-Fechamento (“Post closure™) ¢ também um termo usado por alguns
autores. (Mudder & Harvey, 1998 apud Oliveira Junior, 2001} o definem como “o
ponto do tempo depois do qual nenhum gerenciamento, ou cuidados de manutengio
passivos ou ativos, ou monitoramento adicional sfo necessarios ou requeridos™. Para
(Vale, 2000 apud Oliveira Junior, 2001) “estagio apds o qual nfo sdo necessarios
trabalhos de monitoramento e de gestdo passiva”.

Pos-fechamento € o estagio no qual todos os cuidados com a manutengio,
passiva ou ativa, j4 ndo sdio necessarios, sendo a area completamente recuperada,
podendo ser entregue a terceiros, sem restrigdes.

Neste texto, o termo gen€rico que caracteriza o popularmente chamado de
“fechamento” de uma mina € a desativagdo de mina e pode ser definida da seguinte
maneira; ¢ a paralisacio da atividade mineira em decorréncia de fatores fisicos,
econdmicos, tecnologicos ou ambientais, de carater parcial ou total, permanente ou
temporaria tendo como a finalidade principal a redugfo ou eliminagio do passivo
ambiental por meio de a¢des de recuperagdo desenvolvidas ao longo da vida da mina
¢ apds a sua paralisagéo.

Os fatores fisicos (teor ¢ quantidade de minério), econdmicos (flutuagio do
preco do minério no mercado), tecnologicos (modemizagiio de equipamentos ¢
pesquisa) ¢ ambientals (mineragdio em drea urbana), sdo aqueles referentes as razdes
que levaram a mina a desativagéo.

Quanto ao carater, parcial quando se trata do encerramento de uma frente de
lavra (cava, pilhas de estéril, etc.); total quando se trata da desativagiio de toda a
mina; permanente quando ndo haverA mais retomada nas atividades ali
desenvolvidas, e; temporario quando a empresa tem a perspectiva de retomar a
produgéio, por exemplo, quando se trata de problemas de prego do bem mineral no
mercado mundial.

O crescente fechamento de minas leva a caracterizar a desativagdio de mina
como uma das fases da mineragdio, que tem como etapas que a compdem o
descomissionamento, o fechamento, os cuidados ativos e passivos (manutengfo) € o

pos-fechamento.
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5.2 Objetivos da desativacfio de mina

Os principais objetivos da desativagio de uma mina sdo:

¢ Proteger a saade humana ¢ do meio ambiente mediante a manutencfio da
estabilidade fisica e quimica;

e Possibilitar a reutilizag8o das terras, uma vez que as operagdes mineiras

sejam concluidas;

A manutengdo da estabilidade fisica implica na estabilidade de taludes, para
evitar escorregamentos catastréficos; protegiio contra a erosfio edlica e de 4gua,
transporte de particulados e sedimentos a jusante; estabilidade de pilhas de estéril,
barragens de rejeitos, taludes de estradas, etc.

A manutengdo da estabilidade quimica refere-se 4 contengfio de substincias
quimicas contaminantes e evitar que as mesmas sejam introduzidas no meio
ambiente. Esta pode ser mantida pelo controle € tratamento das suas fontes de
emiss3o. O controle das fontes de contaminantes nem sempre é possivel; com isto,
nos cabe controlar a migracio de solugbes de lixiviagdo despejadas no meio
ambiente. Isto pode ser feito por encapsulagbes superficiais € subterrineas com
revestimentos de baixa permeabilidade, muros de contengiio. Ex. como no caso da
drenagem é4cida de mina.

O uso adequado da terra que foi submetida & lavra mineral pode incluir
habitat de fauna silvestre, campos de pastagens, recreagdo em lagos especialmente
desenhados, construgéo de instalagdes recreativas, construgfio de parques industriais,
etc. Obviamente, se pretende que os habitantes das localidades préximas participem
da defini¢dio do uso futuro destas terras e os Orgdos ambientais funcionem como
agentes reguladores entre os habitantes e as companhias mineiras.

Outros objetivos secundarios foram identificados por Mudder & Harvey
(1998) apud Oliveira Junior (2001):

¢ Minimizar, em longo prazo, a responsabilidade das empresas de

mineragio com o meio ambiente;

¢ Alcancar a aquiescéncia dos orgéos e autoridades ambientais;
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5.3 Problemas ambientais causados pela desativacdo inadequada de uma mina

O fechamento inadequado de uma mina ¢ fruto da falta de um plano de
desativagdo que tenha sido previsto antes do inicio da operagdo ou durante a
operagio da mina e seja implementado ao longo da sua vida til.

Dentre as desculpas apresentadas pelos mineradores para 0 ndo preparo €
implementagéo de um plano de desativagéo, estdo:

e Os orgdos ambientais nfio os solicitam, apenas pedem planos de

recuperagdo de areas degradadas;

» A longa vida da operagdo de uma mina — 0s mineradores alegam que tém

tuito tempo para preparar a desativagio;

* As incertezas com a eventual produgdo podem tomar impraticavel

projetar um plano de fechamento com antecedéncia;

» Possibilidade de que novas tecnologias possam ser desenvolvidas durante

a vida util operacional de uma mina.

Escudadas nestes argumentos, as desativagdes, quando ocorrem, s6 sdo
pensadas com pouco tempo de antecedéncia. Desta maneira, o plano de desativagdo é
projetado e implementado em pouco tempo apenas para atender as necessidades dos
orgaos ambientais, sem consulta prévia & comunidade.

Nesta altura, as empresas estdo descapitalizadas, portanto o plano acaba
sendo o mais barato possivel, o tempo de monitoramento menor e, muitas vezes,
executadas por terceiros, sem uma devida fiscalizacdo e orientagdo da empresa
contratante.

Ora, sendo assim, as solucdes sdo muito simplistas, isto €, nfo ha avaliagdes
de alternativas de recuperagio. A manutengfio serd sempre passiva, €, em pouco
tempo, estardo abandonando a drea, sem, contudo, realizar uma recupera¢io
adequada.

Dentre os problemas acarretados pela falta de plano de desativagdo destacam-
se:

e Necessidade de recuperagiio de grandes areas degradadas, &reas que nfo

foram recuperadas na fase de operagéo;
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Os custos de recuperagio sfio mais elevados, com a duplicidade de
operagdes, conseqiientemente, aumento dos custos;

As empresas estdio descapitalizadas devido & paralisagdo, empregam
alternativas mais baratas e menos duradouras para a recuperagio das areas
mineradas;

As empresas tendem a reduzir os gastos despendidos no momento da
recuperagiio, uma vez que sera desembolsada em pouco tempo;

A perda iminente do emprego pelo mineiro, gera estresse, desestimulo,
baixa auto-estima, e, conseqiientemente, o relacionamento familiar torna-
se ruim;

Néo h4 uma consulta a comunidade, a recuperagéio é unilateral, isto é, as

decisdes sdo tomadas pela empresa o que gera grandes insatisfacdes.

Por outro lado, uma desativagio organizada pode trazer grandes beneficios

ndo s6 em termos técnicos, como ambientais e sociais. Segue abaixo alguns dos

principais beneficios da desativagdo organizada de uma mina:

*

Assegura que os componentes ambientais necessarios a produgio (estoque
de agua, ar, terra, efc.) estejam disponiveis para as operagdes futuras;
Fornece um ambiente sadio no qual os mineiros possam trabalhar e viver;
Reduz a extensdo ¢ o dispéndio com a recuperagio final,

Melhora o perfil ambiental e registra a rotina dos trabalhos que servirdo
para as geragOes futuras;

Reduz tensdes e conflitos dentro das comunidades locais por meio de
discussdo dos trabalhos de recuperagfio entre a empresa, a comunidade e

orgéo ambiental,

5.4 Razdes da desativacgio

As principais raz0es que levam uma mina & desativagdo sdo descritas por

(Sanchez, 1998 apud Oliveira Junior, 2001) e reproduzidas a seguir.

“A necessidade de desativacdo de minas e instalagbes conexas deriva,

portanto, em primeira andlise da quantidade finita de recurso mineral existente em
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cada jazida. Com maior freqiiéncia trata-se de uma exaustdo econdmica e nio fisica
das reservas de mingrio, embora haja algumas notéveis excegdes de minas que tém
funcionado durante séculos™.
Qutros acontecimentos podem causar a desativagio precipitada de uma mina
em circunstincias extremas sdo os fendmenos da natureza, tais como inundagdes e
secas; acidentes ou incidentes, tais como explosiio de gases em minas de carvio
subterrinea e ruptura de barragens de rejeitos Laurence (2001) apud Oliveira Junior
(2001).
As principais razdes sfo:
Exaustéo:
¢ custo do estéril a ser extraido é maior que a venda do minério ¢;
¢ teor do minério ¢ demasiado baixo face aos custos de produgiio da mina.
Obsoléncia a falta de investimento pode se dar por duas razdes:
¢ a modemizagdo das instalacdes leva a perda de competitividade ante os
concorrentes, €,
e falta de investimento em pesquisa mineral (ativa descoberta), tendo como
conseqiiéncias a estagnagio das reservas.

Mercado a flutuagdo de pre¢o dos minérios, principalmente os fixados
internacionalmente, como a maioria dos metais. Neste caso, o fechamento pode ser
temporario.

Impactos Ambientais fatores de ordem ambiental ¢ relacionados com a
comunidade, principalmente em zonas urbanas. Ex. pedreiras.

Alguns recursos minerais remanescentes, freqientemente, podem ser
reclassificados como reservas e minerados posteriormente, dependendo apenas de

fatores econfmicos e tecnoldgicos favordveis.
5.5 Fases da desativacio
A desativagio de uma mina ¢ uma decisio que deve ser tomada depois de

estudada e amadurecida todas as possibilidades do empreendimento manter-se em

funcionamento. Ndo sendo mais possivel o seu funcionamento, terio que ser
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adotadas algumas medidas que serfo descritas adiante, para que as minas desativadas
ndo causem problemas ambientais futuros.

A preocupagio com o fechamento da mina deve comecar desde o inicio dos
trabalhos de minerag8o (pesquisa) e dos estudos de viabilidade. Os planos devem ser
elaborados nesta fase para serem implementados no dia-a-dia das operacdes
mineiras, culminando com a recuperagdio ambiental das &reas mineradas apés o seu
fechamento.

A reabilitagio de uma mina deve ser progressiva para que, se possivel, a
propor¢io da recuperagéio seja similar 4 proporgo do avango dos trabathos mineiros.
Mineragdo ¢ um uso temporario do solo e deve ser integrada com, ou seguida por
outras formas de uso do solo, quando possivel.

Conforme ja citado anteriormente, a desativagio de empreendimento mineiro
devera ser encarada como mais uma fase ou etapa de empreendimento mineral. Isto
J& ocorre em alguns pafses, particularmente os paises do Norte da América ¢ da
Europa com tradigdo mineral. J& nos paises da América Latina nem sempre existe
esta concepgdo, que muitas vezes € confundida com uma simples recuperagio
ambiental da area.

E nesta linha de raciocinio que se montou o fluxograma da figura 3, na pagina
seguinte, englobando sucintamente as principais fases da mineragdo ¢ a desativagio
de mina, explicando como s&o possiveis juntar uma simples recuperagio ambiental
da drea minerada (fase I) e a desativagiio de mina propriamente dita (fase IT).

As fases da mineraglio ¢ desativagio estdo plenamente interligadas. Para
finalidade de estudos, sdo separadas em duas fases de desativagio.

A fase 1, denominada de Pré-Desativagio, € a fase de preparacéo e inicio da
implementagiio do plano de desativagdo de mina ¢ desenvolve-se simultaneamente
com as operagdes de mina (lavra e beneficiamento), onde passivos ambientais (cavas,
pilhas de estéril, bacias ou barragens de rejeitos, efc.) sdo gerados e medidas de
preservagio e controle ambientais podem e devem ser adotadas. Estas medidas visam
exatamente diminuir o passivo ambiental a ser recuperado quando da desativagiio da
mina. O plano gestado nesta fase sofre aperfeigoamentos durante a vida util da mina

até a sua implementag@io apods a paralisagdo.
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E nesta fase que se desenvolvem pesquisa para a futura desativagdo da mina,

dentre os quais critérios e consideragdes de projeto, alternativas de fechamento e

estimativas de custos, selecio das alternativas de fechamento preferenciais,

expectativas do uso futuro das terras, custos ¢ cronogramas.

O sistema de gerenciamento ambiental promove o controle continuo e

sistematico das unidades da mina, onde serfio analisados:

1. Monitoramento ambiental

*

Do ar: medigdo da emisséo de gases e particulados;

Da agua superficial e subterrinea: medi¢do do pH, odor, turbidez, metais
pesados, cianetos, arsénio, etc;

Do solo: andlise dos locais onde se verificam o carregamento e
armazenamento de produtos quimicos, além de O6leos combustiveis e
lubrificantes;

Do clima: para melhor conhecer e acompanhar as condigbes

meteorologicas e melhor orientar os trabalhos na mina.

2. Sistemas de disposigdo de estéril e rejeitos

» Escolha do local para a disposi¢io — estudos geotécnicos, etc;

¢ Impermeabilizagio do local por meio de leito de areia com 10 a 15 cm de

espessura ¢ mantas de PVC com 0,8 a 1,2 mm para evitar a percolagio de

cianeto;

o Furos de sonda a jusante das pithas de minério extinto e das bacias ou barragens

de rejeitos, para a inspe¢o de 4gua de sub-superficie, aliado a estes furos, pogos

de inspecio sdo também construidos na 4rea para verificar possiveis vazamentos;
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Figura 3 : Fluxograma das fases da mineragdo e desativa¢do de mina (Oliveira Janior,2001,p.40)
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3. Neutralizagdio de minério extinto lixiviado e efluentes liquidos. “Apesar de ocorrer
a degradacdo natural do cianeto, em periodos de trés meses, através da agéio de raios
solares (fotodecomposicio), acidificacio pelo gas carbdnico contido na atmosfera,
oxidag&o, diluigdo ¢ agio bioldgica (bactérias, algas e fungos)”... (Negréo, 1996 apud
Oliveira Jinior, 2001). Em pilhas de minério lixiviado extinto € necessaria a
neutralizagdo através da adicdio de hipoclorito de sodio ou calcio, sO entio estas
pilhas podem ser dispostas em outro local. Bacias ou barragens de rejeitos t€m
esquema especial para a neutralizagio dos seus efluentes, através da construgiio de
reservatorios de emergéncia para prevenir o extravasamento de efluentes em
periodos de precipitagbes pluviométricas superiores a média da regidio. Neste
reservatdrio, os efluentes excedentes sdo neutralizados com a adigdo de hipoclorito

de sédio ou célceio.

4. Tratamentos de efluentes oleosos oriundos da lavagem de veiculos e equipamentos
— sdo coletados em tambores ou em separadores de agua e éleo (SAO), sendo o 6leo

vendido para ser reciclado.

5. Recuperagdo de éareas degradadas — esta recuperacdo dependerd da vida util das
frentes de lavra e das areas de disposicdo de estéril e rejeitos da mina. Por
experiéncia, geralmente nesta primeira fase, (fase I) sdo recuperadas as pilhas de
estéril, de minério lixiviado ¢ as cavas de pequeno porte. As demais &reas serdo
recuperadas na fase II, apds a desativagdo da mina.

A adoclio de medidas para um adequado gerenciamento ambiental de uma
mina, citada acima, € condigio essencial para garantir o sucesso da desativagéo.

A fase II ¢ a de efetiva recuperagio ambiental das areas mineradas
remanescentes {que ndo foram recuperadas na fase anterior) e preparagfo para o uso
futuro da terra; € complementar a primeira e tem inicio apds a decisfio de desativagéo
da mina. Esta fase compreende o descomissionamento, ¢ fechamento, a manutengéo
e o pos-fechamento.

O descomissionamento ¢ a fase transitdria entre a paralisagdio completa das
atividades mineiras, programadas com antecedéncia, € o inicio da implantacdo de

atividades visando uma correta desativagdo. Dentre as atividades, estdo a remocdo de
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infra-estruturas, a construgio de componentes que facilitem a desativagio e o
desenvolvimento que vise uma melhor forma de utilizacio do solo. Todo este

trabalho deve seguir um plano de desativagéo previamente definido.

Operagdes que compdem esta etapa:
¢ Suspensdo da compra de insumos;
o Dispensa de parte da mo-de-obra;
e Paralisaciio das operagdes da lavra ¢ beneficiamento;
o Selecfio das areas que serdo monitoradas e por quanto tempo;
¢ Paralisagfio das pilhas de estéril e bacias ou barragens de rejeitos;
s Paralisagfo das pilhas de lixiviagio;
* Paralisagiio das infra~estruturas;

e Definicéo de data para a obtengfo de licengas e autorizacGes ambientais.

O fechamento ¢ um processo de toda a vida da mina que tipicamente culmina
no abandono do imovel. Incluindo a recuperacio, isto é, inclui a paralisagio da
planta de beneficiamento e sua demoli¢io, demoligdo das construgdes civis,
paralisagio das bacias ou barragens de rejeitos, paralisagio das pilhas de estéril ¢
lixiviagdo, paralisagfio de infra-estrutura, sele¢o dos equipamentos que devem ser
cuidados e mantidos, venda de equipamentos, eliminagdo dos excessos de solugdes
quimicas do beneficiamento, remogio de materiais contaminados, fechamento das
aberturas (tuneis, pogos verticais, trincheiras, etc.), gerenciamento dos sistemas de
drenagens superficiais € subterrineas, isolamento de cursos d’dgua contaminados,
revegetagdo e inicio dos programas de monitoramento da superficie final e de aguas

subterrinea.

Operagdes que compdem esta etapa:

e Demoligio das estruturas do beneficiamento ¢ aproveitamento dos
equipamentos;

+ Demolic8o ou aproveitamento das obras civis;

¢ Venda de equipamentos € bens;
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» Selegdio de equipamentos e bens que precisam de manutencfio (ativa ou
passiva);

¢ Selegdo dos locais que deverdo ser monitorados e a duragio do
monitoramento;

* Remogdo de materiais contaminados e reagentes nio utilizados;

e Remogdo ¢ disposicio de derivados de petréleo, produtos quimicos,
residuos solidos, residuos toxicos, solos contaminados e materiais diversos;

* Recuperagdo da lavra, pilhas de estéril, barragens ou bacias de rejeitos;

¢ Fechamentos das aberturas subterrdneas;

* Gerenciamento das &guas superficiais de drenagens, 4guas subterrdneas e
isolamento de cursos d’4gua contaminados;

¢ Complementagfio da recuperagfo progressiva.

Manutengfio € a fase onde se desenvolve o monitoramento da recuperagio,
aguas superficials € subterrdneas, estabilidades quimica e fisica, qualidade do ar e
estabilidades ambiental e biologica. Os resultados do monitoramento é que véo
mostrar se os trabalhos de recuperagéio encontraram as condigdes e usos esperados.

A duragdo do monitoramento varia de acordo com o empreendimento, as minas
de urdnio da Rio Algom Limited proximas a cidade de Elliot Lake no Canada, é
prevista para durar de 20 a 100 anos, enquanto o monitoramento da mina de cobre de
Island Copper, pertencente & BHP Minerals Canada Ltd, em British Columbia

também no Canada ¢ de 5 anos.

Operagbes que compdem esta etapa:

¢ Monitoramento das aguas superficiais e subterrdneas, do solo, da qualidade
do ar e condi¢des geotécnicas;

¢ Manutengdo passiva: monitoramentos ocasionais, manutengdes esparsas de
estrutura, etc;

* Manutencfo ativa: operagio € manutengfio de planta de tratamento de 4gua,
programas de monitoramento para as estabilidades fisicas, quimicas,

biologicas € qualidade do meio ambiente, desenvolvimento operacional de
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um plano continuado de gerenciamento de estruturas, e revisdo dos limites

de manutengio para longo prazo;

P6s Fechamento € novo uso do solo (“Post closure and landuse™) sio quando
0s objetivos ¢ 0 uso final da terra tenham sido atingidos. Isto é, a 4rea recuperada
apresenta estabilidade fisica (sem processos erosivos intensos atuando e sem riscos
excessivos de movimentagio de terrenos), possa ser utilizada novamente;
estabilidade quimica (ndo estejam sujeitas a reagdes quimicas que possam gerar
compostos nocivos a saide humana ou aos ecossistemas, ex: acidos provenientes de
pilhas de estéril contendo sulfetos e cianetos). Além disso, dependendo do uso pés-
mineragdo, adiciona-se o requisito de estabilidade bioldgica (4reas utilizadas para
finalidades de conservagdo ambiental), Sanchez (1998) apud Oliveira Jinior (2001).
Nesta etapa, nenhum monitoramento ou manutengio ¢ exigido.

Chama-se ateng@o nesta etapa para as estruturas deixadas no local tais como
barragens de agua utilizadas nas operagdes da mina e as bacias e barragens de
rejeitos. E preciso calcular para elas os periodos de recorréncia das maximas chuvas.

Conforme Sanchez (1995) apud Oliveira Junior (2001), para a determinagfio
dos indices pluviométricos e sua utilizagdo no dimensionamento de obras onde se
deve controlar a drenagem, os climatologistas e hidrélogos desenvolveram métodos
de célculo das maximas chuvas provéveis para diversos intervalos de tempo,
denominados periodo de retorno ou periodo de recorréncia.

As principais varidveis nas estimativas das maximas chuvas sio a distribuigio
desigual no espago € no tempo, que pode causar variagBes anuais nas chuvas totais
em fungdo de fatores locais e a variagio significativa das chuvas ao longo do tempo,
isto ocorre de acordo com os meses do ano, variando de regifio para regido.

Sanches (1995) apud Oliveira Jonior (2001) esclarece que o periodo de
recorréncia adotado € fungfo do tipo de obra. Uma bacia de rejeitos em uma mina de
vida Wtil limitada por chuva decamilenar ¢ razodvel utilizar valores de recorréncia
entre 10 e 100 anos, dependendo do tipo de estrutura, seu porte € dos riscos
ambientais a jusante. Ja para vertedouros de barragens de rejeitos, o perfodo de

recorréncia deve ser maior uma vez que os acidentes sdo mais graves. O periodo de
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recorréncia recomendado para estas estruturas deve estar situado entre 1.000 a

10.000 anos, aliado a integridade das estruturas apds a sua desativagdo.

5.6 Objetos da desativagio de mina

S#o objetos da desativagfo as areas de operagdes de lavra subterrinea e a céu
aberto; dreas de disposigio de residuos, pilhas de estéril e capeamento; bacias ou
barragens de rejeitos; sistemas de gerenciamento e tratamento de Agua; planta de
beneficiamento e tratamento de minérios; construgdes ¢ equipamentos e servigos de
infra-estrutura. Neste item serfio discutidos estes assuntos sob a perspectiva da

desativacio de mina.

Escavagdes subterrdneas

Os principais problemas ambientais encontrados quando da desativagdo de
uma escavagio subterrdnea sdo as liberagGes de 4gua contaminadas dentro do regime
hidrolégico natural, as liberagdes de gas metano para a atmosfera e a superficie de
subsidéncia.

As escavagdes subterrdneas, por estarem abaixo da linha de 4gua natural,
necessitam de bombeamento constante durante a sva operagio. Depois de cessada a
operagdo, as suas galerias sfio inundadas, ¢ ambas fontes de 4gua superficial e
subterrinea, podem eventualmente ser descarregadas na superficie. Esta agua, por ter
estado em contato com o minério, freqilentemente acido, pode conter elevados niveis
de metais pesados e solidos em suspensio. O tratamento desta 4gua pode ser
realizado com a adigfo de cal para diminuir o pH ¢ os solidos sdo separados.

O gas metano ¢ comumente encontrado em minas de carvio durante as
operages mineiras e previamente liberado para a atmosfera. Como atualmente esta
pratica ¢ inaceitavel, hoje coletores podem ser instalados nas aberturas da mina e o
gas ¢ utilizado na geragdo de energia.

A lavra subterrdnea geralmente requer um complexo sistema de acesso,
escavagdo de alargamentos e galerias de acesso para recuperar o minério, tendo cada

uma diferentes niveis e estabilidade. As mais amplas podem ser cheias ou abatidas,
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As principais categorias em que estdo inseridas as minas subterraneas s3o:

¢ Abatimento imediato — o abatimento ¢ realizado juntamente com a
extragfio do minério;

» Abatimento posterior — a extragdo do minério ocorre sem enchimento
posterior € o abatimento ocorre algum tempo apos a extracio do minério;

* Alargamento mantido aberto com pilares - pilares sfio deixados para a
manuten¢io da estabilidade enquanto o minério ¢ extraido, colapso e
abatimento da superficie podem ocorrer no futuro;

¢ Enchimento do alargamento — os alargamentos deixados pela extraggo do
minério sdo cheios com materiais os quais podem ser cimentados; esta

técnica reduz a o potencial de perturbacgiio na superficie.

O tamanho e a complexidade das escavagbes subterrineas, os tipos de
operagdes que tenham sido produzidas e a geometria do corpo de minério, todas
contribuem para potenciais impactos de longa durago.

Especial atengfio deve ser dada na desativacio se as minas onde os métodos
de lavra empregados utilizam pilares de sustentagdo. Uma vez cessada a lavra, os
pilares serdo avaliados para uma sustentagdio de longa duragfio. Esta avaliago é
necessaria para se selecionar a melhor medida a ser aplicada, apés o fechamento que
seja compativel com o uso futuro da terra por longos perfodos. O uso irrestrito da
superficie pode ocorrer em é4reas onde existem pilares seguros. Em locais onde os
pilares estdio instaveis, pode haver a necessidade de desmonti-los, provocando uma
subsidéncia controlada ou entfio se enche os vazios para evitar a subsidéncia.

Em casos que a subsidéncia ¢ incontroldvel, deve-se deixar a superficie do
local livre de estradas, cidades, lagos, etc., para em seguida recuperar a 4rea afetada.
Caso existam na superficie os itens citados acima, se faz necessario o enchimento
dos vazios subterrdneos com estéril e/ou cimento.

Os principais componentes que devem ser incluidos no fechamento sio:
aditos, tineis, pogos verticais ¢ inclinados, rampas de acesso 3 mina, chaminés,

alargamentos abertos e pilares de mina, selar os acessos, etc.
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Escavagdes a céu aberto (cavas)

As cavas na mineragdo, por sua nafureza, apresentam vazios que podem
causar danos as pessoas e animais e resultar em descargas de 4gua contaminada,
quando escavadas abaixo do nivel de 4gua, causando mudangas no padrdo do fluxo
de 4gua subterrinea ¢ de drenagem superficial. Algumas cavas tém ligacdes com
trabalhos subterrdneos. Apés a lavra, muitas cavas sfo cheias parcial ou totalmente
com dgua.

Os distarbios causados & superficie podem ser minimizados através de um
planejamento na pré-produgio que pode incluir consideragdes sobre a elevagdo do
nivel d’agua e reconformacio apropriada dos taludes acima dele.

A geometria da cava € unica e depende do teor do minério, da resisténcia das
rochas e topografia ¢ do nivel do lengol freatico. Todas estas caracteristicas sdo
relevantes e irfio ditar a configuracéio final da cava e o seu uso futuro.

Em cavas de pequeno porte é comum o seu enchimento com rocha estéril.
Nas cavas de grande porte esta recuperagio torna-se muito dispendiosa, sendo
comum o seu enchimento com 4gua, desde que o mineral exposto néo seja o sulfeto,
pois este pode causar drenagem 4cida.

Em regides muito aridas e em casos que o minério seja benigno, ¢ comum a
permanéncia da cava mesmo sem atingir o nivel do lengol fredtico, sem enchimento
para servir de depdsito de acumulagfo de 4gua. Fica claro que esta 4gua deve ser
monitorada e, se necessario, tratada para consumo humano.

Para assegurar que as cavas ndo trardo perigos & seguranga, as superficies
instaveis deverdo ser reconformadas, preferencialmente durante as operagdes, €
deverdo facilitar os acesso e saidas da base da cava. As cercas s3o uma solugio de
curta duragfio, a menos que a empresa se responsabilize pela manutengio destas apos

a sua retirada da area.

Disposicdo de estéril e pilhas de minério lixiviados
Com a necessidade de expor as camadas de minério, faz-se necessaria a
retirada de materiais ndo aproveitados economicamente (estéril) ou entdio de minerais

que ja foram aproveitados economicamente (minérios lixiviados) e precisam ser
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dispostos em algum lugar. Esta disposi¢io resulta em estéril, fregiientemente
disforme e com feigdes instaveis.

Estes materiais sio dispostos em pilhas geralmente localizadas proximas a
escavagdo (cavas), sem dificultar a futura lavra. Em alguns locais, o minério ¢
colocado em pilhas e lixiviado, deixando nestes locais pilhas de minério lixiviado ou
de baixo teor para serem recuperadas futuramente.

As pilhas de estéril incluem todos os materiais rochosos escavados, minérios
de baixo teor que ndo sdo processados economicamente e pithas de minérios
lixiviados. Pilhas de decapeamento incluem todos os solos ¢ camadas orginicas
escavadas.

As geometnias das pithas de rocha estéril e do capeamento sdo dependentes
primariamente do método de construgdo e da topografia local. As pilhas podem ser
construidas em camadas compactadas, resultando em configuragdes em camadas
planas, ou descarregadas em ponta de aterro, resultando em um simples e continuo
talude da crista ao pé.

As pilhas, quando dispostas em camadas ascendentes, s30 mais seguras uma
vez que a inclinagdio dos taludes € mais suave geralmente em torno de 260 (3H: 1V),
as alturas das camadas sdo menores, variando de 10 m a 12 m e entre uma camada ¢
outra existem bermas de seguranga. Por outro lado, quando o estéril é disposto em
ponta de aterro, as rochas dispostas formarfio um talude Gnico ¢ o 4ngulo sera o de
repouso do material. Este tipo de disposi¢io apresenta grandes alturas de bancada
com grandes inclinagdes, com isto, apesar da disposigio ser mais rapida, é mais
instavel.

As pilhas produzem uma grande quantidade de contaminantes, como
drenagem 4cida e metais pesados, s6lidos em suspensdo e particulados, no caso da
operagdo de pilhas de minério lixiviado, sfio produzidos residuos de processos
quimicos. “Por esta razéo ¢ essencial um planejamento cuidadoso da configuragio da
pilha de estéril com drenagem adequada, com a superficie em curva de nivel ou
impermeabilizada para minimizar a penetragio da dgua e a disposi¢io do material na
formagdo de material dcido impermeabilizado pela capacidade de tamponamento do

esténl inativo”. (Sassoon, 2000, apud Oliveira Junior, 2001).



68

QOutro problema ¢ a drenagem acida, devido ao estéril sulfidrico reativo,
quando em contato com o ar ¢ dgua, oxida-se, produzindo uma solugdo acida que
percola através da pilha e dissolve qualquer metal pesado disponivel. Esta corrente
contaminada, entdo, flui até a dremagem natural. Para mitigar este problema,
podemos isolar o 4cido produzido na pilha com material inerte, produzindo material
nfo acido. Outra maneira € cobrir a pitha com uma camada de argila e compacti-la
para prevenir a penetracdo de agua. Se necessario qualquer descarga de 4dgua da pilha
deve ser tratada por uma planta de tratamento ou “wetland”.

A recuperagio da pilha envolve também medidas para reduzir a erosio
superficial de 4gua ¢ particulados, impacto visual, controle da drenagem natural para
fora da pilha, recontorno da superficie, suavizagfio dos taludes e colocagiio de solo

visando a revegetagéo.

Barragens ou bacias de rejeitos

Os rejeitos de mineragdo sdo residuos resultantes depois que se extracm todos
os minerais econdmicos recuperdaveis. S&o materiais com tamanhos variando desde
areia 2 lamas que geralmente se dispdem com agua ou polpa. Depois de processados,
sdo dispostos em dreas construidas com o objetivo de proteger o meio ambiente dos
impactos fisico-quimicos dos rejeitos. Geralmente os rejeitos sdo dispostos em
depdsitos que aproveitam a topografia natural dos terrenos em uma barragem ou
bacia, cujo objetivo € controlar a disposi¢do dos rejeitos.

As estruturas das barragens para a contengdio de rejeitos sdo freqiientemente
construidas com rocha, enchimento de terra ou com os proprios rejeitos que sdo
descarregados em forma de praias ao longo das suas paredes. O excesso de dgua &
decantado € descarregado no ambiente ou reciclado para a planta de beneficiamento.
A drenagem ¢ direcionada para fora do reservatério. Os rejeitos contidos no
reservatério devem ser projetados para serem estaveis fisica e quimicamente apos a
desativacfo da barragem.

Bacias de rejeitos sdo consideradas um local onde séio dispostos os rejeitos
provenientes do beneficiamento, durante a vida util da mina e ap6s a sua desativaggo;
a 4gua acumulada nestas bacias foi evaporada, sendo que, antes desta evaporacdo os

componentes quimicos tenham sido neutralizados. Estas, quando em atividade,
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contém mantas impermeéveis no seu leito para impedir a percolagdo do seu conielido
para o solo e subsolo, no caso de conter cianeto proveniente da lixiviagdo do ouro,
estas mantas devem permanecer.

A determinagio do local e tipo de confinamento do rejeito, para um
determinado projeto, depende de alguns fatores os guais incluem:

¢ Topografia;

» Riscos naturais;

e Volume a ser contido;

¢ Balaco de agua;

¢ FEconomia,

Os rejeitos, quando drenados, independente do tipo de reservatério (bacia ou
barragens), tém potencial para produzir grandes quantidades de particulados os quais
podem conter residuos de metais pesados. A superficie do rejeito deve ser disposta
em curvas de nivel para controlar a drenagem e minimizar a penetragio no solo, em
seguida coberta com solo € revegetada. A parede da barragem deve ser reconfigurada
para atenuar a e¢rosdo e particulados e reduzir o risco de ruptura, em seguida

revegetada.

Sisterna de gerenciamento e tratamento de dgua

A adgua € um componente que integra todas as operacdes mineiras. A
consirugdo, operagio € a desativagfio de uma mina quase sempre causam mudangas
nas aguas subterrdneas e de superficie.

O gerenciamento de dguas aplica técnicas que asseguram que as Aguas que
ocorrem ¢ estdo no entorno do sftio sejam controladas para beneficiar as operagdes
de mina ¢ o ambiente ao redor. Isto inclui a estocagem, condugio, tratamento da dgua
do processo € doméstica € o desvio do curso, descarga e tratamento do excesso de
agua. O gerenciamento das instalagdes na drea da mina inclui: barragens,
vertedouros, estrutura de captagdo de dgua, diques de desvio de 4gua, bueiros,
tubulag@es, casas de bombas para agua limpa, contaminada, plantas de tratamento de

agua, bacias de sedimentacdo e sistemas de desaguamento.
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O gerenciamento de aguas de uma mina invariavelmente mudard o regime
hidrico natural da 4rea. Em alguns casos terd méritos em retornar o regime de 4guas
da superficie a situagfio de pré-mineragio.

Os problemas associados ao sistema de gerenciamento e tratamento de 4gua
incluem a contaminacfio de 4guas superficiais e subterrineas, descargas sem controle
sob eventos de inundagdo, acesso ilegal, impactos na saide e seguran¢a do homem, ¢
1mpactos na fauna e animais domésticos.

O controle das drenagens naturais e artificiais que circulam na mina visa
minimizar a poluigdo. E necessario prever e gerenciar os impactos das operagdes de
mina até a sua desativagdio, nas dguas naturais, para isto é preciso conhecer e
entender o regime climatolégico e hidrologico da regido.

O sistema de tratamento fisico ¢ quimico da agua tem sido desenvolvido para
priorizar o aumento da qualidade da 4gua na descarga e no recebimento pelo
ambiente ou na reciclagem para re-utilizagio no tratamento mineral. Alguns
contaminantes que podem ser encontrados e devem ser monitorados na agua
incluem:

» Cianetos e outros reagentes da planta de beneficiamento;

® Sélidos em suspensdo (particulas finas);

e Contaminantes de lixiviagio ou drenagem 4cida pela oxidagéo de sulfetos;

» Agentes de detonagio;

¢ Amonia;

e  Metais.

Elevadas quantidades de metais dissolvidos na agua, nutrientes ou reagentes
toxicos, tais como cianetos, podem ser toxicas a vida aquatica ou contaminar as
fontes de 4guas potaveis. Altas cargas de solidos em suspensio podem assorear
camadas do rio, afetar 2 desova dos peixes ou interferir no funcionamento das
brinquias dos mesmos.

Os processos de tratamento de dgua implantados durante a operagio da mina
podem ser continuados durante a desativagio até a qualidade da agua atender aos
objetivos desejados. Um projeto que requer um tratamento de 4gua em longo prazo

depois da desativacgdo, ndo pode ser considerado desativado.
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Obras civis e equipamentos

Nesta secdo incluem-se todas as construgdes (alojamento, escritorios,
laboratério de ensaios, portaria, refeitérios, etc.), toda a estrutura da usina
de beneficiamento e equipamentos, estruturas associadas e equipamento da
superficie e subterrineos. S#Ho incluidos também: servigos de compras,
almoxarifados, oficinas para equipamentos diversos, usina geradora de energia,
fabricagdo e armazenagem de explosivos, locais de armazenagem de produtos
quimicos ¢ de minério, gruas, guinchos e equipamentos de pogo, transportadores ¢
cquipamentos moveis.

A depender da necessidade, as construgdes podem ser deixadas no local para
utilizag@o de terceiros, ou entdio podem ser desmontadas e o local reconformado.
Conforme a localizagio do empreendimento ¢ de sua utilizagio na fase anterior a
mineragdo, o local pode ser revegetado.

Os equipamentos, tanto de lavra como da usina de beneficiamento, podem ser
vendidos ou transferidos para outra unidade da empresa.

Especial aten¢io deve ser dada aos produtos quimicos que sfo usados no
processamento mineral, sistema de dgua ¢ em atividades de suporte a mineragdo. Os
produtos devem ser identificados ¢ armazenados em locais seguros no periodo que
antecede a sua utilizagdio. Esta pratica evitard acidentes com estes produtos. Na
desativagio da mina, os produtos quimicos excedentes podem ser levados para outras
unidades, devolvidos aos fabricantes ou entdo neutralizados e dispostos em locais

adequados.

Areas de infra-estrutura

Incluem as instalagBes que fornecem suporte para as atividades da mina. Isto
inclui: estradas, ferrovias, pistas de aviagfio, linhas de transmissdo, torres de
comunicagio, tubulagfo de suprimento de agua, etc.

A infra-estrutura necessaria a mineraciio depende do local onde a jazida esta.
Se estiver em areas indspitas, uma boa parte da infra-estrutura devera ser realizada
pela empresa ou pelo governo. Depois da desativag#o, estas instalagdes podem servir
para o crescimento da regifio, dando-lhe uma outra vocacfio; caso contrario, devem

ser desativadas e a drea recuperada.
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Se a mineragdo estiver em areas com alguma infra-estrutura existente,
obviamente que pode ser melhorada, e todas as instalagbes podem ser utilizadas

durante a vida da mina e apos a desativacio.
5.7 Estratégias para a desativacfio de mina

Dentre as estratégias adotadas pelas mineradoras e demais empresas, visando
a desativagio de minas, tém especial atengdio, as estratégias corretivas, preventivas e
proativas Sanchez (2001) apud Oliveira Janior (2001). Destas, ha alguns anos, a mais
utilizada era a corretiva, pois ndo havia uma intensa politica de preservagéo do meio
ambiente. A recuperagio ou reabilitagdo sé se realizava por interven¢do dos orgdos
ambientais.

Com o passar dos anos e a atuagfio mais intensa da comunidade e orgdos
ambientais, os empreendedores passaram a adotar estratégias preventivas em suas
empresas. Algumas delas, principalmente as de maior porte, j& comecam a adotar
estratégias proativas, conscientes de que a atividade mineira, como qualquer outra, €
transitéria e deve-se minimizar ou eliminar os principais passivos ambientais, ainda
na fase produtiva da mina, vindo a deixar para o final da sua vida 1til uma menor

quantidade de a¢les de recuperacgéo ambiental.

Estratégia Preventiva

F uma acfio que visa a eliminagio do passivo ambiental quando da
desativagéio das operagdes ou término da obra, evitando, assim, que problemas como
contaminagfio de solos e agiiiferos prejudiquem o meio ambiente. Estdo incluidas

nestas muitas operagdes mineiras desenvolvidas atualmente.

Estratégia Proativa

Esta estratégia consegue ir além das anteriores, quando consideram as
atividades mineiras transitérias ¢ adotam medidas que evitam a acumulagiio de
passivos ambientais ao longo da sua vida til. Estas medidas sdo adotadas
conjuntamente com operagdes de construcfio, visando a protecdio, controle e

preservagiio do meio ambiente.
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5.8 Plano de desativaciio de uma mina

“Planejar implica conhecer”. “Qualquer planejamento sera de tdo melhor
qualidade quanto melhor a qualidade das informagdes € do conhecimento que se
tenha acerca dos pardmetros necessarios ao estabelecimento de qualquer programa”
(Silva, 2000 apud Oliveira Janior, 2001). Quanto mais cedo forem preparados os
planos de desativagio de uma mina, mais tempo se tem para conhecer todos os
pardmetros necessarios ao emprego de um programa de desativagio de qualidade.

O Plano de Desativagio deve ser iniciado junto com a abertura da mina
(exploragfo, viabilidade e estagio de projeto), isto €, o seu primeiro esbogo pode ser
preparado, visando identificar os objetivos da desativagiio e estabelecer a base da
previsdio financeira. Esta etapa é denominada por alguns autores, dentre eles Knoll
(1998) apud Oliveira Junior (2001), de Pilano Conceitual. Na fase posterior de
construgiio e estagios operacionais da mina, o plano esbogado anteriormente toma
uma forma mais acabada ¢ pode sofrer alguns aperfeigoamentos visando corrigir o
rumo definido na etapa anterior. Uma vez corrigidas as metas tragadas anteriormente,
o plano pode ser posto em marcha. Para isto, ele tem que ter roteiros bastante claros,
fazer uma provisdo financeira, estabelecer o engajamento dos chefes ¢ financiadores
até a desativagio total da mina. Todo planejamento seja ele, conceitual ou ndo, deve
ser atualizado periodicamente, no s6 para se reavaliar as medidas a serem adotadas
na recupera¢io, mas também para reajustar o aporte de verbas necessarias a execugéo
do plano.

Alguns autores, Mudder & Harvey (1998) apud Oliveira Junior (2001)
defendem a atualizagfio do plano de desativagdio anualmente.“Os planos de
fechamento devem ser revistos pelo menos a cada cinco anos, se ndo anualmente,
considerando-se as modificagGes tecnoldgicas, ambientais € sociais ocorridas no
periodo”. (Brandt, 1998 apud Oliveira Junior, 2001). A atualiza¢@o dos planos ¢
consensual, o periodo para a revisfio causa divergéncia, portanto a revisdo de um
plano deve ser realizada, de acordo com a vida util da mina, isto €, quanto maior a
vida util, mais modificagdes tecnoldgicas, ambientais e sociais a mina estara sujeita e
mais freqilentemente as reavaliagdes. Para todas as minas sugere-se a preparagéo de

um plano conceitual junto com o plano de lavra. A sua primeira atualizagio deve
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ocorrer depois do inicio da suas operagdes quando estas estiveram & plena carga;
neste momento, jA se tem um ritmo de produgdio real e, com certeza, pode ser
reavaliada a sua vida til de acordo com a produgéo real, além disso, ja podem ser
previstas as futuras dreas sujeitas a recuperagfo. A partir deste ponto, a atualizagio
pode variar de qiiingiienal ou de acordo com a renovagéo da licenga de operagio, que
varia de acordo com cada estado, entre trés a ¢cinco anos. A avaliagdo anual so deve
ser realizada se fatores externos (pressdo social da populagéo, riscos ambientais, ou
alteracdio tecnoldgica) influenciarem o andamento da mina.

Para que um plano de desativagio de mina tenha éxito ¢ necessario o
envolvimento de todos os interessados no empreendimento mineiro desde o inicio da
mina, isto €, a empresa representada por diretores e funcionarios; o 6rgio ambiental
representando o Estado, a comunidade, representada pela sua associagdo de
moradores; ¢ demais inferessados estes podem ser OrganizagSes Nio
Governamentais (ONG), ambientalistas e cidadios comuns. Todos estes participantes
tem como finalidade discutir a ampla desativagdo da mina (“comprehensive mine
closure™), que pela postura de Clark, Naito e Clark (2000) apud Oliveira Junior
(2001) é essencial para se encontrar o desenvolvimento sustentavel e necessario para
que todos os interessados citados acima iniciem um didlogo na fase anterior ao
desenvolvimento da mina ¢ este didlogo seja mantido, com agdes positivas, ao longo
da vida da mina e apos a sua desativag#o.

Um Plano de Desativagio de Mina pode ser definido como um conjunto de
agOes preparadas na fase anterior as operagdes mineiras (fase de desenvolvimento),
reavaliado periodicamente durante a vida atil da mina, visando encontrar o
desenvolvimento sustentdvel apos sua desativagio com a participago de todos os

interessados (empresa, governo, comunidade e demais cidadios).
5.8.1 Objetivos de um plano de desativac¢io

O objetivo mais amplo de um plano de desativagio segundo Lima &
Wathern, (1999), Mchaina (2000) ¢ Sassoon (2000) apud Oliveira Junior (2001} ¢
assegurar que a desativagdio ¢ recuperagdo de um sitio satisfagam os seguintes

requisitos:
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Permitir um uso produtivo ¢ sustentdvel do local degradado apds a
mineragdo ¢ que seja aceitavel por todos os envolvidos (comunidade,
empresa € orgio ambiental),

Proteger a saide e a seguranga publicas;

Diminuir ou eliminar danos ambientais e, como resultado, encorajar a
sustentabilidade do ambiente;

Minimizar os impactos socio-econdmicos adversos (desemprego, etc.)

Maximizar os beneficios sécio-econdmicos.

Brandt (1998) apud Oliveira Janior (2001) complementa estes objetivos com

a insergéo de alguns pontos, tais como:

Identificar os possiveis usos futuros para a 4rea ocupada pelo
empreendimento;

Garantir a conveniente descontaminagiio da 4rea e a estabilizagéo fisica e
quimica a fim de evitar efeitos negativos de longa duragéo;

Garantir a inser¢éo da area depois de “ecologicamente estabilizada™ no
contexto regional apds a desativagio;

Desenvolver alternativas tecnolégicas e de procedimentos para a
desativagdo da mina a partir de usos futuros determinados;

Avaliar os impactos, riscos € problemas de cada alternativa,

Avaliar financeiramente cada alternativa proposta através de um balango
de despesa e receita;

Permitir o provisicnamento de recursos que serdo necessarios quando do
descomissionamento da mina;

Estabelecer programas para o fechamento.

Quando se trata do planejamento da desativagiio Noronha & Warhurst (1999)

apud Oliveira Junior (2001) citam que o objetivo principal deste plangjamento ¢ a

redugéo da extensfio dos danos ambientais e do lapso de tempo entre a ocorréncia do

dano e a recuperag#o. Isto significa que um plano de desativagdo deve integrar o

ciclo de vida da mina e o gerenciamento ambiental, isto inclui:

Reduzir a gerago de estéril e encorajar a reciclagem;
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¢ Utilizar a energia de forma eficiente, sem desperdicio;

o Usar produtos quimicos de forma eficiente e minimizar qualquer dano
relacionado com o seu suprimento, estocagem, uso ¢ disposigéo;

o Estabilizar os residuos para reduzir o potencial de drenagem acida ou
contaminagfo da agua desde o inicio,

» Dispor e conter estéreis para alcangar descarga zero ao longo do tempo;

¢ Recuperar e revegetar progressivamente;

e Assegurar o uso da terra vidvel para a regifio ap0s a mineragéo;

e Assegurar que ndo haja impactos ambientais prejudiciais a saude da
comunidade local;

e Assegurar que as comunidades locais ndo se tornem empobrecidas como
resultado desta atividade ou no fim da vida da mina;

« Distribuir os custos de recuperagio durante a vida da mina;

Em muitas regides do Brasil, a abertura de um empreendimento mineiro &
uma fonte de emprego direto onde ela se instala e um apoio para a economia local €
fonte de emprego indireto. Em muitos casos, a empresa assume o poder de governo
construindo infra-estrutura e melhorando servigos que competem ao governo.
“Quando a mina ¢é desativada sem um cuidadoso planejamento, pode causar danos a
comunidade local que de repente se vé€ desprovida de seu maior apoio financeiro e
sem ninguém para ocupar o seu lugar”. (Sassoon, 2000 apud Oliveira Junior, 2001).
Este tipo de acontecimento ¢ muito comum, principalmente com garimpeiros, onde
cidades tornaram-se fantasmas apds o fechamento da mina por exaustfio das jazidas.

Consideragfes podem ser feitas com os problemas socio-econdnicos que
ocorrem com 0s principais envelvidos, os empregados da mina € a comunidade
situada no entorno da mina. Sassoon (2000) apud Oliveira Junior (2001) identifica os

principais objetivos e controles que devem desenvolvidos com os envolvidos.

[ nvolvidos Objetivos Controle

Empregados * Recolocagdo em outro e Apoio para a procura de um

Cmprego, novo cmprego,
>
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e Relocagio dos emprega- |® Apoio financeiro;

dos. ¢ Recomendagdes.

Comunidade ¢ Estabilidade econdmica; |{e Plano de desenvolvimento

Local e Bem estar social; regional;
e Melhora do nivel o Desenvolver localmente
educacional da empresas auto-sustentaveis,
comunidade. s Estabelecer recursos ou

depositar créditos para os
SEIvigos essenciais,

¢ Relocagio de migrantes.

Tabela 2 Objetivos e controle que devem ser previstos para os empregados e a comunidade local na

desativaciio de uma mina.

Se houver falhas no envolvimento da comunidade no programa de
desativagiio de uma mina, pode resultar nas seguintes adversidades Laurence (2001)
apud Oliveira Junior (2001):

« (asto desnecessario de tempo com a desativagio por parte de gerenies ¢

empregados;

» Podem causar desequilibrios sociais como o alcoolismo e o aumento da

criminalidade;

¢ Queda sensivel no comércio local;

¢ Queda dos valores reais de patrimdnios, tais como casas, terrenos, etc.

¢ Pode causar o esvaziamento das comunidades locais “cidades-fantasmas™;

e A impropriedade ou a falta da recuperacgiio de areas degradadas pode criar

probiemas em longo prazo;

+ Imagem negativa do grupo ou de suas coligadas.

O plano de desativagdo pode ser implementado de duas maneiras, préximo ao
fim do empreendimento, comum no Brasil, ¢ utilizando-se de uma estratégia
preventiva. Ou entdio implementado no inicio da vida da mina, sendo a estratégia,

neste caso, proativa. Algumas empresas brasileiras j& comecam a fazer adaptagdes
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com uma mistura das duas estratégias. Estas empresas apresentam o seguinte perfil:
estdo em atividade, tém vida util prevista em torno de 10 anos ou mais, ja tiveram
areas desativadas completamente e perceberam o quanto ¢ dificil recuperar as é4reas
sem uma dotagio orgamentdria prevista para isso € querem se preparar para nio
passar pelas mesmas dificuldades futuramente, quando desativarem a mina em

atividade.

5.8.2 Plano de desativaciio elaborado apés a desativacio da mina

A figura 4, a seguir, mostra um fluxograma da estratégia preventiva de

desativacdo de mina.
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Decisdo de Desativacio

!
Descricéio dos Passivos

]

/
Plano de Desmontagem e

\/
. 7
Caracterizacdo da Area —p

Caracterizacdo da Mina ——p|

Ambientais —

Destinacéio Futura da Area — p

Recuperacido Ambiental >

Localizacdo, relevo, geologia regional,
geomorfologia, aspectos geotécnicos, flora,
fauna, clima, pluviemetria, bacias
hidrogrificas, pedologia, sGcio-economia,

Area de lavra, beneficiamento, oficinas,
escritbrios, alojamentos, clubes, etc.

Cavas, pilhas de estéril e minério lixivado,
bacias ou barragens de rejeitos, solos ¢
aqiiiferos contaminados, estocagem de

combustiveis, etc,

Mina, terreno, edificacdes, etc.

Procedimentos de desmontagem, purga de
fluidos, demoliciio ou restauraciio de
estruturas, destino final dos residuos e
entulhos, estratégia, etapas, cronograma,
or¢amentos da desmontagem e
monitoramento.

Manutencéo

/
Cronograma Fisico

r

Relatorio Final

]
Execucdo

I

Monitoramento

ﬂ

Relatorio final e documentacio

P

Pontos e parimetros a serem monitorados.

Figura 4 Fluxograma de estratégia preventiva de desativagiio de um empreendimento mineiro.

Oliveira Jmnior, 2001
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Decisdo de desativacio

Esta decisfio é tomada devido a fatores que levaram a exaustdo da jazida,
flutuaciio do prego do metal no mercado internacional, falta de investimentos em
pesquisa mineral ¢ fatores de ordem ambiental. Na prética, esta decisdo ¢ tomada
poucos meses antes da desativagio da mina e, nesse periodo, sdo preparadas as agdes

que devem ser iniciadas para recuperar a area degradada.

Caracterizagiio da drea

A caracterizagdo geral da 4area ¢ a individualizagio dos aspectos que a
compdem e esta relacionada com a sua situagdo atual de como se encontra o sitio nos
seus aspectos geografico, geomorfologico, relevo, geologia regional ¢ local, aspectos
geotécnicos da area, flora, fauna, clima, bacia hidrografica, pluviometria, pedologia e

socio-economia da regido.
Descriciio da mina

Esta parte descreve a histéria do sitio ¢ as operagdes que afetaram a
abrangéncia e interesses da 4rea a ser reabilitada. O nivel de detalhe requerido
dependerd da relativa importincia de cada caracteristica das atividades de
reabilitagdo.

Histérico do local através de;

¢ Proprietarios do terreno;

¢ Atividades anteriores & descoberta ¢ exploragio;

» Duracfio da atividade de exploragéo;
Caracterizaciio da mina

Atividades mineiras: Quantidade de minério extraida anualmente, extensio da
area degradada; céu aberto, niamero de cavas, altura de bancadas, taludes,

estabilidade da cava e acessos de prote¢o; drea de cada uma, profundidade; mina
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subterrinea, método de lavra utilizado, localizagio de todas as aberturas para a
superficie, incluindo pilares subterrineos € zonas potenciais de subsidéncia.

Pilhas de estéril, minério lixiviado e concentrado: Descrigio detalhada da
localizagdo, quantidade, altura, inclinagfio, drenagem, estabilidade das pilthas, etc.

Tratamento de minério: Descrigio do processo de beneficiamento,
fluxograma do processo, listagem de regentes, balango de 4gua do tratamento,
caracteristicas do processo de descarga de rejeitos e qualidade da 4gua dos rejeitos.

Disposi¢do de residuos solidos: Listagem dos estéreis solidos dispostos,
localizagdo da disposi¢do, método de disposigéo, etc.

Disposicio de rejeitos: Tipo de disposigdo, barragem ou bacia de rejeitos,
area da disposicdo, pH, concentracfio de solidos, reagentes, etc.

Tratamento das dguas wtilizadas ra mina: Descricio da localizagiio dos
equipamentos de tratamento de agua, tais como, estruturas de controle de
sedimentos, zonas de mistura, etc.

Armazenagem de produtos quimicos e oOleos combustiveis: Inventario ¢
detalhes de todos os locais de estocagem de produtos de petrdleo, compostos
quimicos prejudiciais € materiais t6xicos.

Construgdes civis e infra-estrutura: Tipo, localizagfo, area de cada estrutura

¢ instalaces.
Descricéio detathada de todos os passivos ambientais existentes

Descrigio de todas as areas que compdem o passivo ambiental ¢ ndo foram
recuperadas anteriormente ¢ sio passiveis de recuperagio. Em geral, cavas, secas ou
inundadas, pilhas de estéril € minério lixiviado, barragens ou bacias de rejeitos, solos
e dguas contaminadas, aqiiiferos, estocagem de combustiveis, infra-estrutura, obras

civis efc.
Destinacéo futura da direa a ser recuperada

Para a mina, pode-se pensar na reabilitacio em condi¢Ses similares as

anteriores (conservagio, recreativo, agricola/florestal, urbano, etc.), restauragéio com
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a conservagdo do patrimonio industrial para fins turisticos ou educativos ou restaurar

para estabilidade do meio ambiente.
Plano de desmontagem e recuperaciio ambiental

Elaboragio das alternativas de desmontagem da mina, instalaglio ¢
recuperagdo ambiental. Procedimentos adotados:

¢ Desmontagem dos sistemas elétricos e hidraulicos;

¢ Desmontagens de instalagdes e sistemas mecénicos;

o Purgas de fluidos e remog#o de residuos solidos;

e Desmontagem e demoli¢io de edificios;

¢ Remocdo de fundages e tanque enterrados;

¢ Preenchimento de escavagdes;

o Aterro, nivelamento e terraplanagem,;

e Triagem de residuos e entulhos;

¢ Descontaminagio de substancias tdxicas no solo e nas aguas;

e Estratégias de recuperagfo e reabilitagio mais adequada;

o FEtapas que compdes as estratégias;

e Cronograma de execugdo destas etapas;

o Custos envolvidos na recuperacfio e reabilitagfo.

Cronograma fisico e financeiro

S#o previsdes de inicio e término dos trabalhos com suas etapas e respectivos
custos para cada uma delas. E nesta fase, que se tem uma idéia dos principais agdes
que serdo implementadas para a recuperagio ambiental do sitio degradado e os

custos envolvidos para eliminacdo ou diminui¢io do passivo ambiental existente.
Relatorio das atividades a serem desenvolvidas

E um relatério apresentado para avaliagfio, ao 6rgio ambiental ¢ demonstra a

intengdo do empreendedor de recuperar a area degradada e como ¢la sera recuperada.
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O orgio ambiental avalia o relatério, podendo aprovar ou ndo com exigéncias a

serem cumpridas para a aprovagio.
Execucio dos trabalhos

Apbs o relatério aprovado, com ou sem exigéncias, as obras séio executadas
de acordo com o relatério. Esta execugiio pode ser feita pela empresa ou por
terceiros. Ficando claro que o responsavel legal pela recuperagéo € a empresa que

degradou a area.
Monitoramento

Nesta etapa, devemos levar em consideragdio os principais pontos criticos na
operacdo da mina e que ja s#o monitorados. A partir destes pontos criticos, serdo
determinados novos pontos a serem monitorados, os pardmetros de monitoramento e
o periodo de tempo que deve ser monitorado apds o fechamento do empreendimento.
Nesta etapa, também podem ser desenvolvidas as manutengbes da area, se
necessario. Estas podem ser ativas, quando envolvem operagdes ou manutengéo de
planta de tratamento de Agua, programas de monitoramento para as estabilidades
fisicas, quimicas, bioldgicas e qualidade do meio ambiente; ou passivas atraves de

monitoramentos ocasionais, esparsas manutengdes de estrutura, etc.
5.8.3 Plano de desativagio elaborado no inicio do empreendimento mineiro

Este plano emprega uma estratégia pro-ativa, ¢ preparado com antecedéncia
e, em muitos casos, no inicio da vida 0til da mina. Brandt (1998) apud Oliveira
Janior (2001) define algumas metodologias para a preparagio de um plano de
desativagao, tais como:
e Definigfio das areas diretamente afetadas ¢ as areas de influéncia direta ou
indiretamente afetada;
e Avaliagio da modificacio do uso e da ocupagio do solo na area

diretamente afetada;
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e Avaliacfio dos impactos da desativagdo sobre o meio fisico, ar (qualidade
futura) ¢ agua;

e Avaliagio do impacto da desativacfio sobre a biota;

o Avaliagiio de impactos socio-econdmicos da desativagio com a relagiio do
empreendimento direta ou indiretamente na renda e no emprego do
municipio e da regido;

e Avaliagiio de longo prazo do potencial poluidor dos diversos residuos do
empreendimento (estéril, rejeito, etc.);

e Proposi¢do de alternativas tecnologicas ¢ de procedimentos para usos
futuros predeterminados;

¢ Consolidagfio da analise dos impactos, riscos e resultados das alternativas
tecnologicas e de procedimentos propostos;

e Analise econdmica preliminar das alternativas de desativagdo,
considerando os itens geradores de despesa e receita, desenvolvendo

simulagles econdmicas para isto.

Para a implementagiio do plano, faz-se necessario um programa a ser
cumprido durante a vida da mina. Este programa pode variar de acordo com a
realidade de cada mina. Brandt (1998) apud Oliveira Jinior (2001), indica alguns
programas que podem ser seguidos, visando a consolidagio do plano de desativagio.
Séo eles:

e Programa de preparagiio do empregado, incluindo treinamento para outros

oficios ¢ criagio de pequenas empresas;

e Programa de diversificagio econdmica do municipto, quando a mina € a
maior fonte de renda deste, incentivando a criagdio de novas alternativas
de geragéio de emprego € renda;

e Programa de desmontagem de estruturas ¢ obras civis,

s Programa de descontaminagdo e neutralizagio de areas contaminadas
(geragdo de drenagem 4cida, neutralizagdo do cianeto, etc.);

e Programas de aproveitamento das infra-estruturas deixadas pela mina se
for uma alternativa viavel;

e Programa de comunicagdo social durante a desativagdo da mina;
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e Programa de gerenciamento de aguas ap6s a desativagio, devido as
alteragdes hidrolégicas geradas pela mina;

e Programa de recuperagio de areas degradadas conforme o uso futuro
determinado;

¢ Programa de manutenciio dos sistemas de controle implementados no
fechamento e nas areas de reabilitacio;

e Programa de monitoramento dos parimetros ambientais (dgua, ar, solo

etc.) ou pardmetros ecologicos em areas reabilitadas.

Condicdes atuais do ambiente

O plano de desativagio deve conter a descrigdo do sitio do projeto e as areas
que serdo afetadas pela mina. O nivel de detalhes refletird as condiges especificas
do sitio. Para muitos locais existentes, a descrigio das condigdes atuais
compreendera uma avaliagio do impacto ambiental resultante das operagdes mineiras
no local e nas areas préximas.

Estes dados que serdo descritos s3o normalmente levantados no Estudo de
Impacto Ambiental, porianto o plano de desativagio pode (e deveria) ser preparado
junto com o EIA. Este plano ¢ realizado juntamente com o planejamento ambiental
da mina.

Uso da terra: Descri¢io de qualquer atividade mineral ou industrial que tenha
sido conduzida no local e avaliagfio do que ocorreu neste local.

Clima e qualidade do ar: Descrigio das condigdes climaticas e a qualidade do
ar do local em relagio as atividades de recuperagdo. Deve-se saber com exatiddo a
diregio preferencial dos ventos e avaliago das chuvas e condigdes hidrologicas.

Mineralogia e Geologia: Descrigio da mineralogia do minério e das rochas
encaixantes que tenham sido encontradas durante a pesquisa ou a fase de lavra,
incluindo os resultados de andlise petrograficas. Fazer analise quimica completa do
minério, materiais de capeamento, estéril e rejeitos para determinar o potencial ou a
extensdo da gera¢do de 4cidos ou contaminantes de lixiviagdo. Identificar sistemas de
juntas, fraturas, falhas e suas diregdes e habilidades para conduzir dgua subterranea.

Topografia da drea: Obtengio de dados que definam:
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Os limites das bacias hidrograficas adjacentes a mina;
Qualquer mudanga topografica que possa ocorrer com o resultado da
desativago da mina;

Os impactos visuais.

Hidrologia e Hidrogeologia: Descrigio detalhada, se possivel, para fornecer

dados suficientes para a avaliagio dos efeitos potenciais das operagdes mineiras e

suas medidas de recuperagdo na qualidade da 4gua, habitat de peixes e localidades a

jusante da mina. Isto inclui:

Mapeamento das bacias hidrograficas com drenagens e recebimento de
aguas;

Balango detalhado de 4gua para permitir a estimativa das taxas de carga e
diluigdo das bacias;

Identificagdo da trajetéria das drenagens e integridade da rocha
encaixante;

Volumes e profundidades dos lagos, rios, riachos, etc. que receberéio esta
dgua,

Diregéio e fluxos da agua subterrinea que saem dos rejeitos e dreas onde
os fluxos de contaminantes sfo conhecidos ou esperados para ocorrer;
Tabelas de agua subterrinea dentro das areas de rejeitos e dreas de
contamina¢fio conhecidas;

Identificagg@o de aquiferos significativos;

Localizagio das areas de descarga e recarga ¢ todos 0s usos do aqiiifero.

Qualidades da dgua e dos sedimentos: Serdo analisadas através de uma rede

de coleta em pontos pré-determinados tais como:

Pontos de descarga;

A jusante da mina onde ocorre carga de contaminantes;

Estagio de monitoramento a jusante,

Estagiio de monitoramento a montante fora da area de influéncia do sitio

da mina.

As andlises da agua devem incluir parAmetros fisicos e quimicos tais como:



87

e pH, potencial de redugfio, sélidos totais em suspensdo, condutividade,
temperatura, oxigénio dissolvido, metais pesados, maiores cations e
anions, totais de 6leos, graxas, amonia, arsénico e cianeto;

e As modifica¢des ocorridas nos pardmetros devem ser baseadas nos dados
existentes, adigBes quimicas durante o tratamento do minério e

mineralogia local.

As andlises de sedimentos incluem:
e Nutriente, carbono orgénico total, perda residual ou igni¢do de metais

pesados contidos.

Solo: A natureza e a composi¢do dos solos locais € seu potencial de uso no
fechamento devem ser descritos. Interessa, em particular, o potencial de erosdo. A
extensio da contaminagfio do solo como resultado de emissdes, se houver.

Flora e fauna: Uma breve descri¢fo da vida de animais, plantas terrestres que
podem ser afetados pelo projeto. O foco principal sera a descrigdo do
desenvolvimento existente dos recursos de pesca e o esperado impacto do plano de

desativacdo sobre eles.
Alternativas de recuperaciio e custos

As alternativas de recuperagio em um plano de desativagio devem ser
descritas na medidas em que se considerem os “pros” e “contras” € selecione de
maneira racional a opgfio preferencial.

Os critérios de avaliagio podem incluir:

¢ Habilidade para encontrar a condigdo ambiental esperada;

e (Custos condizentes com a realidade;

e Certeza de tecnologia e longa duragfio;

s Manutengfio ou exigéncias operacionais.

As medidas alternativas de recuperagio devem ser descritas por aqueles
elementos do local que possuam um maior custo e/ou risco ambiental. Dependendo

das condi¢des individuais do local, pode-se incluir:
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e Trabalhos mineiros, taludes de cava, pilares de mina ¢ aberturas
subterrineas para a superficie;

o Pilhas de estéril;

¢ Rejeitos e outros locais de disposic¢io de residuos;

¢ Sistemas de gerenciamento de agua;

o Infra-estrutura na superficie.

Plano de recuperacio

O plano tem como finalidade seguir os padrbes prescritos para o tratamento
do solo ou solos nos quais as operagdes mineiras tenham sido desenvolvidas e tenha
ocorrido uma mudanga nas condigdes anteriores & mineragdo. Deste modo, faz-se
necessaria a recuperagio deste sitio de acordo como era anteriormente ou para outro
uso adequado.

Sauide e seguranga local: A natureza e localizaggo dos sistemas de seguranca,
tais como barreiras, cercas, portdes, bermas, trincheiras devem ser descritas em cada
estagio da desativa¢io. Os cronogramas de inspegdes € pessoal de seguranca devem
ser detalhados.

Lavra subterrénea ou céu aberto: As informagdes sobre as aberturas para a
superficie devem incluir;

e Localizacdo e tamanho das aberturas;

s Métodos utilizados para suportar e estabilizar as aberturas;

o Selecfio das medidas de recuperagfio a serem utilizadas.

Se forem utilizados pilares de rocha para a sustentagio das aberturas
subterraneas, algumas informagdes sfio exigidas:
» Localizagdo, espessura, tamanho e forma dos pilares;
e Profundidade do pilar abaixo da superficie;
e Natureza e profundidade das camadas de materiais sobrejacentes,
incluindo construgdes e infra-estruturas,
e Geologia estrutural do pilar e da rocha adjacente;

e Métodos de avaliagio da estabilidade de longa duragéo.
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Esta avaliagio deve incluir a andlise dos efeitos de cada abertura da mina na
estabilidade da superficie em areas sobrejacentes € adjacentes a atividade mineira. Se
houver distarbios na superficie ou forem antecipados, a extensfio € a natureza destes

distarbios e o periodo no qual ele ocorre devem ser descritos.

Pithas de estéril, minério marginal ou lixiviado extinto - Devem ser
avaliadas:
e Todas as pilhas de material que permanecerdo no sitio;
¢ Estruturas para o gerenciamento de dgua ¢ sua conexdo com o sistema de
drenagem natural;
e Estruturas para controle dos sedimentos (canaletas, bueiros, etc.);

¢ Potencial de geracdo de acido.

Se necessario, fazer secfo transversal de cada pilha, com a escala vertical e
horizontal iguais, mostrando a relagfio entre as pilhas € a topografia de entorno. As
se¢oes das pilhas devem mostrar:

o Inclinagiio dos taludes;

o Descrigiio das zonas de diferentes tipos de materiais;

e Matenais de fundagéo;

¢ Sistema de drenagem da base da pilha.

Devem ser descritos as medidas, métodos e avaliagbes que serdio utilizadas
progressivamente a cada estagio de desativagéio para alcangar, em longo prazo, as
estabilidades fisica e quimica de cada uma das pithas. A manutengo apos a

reabilitagdo deve ser identificada ¢ descrita.

Barragens ou bacias de rejeitos: Descrigio dos métodos de recuperagio
utilizada progressivamente ¢ a cada estdgio da desativagfio, encontrando, em longo
prazo, a estabilidades fisica e quimica do sistema de disposigdo de rejeitos. Planta
topografica mostrando a localizagio de todas as estruturas e caracteristicas
relacionadas que serfo usadas durante o periodo de desativagdio ¢ remanescente no

local.
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Desenhos e relatérios devem ser fornecidos para cada estagio da desativagio
que ilustrara e descrevera as medidas de recuperagio para as barragens de rejeitos,
barragens de estocagem de 4gua, bacias de rejeitos e outras estruturas de controle de
drenagem, incluindo vertedouros, tubulagdes, canais de desvios e bueiros. Estes
desenhos devem incluir o projeto de vida da pilha, enchentes e capacidade de

estocagem para cada estrutura apos a reabilitagdo.

Areas de armazenagem de 6leos combustiveis e produtos quimicos: Para cada
estagio da desativagiio, suspensdio tempordria, inatividade ¢ abandono, deve ser
fornecido pelo empreendedor um inventario de todos os locais de armazenamento de
combustiveis e produtos quimicos. Medidas de recuperago devem ser descritas para
cada 4rea de estocagem identificada e conhecida ou o potencial de contaminagZo do

solo e da agua.

Areas de disposicio e estocagem de materiais perigosos: Um inventario de
todas as localizacOes de estocagem e disposigiio de produtos perigosos no sitio sera
indicado em relatérios os quais descreveriio em longo prazo a estabilidade fisica e
quimica do local. Incluem-se no relatério, métodos ¢ locais propostos para a
estocagem, seguranga antecipada, com manutengio adequada para materiais

perigosos que irfio permanecer armazenados no local apés a desativagio.

Tratamento de dgua: Quando a coleta, tratamento de escoamentos
superficiais, efluentes de rejeitos ou outras aguas locais sio previstas, é necessaria
uma descrigio detalhada do seguinte:

® Processo de tratamento;

¢ Equipamentos e facilidades, incluindo a tomada de 4gua, casa de bombas,

sistema de desaguamento e bacias de sedimentagéo;

¢ Métodos e localizagBes de estocagem de estéril ou lama.

Planta de beneficiamento, equipamentos, obras civis e infra-estruturas:

Identificar € descrever a localizacio de todas as estruturas, facilidades ¢ infra-
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estruturas no sitio, métodos de disposigio e recuperagiio proposta. Devem ser listados

todos os materiais que serdo dispostos no local.

Cronograma da recuperacio

O cronograma dependerd do tipo de recuperagdo adotado, se progressivo ou
para cada estigio de desativagio, como: suspensfio temporaria, inatividade ou
desativagdo total. O cronograma deve descrever as medidas de reabilitagdo ou
trabalhos, tempo requerido para realizar o trabalho e o tipo de atividade envolvida.

Sendo possivel, as principais datas devem ser incluidas.

Monitoramento

O programa de monitoramento deve envolver o gerenciamento, operagdes,
manutengiio e métodos de registro guardados para todas as estruturas que
permanecerdo no local apos a recuperagio.

Este programa deve envolver as estabilidades fisica ¢ quimica e condigdes
ambientais, a fim de verificar ¢ alcancar as condi¢des e usos esperados. Estas
informagdes podem incluir:

¢ Objetivos do programa de monitoramento;

+ Tipos e métodos a serem conduzidos;

e Locais a serem monitorados e quais equipamentos serdio instrumentados;

» Freqiéncia e duracdo esperada do monitoramento;

» Meétodos usados para inspecionar, registrar e avaliar dados;

¢ Parimetros a serem medidos;

Estabilidade fisica: Corresponde a todas as estruturas e servigos listados abaixo:
e Pilares e servigos subterraneos;
¢ Cavas e estabilidade de taludes;
¢ Pilhas de estéril e minério lixiviado;
¢ Barragens ou bacias de rejeitos;

o Estruturas de acumulacio de agua;
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¢ Obras civis (escritdrios, oficinas, alojamentos, etc.).

Em muitos sitios, ¢ monitoramento para a estabilidade quimica consistird na
coleta de amostras periodicas de agua e analises da agua de superficie e subterrdnea
para avaliar a geragfio e migragdo de material lixiviado. As seguintes situag¢Oes
podem ser apropriadas para 4guas de superficie e/ou monitoramento quantitativo:

o Pontos emergentes de percolagiio de 4gua e/ou piezémetros;

¢ Pontos de escoamento superficial no local;

o A montante ¢ jusante das descargas de efluentes.

O monitoramento de 4guas subterrineas pode ser apropriado abaixo das
pithas de estéril e de estocagem de combustiveis e produtos quimicos.

O programa de monitoramento deve demonstrar que os niveis de
contaminantes nas drenagens provenientes dos locais nfio excedam as condigdes
esperadas para os locais ou aplicaveis para a obtengdo de uma licenca.

Monitoramento de longo prazo (manutengdo passiva ou ativa). Descrever o
programa de gerenciamento de longo prazo que ira ser implementado se os trabalhos
de reabilitagio propostos ndo conseguirem alcancar as condi¢des esperadas e usos

para um local integralmente desativado.
Destinacio futura da drea

i a descrigio das condigBes esperadas e usos seguintes & reabilitagfio. Locais
onde atividades prévias, nfo relatadas para o projeto, possam ter contaminado o
local, a descrigfo pode incluir melhorias esperadas para a qualidade do ambiente ou a
produtividade do uso da terra.

Uso da terra: As areas lavradas devem retormnar também para o seu uso
original, ou um uso alternativo aceitavel. Em algumas situagdes, as condigdes de pré-
mineragio podem ndo ser desejaveis apos a mineragdo. Reconhece-se a dificuldade
de se plangjar em longo prazo.

Saude publica e seguranga devem ser consideradas primariamente na

determinagio dos requisitos de reabilitagfio para permitir o uso futuro do solo. Danos
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remanescentes no sitio reabilitado devem ser o mesmo ou menor que os danos tipicos
da érea prioritaria para o desenvolvimento.

Topografia: As mudangas significativas na topografia do local devem ser
devidamente identificadas com as seguintes informagdes:

e Localizagfio, 4rea e profundidade das cavas ou outras escavagdes;

¢ Qualquer area ingreme ou pilhas de estocagem que permanecam no local

apos a reabilitagio.

Fontes de dgua: O empreendedor deve avaliar os efeitos potenciais da
recuperagdo da mina na qualidade da 4gua de superficie e subterrnea, adjacente ou a
jusante do sitio. Os impactos ndio esperados, apds a reabilitagio, no devem exceder
os impactos vivenciados durante as fases de operagdo de uma mina e devem
aproximar-se dos niveis anteriores 4 minerag¢io.

Com respeito a hidrologia e hidrogeologia, o empreendedor deve identificar
mudangas permanentes necessarias para encontrar, em longo prazo, a estabilidade
para os fluxos e drenagem padrdo da superficie e sub-superficie e/ou identificar as
mudangas dos volumes ¢ profundidades das areas de coleta de agua.

A gualidade esperada de 4gua e sedimentos deve ser indicada nos seguintes

locais:

Pontos emergentes de percolagdo de dgua e/ou piezOmetros;

¢ Pontos de escoamentos superficiais ou efluentes finais no local;

o Estacio(0es) de monitoramento localizada(s) fora do limite da mina que
n#io favorega(m) a ocorréncia de carregamento de contaminantes; mais de
uma estaglio de monitoramento no sitio pode ser necessaria se o fluxo do
escoamento superficial for maior que o corpo d’agua receptor;

¢ A montante e jusante das descargas de efluentes.

Fauna e flora: Os principais focos de recuperagiio serfio os impactos das
operagdes causados em recursos de pesca locais. E reconhecido por todos (empresa,
4rgdo ambiental e comunidade) que a mineragdo altera os sistemas ecoldgicos e, em
alguns casos, o retorno a uma situagfo anterior a mineracio pode ndo ser possivel. A
ultima meta é reabilitar o sitio e a extensdo que o recebimento do curso d’agua
suportard em uma diversa e vidvel comunidade aquatica, reconhecendo as limitagdes

do habitat natural adequado.
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Consulta pablica e autorizagfio governamental

A consulta publica refere-se ao envolvimento da comunidade no processo de
desativagdo de uma mina, tendo como finalidade informar e colher solugdes para os
problemas causados na recuperagiio das areas mineradas ¢ as demissdes dos seus
empregados que causardo impactos na populagdo € no comércio local. A autorizagio
ambiental nada mais ¢ do que uma anuéncia dos orgdos ambientais para o

encerramento do processo de desativagio. Oliveira Junior (2001).

Execucfio do plano ¢ acompanhamento

O plano de desativagiio deve ser acompanhado pelos responsaveis da empresa
na area ambiental e pelos fiscais dos orgdos ambientais, no sentido de conferir se os
resultados estdo de acordo com o projeto original. Caso haja alguma modificagfio no
projeto original, o 6rgéo ambiental deve ser informado e se posicionar a este respeito.

Oliveira Junior (2001).
Ensaios comprobatérios

S8o ensaios realizados apoés cessarem os trabalhos de recuperagdo para
comprovar se realmente aquele local se encontra nas condigdes adequadas para ser
utilizado para outras finalidades. Na minas, os ensaios mais comuns se referem a
contaminac¢io dos solos e das aguas (superficiais ou subterrdneas) por substincias
quimicas. As dreas mais visadas sdio as de disposigio de estéreis e rejeitos (pithas de

estéril e minério lixiviado e bacias de rejeitos). Oliveira Junior (2001).

Relatorio final e docamentacio

Registro de tudo o que foi realizado na drea da mina e seu entorno, através de
relatdrios e documentagio fotografica de todas as etapas do trabalho, inclusive, o

historico do uso da area.
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Custos de recuperacio ambiental

Custos de uma maneira geral “s@io todos os gastos utilizados para a condugdo
das atividades de uma empresa. Estes gastos estdo relacionados ao processo de
produciio de uma empresa e podem ser identificados como: matéria prima, mio de
obra, desgaste de méquinas, impostos em geral, etc”. (Tudicibus, 1999 apud Oliveira
Jmior, 2001). Este custo, por sua vez € considerado como custo total e pode ser
desdobrado em dois componentes: o custo fixo (CF) e o custo variavel (CV). O custo
fixo ¢ a parte do custo que permanece constante independente da produgio (aluguéis,
depreciacfio, manutengdio, honorarios e salarios fixos). O custo varidvel representa
todos os itens do custo total, exceto o custo fixo (matérias primas, salarios,
combustiveis, etc.). Samuelson (1979) apud Oliveira Junior (2001).

Os custos ambientais, por sua vez, definidos por Ribeiro (1998) apud Oliveira
Janior (2001) de uma maneira geral séo o somatério dos gastos despendidos pela
empresa, $0 que agora, relacionados direta ou indiretamente com o controle,
preservagdio e recuperagéo do meio ambiente.

O custo ambiental particularizado para ao setor mineral ¢ definido como *a
antecipagdo, medida em termos monetarios, incorrida, ou potencialmente a incorrer,
para atingir os objetivos de avaliar, reabilitar e recuperar uma area degradada por um
empreendimento mineral, ou manté-la em condi¢des ambientais aceitaveis, através
das agBes de protecdo, monitoramento e prevengiio”. (Taveira, 1997 apud Oliveira
Junior, 2001)

Os custos ambientais podem ser incorridos “nas agdes de avaliagio,
prevencgio, minimizagio, monitoramento, ¢ reabilitagio dos impactos sobre 0s meios
fisicos, bidticos e antropico, provocados por empreendimentos do setor mineral, nas
fases de planejamento, construgfio, operagdo e fechamento” (Taveira, 1997 apud
Oliveira Junior, 2001).

Os custos ambientais de um empreendimento mineiro devem ser computados
desde o inicio das operag@es mineiras. A sua identificacdo depende da localizagfio da
jazida, quanto mais préximo dos centros urbanos, deve-se ter maiores cuidados com
a preservagdo e controle ambiental. O método de lavra influi de maneira decisiva; se

a lavra for a céu aberto, implica maior impacto no meio ambiente e precisa maiores
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trabalhos de recuperagio ambiental no futuro que a lavra subterrdnea. Na fase de

beneficiamento, a recuperagio de minerais metalicos implica utilizagfo de reagentes

quimicos neste processo, conseqilentemente, os residuos gerados no tratamento deste

mineral serfio mais perigosos € deverio ter um cuidado maior na sua disposi¢iio e nos

trabalhos de recuperagfio ambiental, mais que os minerais industriais. Definidos o

método de lavra e o tratamento de minério empregado para a substidncia mineral,

pode-se ter uma idéia dos custos utilizados na preservagio ¢ controle ambiental.

Taveira (1997) apud Oliveira Junior (2001) explicita os componentes do

custo ambiental da seguinte forma:

Custo de degradagiio: custos externos de um projeto provocados por
impactos ambientais sem controle ou por impactos residuais;
Custo de controle: evita a ocorréncia (total ou parcial) de impactos
ambientais;
Custo de mitigac8o: gastos em a¢des para reduzir o impacto ambiental do
projeto;
Custo de compensagfio: gasto em agdes que compensam 0S impactos,
recuperacio é impossivel;
Custos de monitoramento: gastos com agdes de acompanhamentos e
avaliagfio de impactos e programas ambientais;
Custos institucionais: gastos com as seguintes situagdes:

¢ Elaboracdo de estudos socio-ambientais referentes as etapas de

planejamento, implantaco € operagéo;

+ Elaborago de estudos requeridos por érgdos ambientais;

e Pagamento de multas e agdes judiciais;

e QObtengio de licengas ambientais;

e Obtengiio de certificagles, pagamento de seguros.

5.9 Custos de proteciio e preservacio ambiental

Sdo aqueles computados quando do uso, pelo empreendedor, de matéria-

prima poluente no processo de extragfo, beneficiamento mineral, e, na disposi¢do e

tratamento dos rejeitos gerados apds a conclusio do processo operacional. Estes



97

custos estdo associados com as operagdes mineiras (lavra e beneficiamento), fazendo
parte dos custos de extragfio do bem mineral.

As principais atividades onde estes custos estdo diretamente ligados s#o:

e Aquisicio de insumos préprios para controle e/ou eliminagio de
poluentes; Ex., compra de hipoclorito de sédio ou calcio para a
neutralizagio do cianeto de sodio utilizado na extragfio de ouro por
lixiviagao em pilha.

¢ Tratamento de residuos de produtos provenientes do beneficiamento de
minérios; Ex., aplicagdo do hipoclorito de calcio em bacias de rejeitos
para a neutralizagfio do cianeto de sodio.

o Disposigdo de residuos sélidos ou liquidos de mineragdo; Ex., preparagéo
dos locais onde deverfio ser dispostos estes residuos, isto €, a
impermeabiliza¢fio dos locais onde as pilhas de minério lixiviados e as

bacias de rejeitos deverdo ser instaladas.

Como se pode deduzir dos exemplos aplicidveis & mineragfo, todas as
operagfes de protecfio e preservagiio ambiental estdo associadas as atividades de
lavra e beneficiamento. Inclui-se também a mdo de obra, que pode ser a mesma

utilizada nas operagdes mineiras.

5.9.1 Custos de recuperaciio das principais atividades mineiras

Desativar uma mina € seus componentes (lavra subterrdnea, lavra a céu
aberto, pilhas de estéril e minério hxiviado, bacia ou barragem de rejeitos,
equipamento € obras civis ¢ infra-estrutura) implica custos € um cronograma de
desembolso que deve ser planejado.

Para estimar os calculos dos itens de custo, ¢ necessario se ter as
caracteristicas de cada tipo de lavra subterrdnea (abertura de galerias para a
superficie ou subsidéncia) ou céu aberto (cavas inundadas, secas com ou sem
enchimento), pilhas de estéril (perenes ou provisorias) ou de lixiviagéio, barragens ou

bacias de rejeito, etc.
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De acordo com as caracteristicas de cada tipo de lavra e formas de
beneficiamento, podemos entfio definir quais os objetivos da recuperagdo ¢ quais as
medidas que serdo adotadas.

Definidos os objetivos € as medidas adotadas s#o definidas as agdes para
recuperagdo das areas degradadas. Estas agOes servirdo de base para que possamos
identificar quais sfo os itens de custos. Estes serfio separados em trés grupos
principais: custos com equipamentos, custos com méo-de-obra € custos com material

de consumo.
Itens de custo para lavra subterrinea

Dentre as caracteristicas abordadas, destacam-se as aberturas para a
superficie, (pogos verticais, chaminés, rampas de acesso e &rea de subsidéncia) e
problemas decorrentes com drenagens acidas. Com estas caracteristicas, foram
identificadas os objetivos € as principais medidas de recuperagiio mais adequadas.
Estas, por sua vez, foram selecionadas e indicadas para cada grupo de custo que
incide sobre elas.

A tabela 3 apresenta as principais caracteristicas determinadas na lavra
subterrdnea, os objetivos ¢ medidas de recuperagdo, as agbes de recuperagdo
utilizadas para minimizar ou eliminar os impactos ambientais e os principais itens de

custos envolvidos.
Itens de custo para lavra a céu aberto

Na lavra a céu aberto, foram considerados trés tipos de cavas: inundada por
lengol fredtico ou por enchimento mecanico. Obviamente esta cava ndo pode estar
situada sobre mina subterranea, sob pena de haver infiltra¢Ses para o seu interior ou,
na pior das hipoteses, inundagio das galerias subterrineas com o rompimento do
pilar de protecfio que separa a mina a céu aberto da subterrinea; cava seca, podendo
ocorrer o enchimento parcial da cava, quando se trata de cava muito grande ¢

profunda; e cava seca enchida totalmente, esta cava ¢ de médio a pequeno porte, € o
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enchimento pode ocorrer pela retomada do estéril proximo a ela ou por
reconformacio do relevo com o abatimento de suas bermas.

A tabela 4 apresenta as principais caracteristicas da lavra a céu aberto
utilizadas, os objetivos, as medidas de recuperagdo, as agdes de recuperaglo
utilizadas para minimizar ou eliminar os impactos ambientais € os principais itens de

custos envolvidos.
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Itens de custo para pithas de estéril e minérie lixiviado

Consideraram-se trés tipos de pilha de estéril: 1- as provisérias, que sdo
construidas proximas a cava ¢ depois retomadas para o seu enchimento; 2- as
perenes, que ndo sdo retomadas e merecem cuidados especiais; 3- € as de minério
lixiviados, estas sdo pilhas contendo residuo de ouro e cianeto, substincia quimica
altamente perigosa e nociva a saude, o que requer cuidados maiores quando da sua
desativagfio e recuperagio.

A tabela 5 apresenta as principais caracteristicas das pilhas de estéril e
minério lixiviados utilizadas, os objetivos e medidas de recuperagdio, as agdes de
recuperagfio utilizadas para minimizar ou eliminar os impactos ambientais € os

principais itens de custos envolvidos.

Itens de custo para bacias e barragens de rejeitos

Consideram-se como bacias de rejeitos o local onde foram dispostos os
rejeitos provenientes do beneficiamento, durante a vida 0til da mina e apos a sua
desativacdo; a agua acumulada neste local foi evaporada, sendo que, antes desta
evaporagio, os metais pesados foram neutralizados. Este local, quando em atividade,
continha mantas impermeaveis no seu leito para nfio permitir a percolagiio do seu
contetido para o solo e subsolo; estas mantas permaneceram. As barragens de rejeitos
sdo aquelas tipicas que s@io alteadas pelo material nela depositade e que podem
conter agua, mesmo apos a sua desativagdo.

A tabela 6 apresenta as principais caracteristicas das bacias e barragens de
rejeitos utilizadas, os objetivos ¢ medidas de recuperagdo, as agdes de recuperagéo
utilizadas para minimizar ou eliminar os impactos ambientais e os principais itens de

custos envolvidos.
Itens de custo para equipamentos e obras civis

Incluem-se para as construgdes da usina de beneficiamento, estruturas

associadas e equipamento de superficie e subterrineos, além de areas de estocagem
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de materiais. Estes podem incluir: servigos de compras, escritorios, almoxarifados,
refeitorios, filtros, laboratérios de ensaios, usina geradora de energia, fabricagfo e
armazenagem de explosivos, locais de armazenagem de minério, gruas, guinchos e

equipamentos de pogo, transportadores e equipamentos moveis.
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O quadro 7 apresenta as principais caracteristicas das obras civis e dos
equipamentos utilizados, os objetivos, medidas ¢ as a¢des de recuperagio utilizadas
para minimizar ou eliminar os impactos ambientais € os principais ifens dos custos

envolvidos.
Itens de custo para a infra-estrutura

Incluem as facilidades que fornecem suporte para as atividades da mina. Isto
¢, estradas, ferrovias, linhas de transmissgo, tubulagdo de suprimento de 4gua, etc.

O quadro 8 apresenta as principais caracteristicas das 4reas ufilizadas para
infra-estrutura, os objetivos, medidas ¢ as agdes de recuperagdio utilizadas para
minimizar ou eliminar os impactos ambientais e os principais itens de custos

envolvidos.
5.10 Metodologia para a elaboracio de orcamentos da recuperacio ambiental

Para a elaboragéio dos orgamentos dos trabalhos de recuperago ambiental de
uma mina, é necessario montar um quadro de precos, onde aparecam todos 0s custos
correspondentes a rendimento dos equipamentos utilizados, materiais de consumo, e
méio-de-obra envolvida nestes trabalhos. Ver Figura 5.

Esta metodologia ¢ utilizada para cada unidade de area onde sdo processadas
as obras de recuperagdo ambiental, estas unidades podem ser: cavas, galerias
subterrdneas, pilhas de estéril, bacias ou barragens de rejeitos; obras civis, infra-
estrutura, etc. Oliveira Janior (2001).

A apropriagdo dos custos com os equipamentos dependem dos seus
rendimentos e da quantidade de horas que foram utilizados. A mio-de-obra refere-se
aquela utilizada na execugéio dos trabalhos de recuperagfio, sendo também apropriada
pela quantidade de horas trabalhadas. Os gastos com materiais de consumo sdo
aqueles envolvidos na compra de insumos (combustiveis, Oleo lubrificantes,
sementes, adubos, corretivos de solo, pesticidas, etc.) necessarios para a realizagio
de trabalhos de recuperagéio ambiental em éreas degradadas pela mineragio. Oliveira

Jénior (2001).
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Unidade de Area a ser

Recuperada
v

Rendimento do ‘ Consumo de Reserva da

Equipamento Mao-de-obra Materiais jazida
economica-

i mente

lavravel (t You
Horas Trabalhadas (m®) ou drea
recuperada
l l v (ha)
Cus.tos com Custos com Custos com
Equipamento M#&o-de-obra Materiais
Custos de Recuperagéo
(UM/ha) ou (UM/t) ou (Um/m’) “

Figura 5 Metodologia para a elaboragiio de orcamento de recuperagiio ambiental. Oliveira Junior

(2001).

O orcamento geral de recuperagiio ambiental de uma unidade de érea € o
somatdrio de todos os gastos com equipamentos, mfo-de-obra e materiais de
consumo e ¢ indicado nas unidades UM (Unidade Monetaria vigente em cada pais).

Uma vez conhecidos os custos globais de recuperagfio dos terrenos afetados
pela mineragio, deve-se analisar a repercusso que estes custos podem ter sobre a
economia da operagfo.

Isto pode ser levado a cabo mediante a utilizagiio de diversos indicadores
econdmicos e financeiros. O mais recomendado para se efetuar as comparagdes ou
estimativas econdmicas rapidas sdo os que se referem 4 unidade de drea recuperada
ou a tonelagem ou volume de minério extraido. Oliveira Junior (2001).

Com relagiio ao custo por unidade de area recuperada (custo’hectare), pode

servir para a comparagio com outras experiéncias nacionais ou estrangeiras.



110

Quando se compara o custo de recuperagiio de area degradada por tonelada ou
volume de minério extraido, a variagdo ¢ maior que a anterior, pois depende das
dimensdes dos projetos, e, fundamentalmente, da reserva de massa mineral € a
espessura dos terrenos de cobertura. Este indicador serve também para quantificar o
acréscimo que o custo de produgdio terd com a realizagio dos trabalhos de
recuperacio ambiental.

Seria util um indice que correlacionasse o custo de recuperagdo com o custo
de produgdo da mina. Com este indice poderiamos fazer previsdes do montante a ser
destinado a recuperagio ambiental ja na fase de viabilidade econdmica, podendo,
assim, destinar uma quantia para este fim. No quadro 9 estd indicado como se pode

conseguir o percentual de acréscimo nos custos de produgio.

Areas Custo de Quantidade Custo de Custo de Acrescimo no

Recuperadas Recuperagao | de Minério Recuperacao do Producio Custo de

(LIN) Extraido Minério Extraido (UN/ t ou Producao

(t ou m3) (UNVt ou m3) m3) (%)

Cavas, Pithas, CR Q CR/Q CP (CR/Q*CP)*1
Barragens cu 00
Bacias de

Rejeitos, etc.

Tabela 9 Montagem dos custos de recuperagio de drea degradada. Oliveira Janior (2001)

O percentual de acréscimo nos custos de produgiio (P) € definido como:

P=(CR/Q *CP) * 100 (1)

Onde, CR sdo os custos incorridos ap6s o término das operagdes mineiras
(cavas, galerias subterrdneas, pilhas de estéril, barragens ou bacias de rejeitos, etc.)
ou das atividades da mina (desativagdo das operagles citadas anteriormente,

acrescidas de obras civis e infra-estrutura) nas agdes de recuperagio ou reabilitagéio
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de areas degradadas. Estes custos envolvemn méo-de-obra, equipamentos e insumos;
Q ¢ a quantidade de minério extraido na mina € processado (t ou m3); e CP ¢ o custo
incorrido na produgéc de um determinado bem mineral e envolve todos os gastos que
a empresa tem para se produzir um bem mineral. Estes custos envolvem méo-de-

obra, equipamentos e depreciacdo e impostos.
5.11 Previsdo de custos em um plano de desativaciio

Brandt (1998) apud Oliveira Jinior (2001) diz que os custos de desativagéo
de um empreendimento mineiro devem ser definidos nos estudos de viabilidade
econdmica. Pelos resultados obtidos nos exemplos do item anterior, podemos
observar que os aumentos nos custos de produco estfio na faixa de 0,50% a 3%, o
que significa aumentos irrisorios nestes custos.

Podemos estimar a ordem de grandeza dos valores referentes a recuperagfo
de uma mina e acrescenta-lo ao estudo de viabilidade. Para isso, devemos obter a
reserva lavravel e o custo médio de produgdo do bem mineral explotado em estudo.
De posse destes dados poderemos idealizar varios cendrios de custos de recuperacio,
bastando para isso alterar o valor percentual do acréscimo nos custos médio de
produgio.

Utilizando a expressdo (1), e colocando o CR (custo de recuperagdio) em

fungio dos demais membros encontraremos a seguinte expressio:
CR = (P*CP*Q)/ 100% (2)

Isto significa que podemos quantificar, em projeto, quanto seria despendido
na recupera¢io de areas degradadas de uma mina qualquer.

A capitalizagfio de recursos para a realizagdo dos trabalhos de recuperagéo
ambiental e desativacio de mina se assemelha a um plano de aposentadoria
programada. Ambos tém como finalidade a preocupacio com o futuro, quando ndo
s0 o aposentado como a empresa, ao final da sua vida produtiva, necessitam de
rendimentos, o primeiro para ter uma velhice tranqiila, o segundo para conseguir

recuperar os passivos ambientais deixados e fazer o monitoramento da area. Outro
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fator interessante ¢ o tempo de capitalizagio e o dinheiro empregado. Quanto mais se
tem um, menos se precisa do outro, isto €, quanto mais tempo se leva capitalizando
(maior vida Util de uma mina) menos dinheiro serd dispendido. Tal qual num plano
de aposentadoria, no periodo subseqiiente a desativagdio, (recuperagdo das areas
degradadas, manutencio e monitoramento) os gastos serfio menores que o valor
atual. Estima-se que, no periodo pos-desativagio, haja uma queda de cerca de 50%
com os gastos relativos a pessoal, produgiio do bem mineral, etc. Oliveira Junior
(2001).
Estdo listados abaixo as vantagens de se saber, antecipadamente, a ordem de
grandeza dos custos de recuperagio ambiental:
s Poder incluir nos estudos de viabilidade uma quantia destinada a este fim;
e Fazer uma previsdo contabil de desembolsos 2 medida que as areas de
lavra estejam sendo desativadas;
e Aplicar a quantia destinada a recuperagio ambiental no mercado
financeiro e utilizar os dividendos 4 medida que o cronograma de
recuperagdo s¢ja executado;

e Poder avaliar ¢ corrigir os custos de recuperagio periodicamente;

Depois da desativagdo da mina, periodo que as empresas estiio geralmente
descapitalizadas, a empresa nfo precisara despender grandes quantias para a

recuperagio de areas degradadas.
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6. SITUACAO ATUAL DOS PLANOS DE DESATIVACAO DAS MINAS DA
CVRD

A seguir estdio descritos os critérios adotados pela CVRD para o atendimento
aos Statement of Financial Accounting Standards - SFAS 143 "Accounting For
Asset Retirement Obligations" e SFAS 146 "Accounting For Costs Associated With
Exit Or Disposal Activities".

O SFAS 143 estabelece que os gastos pos-fechamento da mina deverdo ser
mensurados € reconhecidos contabilmente. O registro deve ser feito como um direito
minerdrio (ativo) contra um contas a pagar (passivo), e devera ser realizado de
acordo com a exaustdo da mina. O registro deste valor deverd ter como base 0s
gastos nos quais a empresa incorreria se a mina fosse fechada hoje, ¢ devera ser
atnalizado pela taxa de juros ajustado pelo risco de crédito da CVRD (registrado
como despesa financeira).

O fechamento de uma mina é normalmente requerido no momento em que a
jazida é exaurida, ou a operagio deixa de ser vidvel economicamente, ou quando o
fluxo de caixa se torna negativo € quando o valor dos ativos estd abaixo das despesas
requeridas para alcangar os objetivos das exigéncias da regulamentago.

De acordo com a NRM-20, o fechamento de mina designa a cessacéo
definitiva das operagbes mineiras, e sé ¢ caracterizado quando formalizado junto ao
DNPM.

O nimero de minas a serem fechadas estd intimamente relacionado a idade de
operagio da Companhia e & natureza de suas atividades. Os tipos de jazimento de
direito minerario da CVRD s#o, em sua maioria, de caracteristica de longo prazo. A
grande parte das minas em operagio da CVRD séo de minério de ferro, com reservas
e recursos potenciais de longo prazo.

O objetivo do fechamento de minas, no dmbito da reabilitagio ambiental, €
estabilizar condigdes geoquimicas, geotécnicas e hidrolégicas de dreas mineradas®,
com o intuito de proteger a saide e seguranga publicas, além de minimizar e prevenir
qualquer degradagiio ambiental em curso. (* Entende-se por drea minerada, de

acordo com as Normas Reguladoras de Mineragio do DNPM - NRM 21, toda é4rea
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utilizada na atividade mineira, tais como a propria mina, os depdsitos de estéril e de
rejeitos, as areas construidas, as vias de circulago e demais areas de serviddo.)

A reabilitagio ambiental nfo é encarada como uma atividade a ser projetada ¢
executada ao final das atividades de uma mina, mas sim como um processo continuo,
que ocorre desde o planejamento da mineragéo até apds o fechamento desta.

As reservas minerais apresentadas no Relatério Anual da CVRD, séo a
referéncia para a estimativa do tempo restante de exploragiio de uma mina, sendo que
esta data de exaustio ¢ baseada nos niveis de produgfio de um determinado ano.

O tempo até o fechamento da mina nde depende exclusivamente do tamanho
da reserva estimada mas também dos recursos potenciais, € é fortemente influenciado
pela velocidade de lavra e principalmente por fatores de natureza externa tais como
inovagdes tecnoldgicas € mercado.

Atenta-se, ainda, que uma reserva mineral que venha a ser considerada pela
CVRD como n3o mais economicamente inferessante a exploragiio, pode ser, para
pequenas mineradoras, uma opgfo atrativa, Este dado altera a data de fechamento da
mina, prolongando o prazo para a recuperagfio, sendo este discutido com os drgéos
ambientais.

O orcamento da reabilitagio ambiental para fechamento de mina depende,
nilo 56 dos avangos tecnolOgicos ¢ exigéncias legais, mas, também, do uso futuro que
se pretende dar aquela 4rea. Ressalta-se que o uso futuro também esta atrelado ao
mercado e a tecnologias.

Os valores estimados para o fechamento das minas, referem-se aquelas cuja a
exaustio de suvas reservas se dé dentro de vinte anos, data esta validada pela
MRDI/AMEC. Serdo divulgados os custos de fechamento de mina, para aqueles
empreendimentos com previsdo de fechamento dentro de vinte anos.

A estimativa de valores do fechamento de mina foi realizada utilizando-se
como referéncia os trabalhos de recuperagfo de dreas degradadas e fechamento de
minas ja realizados na CVRD; paralelamente estd sendo desenvolvida uma
metodologia que padronizard a itemizago para o calculo do fechamento de mina.

A construcdo dos valores estd demonstrada em itens a seguir. Os valores t€m
como base os gastos que a empresa incorreria se a mina fosse fechada hoje, que sdo

referentes ao custo de reabilitagio da area j4 interferida.
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O VPL do fechamento de uma mina, considerando a taxa de desconto a
10,26%", apresenta um valor pequeno, quando aplicamos as minas com estimativa
de fechamento superior a vinte anos. Assim, s6 € significativo calcular os custos para
fechamento de minas que serfio fechadas dentro de vinte anos. Com isto, sera
apresentado o “valor material” do fechamento de mina (empreendimentos que tem
seu fechamento previsto num horizonte menor ou igual a 20 anos).

Aquelas minas que ja encerraram suas atividades em anos anteriores a 2003,
estdo sendo reabilitadas com os recursos da provisio (no valor de R$68 milhdes),
constituida em 31 de dezembro de 2001. Esta provisdo esta relacionada a reabilitagfo
de areas degradadas em minas ja fechadas ou aquelas com expectativa de fechamento

para os anos de 2002 e 2003.
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Valor
. Valor Total Vaior Total
Mina Data de inicio g:rt: :::::;; estimado para  estimado para 1':':;:’::
de operacio d Fechamento da Fechamento da o
as reservas Mina (R$) Mina (US$) 10,26% aa
(mil US$}
Manganés - DIMA

Azul - PA 1986 2016 30.631.827 8.669.467 2.036
Urucum - MS 1976 2017 7.406.568 2.096.218 431
Morro da Mina - MG 2000 2011 13.234.686 3.745.701 1.331
TOTAL 51.273.081 14.511.386 3.798

Demonstracio da estimativa do Custo de Fechamento da Mina do Azul

Custo de Fechamento de Mina

Mina do Azul

Itens de Atividade Valor (US$)
Projetos {conceitual e executivo) 194 .462
Revegetacéo 1.761.901
Drenagem 213.238
Reconformacéo topogréfica 3.947.992
Desmobilizagédo da Infraestrutura 949.000

Monitoramento, inspegio e Manutencéo (4 anos)

(Repasse reconformagéio topogrdfica/drenagem, Manufencio
Forestal, Monitoramento, Frotegio ecossistémica)

Anc | 552,716
Ano ll 460,596
Ano lll 350.053
Ano IV 239.510
TOTAL 8.669.467

(milUS$)

Cronograma de execugéo

2016 194

2017 3.911

2018 2.962

2019 553

2020 461

2021 350

2022 240
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Demonstraciio da estimativa do Custo de Fechamento da Mina de Urucum

Custo de Fechamento de Mina
Mina de Urucum

Itens de Atividade Valor (US$)
Projetos {conceitual e executivo) 43.675
Revegetagao 273.364
Drenagem 213.238
Reconformagéo topografica 842.751
Desmobilizacio da infraestrutura 474.500

Monitoramento, Inspecéo e Manuteng¢ao (4 anos)

{Repasse reconformagéo topogréfica/drenagem, Manutengio
florestal, Monitoramento, Profegdo ecossistémica)

Ano | 85.758
Ano |l 71.483
Ano il 54.312
Ano IV 37.161
TOTAL 2.096.218

(mil US$)

Cronograma de execugao

2018 44

2019 1.804

2020 86

2021 E4

2022 54

2023 37




Demonstracio da estimativa do Custo de Fechamento da Mina de Morro da

Mina

Custo de Fechamento de Mina
Mina de Morro da Mina

Itens de Atividade Valor (US$)
Projetos (conceitual e executivo) 59.675
Revegetagdo 373.508
Drenagem 230.727
Reconformacao topografica 1.352.321
Desmobilizagdo da infraestrutura 474.500

Monitoramento, Inspecéo e Manutencdo (4 anos)

{Repasse reconformagdo topografica/drenagem, Manutengdo
florestal, Monitoramento, Protegdo ecossistémica)

Anc | 117.171
Ano ll 97.642
Ano Il 74.208
Anc V 50.774
Diagnostico ambiental da Lagoa do Ipé 47.450
Recuperacdo da Lagoa do Ipé 474.500

impermeabilizagdo do depdésito de residuos SBEL 113.880

Recuperacéo de areas exauridas 279.006
(minas Cachoeira, Fundao, Penedo & Pequiri)
TOTAL 3.745.361
{milUS$)
Cronograma de execugdo
2012 107
2013 1.886
2014 1.412
2015 117
2016 98
2017 74
2018 51
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Demeonstracgiio da aplica¢io da provisdo em reabilitacdo de dreas degradadas

em minas com atividades encerradas

Aquelas minas que j4 encerraram suas atividades, antes do ano de 2003, estio
sendo reabilitadas com os recursos da proviso (no valor de R$ 68 milhdes),
constituida em 31 de dezembro de 2001. Esta provisdo estd relacionada a reabilitagdo
de 4reas degradadas em minas ja fechadas ou aquelas com fechamento previsto para,
até, o ano de 2003. Neste ambito da provisdo, no que diz respeito ao fechamento das
minas (reabilitagdo ambiental de minas extintas), seguem-se, adiante, 0s gastos

realizados até fevereiro de 2003.

*Executado até fevereiro de 2003

Valor Total
b estimado para A

PRAD/Fechamento de mina Faghiarshts di Total Executado

Mina (US$)
Picarréo 1.698.129 1.322.906
Maria Preta 442 254 237.110
Caeté 976.113 633.138
Riacho Machados 1.450.760 761.646
Almas 396.230 204.742

TOTAL 4.963.487 3.159.5642
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PRAD da extinta mina de ferro de Picarrao

A mina de ferro de Picarrfio operou no periodo de abril de 1976 a setembro de
1985. A partir de entdio, foram executados alguns pequenos servigos para a sua
reabilitac&o ambiental e, portanto, houve necessidade de elaboragfio de um programa
integral de recuperagio ambiental.

Este programa foi iniciado em setembro de 2000, e a sua implantagio se
encerra em 2003. Em seqiiéncia, ter-se-a, 3 anos de manutengdo e custeio. A drea em

recuperagéo € de 160ha, e localiza-se no municipio de Nova Era em Minas Gerais.

Foto 1 Imagens "antes (2000) € depois (2002)" da recuperagio ambiental de uma grande vogoroca na

mina de Pigarriio
Reabilitacdo da Mina de Picarrédo
Subtotal ja realizado 2000 a 2003 4.674.225
Projeto conceitual e executivo
Revegetacdo
Drenagem

Reconformagdo Topografica

Saldo orgamentario para 2003 2003 105.775
Contingéncias para fendmeno de rastejo 650.000
Custos anuais de manutengdo {futuros}
Anoll 2003 250.000
Ano il 2004 190.000
Ano IV 2005 130.000

6.000.000

1.322.808

29.937

183.964

70.756
63.774
36.793

1.698.129
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PRAD da extinta mina de ouro de Maria Preta

A mina de Maria Preta iniciou sua produg¢do em maio de 1990 com lavra a
céu aberto ¢ tratamento em uma usina CIP (carborn in pulp). Posteriormente parte do
minério passou a ser tratado através de lixiviagio em pilhas. Em setembro de 1996 a
mina foi paralisada, tendo sido produzidos 3563Kg de ouro. E a primeira mina de
porte medio, pertencente 2 uma grande empresa, a encerrar suas atividades no Estado
da Bahia. A deciséio da desativagiio foi motivada pela exaustfio das reservas minerais
de ouro. O Plano de Desativagio da mina, denominado de “Plano de Fechamento ¢
Monitoramento Ambiental para o Encerramento das Atividades na Unidade
Operacional da Fazenda Maria Preta no municipio de Santa Luz, Estade da Bahia”,
foi desenvolvido entre os meses de janeiro a dezembro de 1997.

A estratégia desenvolvida na desativagdo desta mina foi preventiva. Ela ¢
geralmente implantada apds o término das operagGes mineiras, tendo como
finalidade principal evitar que contaminag¢des no solo e aqiiferos prejudiquem o
meio ambiente.

Os trabalhos de recuperagio s6 foram planejados e iniciados apds a sua
completa desativacgfio, isto &, durante a sua vida util (seis anos), nenhum trabalho de
recuperagio foi realizado, nem sequer foi desenvolvido um plano de desativagéo.

A implantagfio do programa de reabilitagio ambiental iniciou-se em 2000, e
dever4 estar concluida em 2003. Em seguida, serfio aproximadamente 5 anos entre
manutengdo € custeio. A area em recuperacdo € de 81 ha localizada no municipio de

Santa Luz, no Estado da Bahia.

Caracterizagfo da Mina

A Mina de Maria Preta € formada por dois nacleos. O primeiro, chamado de
principal, € onde se encontram instalados os escritorios, alojamentos, planta de
beneficiamento, tanque de sedimentagdo, pilhas de minério lixiviado e extinto; bacia
de rejeitos, cavas inundadas e secas; pilhas de estéril. Este nucleo principal pertence
4 Companhia Sisaleira do Brasil (COSIBRA) onde se planta sisal. O segundo nucleo,

secundario, distante do nicleo principal, compreende as areas de lavra Gravata,
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Riacho do Camneiro € Mari (22,0 km), Ambrosio e Lajinha (12,0 ki) e Treado (10,0
km), todas estas pertencentes a particulares e com atividades agropastoril.

A seguir, uma descri¢ido resumida das operagles e processos que a mina
sofreu ao longo do tempo, ¢ a situacfio atual das dreas de lavra (cavas e pilhas de
estéril); areas de beneficiamento (britagem, moagem, estocagem de produtos
quimicos, pilhas de lixivia¢io e de minério extinto € barragem de rejeitos) e areas de

infra-estrutura ¢ obras civis {(escritorios, oficinas ¢ estradas).

Area de Lavra
Cavas

A exploragio do minério de ouro da Mina de Maria Preta foi realizada
através de lavra a céu aberto em bancadas descendentes em forma de cavas. No
projeto original, as alturas destas bancadas deveriam ser entre 2,0 m a 5,0 m.
Algumas cavas mantiveram as alturas de bancadas do projeto original, outras tiveram
variagdo de suas bancadas entre 10,0 m a 35,0 m de altura. Parte destas cavas
apresentam agua no seu interior; algumas provenientes de chuvas e trés atingiram o

lengol fredtico.
Descrigdo dos passivos ambientais

Sédo descritas aqui todas as dreas que ndio foram recuperadas anteriormente €
sdo passiveis de recuperagio. Para melhor entendimento, os passivos foram
agrupados por areas, incluindo areas lavradas (cavas), areas de disposi¢do de
residuos (pilhas de estéril, pilhas de minério lixiviado extinto e bacia de rejeitos) e
por ultimo, area de infra-estrutura e obras civis (estradas e acessos, alojamentos,
escritorios, laboratério de ensaios, portaria, paidis, planta de beneficiamento,

oficinas, tanque de cianetagio, etc.).
Areas lavradas

As areas lavradas correspondem as cavas e sdo em nimero de 41. Ocupam

uma area total de 46 ha, sendo que algumas atingiram o nivel do lengol freatico,
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mantendo-se com ldmina d’agua permanente, 3 cavas, correspondendo a um total de
7 ha. As demais encontram-se secas, 38 cavas, ocupando uma area de 39 ha. Todas
as cavas, devido & exploragio da mina a céu aberto, necessitam, na sua maioria, de
tratamento fisico com o objetivo de aumentar o grau de seguranga de animais ¢
pessoas que venham a circular na 4rea, minimizando a degradac¢fio do ambiente.
Estas cavas so formadas por rochas bastante fraturadas, diaclasadas ¢ de alto grau
de compartimentagdo, pouco resistentes e se deformam com facilidade, aumentando
com isto o risco de desmoronamento dos taludes e a ocorréncia de queda de blocos.
Para estudo estas cavas foram divididas em dois tipos:

Cavas inundadas S&o cavas que apresentam profundidade variando entre 13,0

2 30,0 m. Estdo inundadas com agua proveniente de chuva e lengol freatico.

Foto 2 Vista geral da cava antas I (Faz. Maria Preta — CVRD)

Area de disposiciio de estéril e rejeitos

Pilhas de estéril As pithas de esténil, localizadas préximas as cavas, na sua
maioria, estio praticamente estabilizadas e consolidadas e, em grande parte,
revegetadas através de sucessdo natural por espécies invasoras que se adaptam
facilmente as dreas que foram mineradas. Sdo 40 pithas ocupando um total de 49 ha.

Pilhas de minério lixiviado e extinto S3o 9 pilhas com altura variando entre

3,0 m a 20,0 m, ocupando uma area de 26 ha. Elas apresentaram teores de cianeto
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residual com valores entre 0,23 a 1,33 ppm no monitoramento realizado em
18/06/97.

Bacia de Rejeito A empresa utilizou medidas para manter a bacia
impermeabilizada, evitando a contaminagéio de solo e mananciais pelo cianeto.
Andlises preliminares de 4gua (em dois pontos da bacia) mostram concentragles de
cianetos menores de que 0,01 mg/l, e dentro dos padrdes do CONAMA. Estas
concentragdes sio baixas se comparadas com dados de caracterizacio fisico-quimica
do efluente langado na bacia (200 mg/l de cianeto total). Esta redugdo se deve &
degradagio do cianeto livre ¢ dos complexos ciano-metélicos, de estabilidade
moderada, sob condi¢des climaticas favoraveis, ou seja, luz solar, calor, etc. Boa
parte da 4gua encontrada na bacia de rejeitos, apds a desativagfo, era proveniente de

chuvas. A bacia de rejeito ocupa uma area de 5,41 ha. Os diques de seguranga, em

nimero de dois, correspondem a uma area de 0,38 ha.

Foto 3 Vista geral das pilhas de estéril ¢ minério lixiviado extinto e as instalages da Fazenda Maria

Preta.

Areas de infra-estrutura obras civis

Estradas ¢ acessos Foram mantidos trafegaveis, até porque para a recuperagio
das areas, quer sejam do nucleo principal, quer do secunddrio, os acessos sd0

importantes para se atingi-las.
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Obras civis. Na mina ficaram as estruturas de fundaciio da planta de
beneficiamento ¢ os tanques de cianetagiio que foram construidos no solo. Estdo
sendo mantidas em estado regular todas as instalagdes civis.

Equipamentos. Os equipamentos de cominuigfio ¢ classificagdo, tanques ¢
colunas e tanques de estocagem de produtos quimicos foram deslocados para outras
unidades da empresa conforme interesse da mesma.

A seguir fotos das instalagdes de beneficiamento.

!Pk\‘iii!ijr;qq
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Foto 4 Vista geral das instalagBes de britagem
Destinacfio futura da drea da mina

O plano de fechamento indica os usos pretendidos para as 4reas afetadas pela

mina.

Areas lavradas
1. Cavas secas deverdo ser “revegetadas para conformar um mosaico florestal,
ajudando na preservacdo, restauragdo de hébitat para a fauna e na propria
constitui¢io da Reserva Legal (Cédigo Federal)”. (HISA, 1997 apud Oliveira
Janior, 2001);
2. Cavas inundadas deverido ser utilizadas para “armazenamento d’4agua”.

(HISA, 1997 apud Oliveira Junior, 2001);
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Areas de disposicéo de residuos

1. Pilhas de estéril juntamente “serdo revegetadas para conformar um mosaico
florestal, ajudando na preservagdio, restauragiio de hébitats para a fauna € na
prépria constituigio da Reserva Legal (Codigo Federal)”. (HISA, 1997 apud
Oliveira Junior, 2001);

2. Pilhas de minério lixiviado extinto e bacia de rejeitos “deverdo permanecer
vedadas a qualquer utilizagio pelo prazo minimo do monitoramento, até que
as andlises (solo, agua) comprovem seu estado conveniente para a
revegetagdo”. (HISA, 1997 apud Oliveira Junior, 2001)

3. “Nas 4reas situadas no nucleo principal, pertencentes a COSIBRA, vém
sendo desenvolvidos largos plantios de sisal, estando ausentes maiores
aptiddes da microrregido para uma agricultura que nfio se associe a
convivéncia com as secas (clima semi-arido ¢ solos rasos), depreende-se que
a utilizagdo futura das areas converge para a expansdo e produgio sisaleira,
inclusive o que inspira a forte conotagfio social”. (HISA, 1997 apud Oliverra

Jémior, 2001)

Nio sdo apresentados no plano de fechamento os destinos finais das obras
civis, nem das cavas situadas no nucleo secundirio em Aareas com vocagdo

agropastoril, nem as bacias de rejeitos.

Plano de desmontagem e recuperacio ambiental

O plano de recuperagio ambiental para as dreas da empresa foi definido da
seguinte maneira: para cada item de passivo ambiental foram indicadas etapas para a
sua recuperagdo. Em seguida, sfio descritas as areas a serem recuperadas ¢ as etapas
de recuperagéo.

O plano de desmontagem dos equipamentos e obras civis desta mina ndo esta
contido no plano de fechamento, sendo apenas citado que “a desmontagem dos
equipamentos foi executada, sendo os mesmos enviados para a unidade de Fazenda

Brasileiro e outras unidades da CVRD”, (HISA, 1997 apud Oliveira Jinior, 2001).
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Remogdo da cobertura vegetal, decapeamento e armazenagem da camada de
solo fértil no entorno das cavas - A remogio da cobertura vegetal no entorno da cava
¢ para a “retirada de vegetagiio oportunista que a invadiu quando da sua paralisagfio €
preparagdo das bordas da cava para um posterior desmonte. O material decapeado
sera armazenado € colocado postertormente, juntamente com terra vegetal quando da
revegetagdo da cava e de suas bancadas” (HISA,1997 apud Oliveira Junior, 2001).

Perfuracio e desmonte para o retaludamento da cava — O desmonte destas
cavas terdo as seguintes caracteristicas: “as alturas finais devem variar de 10,0 a 14,0
m, com inclinagbes de 800 e largura de bermas de 5,0 m, O material proveniente
deste desmonte serd depositado no fundo da cava, com isto, além de diminuir a altura
da bancada, havera também uma diminui¢do da profundidade da cava. A utilizag8o
de bancadas menores que 10,0 m implicaria em um maior nimero de desmontes,
contribuindo para aumentar o didmetro da cava ¢ conseqiientemente para 0 aumento
nos custos de recupera¢do. Da mesma forma que a retomada das pilhas de estéril para
o enchimento destas cavas também elevaria o custo de recuperagéio uma vez que a
quantidade de equipamentos envolvidos seria bem maior (tratores, carregadeiras e
caminhdes, dentre outros)”. (HISA, 1997 apud Oliveira Juinior, 2001).

Instalacdo de drenagens superficigis - “Permanecerdo com seus taludes e
bancadas, sendo apenas construido na sua superficie drenagens, que servirdo de
protecfio aos taludes e de coleta de 4gua para o seu interior, com isto estas cavas
funcionardo como reservatdrios de agua para a regifio. Nestas cavas nfio havera
retaludamento através de desmonte, apesar de algumas apresentarem taludes bastante
altos, devido a possibilidade de assoreamento destas™. (HISA, 1997 apud Olivetra
Junior, 2001).

Tratamento da superficie final - Esta ¢tapa consiste no preparo das superficies
para a revegetacdo, devendo envolver: a) Limpeza das 4reas — “consiste na retirada
de todo e qualquer equipamento, maquinario ou restos de materiais inserviveis das
areas a serem trabalhadas™; b) Colocagio de camada fértil de solo — “consiste na
disposicio ¢ espalhamento de material decapeado (primeiros 30 cm) e estocado,
sobre a superficie de areas onde este solo esteja ausente”. Esta atividade encontra-se
programada, em especial, para o recobrimento das bermas a serem abertas por

ocasifio dos desmontes, que deverdo se realizar junto a algumas cavas. Havendo mais
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algum material estéril decapeado, (material de subsolo) este poderd ser aproveitado
também no recobrimento das 4reas colocando-se o solo mais fértil por Wltimo.
(HISA, 1997 apud Oliveira Junior, 2001).

Tratamentos das superficies das pilhas de estéril minério lixiviado extintos
bacia de rejeitos - “Como ndo houve armazenamento anterior da camada fértil do
solo antes da formacio das pilhas (estéreis € minérios lixiviados) e da bacia, este solo
devera sofrer correciio de fertilidade e se necessério colocagio de camada fértil. Se a
opcéo for pela utilizaglio da bacia como reservatorio de agua, ndo serd necessario
qualquer tratamento prévio”. (HISA, 1997 apud Oliveira Junior, 2001).

Revegetacdo - Os processos de revegetag@io a serem utilizados na mina séo: a)
Plantio de mudas — “mais indicado quando se deseja resultados mais rapidos na
recuperagdo, trabalhando-se com espécies vegetais de porte arbustivo/arbéreo”.
“Consiste na distribuigio e no plantio das mudas em covas espagadas e sem
alinhamento. E indicado para o estabelecimento da faixa de vegetagfio arbérea no
entorno das cavas ¢ da bacia de sedimentagdio ¢ para a cobertura das pilhas de
estéril”; b) Semeadura Direta — “melhor se aplica quando se trabalha com espécies
menos adequadas & producfio de mudas - gramineas e herbaceas (proprias para
recobrimento de solos - adensamento), ainda que tambeém possa ser adotado para o
cultivo de espécies arbustivas/arboreas”. “Consiste na distribuicio manual (a lango),
das sementes sobre o solo (em mistura de varias espécies ou solteiras) e seu enterrio
superficial. B indicado para a revegetacdo das bermas e interior das cavas e bacia de
rejeito”. (HISA, 1997 apud Oliveira Jinior, 2001).

Isolamento das bordas das cavas - “Este isolamento tem a finalidade de evitar
que os animais criados extensivamente caiam nas cavas. Em um primeiro momento
as rampas de acesso as cavas também devem ser fechadas para prevenir o pastoreio
até que as espécies plantadas estejam crescidas. Apds esta fase as rampas de acesso
podem ser abertas para que os moradores da regido tenham acesso a agua ali
existente”. (HISA, 1997 apud Oliveira Junior, 2001).

Medidas de seguranca e sinalizagdo - “A bacia de rejeitos ¢ as pilhas de
minério lixiviados extinto deverfio ser sinalizadas nas suas imediagSes com respeito a
sua destinagfio antertor, Esta sinalizac8io devera ser feita de forma clara e em todas as

vias de acesso a area da barragem. Com relagfio a seguranga, a barragem de rejeito se
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mantera cercada em todos os seus limites, impossibilitando, de forma ocasional, o
acesso de pessoas ou animais ao seu interior. Esta medida deverd ser bastante
criteriosa durante a etapa de revegetagio e, se for o caso, apds o monitoramento”.
(HISA, 1997 apud Oliveira Jinior, 2001).

Monitoramento — O plano de fechamento prev€é um monitoramento durante 5
{cinco) anos em pontos de amostragem e pardmetros previamente definidos para
agua e solo.

Manutengiio - “Admite-se um periodo minimo da ordem de 5 (cinco) meses,
envolvendo o cuidado que se deve ter ap6s o plantio, tais como: replantio, rogados
manuais, de coroamento, irrigagdio, controle de doenga e praga, limpeza de
drenagens, nfio permitir pastoreio ¢ observar sintomas de deficiéncia nutricional e
toxidez das plantas por excesso de alguns elementos”. (HISA, 1997 apud Oliveira
Janior, 2001).

Custos de projeto

A implantacfio de um projeto de recuperacBo ambiental de uma mina apds o
seu fechamento, ¢ mais dispendiosa do que se fosse executada paulatinamente, pela
multiplicidade de operagfes, uma vez que se torna necessario recuperar terrenos
alterados, incluindo desmontes, movimento de rochas e solos, instalagio de
drenagens, preparo do terreno e revegetacio, sinalizagdo e manutengio. Estes custos
compreendem méo-de-obra, explosivos, equipamentos de perfuragéo, carregamento e
transporte, matérias-primas de drenagens e agricolas (sementes, mudas, viveiros,
corretivos de solos e adubos, etc.} e analises quimicas na etapa de monitoramento.

Como a Mina Marna Preta estd fechada € nféo existem equipamentos
trabalhando na area, foram tomados pregos de servigos envolvendo desmonte,
transporte ¢ terraplenagem disponiveis no mercado. Desta forma, a utilizagiio de
equipamentos, o custo-de-mfo de obra com operadores, bem como o custo de
explosivos, foram incluidos no valor dos servigos.

O cronograma fisico previa o término dos trabalhos de recuperagfio em trés

anos, apos a conclusdo de todas as etapas desenvolvidas no plano de desmontagem e
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recuperagdo ambiental. O dnico trabalho a ser continuado até o fim dos cinco anos
previstos era o monitoramento. Oliveira Jinior (2001).

Cavas secas com desmonte — a estratégia adotada para o desmonte das cavas de
grande profundidade foi o de retirar “fatias” destas cavas, considerando alguns
critérios descritos a seguir para calcular os custos com desmonte, limpeza e
terraplanagem: a) Delimitaram-se as areas a serem desmontadas nos mapas
topograficos atualizados pela topografia e sugeriram-se dois tipos de desmonte,
chamados de “desmonte padriio”. O primeiro, com aitura de 10,0 m, serd realizado
por marteletes montados em esteiras “rock”™, com didmetro de 2” a 3™, afastamento
entre as linhas de 2 m (3 linhas) e espagamento dos furos, da mesma linha, de 4 m. A
inclinagéio dos furos € de 10° e o volume padriio desmontado de 1.200 m3 por fogo.
O segundo “desmonte padrfio” ¢ semelhante ao anterior, mudando-se a altura da
bancada para 14 m e, consegiientemente, o volume a ser desmontado sera de 1.680
m3 por fogo. Cada desmonte totaliza 15 furos; em seguida foi calculado o volume a
ser desmontado em cada cava, este foi dividido pelo volume do “desmonte padrio”,
para se obter o nimero de fogos a serem executados em cada cava.

A principio, o trabalho deveria ser executado pela propria CVRD utilizando os
seus equipamentos. Desta forma, o custo com o desmonte de 1,0 m3, praticado pela
CVRD, ¢ de R$ 0,10. Todo material desmontado deveria ser depositado no fundo da
cava. Para essa operagéo, recomendou-se a utilizagfio de trator de esteiras do tipo D6
ou equivalente. O tempo necessario para limpeza de um “desmonte padrdio”

estimado em 2 horas. O custo horério de tratores pela CVRD foi de R$ 51,00. Para

foi

efeito de orgamento, considerou-se o tempo de terraplenagem (uniformizag¢do do
material desmontado no fundo da cava), manobras ¢ manutengdo do equipamento
como o triplo do tempo de limpeza do fogo padrio, isto €, 6 horas. Em anexo, 0s
quadros 5-8 € 5-9 com os cdlculos dos valores orgados para a recuperagio das cavas
com desmonte. Os valores somavam R$ 75.802,00.

Pilhas de estéril - Os custos com as pilhas de estéril estdio ligados ao
espalhamento de material sobre o topo da mesma. Para a terraplanagem das pilthas de
estéril, fo1 considerado um tempo médio de 9 h, uma vez que o material depositado
(minério marginal) apresentava-se consolidado, havendo necessidade de varias

passagens com o trator para deixar a superficie com a elevaglo correta. O
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equipamento utilizado devera ser o trator D4, com um custo horario médio de R$
27,00 incluindo operador € combustivel (preco da CVRD). Este custo foi calculado
multiplicando o nimero de pilhas com material que serd terraplenado pela
quantidade de horas (9 h) e pelos custos horarios (R$ 27,00), perfazendo um total R$
3.645,00.

Drenagens - Para defini¢io dos custos do sistema de drenagem, foi feito o
levantamento em planta do perimetro das 4reas onde estd prevista a implantagio de
valetas - L = 6.072 m, em seguida a se¢fio transversal da valeta, multiplicando-se
pela extensdo. Este valor foi multiplicado pelo custo do metro cabico de escavagio
mecanizada em solo de qualquer natureza incluindo regularizagio do terreno - R$
2,17 (este valor inclui utilizagdo de equipamentos, insumos, mio-de-obra ¢ encargos
sociais). (Dados calculados pela HISA Engenharia S.A. Total: R$ 1.600,00.)

Revegetagdo - Definiu-se, inicialmente, os totais de area a serem trabalhadas,
de acordo com os processos de revegetagio adotados:

Plantio de mudas — areas total de 96,03 ha distribuidas da seguinte maneira:

Entorno (borda) das cavas - 52,64 ha,

Entorno (borda) bacia de sedimentagio - 2,64 ha;

Pilhas de estéreis - 24,69 ha;

Pilhas de minério lixiviado extinto - 16,06 ha.

Semeadura direta — 4rea total de 20,77 ha.

Interior de Cavas - 20,77 ha;

Bermas (originarias das operagdes de desmonte) - 0,23 ha;

A AREA SERVICOS INSUMOS CUSTO CUSTO/ha
DISCRIMINACAO
(ha) (RS) (RS) TOTAL (RS) (RS)
Plantio de Mudas | 96,03 | 22.383,90 | 57.720,00 80.103,90 834,15
Semeadura Direta | 21,00 870,45 341,76 1.212,21 57.72
TOTAL 117,03 | 2225435 | 58.061,76 81.316,11 694,83

Fonte: Oliveira Janior (2001)

Tabela 10 Sintese dos custos de revegetagio



132

Fechamento da drea e sinalizacdo - Para defini¢o do custo de fechamento de
area, foi feito levantamento em planta do perimetro das cavas a serem revegetadas ¢
das areas de beneficiamento que deverfio ser isoladas - L = 21.000 m. em seguida,
esse valor foi multiplicado pelo custo do metro linear para implantacfio da cerca - R$
0,90/m (este valor inclui insumos, equipamentos, mao-de-obra e encargos sociais).
Total R$ 18.900,00. Para a sinalizacéio, foi prevista a implantag&o de 27 placas com
as seguintes dimensdes: 2 m x 1 m. O custo por placa, incluindo fornecimento ¢
assentamento, foi de R$ 130.00. Total R$ 3.510,00. Total geral R$ 22.410,00

Monitoramento - A estimativa de custo na 4rea de beneficiamento esta
relacionada com o monitoramento (pessoal envolvido na amostragem e custo de
andlises). Para esta avaliaco, estimou-se como tempo necessario para cada
campanha de amostragem um periodo de 3 dias com turnos de 8 horas. O
monitoramento deveri ser realizado durante 5 anos, em intervalos de cerca de 4
meses. Assim sendo, esta prevista a realizagio de 15 campanhas de monitoramento,
mais uma a ser realizada no inicio das atividades de recuperagdo. Foi acrescido a este
custo o gasto realizado com o monitoramento no ano de 1997. As amostras de solo e
Agua, coletadas na area, foram enviadas aos laboratorios de entidades de pesquisa

para analise com base nos pardmetros descritos no item Monitoramento. No quadro

estdo sintetizados 0s custos com monitoramento durante 5 anos.

DISCRIMINACAO VALOR POR CAMPANHA (RS) VALOR TOTAL (RS)
Mio de Obra 204.90 3.278.40
Anélises 2.591.61 41.465.76
Total 2.796.51 44.744.16

Fonte: Oliveira Junior (2001)

Tabela 11 Sintese dos custos com monitoramento

Execugio dos trabalhos

Os trabalhos de recuperagdo das arcas degradadas na Fazenda Maria Preta
foram iniciados em 1998. Em principio, nas areas do nucleo secundario, devido ao
fato de n3o haver um acerio a respeito dos “royalties” a serem pagos pela CVRD a

COSIBRA. A recuperagdo do nucleo secundario foi concluida em 2000, estas areas
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apresentam uma revegetacgfio incipiente devido ao clima da regidio e a escassez de
chuvas na regifo. O nucleo principal comegou a recuperagio da sua area este ano,
tendo sido concluidos os trabalhos de demoligio dos paidis e alojamentos de
empresas terceirizadas e de terraplenagem das areas da planta de beneficiamento e
algumas cavas. Nos trabalhos do nicleo principal s faltam a revegetagiio uma vez
que so se pode iniciar o plantio de espécies em periodo de chuvas. Com isso, nem

sempre quando se termina a reconformagéo das cavas pode-se iniciar a revegetacio.

Foto 5 Tmagens "antes (1997)” e “depois (2002)" da reconformacio e revegetagio no Lago de Rejeito
de Maria Preta



Reabilitacdo da Mina de Maria Preta

Subtotal ja realizado
Projefo conceitual e executivo
Revegetacdo
Drenagem
Reconformacdo Topografica

Saldo orgamentério para 2003

Custos anuais de manutengio (futuros)
Ano |
Ano ll
Ano lll
Ano IV

Total Reabilitagdo da Mina de Maria Preta

Execucdo em

2001 a 2003

2003

2004
2005
2006
2007
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Valor (R$) Valor (US$)
837.708 237.090
444.909 125.919
100.000 28.302

80.000 22.642
50.000 14.151
50.000 14.151
1.562.617 442.254
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PRAD da extinta mina de ouro de Caeté

A mina de Caeté, operou de junho de 1996 a 2001, em lavra a céu aberto,
com o minério sendo tratado através de lixiviagfio em pilhas. Foram movimentadas
1.359.000 t de minério, 10.700.882 t de estéril, com uma producgfio de 2.110 Kg de
ouro.

A Reabilitagiio da mina de Caeté foi iniciada em 2002, e a sua implantagio
ainda se estendera ao longo do ano de 2003. Nos 5 anos subsequentes serdo
realizadas manutengdes nos 79 ha que foram reabilitados nos municipios de Caeté ¢

Santa Barbara em Minas Gerais.

Foto 6 Imagens "antes (2001} e depois (2003)" da reabilitagio ambiental em taludes na mina de Caeté



136

Reabilitagéo da Mina de Caeté

Subtotal ja realizado 2002 e 2003 2.237.065 633.128
Projeto conceitual e executivo
Revegetacdo
Drenagem
Reconformacdo Topografica
Saldo orgamentario para 2003 2003 341.835 96.747
Custos anuais de manutencgao (futuros)
Ano | 2004 300.000 84.906
Ano i 2005 250.000 70.755
Ano il 2006 190.000 B83.774
Ano IV 2007 130.000 36.793

PRAD da extinta mina de ouro de Riacho dos Machados

A mina de Riacho dos Machados iniciou suas atividades em 1989 e encerrou
em 1997. O minério foi tratado por lixiviagio em pilhas (HL). Neste periodo foram
movimentados 3.220.000 t de minério, 6.878.739 t de estéril e produzidos 4.825 Kg
de ouro. A implantagio do PRAD se concentrou no anc de 2002, e nos préximos
anos serfo realizadas manutengdes. Foram 60ha recuperados em Riacho dos

Machados, situado no Estado de Minas Gerais.

Foto 7 Areas em reabilitagio (2002 e 2003) na mina de Riacho dos Machados



Reabilitagdo da Mina de Riacho dos Machados

Execucdo em Valor (R$)

Subtotal ja realizado 2002 e 2003 2.691.124
Projefo conceitual e execiutive
Revegetacio
Drenagem
Reconformagdo Topogrdfica

Saldo orgamentario para 2003 2003 1.564.847
Custos anuais de manutengéo (futuros)
Ano | 2004 300,000
Ano i 2005 250.000
Ano il 20086 190.000
Ano IV 2007 130.000
Total Reabilitagdo da Mina de Riacho dos Machados 5.125.971

PRAD da extinta mina de ouro de Almas
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Valor (US$)

761.646

442.885

84.906
70.756
§3.774
36.793

1.450.760

A mina de Almas, localizada no Municipio de Almas, Estado do Tocantins,

iniciou suas atividades operacionais em junho de 1996, encerrando-as em margo de

2001. Neste periodo foram produzidos 2.699 Kg de ouro, tendo sido lavrados e
processados, 1.604.000 t de minério e 3.335.000 t de estéril. A mina foi explorada a

céu aberto, sendo o minério beneficiado através de lixiviagio em pilhas. A

implantacdo do programa de reabilitag#o foi iniciada em 2001, e finalizada em 2002,

com revegetagdo de 42 ha.
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Foto 8 Imagens ANTES: (2001) Tanques de lixiviagio, com a Planta em fase final de operagio e
DEPOIS: (2002) Area toda coberta com material das pilhas lixiviadas e com uma camada de 50 cm de

solo para viabilizar a vegetagfio.

Reabilitagdo da Mina de Almas

Subtofal ja realizado 2001 a 2003 723.414
Projeto conceitual e executivo
Revegetacdo
Drenagem
Reconformagéo Topogréfica

Saldo orgamentario para 2003 2003 276.586
Custos anuais de manutengio {futuros)
Anol 2004 150.000
Ano Il 2005 120.000
Ano Ill 2006 80.000
Ano IV 2007 40.000

204.742

78.280

42.453
33.963
25472
11.321
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PRAD da mina de ouro de Fazenda Brasileiro

A mina de ouro de Fazenda Brasileiro esta localizada a 260 km de Salvador,
no municipio de Teofildndia.

A extragfio do ouro € feita através de lavra a céu aberto (bancadas) e lavra
subterrinea (subnivel por abatimento).
Areas paralisadas ou desativadas

Atualmente, estd em andamento a recuperagio ambiental de duas cavas
desativadas, uma através de enchimento com estéril da mina subterranea e outra com
para armazenamento de Agua para a utilizagdo no beneficiamento e na rega de areas a
serem recuperadas. A agua proveniente da mina subterrinea ¢ bombeada para uma

represa intermedidria antes de ser retomada por outras bombas até a cava onde fica

armazenada para o uso descrito anteriormente.

Foto 9 Vista geral da cava inundada com égua proveniente da mina subterrinea (Mina Fazenda
Brasileiro - CVRD).
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Outras minas em processo de recuperaciio ambiental

Foto 10 Escada de drenagem construida na Mina de Mangﬁnés do Funddo — SMM - Nazareno/MG

durante processo de recuperagiio ambiental.

Foto 11 Vista aérea da Mina de Aguas Claras em processo de fechamento (MBR - Belo
Horizonte/MG)
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Foto 12 Vista geral da cava de Aguas Claras (MBR — Belo Horizonte/MG)

Foto 13 Vista geral da barragem de rejeitos da Mina de Aguas Claras (MBR — Belo Horizonte/MG)
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7. PANORAMA ATUAL E TENDENCIAS DO FECHAMENTO DE MINAS
NAS AMERICAS

7.1 Introducio

As estruturas legais e institucionais dos Estados Unidos para gerenciar o
fechamento de minas e a reabilitagio de 4reas de mineragio t€m evoluido
significativamente nos {ltimos vinte e cinco anos como resposta s mudangas de
expectativa da sociedade, do govemno e da industria. Quando a sociedade se
conscientizou acerca dos impactos potencialmente negativos da mineragdo sobre o
meio ambiente, comegou a cobrar do governo uma regulamentagfo para as atividades
de mineragiio que estimulasse praticas compativeis com a preservagio do meio
ambiente. O presente item vai examinar rapidamente a regulamentagio ¢ a estrutura
institucional que os governos do Canada ¢ dos Estados Unidos tém adotado para

assegurar a reabilitago de areas de mineragéo.

7.2 América do Norte

Questies Fundamentais

O que ¢ Reabilitacgho? A resposta para esta questio tem evoluido
consideravelmente nos Gltimos trinta anos. Inicialmente a reabilitagfo era vista como
uma forma de assegurar a saude e seguranga humana no fechamento de minas (p..,
seguranca das minas subterrineas). Ainda se preocupando com estas questdes, o
processo de reabilitagio atualmente esta também voltado para a prote¢do ambiental e
recuperagiio das 4reas afetadas pela mineragdo. Para atender estes novos objetivos, o
Canadé e os Estados Unidos tém elaborado uma séric de leis destinadas a instituir
procedimentos e mecanismos de fiscalizagdo de acordo com as respostas que se
espera da reabilitacéo.

De uma maneira geral, as leis referentes ao fechamento de minas ¢
reabilitaciio no Canada e Estados Unidos, s8o bastante similares (Roberts, Veiga e

Peiter, 2000). Estas similaridades podem ser observadas nos seguintes tdpicos:
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Regulamentagfio. Em ambos os paises a regulamentagfio sobre fechamento de
minas ¢ reabilitagdo ndo ¢ especifica, mas faz parte de outros atos legislativos
aplicados 4 mineragfo. Ambos os paises também reconhecem em lei o envolvimento
de vérios drgios governamentais na regulamentacio das atividades de reabilitagio da
industrial mineral.

Procedimentos. Em reconhecimento a natureza dindmica da indistria mineral,
ambos os paises tém adotado uma estrutura reguladora que aceita a necessidade de
participagio de varios ministérios. Esta participa¢fic ¢ vista como uma alternativa
preferivel a uma abordagem altamente centralizada, de “comando € controle™ para a
reabilitagio de areas de mineragdio. De acordo com as regulamentagdes atuais as
companhias mineradoras devem primeiro submeter um plano de reabilitagdo, ao
nivel de engenharia conceitual, antes de terem permissdo para comegar as operagdes
de mineragdo. Muitas leis possuem um dispositivo simples para permitir a
companhia alterar o plano de fechamento quando as operages de mineragio
inevitavelmente ultrapassam o prazo previsto.

Fiscalizag@io. Para se ter certeza de que fundos disponiveis sfio suficientes
para conduzir um plano de fechamento, todas as jurisdi¢cGes canadenses e muitas dos
Estados Unidos solicitam s empresas alguma forma de garantia financeira. Esta
garantia pode ser tanto na forma de titulos para reabilitagfo ou algum outro tipo de
instrumento financeiro, ¢ ¢ destinada apenas a assegurar o cumprimento dos
objetivos do plano de fechamento. Deve ser lembrado que a lei nfio tem a intengfo de
que estes titulos sejam calculados baseados em todas as obrigagGes financeiras que
uma empresa pode ter com o fechamento de uma mina. Durante o curso da
reabilitacdo, a empresa ¢ solicitada a relatar (normalmente a cada ano) o seu
progresso ao o6rgio de governo competente. Suplementando estes relatorios, os
inspetores do governo estfo encarregados de fiscalizar a area de mineragéo. Estas
inspeges tém o propdsito, em parte, de confirmar a exatiddo do relatério da
empresa, € identificar qualquer coisa que possa afetar a habilidade da companhia em
cumprir suas obrigagdes de reabilitagio. Em muitas jurisdigSes ha provisdes na lei

para o ndo cumprimento.
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O Modelo dos EUA

Como um resultado de suas herangas politicas ¢ de sua longa historia de
mineragio, os Estados Unidos tém adotado um tratamento descentralizado para a
regulamentagfo da reabilitagfio de areas de mineraco. Este tratamento faz com que
as leis e instituigdes americanas responsaveis pela reabilitagio de areas de mineragio
de carvdo sejam radicalmente diferentes daquelas que tratam de areas de pedreira.
Sem tecer comentario sobre as razdes politicas para este tratamento diferenciado, ¢
importante que se reconhega as diferengas entre estes dois tipos de empreendimento
mineral. Quando foi promulgado em 1977, o Surface Mining Control and
Reclamation Act (SMCRA) estabeleceu uma série nacional de requisitos a nivel
nacional para reabilitagio de éreas de mineragio de carvdo. Por conta do seu
conteido, o SMCRA ¢ considerado uma lei altamente minuciosa da legislagio
ambiental. Seu contetido nfio s6 defermina os objetivos exatos de um projeto de
reabilitacdo, como também especifica detalhadamente os requerimentos para
implantagiio, manutengéo e reabilitacdo final de uma area de mineragéo.

De acordo com esta lei, a competéncia federal para fiscalizar pode ser
delegada ao nivel estadual desde que fique comprovade que a legislagio estadual €
mais restritiva que a federal. Mesmo naqueles casos onde ¢ governo estadual
assumiu a responsabilidade de fiscalizagdo da reabilitagio de minas de carvio, o
SMCRA ainda d4 o direito ao governo federal de monitorar as operagdes estaduais.
Se o governo estadual falhar em sua tarefa o Poder Federal reassume a competéncia
de fiscalizagéo.

O SMCRA ¢ geralmente considerado, tanto pelo governo como pela
industria, como uma lei altamente eficiente, entretanto ha aspectos do Ato que
limitam sua plena utilizacio como um modelo para outras jurisdigdes. A aplicacio
deste Ato ¢ considerada dispendiosa. Como a maior parte da producfio de carvio dos
EUA ¢ consumida por empresas geradoras de energia locais, os custos adicionados
relativos a aplicagio do Ato podem ser prontamente repassadas para o consumidor.
No caso de um bem cujo preco € fixado num mercado global (i.e., cobre e ouro) tais
custos adicionais de produgiio devem ser arcados pela empresa. Como os pregos

destes bens podem cair, isto pode ameacar a habilidade de algumas empresas de se
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manterem lucrativas. O Ato também pode ndo ser apropriado para situagdes que
requerem a interferéncia por parte do poder fiscalizador.

Os regulamentos para reabilitagiio de areas de pedreira, mineragfo de areia e
argila sio completamente diferentes desta regulamentacio federal especifica para
reabilitacio de areas de mineragdo de carvdo. Nos EUA a responsabilidade pela
regulamentagdo da industria mineral, afora o carvio, ¢ estadual. Devido as diferencas
das politicas locais, alguns estados possuem uma forte regulamentagdo sobre o tema
enquanto outros nfio promulgaram nenhuma lei especifica sobre reabilitagio de areas
mineradas. O resultado desta diversidade € um quadro de leis que variam muito em
termos da demanda de cada estado em relagdo ao tema.

Operando num mercado global, as empresas de mineragio devem controlar
ativamente seus custos de produgdo para permanecerem competitivas. Vista nesta
dtica, a industria mineral nos EUA tem constantemente lutado contra aqueles que
advogam por regulamentagio mais rigorosa para a industria. Os membros mais pro-
ativos do setor mineral t€ém de fato chamado a si a tarefa de adog3o de uma
abordagem mais sustentavel 2 reabilitagio de minas. Através de um levantamento
voluntério dos obstdculos a reabilitagdo, a industria espera antecipar-se aos esfor¢os
dos ambientalistas em pressionar 0 governo federal na adogdo a nivel nacional de
uma legislagio para fechamento de minas e reabilitagio semelhante ao SMCRA,

Se fosse estabelecida uma legislagdo 4 nivel nacional sobre reabilitacio de
areas de mineragdo, afora o carvio, esta se depararia com a dificuldade de lidar com
diversos tipos de empreendimentos do setor mineral. Pedreiras, mineragio de areia e
argila e garimpos sfo fundamentalmente diferentes em termos de métodos de lavra,
produtos gerados, escala de operagles, impactos ambientais provocados, €
procedimentos de reabilitag@io. Por isso 0s governos tém que escolher entre instituir
uma série de leis sobre reabilitagdo que atendam as demandas de cada subsetor do
setor mineral, ou adotar um sistema Unico que possa resolver os problemas da
reabilitagio utilizando um Unico instrumento que pode ndo ser muito eficaz.
Atualmente nos EUA, somente o estado do Arizona mantém um sistema nico para
tratar das questdes de licenciamento ¢ reabilitacdo de 4reas de mineragdo. Todos os
outros estados tem adotado, em graus diferentes, sistemas multiplos de licenciamento

¢ reabilitagio com base nos diferentes tipos de empreendimento de mineragdo.
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O Modelo Canadense

No Canada, o gerenciamento da atividade de mineragdo € de competéncia
exclusiva das Provincias. Portanto, ndo existe uma lei de mineragiio canadense que
seja compardvel ao SMCRA. A postura do Canada é similar 4 dos EUA em relagéo a
competéncia estadual para desenvolver politicas ¢ regulamentos que ditem como as
areas de mineragdo devem ser reabilitadas dentro de suas jurisdi¢gdes. Historicamente
as leis tém sido feitas de uma forma que as autoridades fiscalizadoras possuem um
grande poder de interpretagéo da legislagdo. (Roberts, Veiga e Peiter, 2000).

Como nos Estados Unidos, as leis federais canadenses também tém um
importante papel indireto na reabilitagio de arecas mineradas. O Canadian
Environmental Assessment Act (CEAA), o Canadian Environmental Protection Act
(CEPA) e o Fischeries Act podem ndo so ser aplicados na fase de operagéo da mina,
como também podem ser usados na ocasido em que as areas mineradas tém que ser
reabilitadas, indicando as medidas a serem tomadas.

Como parte das discussdes em andamento sobre a redistribuigio do poder
politico no Canada, os governos provinciais € federal tém concordado quanto a
necessidade de perseguir um processo que conduziria & uma modernizagio das
regulamentagdes existentes que governam o setor mineral (Roberts, Veiga e Peiter,
2000). Fo1 obtido consenso entre as partes para mudar os estatutos legais existentes

nos seguintes pontos:

1. A necessidade de criar oportunidades para aumentar a efici€ncia e
efetividade da regulamentagio destinada a alcancar os objetivos de
protecdo ambiental.

2. A necessidade de melhor comunicaciio € cooperagio dentre € entre 0s
governos, industrias, grupos ambientais e povos das primeiras nagdes.
A necessidade de melhor coordenagio dentro e entre as jurisdi¢des.

4. A necessidade de esclarecer as responsabilidades e os requisitos para
avaliaciio ambiental, compensagao de habitat de peixes, e para as fases
de licenciamento.

5. A necessidade de informagdes relevantes e facilmente acessiveis.
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6. A necessidade de maior transparéncia na tomada de decisoes.

7. A necessidade de conhecer o papel das abordagens n3o regulatérias
{(acordos de desempenho ambiental, memorandos de entendimento,
codigos de prética, diretrizes etc.) no atendimento aos objetivos de

gerenciamento ambiental.

Estas mudangas refletem uma evolucio de uma abordagem administrativa
altamente centralizada no gerenciamento de recursos para uma abordagem que prevé
uma necessidade maior de cooperagdo entre governo e inddstria. O Governo de
Ontario, em particular, tem demonstrado seu desejo de reeditar suas leis de
reabilitagdo para diminuir os custos que os titulos de fechamento t#€m representado

no balango das empresas.

Areas de mineraciio abandonadas

Tanto no Canad4 como nos EUA tem sido feito um esforgo para lidar com os
problemas das areas de mineragdio abandonadas (AMAs). As leis sobre propriedade
superficial ¢ mineral sdo inerentemente complexas, ¢ tomnam dificil
institucionalmente a solugfio dos problemas envolvidos na reabilitagio de AMAs. A
identificaciio dos proprietarios de AMAs ¢ lenta e dispendiosa, € pode ser que
mesmos que estes sejam localizados, eles podem ndo possuir recursos para reabilitar
a area. Outros problemas relacionados ao tema incluem a necessidade de instituigio
de fundos para as atividades de reabilitagfio no futuro (na falta de uma apropriada
solugdo definitiva), e a questfo da responsabilidade futura imposta & terceira parte
que ira reabilitar estes locais. Apesar da existéncia de leis em ambos os paises que
considerem a responsabilidade pela disposicdo de substincias toxicas retroativa e
sem limite de prazo. Isso significa que o atual proprietario é responsiavel pelo local
perpetuamente, mesmo se este nfio participou das operagdes da mina. O efeito da lei
sobre terceiros que trabalhem com a reabilitagdo de uma AMA, toma esta atividade
de alto risco. Devido a este incompreensivel aspecto da lei, tem havido discussdes
entre os varios niveis de governo e a industria sobre qual a melhor forma de alterar a

legislagfio para incluir uma cldusula de "bom samaritano”.
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Tendéncias futuras

Predizer o futuro ainda ¢ inerentemente dificil, entretanto, pode-se com
precaucio, especular sobre o futuro das regulamentagdes de reabilitagdo observando-
se a trajetoria que esta regulamentagdo vem trilhando. Comegando com uma forte
preocupacdo por questdes de satde humana e seguranca, as regulamentagdes tém
evoluido através do tempo para dar uma mesma énfase & atual preservacdo dos
valores ambientais. Esta evolugio é uma resposta 3 elevacio da consciéncia publica
em relagio a preocupagio sobre questdes relacionadas ao meio ambiente. Parece
improvavel que esta tendéncia seja revertida a curto e médio prazo.

Apesar de ser reconhecido que a énfase dada atualmente na protegdo
ambiental vai continuar, algumas mudangas recentes no clima politico no Canada e
nos EUA sugerem que outras mudancas importantes irdo acontecer. Num esforgo
para combater os altos déficits governamentais, ambos os paises tém adotado uma
série de medidas fiscais dirigidas a reduzir seu envolvimento direto na economia. No
Canada, o resultado desta politica tem levado a um afastamento gradual de um
regime regulatério centralizado para um que supre a indistria com muito mais
flexibilidade nos meios que usa para atingir 0s extensos objetivos da politica
governamental. Como um resultado destas mudancas na legislagdo parece que no
futuro a atuag@o dos inspetores governamentais ird mudar de pré-ativa para reativa.

Enquanto alguns atores da indistria se esforgam para cortar custos num
esforco para aumentar sua relativa vantagem competitiva, as grandes companhias
tém, ao menos publicamente, se comprometido com o principio do gerenciamento
ambiental. O que é mais preocupanie ¢ como as médias e pequenas empresas de
mineragio responderio i regulamentagiio menos restritivas.

E mais dificil predizer como serd o curso futuro das regulamentagdes de
reabilitagdo de minas nos EUA. Enquanto o SMCRA ¢ visto por todos como uma
regulamentagio altamente efetiva, é improvavel que seja usada como um modelo
para futuras regulamentagdes direcionadas & reabilitacdo de 4dreas de pedreiras. O
SMCRA ¢ caro para administrar, ¢ diferentemente da industria carbonifera dos EUA,
estes custos ndo podem ser facilmente repassados ao consumidor em outros sub-

setores do setor mineral. Além disso ha importantes diferengas no clima politico de
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hoje que torna a copia do SMCRA altamente improvavel. Um cendrio mais provavel
no futuro serd a da continuagfio da abordagem multiparticipativa adotada pelos
estados para fortalecer sua legislago sobre reabilitagéio.

Isto significa que os EUA continuarfio tendo uma colcha de retalhos de leis
variando a efetividade e a severidade do tratamento dado a reabilitagio de areas de
pedreiras. Na auséncia de quaisquer leis padronizadas especificas para reabilitacio,
sera dada énfase ao papel da indastria mineral em desenvolver e seguir as melhores
praticas de gerenciamento para que a situago existente melhore substancialmente.

Uma 4rea onde futuramente deverd ocorrer alteragdes ¢ na legislagéo
relacionada a Areas de Mineragio Abandonadas. Ndo ha muita utilidade em criar leis
que limitemn a poluigio de areas de minas atuais se nada ¢ feito para tratar a poluigio
de areas mineradas no passado. Como e quando estas leis terdo efeito ¢ fonte de

muita especulagiio, mas este ¢ um assunto que provavelmente sera tratado.

7.3 América Latina

Nos paises estudados da América Latina dentro do dmbito deste projeto, as
institui¢Bes governamentais ligadas aos processos de fechamento de minas e
reabilitagio podem ser tanto os Orgdos ambientais como os orgdos de minerag#o.
Geralmente a formulagio de politicas e a regnlamentaggio ficam a cargo federal e o
controle ¢ fiscalizagdo sdo de competénecia comum a Unido, estados e municipios,
dependendo da abrangéncia do projeto.

Embora a legislagio mineral da maioria destes paises faga normalmente
referéncias de uma maneira geral & recuperacfio de areas degradadas, as suas leis
ambientais ¢ que geralmente tratam especificamente do tema utilizando-se de
ferramentas como sistemas de avaliagiio e gestdo ambiental. Regulamentagdes gerais
que tratem da reabilitacio de areas de mineragdo s3o encontradas na Argentina,
Brasil, Equador e Peru. No México, o regulamento para o sistema de avaliagfo e
gestdo ambiental esta contida na legislagio mineral.

A Bolivia é o unico pais, que possui uma regulamentagfio especifica para a
gestio ambiental dos processos de fechamento de minas e reabilitacdio. Este

instrumento possui conteudo fipicamente técnico e fomenta a implementagio das
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medidas para a etapa de desativagiio durante a fase de lavra. Para assegurar que os
objetivos desta lei sejam cumpridos, as empresas de mineragdo sdo obrigadas a
desenvolver um plano, que como na Ameérica do Norte, devem conter os objetivos
dos processos de fechamento da mina e reabilitagio da area, especificando como
estes objetivos devem ser alcangados (medidas de controle de efluentes, estabilizagéo
fisica ¢ quimica de rejeitos, reabilitagiio da area e da drenagem superficial, controle
da eroséo) e conter agdes pos-fechamento (controle e monitoramento).

No Peru existe um guia ambiental para fechamento € abandono de minas,
com conteudo técnico-econdmico, sendo que este ¢ de aplicagio voluntaria.

O Chile esta atualmente empenhado num processo de analise de diferentes
aspectos dos atuais procedimentos de fechamento de minas para criar uma visdo mais
holistica no estabelecimento de regras ¢ regulamentagdes para a indistria mineral.
Até 0 momento a COCHILCO, ¢ a agéncia incumbida pelo Ministério das Minas do
Chile para levar adiante as investigagdes sobre fechamento de minas, dreas de
mineragio abandonadas e comunidades de mineragio com o intuito de estabelecer
novas diretrizes técnicas, sociais e politicas para o tema. Este projeto ¢ visto pelos
governos das Américas do Norte e Latina como potencial base de recomendagdes

para futuras regulamentagdes nestes paises.

7.4 Aspectos econdmicos do fechamento de minas

Introducio

O objetivo do fechamento de minas e reabilitagiio € estabilizar por longo
prazo as condigdes geoquimicas ¢ geotécnicas de dreas mineradas com o intuito de
proteger a salide e seguranga publica, além de minimizar ¢ prevenir qualquer
degradagdo ambiental em curso. O fechamento de uma mina ¢, normalmente,
requerido no momento que a operagio deixa de ser viavel economicamente, quando
o fluxo de caixa esta negativo, e quando o valor dos ativos estd abaixo das despesas
requeridas para alcangar os objetivos das exigéncias da regulamentago. O objetivo
de garantir fundos num estagio inicial para o fechamento de minas ¢ s¢ precaver

contra o risco de uma empresa, por vontade propria ou por incapacidade, ndo tomar
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todas as medidas necessirias a reabilitagio da area minerada devido 2 falta de

TECUrsos.

7.4.1 América do Norte

A exemplo de outros paises, os governos da Ameérica do Norte tém se
empenhado para gerenciar os tiscos ambientais de empreendimentos de mineragio
através de diversos meios. Um destes € a utilizagfio de instrumentos econdmicos e
financeiros instityidos para fazer com que as empresas internalizem seus custos
ambientais. Estes instrumentos podem estar na forma de seguros, fiangas, letras de
créditos, caugfes, penalidades, etc. Uma vantagem no uso destes instrumentos é
estimular a indistria a inovar para atender as metas estabelecidas pelas politicas
governamentais. Esta ¢ uma alternativa ao sistema de comando e controle imposto
anteriormente pelos governos que se mostrou dificil de implementar e de manutengio
dispendiosa.

Na auséncia de outros instrumentos na legislagéo, a empresa prefere utilizar
provisGes contabeis para cobrir os custos de sua responsabilidade no fechamento da
mina. Esta transacdo contabil permite que a empresa faca uma provisdo a longo
prazo para os futuros custos de fechamento da mina. Entretanto, isto evita o desvio
de recursos do seu fluxo de caixa atual com o proposito de criagio de um fundo para
o fechamento. Se a empresa optar por ndo constituir um fundo adequado para o
fechamento, quando o empreendimento estiver préximo do fim, os custos de
reabilitagio provavelmente ultrapassarfo o valor orcamentario que ela previu para
esta atividade. Se nfio fentar conseguir recursos adicionais através da venda dos
ativos da mina e¢la ndo sera capaz de arcar com os custos das exigéncias de
reabilitagdo da area.

Neste caso a empresa pode ser levada a declarar faléncia em vez de tentar
levantar financiamento adicional para cobrir suas responsabilidades de reabilitagfo.
Declarar faléncia serve para externalizar os custos associados com o fechamento de
minas, passando a responsabilidade ao governo. Com a limitagdo de recursos

especificamente orgados para reabilitagio de minas, os fundos governamentais
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podem ser bastante inadequados para minimizar os impactos ambientais imediatos e
de longo prazo.

Para evitar os problemas descritos no cendrio acima, as empresas de
mineragio canadenses e americanas nfio podem se valer exclusivamente de provisdes
contabeis para cobrir os custos de fechamento da mina. Pelo contririo, o governo
exige que se assegure recursos para constitui¢do de um fundo adequado para garantir
a reabilitacfo, antes de sua instalagBo e conseqiiente inicio de suas operagdes. Este
tipo de exigéncia da lei e outras podem ser vistas como um grande aumento de custos
para as empresas, entretanto as experiéneias atuais #m demonstrado que é muito

mais dispendioso planejar a reabilitagfio na época do fechamento,
Garantias financeiras

Uma forma de instrumento econdmico considerado mais efetivo, quando
usado em combinagio com o licenciamento, a avaliagiio ambiental, € a fiscalizaggio, é
a garantia financeira. Tipicamente, os instrumentos de garantia financeira sdo
projetados para assegurar que os custos normais associados com o fechamento de
minas e reabilitagdo sejam pagos pelo dono da mina ou por um agente designado por
este. Estes instrumentos ndo sdo usualmente concebidos para salvaguardar as
empresas contra custos associados com eventos catastroficos. Estes instrumentos
também nfo pretendem cobrir custos resultantes de monitoramento de longo prazo
pos-fechamento e manutengio da 4rea. A garantia financeira assume que os custos de
reabilitagdo de areas mineradas sfio responsabilidade do dono da mina.

Um programa efetivo de garantia financeira consiste de trés partes:

licenciamento, fiscalizagdo, e da prépria garantia financeira.

Licenciamento

Ao se estabelecer o nivel da garantia financeira, o processo de licenciamento
representa um papel importante por vérjas razdes. Primeiro, a licenga pode ser usada
para identificar os padrdes requeridos para a reabilita¢3o e o desempenho ambiental

da mina. A licen¢a também requer que a companhia produza um plano de mineragio
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detalhado. Este plano serd usado como base para célculo da garantia financeira que
sera a necessaria para atingir os objetivos do plano de minera¢do. Finalmente, a
licenga serve como um importante instrumento legal para assegurar que a companhia

cumpra plenamente seus compromissos referentes a reabilitagio.

Fiscalizacio

Um elemento chave para assegurar o sucesso de um programa de garantia
financeira ¢ um rigoroso sistema de fiscalizagfio. A fiscalizagfio atualmente requer
comunicagio entre o os Orgios reguladores ¢ a empresa, com o objetivo de
identificagdo dos pequenos problemas antes que eles cresgam. A fiscalizagdo, quando
levada a cabo desde cedo, ajuda a mitigar os problemas que inevitavelmente ocorrem
quando o planejamento da reabilitagfio é adiado para depois da mina fechar, quando
o fluxo de caixa da empresa atinge seu valor mais baixo.

A abrangéncia da fiscaliza¢do deve estar clara e explicitamente definida na
regulamentacéo. Todas as partes, incluindo o provedor da garantia financeira devem
estar cientes das implicag8es no caso de violagbes do licenciamento ou faléncia, o

que pode levar o governo a confiscar ativos ou fechar a mina.
Mecanismos de garantia financeira
Muitos mecanismos diferentes estdo disponiveis aos mineradores para cobrir
a garantia financeira. Estes incluem sistemas de obrigagles, truste, planos de seguro
(disponivel apenas por um pequeno niimero de provedores e com cobertura limitada).
Mecanismos diferentes podem ser descrifos, tanto como sendo rigidos ou
brandos, dependendo do nivel de exigéncia dos requisitos financeiros.

Questies importantes relacionadas as obrigacdes de desempenho

Determinacie da obrigacio
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Como foi observado, existem diferentes mecanismos financeiros disponiveis
para a empresa, € cada um deles tras vantagens e desvantagens. Para um melhor
entendimento alguns tipos de obrigagdes de desempenho serdo apresentadas para
ilustrar algumas dificuldades que sfio enfrentadas quando seleciona-se a garantia

financeira apropriada.

Titules de fianca

Titulos de Fianga implicam em negdcios onde fica acordado um responsavel
pelos custos de reabilitagiio da empresa de mineragio. A fianga garante tanto que os
custos da reabilitagdo serdio pagos, como que o trabalho exigido sera realizado. Os
titulos de fianga transferem o risco de desempenho negativo da sociedade para o
fiador. O titulo é calculado usando estimativas de custos atuais para fechamento.
Dependendo do governo, o dinheiro reservado para a fianga pode corresponder a
100% do custo estimado para a reabilitagio (Roberts, Veiga e Peiter, 2000).

Para o governo o uso pleno dos titulos de fianga pode ser problemaético por
varias razdes. Uma primeira dificuldade é que as empresas de fianga devem ser
criadas e, por sua vez, regulamentadas. A experiéncia nos EUA tem mostrado que
empresas que entram no ramo de fiangas t€m tido um alto indice de faléncia. Numa
situacdo onde a empresa de fianca vai a faléncia, os custos da faléncia séo repassados
ao governo ¢ A empresa mineradora. Para minimizar os riscos, 0s governos devem
comprometer recursos num sistema que tenha condi¢des de supervisionar as praticas

de negécios das empresas de fiangas.

Bond Pools

Os Bond Pools sio projetados para arcar com os custos de fechamento de
minas e reabilitagdo com recursos dos membros deste. Se um membro € incapaz (i.e.,
devido & faléncia) de cobrir sua parte os outros cobrem estes custos. Os Bond Fools
sdo vistos como uma maneira de pequenas ¢ médias empresas mineradoras terem
acesso, mesmo limitado, aos fundos destinados a cobrir suas responsabilidades de

reabilitagiio. A participagdo num Bond Pools sempre requer que a empresa passe por
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um “teste de requisitos”. Tais testes procuram determinar respostas para questdes
como a saude financeira da empresa, violagOes passadas ao licenciamento, anos de
operagio e experiéncia em reabilitagio.

Uma vez permitido juntar-se ao grupo, os membros passam a pagar taxas
proporcionais aos riscos atribuidos 4 suas operagdes. Por exemplo, as empresas que
operam minas em areas de alta sensibilidade ambiental ou em édreas com o potencial
para geragdo de drenagem acida irdio pagar taxas de participag8io mais altas.

A experiéncia nos EUA tem mostrado que a decis8o de implementar bond
pools deve ser tomada com cuidado. Para assegurar a integridade financeira das
empresas membros € importante ter um sistema administrativo que efetivamente
possa vetar membros potencialmente “indesejaveis”. Como as empresas membros
sdo requisitadas a pagar por estes custos administrativos, eles n3o tém se mostrado
muito entusiasmadas com tais sistemas. Adicionalmente tem-se o fato de que a saide
financeira das empresas membros estd ligada a alta e baixa dos pregos dos bens
comercializados por estas, uma baixa significativa no mercado pode levar a faléncia
de todas as empresas membros. Em tal situagio o dinheiro reservado no pool para
situagdes de risco podera ser inadequado para cobrir as responsabilidades de todos os

seus membros.

Self-bonding ou testes de capacidade financeira

Esta abordagem ¢ baseada na avaliagfio da salde financeira da empresa de
mineragfo, para obtengio da garantia de que esta ird reservar fundos suficientes para
conduzir todos os medidas de reabilitacio e obrigagdes de fechamento. Esta forma de
garantia € a preferida por grandes empresas pois as supre com maior controle sobre
os fundos implicando em custos transacionais reduzidos (Roberts, Veiga ¢ Peiter,
2000).

Com sua forte confianca na habilidade da empresa de auto-financiar seus
custos de fechamento, o Self-bonding possui alguns sérios riscos para os 6rgdos
reguiadores. Mesmo empresas com uma longa historia de sucesso no setor mineral
podem ir 4 faléncia, deixando para a sociedade o Onus da reabilitagio. Para assegurar

que as empresas que optem pelo Self~bonding tomem as medidas necessarias no
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sentido de reservar fundos para futuros trabalhos de reabilitagdo, o 6rgio regulador
deve adotar um sistema adequado para supervisionamento financeiro. Infelizmente,
dada a crescente complexidade envolvida na determinagfo da saide financeira de
uma empresa de mineragéo, estes sistemas sdo dificeis e dispendiosos.

Como os especialistas nestas avaliagdes sfio raramente encontrado no setor
publico, os orgios reguladores podem confratar consultores privados ou aceitar os

riscos das negociagSes para determinar o nivel de seguridade do Self-bonding.

Cileulo da garantia financeira

Nao importa a forma como a garantia financeira é selecionada, para o sistema
funcionar como se pretende é necessario determinar estimativas de custos precisas
antes da licenga de instalagfo ser emitida. Porque cada mina € Uinica, ndo hi uma
receita para a empresa seguir. Da mesma maneira para que o governo assegure uma
supervisdo adequada, os profissionais dos Orgios reguladores devem ser altamente
treinados e experientes.

Mesmo se assumirmos que as estimativas de custos originais foram
adequadamente calculadas, as minas em operagdo podem sofrer transformagdes que
ndo foram previstas no seu plano original de desenvolvimento. Para que o titulo de
reabilitaglio cumpra seu objetivo € necessario que o 6rgdo regulador assegure que a
empresa faca revisdes periddicas nos seus planos de reabilitagio. No Canada e nos
EUA estas revisdes sdo normalmente realizadas anualmente. O monitoramento
efetivo por parte do governo destes planos requer que os orgdos reguladores
mantenham um nimero de funciondrios que permita a fiscalizag@o regular das areas
para assegurar a conformidade da industria com a legislagio.

Um problema adicional que os Orgdos reguladores encontram para a
estimativa de custos dos titulos de reabilitagio esta no fato de que custa mais para o
governo fazer o trabalho de reabilitagio do que para a empresa. Negociar um
compromisso “justo” entre a empresa € o érgdo regulador pode ser dificil. A empresa
ndo deseja comprometer recursos escassos desnecessariamente, enquanto 0 governo
estd sob forte pressdio para minimizar seus riscos na eventualidade da empresa ndo

poder cumprir suas responsabilidades com o fechamento.
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7.4.2 América Latina

Para a maioria dos paises da America Latina, as conseqiiéncias econdmicas
resultantes do fechamento de minas séo:

1. Crescimento do desemprego — o desemprego ¢ o custo social e
econdmico que ¢ passado a4 comunidade local;

2. Crescimento da demanda por servigos sociais — como conseqiéncia
das perdas do emprego 0 governo tem que arcar com mais este custo
social;

3. Mudangas inesperadas nas atividades econdmicas — o planejamento do
governo deve levar em conta a nova realidade com o fechamento da
mina. Quanto mais abrupto for o fechamento, pior para ambas as
partes ¢ vai depender do planejamento enquanto a mina estiver
operando;

4. Redugdo na renda — o fechamento resulta em menos renda de royalties

da produgfo mineral e de imposto de renda dos trabalhadores.

Para competir efetivamente num mercado global, as empresas de minera¢io
devem buscar baixar seus custos de produgio. Alguns afirmam que a razfo por tras
do surto crescente de investimento durante a década de 90 nos paises da América
Latina ocorreu devido a legislagio ambiental e fiscalizagio menos restritivas nesta
regido. Isto sugere que uma aplicagiio mais rigorosa das leis sobre fechamento de
minas deve ter um efeito ndo intencionado de tornar a mineragdo na América Latina
menos competitiva internacionalmente. Também teme-se que, para pequenas e
medias empresas que suprem o mercado doméstico, os custos adicionais de uma
regulamentagio de fechamento de minas mais rigorosa possam levar a uma faléncia

generalizada.
7.4.3 Politicas governamentais relacionadas ao fechamento de minas

Para projetar uma mina que ndo se torne um problema financeiro como

resultado de violagOes ambientais, a empresa mineradora deve ter um completo
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entendimento das politicas governamentais que podem afetar a operagio e o
eventual fechamento da mina. E prudente, entretanto, prognosticar potenciais de
drenagem acida de rochas para cada tipo de rocha minerada e exposta e para
qualquer tipo de rejeito resultante da operagdo da mina. As questdes criticas para a
disposigfio de rejeitos ¢ opgdes de reabilitagio devem ser pensadas desde a fase de
planejamento conceitual da mina. Todas as minas com um potencial para geragio de
drenagem 4cida devem fornecer planos de operagdo e de reabilitagio e abandono que
detalhem como se ird reduzir a geragiio dos niveis de drenagem 4cida das rochas a
niveis ndo prejudiciais a curto ¢ longo prazos ao ambiente. Medidas de
contingenciamento detathado devem também ser fornecidos no plano de fechamento

da mina que € submetido ao drgfo regulador do governo.
Politicas ambientais noe mundo

Os Governos Americano, Canadense, Sul Africano, Alemfo e Australiano
tém desenvolvido um corpo complexo de leis e regulamentagdes dirigidas a mitigar
os impactos ambientais adversos associados com a mineragdio. Estas politicas tém
sido estabelecidas em resposta a falta de gerenciamento ambiental mostrada no
passado pela industria mineral. Apesar das regulamentag8es especificas em cada pais
serem diferentes, o espirito geral das regras é semelhante. Estas regras gerais
incluem: os requisitos para elaborar um plano de fechamento, a aceitagdo dos
padrbes técnicos atuais, o assentimento para modificacio do plano, obrigagdes,
monitoramento, relatorio e fiscalizagdo.

Em geral, a maior parte das regulamentagdes na América do Norte promovem
a conveniéncia de se estabelecer um uso futuro para a area apos a reabilitagdo,
entretanto a falta de regras especificas para assegurar a sustentabilidade da area pos-
fechamento leva a maior parte das empresas a direcionar seus objetivos de

reabilitagfio no intuito de atingir as condi¢Ses de vida selvagem.
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Planejamento do fechamento de minas

Existe uma tendéncia mundial para que o plano de fechamento da mina seja
revisto ¢ modificado constante e criticamente de acordo com a evolugio da vida
operacional da mina. O plano de fechamento da mina deve ser suficientemente
flexivel para levar em conta mudangas nas caracteristicas do rejeito da mina, no
funcionamento do ecossistema, nos padrles estabelecidos pela politica
governamental de fechamento de minas etc.

Operagoes de lavra ndo serdo autorizadas a menos que um plano conceitual
seja submetido contende os impactos ambientais previstos, os planos de
contingenciamento, as especificacdes de engenharia, e as medidas propostas de
mitigagdo a serem implementadas. Uma revis8o técnica sera realizada para checar se
o plano estd em conformidade com os padrdes legais € requisttos técnicos
estabelecidos nos regulamentos. Uma oportunidade para a revisio do plano e para a
participacdio publica ocorre durante as audiéncias abertas programadas para antes da
emissdo da licenga de operagfio para a empresa. Durante estas audiéncias, 0s topicos
abertos para discusséo sdo limitados a questdes sobre o cumprimento pelo plano de
fechamento dos requisitos legais para reabilitagio da area a uma condigfo
equivalente a anterior 3 mineragdo. As politicas governamentais compreendem e
reconhecem que o plano podera ser modificado e permitem esta flexibilidade.

Durante a opera¢iio de uma mina, problemas imprevistos podem ocorrer.
Estes problemas podem ser tdo significativos que podem tornar o plano de
fechamento da empresa ineficiente. Para prevenir isto, os drgdos reguladores do
governo devem instituir um sistema de monitoramento da mina que inclua
fiscalizagfio periédica e nfio anunciada a area.

Uma vez que a empresa tenha completado seu plano de reabilitagdo de acordo
com o plano, o Orgio regulador deve determinar se o plano cumpriu de maneira
satisfatdria as obrigagOes de reabilitagfio para que a empresa fique livre de futuras

obrigacdes financeiras para com a area.



160

Desenvolvimento de politicas ambientais

Para que as politicas ambientais sejam plenamente implementadas, os
processos criados precisam ser claros para gerenciar € mitigar os impactos através do
ciclo de vida do projeto, utilizando programas de monitoramento para verificar a
precis&o da avaliagdio € das medidas de mitigag&io. Também deve existir uma politica
que estabeleca um periodo de tempo para comentarios publicos e agio do governo. A
politica ambiental deve ser administrada por um drgéo que seja imparcial e eficiente.

O orgéo regulador deve desenvolver uma estrutura politica que encoraje a
participagio publica em projetos complexos € motivados politicamente, garantindo o
acesso a informagio e oportunidades para envolvimento piblico através do processo
de revisdo. O Orgéo regulador deve também ter a habilidade de interagir diretamente
com todos os niveis de governo durante o processo de revisdo € ter mecanismos
institucionais especiais que o permitam monitorar efetivamente uma area da mina
reabilitada durante longo prazo.

Uma efetiva politica de reabilitagdo deve também solucionar a questio das
obrigagOes de seguro para a reabilitagio. Uma condi¢io das obrigagdes do seguro
para a reabilitag@io, deve ser a garantia de recursos suficientes disponiveis para cobrir
todas as obrigacGes pendentes da reabilitacdo, incluindo os custos a longo prazo
associados com monitoramento, manutencfio e estruturas preventivas, e tratamento
de drenagem é4cida de rochas apos o fechamento. A emissdo das obrigagdes deve

estar indicada no plano de fechamento da mina.

Os objetivos da politica de fechamento de minas

O objetivo da politica de fechamento de minas deve ser reabilitar a area
afetada pela minerag3o, de tal forma que ela possa ser novamente disponibilizada
em bom estado a sociedade e a comunidade circunvizinha. Alguns dos padrées de
desempenho da mineragdo incluem: restauragio da area minerada a condigdes
capazes de favorecer usos anteriores & minerago ou aceitar usos mais nobres ou
melhores; restauragiio do contorno da area aproximado do original; estabilizagfio das

areas superficiais para controlar a poluigio do ar e da 4gua, minimizacgfio dos efeitos
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da mineragdo no balango hidrolégico e na qualidade e quantidade da dgua superficial
¢ dos sistemas subterrdneos; medidas de produtividade da terra; € prote¢io das areas
circunvizinhas de deslizamentos ou danos. Outros objetivos do fechamento de minas
incluem a eliminag8o de ameagas a saide publica ¢ seguranga, a necessidade de criar
ecossisiemas auto-sustentaveis, ¢ o desejo de minimizar efeitos visuais apds o

fechamento.
Comprometimento financeiro para as medidas de reabilitacio

De modo a assegurar que os recursos irdo estar disponiveis para implementar
o plano de fechamento, e para encorajar esforcos de reabilitagio em andamento
durante a fase operacional, quase todos os sistemas regulatdrios exigem que o
operador submeta alguma forma de garantia financeira para implementagéo do plano
de fechamento. Isto nfio ¢ uma garantia das obriga¢es que a empresa pode ter, mas
simplesmente uma garantia de que o plano definido serda cumprido. Para assegurar a
viabilidade dos sistemas de garantias, o orgdo regulador deve se assegurar de que o
plano de reabilitagdo apresentado pela empresa € suficientemente detalhado para
permitir cdlculos de custo de engenharia precisos. Na maioria dos casos, a garantia ¢

ajustada periodicamente para refletir o trabatho que falta ser realizado.

Regquisitos do plano de fechamento

Uma das mais significativas questdes sobre fechamento de minas gira em
torno da exigéncia da empresa em produzir informagiio basica ambiental detalhada.
A determinagfio das condigfes da area anteriores 4 mineragéio definem o sucesso dos
esfor¢os de fechamento. Portanto, colher dados tecnicamente confiaveis € critico.
Algumas vezes, a informac#o relacionada a ciclos hidrologicos, ciclo de vida de
espécies vivas, clima e ciclos do tempo nfio podem ser colhidas imediatamente antes
da mina comegar a operar, mas sim, anos antes da mina entrar em operagfo. Os
dados coletados devem ser especificos para a area e relevantes para o projeto que

esta sendo elaborado.
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A experiéncia indica que os aspectos mais importantes de uma bem sucedida
politica de regulamentagfo sdo o plano de fechamento, a garantia financeira ¢ a
informagéo coletada. O plano deve conter informacfio basica ambiental confidvel e
ser preparado antes do inicio das operagdes da mina. Se algum risco existe na area,
um plano de reparagfio deve ser desenvolvido para manejar a situagfo. Este plano
deve ser revisado e aprovado pelo 6rgdo regulador. Mais adiante, o plano deve ser

submetido a opinidio publica.

Tendéncias na elaboracgio de politicas pablicas

A elaboragdo, implementagio e eventnal resultado de politicas
governamentais dependem, em grande escala, de uma combinacio de fatores
econdmicos, politicos e institucionais que impactam o dominio piblico. O
estabelecimento de uma politica ambiental deve considerar a importante contribuicéo
que a industria de mineragio representa na saude global da economia de uma nagdo.
Outro fator que influencia a elaboragfio da politica publica é a reputacio da industria
mineral no pais. Grandes empresas globalizadas com sede em paises desenvolvidos
precisam atender as necessidades do pais hospedeiro. Novos conhecimento sobre a
saide e os impactos ambientais de atividades econdmicas t€m estimulado os
elaboradores de politicas a modificar padrdes existentes e criar novos. Recentemente,
o foco da preocupagfio publica estd na transformagSo dos problemas ambientais
globais em regionais. Mais &nfase sera dada a prioridade em solucionar problemas
ambientais especificos como aqueles que significam um alto risco ao ambiente ¢
saide humana.

Uma tendéncia nas politicas que estfo sendo formuladas ¢ a criagio de
incentivos mercadolégicos, tais como cobranga por emissdes ou efluentes ou licengas
de poluigiio de maneira que haja mudangas nas praticas estabelecidas pela indistria
mineral.

A opinifio publica € também um aspecto sobre o qual ¢ preciso dar énfase.
Mais informagiio € novas maneiras de envolver a comunidade s30 cruciais para que

as novas politicas sejam vistas com bons olhos pela sociedade.
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América Latina

Os orgios ambientais e de mineragiio que atuam na area de avaliagéio e gestdo
ambiental de projetos de mineragfio, geralmente funcionam independentemente
gerando uma série de conflitos, pois isoladamente ndo possuem a
multidisciplinaridade necessaria para avaliar os impactos ambientais dentro da
atividade mineral. O Equador parece ser uma excegfio, pois 12 existe uma
subsecretaria de proteciio ambiental dentro do Ministério das Minas ¢ Energia. O
Chile também parece ouira excecio ja que a avaliagdo dos projetos € coordenada
pelo 6rgdo ambiental com a participagio de todas as instituighes governamentais que
tenham algum tipo de competéncia sobre os aspectos analisados.

A questio da instituiciio de um seguro financeiro que garanta 0 cumprimento
da obrigagdo do minerador apds fechamento da mina comega agora a ser discutida
por alguns paises da América Latina. O Peru e o Chile estdo discutindo detalhes para
implementacio de um programa de garantia financeira.

Para assegurar o cumprimento das atividades previstas nos planos de manejo
ambiental, o Equador exige do proprietario da mina um seguro ou garantia bancéria
que cubra os custos de reabilitagcdo da area. Esta garantia financeira deve se manter
valida até o encerramento das operagdes e até um ano apds o fim da vigéncia da
concessio.

A Argentina nfio possui uma garantia financeira especifica para a fase de
desativagdo da mina, mas obriga as empresas a destinar uma quantia anual (até 5%
dos custos das operagdes de extragio ¢ beneficiamento, dedutiveis do imposto de
renda) a um fundo de reserva destinado a financiar agbes de prevengfio ou
remediacio de impactos ambientais. Se este fundo néo for utilizado se transforma em
impostos ao final do ciclo produtivo. A lei nfio especifica se este fundo pode ser
usado pelas empresas nas agBes associadas ao fechamento de minas e reabilitagdo.

A legislagio da Bolivia apesar de ndo estabelecer nenhuma garantia
financeira utiliza um outro tipo de mecanismo para garantir o cumprimento do plano
de fechamento. Apés trés anos do fechamento da mina, deve ser realizada uma
auditoria independente que comprove que foram executadas todas as medidas

previstas no plano de fechamento. Se o auditor confirmar os resultados dos trabalhos
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de reabilitagiio, o proprictdrio da mina nfo ¢ mais responsavel pelos danos
ambientais.

No Brasil, também nfo existe seguro ou garantia financeira para execucgéo do
Plano de Recuperagiio de Arcas Degradadas - PRAD. O que existe no setor mineral
¢ uma compensagédo financeira por extracdo de recursos minerais, estabelecida pela
Constituigiio de 1988, em seu Art. 20, § lo, e instituida pela Lei 7.990, de 1989. Esta
lei estabelece que o royalty (2 a 3 % da produgiio mineral) serd dividido entre os
Estados e Distrito Federal (23%); os Municipios (65%); o Departamento Nacional de
Producsio Mineral —- DNPM (12%). Esta renda devera ser aplicadas em projetos, que
direta ou indiretamente revertam em prol da comunidade local, na forma de methoria
da infra-estrutura, da qualidade ambiental, da satide € educacgio.

Esta compensagdio estd sendo contestada judicialmente pelas empresas, com a
alegacio de que o legislador nfio a instituiu nos moldes em que previa na
Constituicio, mas sim como imposto, 0 que seria inconstitucional. Dos 12%
destinados ao DNPM, somente 2% sera empregado em programas de protegio

ambiental,
7.5 Impacto social do fechamento de minas
Introducio

O que acontece com uma comunidade apods o fechamento de uma mina tem
sido ultimamente um tema de grande interesse para cientistas, politicos e para a
sociedade em geral. No passado, o papel das empresas ¢ do governo apos o
fechamento da mina estava centrado em questdes como minimizar a perda da renda
advinda da atividade mineral, os riscos a salide e seguranga publica € os danos
ambientais. S6 ultimamente, como resultado de uma maior pressfio da sociedade, o
escopo destas questdes foi ampliado para incluir temas como a minimizacdo dos
efeitos sécio-econémicos do fechamento de uma mina para comunidade local.

O objetivo deste trabalho ¢ destacar algumas questdes relevantes para a
industria, 0 governo e os interesses locais que devem ser respondidas com propdsito

de mitigar os efeitos adversos do fechamento de uma mina para o bem estar de uma
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comunidade. Alguns dos problemas identificados foram: perda da renda, mobilidade
de trabalhadores, necessidade de treinamento, bem estar fisico ¢ mental, e
alternativas de trabalho. A avaliag@o adequada dos impactos do fechamento de uma
mina sobre uma comunidade, deve incluir a consulta as pessoas e instituigdes que
serdo afetadas diretamente pelo término das operagdes. Igual consideragio também
deve ser dada a todos aqueles que terdio sua qualidade de vida também impactada

como resultado indireto do fechamento da mina.
7.5.1 América do Norte
O impacto do fechamento de minas no individuo

O impacto social do fechamento de uma mina tem sido amplamente analisado
por varios estudiosos do comportamento. O impacto psicolégico da perda do
emprego pode causar em algumas pessoas aumento da pressdo sanguinea e dos niveis
de colesterol, aumentar o uso de substincias prejudiciais a satde, e também levar a
violéncia doméstica e ao divércio. Além disso, um problema adicional, que deve ser
levado em conta nos programas de treinamento de trabalhadores demitidos das
minas, € a necessidade de superar a forte barreira cultural que a maior parte dos
mineradores encontram ao mudarem de ramo de trabalho. Os mineradores tém
grande orgulho de sua resisténcia fisica e liberdade de espirito. Neste contexto, o
efeito que o fechamento tem sobre a auto-estima do minerador € particularmente
desastroso.

Para avangar na criagio de servigos voltados a resolver estes problemas, tanto
0 governo como a inddstria precisam entender as dindmicas dos individuos ao
responderem & perda do emprego. Em seu exame do problema, (Roberts, Veiga ¢
Peiter, 2000) identificaram trés tipologias bdasicas de comportamento de
desempregado para descrever quais mecanismos um individuo ird adotar ¢ a
quantidade de tensdo psicologica experimentada como resultado da perda do
emprego: 1. Reagdio passiva — as agles de um individuo sdo caracterizadas por
sentimentos de recusa, passividade, inatividade, ou intelectualizagio do problema. 2.

Ativa ¢ adequada — uma pessoa responde bem a perda do emprego através da
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adapta¢do do seu comportamento. 3. Ativa mas inadequada — uma pessoa adota
comportamentos que sdo essencialmente negativos. Ja que estas sdo as tipologias
gerais de comportamento, 0 governo e as empresas de minera¢do devem fornecer
varios sistemas de apoio para lidar com os individuos que podem consistir de uma
mistura de todas as trés tipologias. A experiéncia no Canadi e nos EUA tem
constatado que os efeitos do fechamento de minas num individuo s6 pode ser
compreendido quando visto no seguinte contexto “os significados sociais que os
atores atribuem a suas acgdes, as definicdes de suas situagBes particularmente, € os
objetivos que cles estdo perseguindo”.

Mais um complicador na tarefa de minimizar o impacto social do fechamento
de minas nos trabalhadores ¢ o fato de que, como em outras indistrias, ocorrem
mudangas significativas na forma de operag3o da mina. A mecaniza¢o e automagio
crescentes t€ém substancialmente reduzido, ndo s6 o nimero de empregos, mas
também o senso de autonomia e interacdo humana que anteriormente caracterizava o
trabalho numa mina.

Nos Gltimos dez anos também tem sido observada a evolugdo gradual das
praticas de terceirizagdo como um meio de reduzir os custos trabalhistas. O efeito
concreto desta e de outras praticas empregaticias tem sido alterar a maneira pela qual
os trabalhadores mineiros véem o “significado social” do seu emprego. Alguém pode
argiiir que o efeito social destas mudangas pode nfo ser inteiramente ruim, ja que
mats empregos “técnicos” sdo criados com a automagdo. Isto pode facilitar a
reintegracdo de trabalhadores mineiros dispensados ao mercado de trabalho.
Entretanto, a automagio pode ter efeitos negativos para as comunidades locais ja que
usualmente os técnicos altamente treinados vem de fora e raramente as empresas

fornecem treinamento para os trabalhadores locais.

O impacto do fechamento de minas na comunidade

As comumdades também enfrentam fortes impactos com o fechamento de
uma mina. A perda da coesdo da comunidade como um resultado do aumento da
tensdo entre mineradores empregados e desempregados ¢ um dos resultados

inevitaveis do fechamento gradual de uma mina. Esta tensio ¢ adicionada a
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animosidade tradicional que freqiientemente ocorre entre os que vivem
marginalizado e os mineradores que possuem relativa prosperidade. Em regides
isoladas estas tensdes sécio-econdmicas sdo maiores. E importante, portanto, que se
comece a formular politicas visando criar um planejamento para o fechamento da
mina.

Os impactos potenciais do fechamento de uma mina sobre wna comunidade
variam consideravelmente dependendo do nimero de empregos que deixardo de
existir em relagio ao tamanho da comunidade afetada, sua composigéo social e seus
niveis internos de coesdo. O efeito do fechamento no complexo industrial vai ser
muitas vezes determinado pelo nivel de diversidade de atividades econdmicas que a
comunidade alcangou durante a etapa operacional da mina.

Para aquelas comunidades isoladas onde os beneficios da mineraciio estdio
intimamente relacionados a sua estrutura sdcio-econdmica, o fechamento de uma
mina pode ser particularmente devastador ao bem-estar da comunidade local.
Entretanto, quando uma mina fecha em cidades onde a mineragfo esta fortemente
integrada com a regiio em torno, os efeitos do fechamento podem ter um grande
impacto regional.

O tempo de vida de uma mina também pode ter wm papel importante na
determinagdo do grau do impacto negativo que o seu fechamento podera causar a
comunidade. Os novos empreendimentos de mineragio no Canada e nos EUA sdo
construidos com um tempo de vida conhecido limitado em principio. Os mineradores
que reconhecem a natureza temporaria de seu trabalho, normalmente néo
estabelecem vinculos profundos com a comunidade em torno da mina. Estes
trabalhadores s&o normalmente mais jovens € mais bem preparados, eles estdio muitas
vezes mais aptos a trabalhar numa mina do que a realizar outros trabalhos menos
estressantes.

Este é um sério problema em comunidades onde a atividade de mineragdo
empregou varias geragoes, a diversidade econdmica é limitada, o estilo de vidas das
pessoas ¢ de certo modo diferente, a populagio € idosa. Nestes casos torna-se muito
dificil para cada individuo ou comunidade pensar num término futuro de operagoes

da mineragiio. Desta forma é comum que a comunidade seja afetada por um
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desanimo geral que compromete sua habilidade para elaborar uma estratégia para

enfrentar efetivamente os problemas advindos do fechamento de minas.

As methores praticas para reduzir os impactos do fechamento de minas

“Quando se desenvolve politicas objetivando minimizar os impactos sociais
do fechamento de minas, ¢ importante lembrar que ndo se deve pensar em respostas
genéricas. Por que cada individuo e cada comunidade sfio inicos e sdo o produto de
sua histdria, as solugBes devem ser feitas para se ajustarem as circunstincias de cada
situagdo unica de fechamento. As solugdes fornecidas devem ser implantadas
somente apos andlise cuidadosa da capacidade socio-econémica da comunidade para
conduzi-las apos o fechamento. E finalmente, para as solugBes serem
verdadeiramente efetivas, elas devem representar a visdo compartithada do governo,

da comunidade local e da empresa de minera¢do” (Roberts, Veiga e Peiter, 2000).

O movimento direcionado ao uso da avaliacdo de impacto social

Da mesma maneira que na década passada as Avaliagles de Impacto
Ambiental (AIA) foram vistas como uma maneira de medir o impacto de uma mina
na satide do ambiente circunvizinho, as Avaliagdes de Impacto Social (AIS) sdo hoje
vistas por muitos cientistas sociais como um dispositivo igualmente efetivo para a
determinagio do impacto social de uma mina (Roberts, Veiga e Peiter, 2000). Mais
especificamente, as AISs sfo vistas como uma nova ferramenta efetiva que os
tomadores de decisdes podem usar para melhor compreender questdes como:

1. Desenvolvimento de uma estrutura de gerenciamento para
implementagfo de uma visdo politica para o fechamento de minas;

2. Como encorajar a formacfo de parcerias entre a indistria, governos e
comunidades com o propoésito de facilitar uma distribui¢cdo mais justa
de custos ¢ beneficios da mineragio;

3. Como desenvolver estratégias intencionadas a estimular a
independéncia socio-econdmica a longo prazo da comunidade e a sua

sustentabilidade.
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Fechamento de mina e sustentabilidade social

Considera-se comunidade mineral aquela parcela da populagdo que ¢ afetada
significativamente pelas operagdes de uma mina. Isto pode se dar através da geracgéo
de empregos diretos ou de qualquer oufro impacto advindo da mineraco, seja
ambiental, social ou econdémico. A comunidade pode ser tanto uma cidade ou uma
vila. As comunidades minerais variam significativamente em termos de cultura,
orientagdes polfticas, localizagfio geografica, caracteristicas ambientais e atitudes
coletivas acerca do aproveitamento dos recursos. Entretanto ¢las t8m caracteristicas
comuns que tem atrapalhado suas relagdes com a inddstria mineral: a percepgio de
que os mineradores sfo intrusos em seus ambientes, culturas e historia. Este é um
sentimento muito comum nas comunidades que ndo tém tradigdo mineral e onde os
beneficios gerados pela mineragdo nfio sdo eqiiitativamente distribuidos. Como esta
percepciio pode ser minimizada € uma relagdio duradoura pode ser criada sdo as
chaves para a construgdo de uma comunidade mineral sustentavel. Uma comunidade
mineral sustentdvel ¢ aquela que pode conviver com a mineragéo e sobreviver com o
fechamento da mina. As empresas de minerag8o devem se engajar numa parceria
com as associagdes comunitdrias para deixarem condigdes de sustentabilidade e de
bem-estar para as comunidades, sem degradacfio ambiental e sem impactos sociais
(Roberts, Veiga e Peiter, 2000).

Como as comunidades estdo melhor informadas sobre as questdes socio-
econdmicas ¢ ambientais ligadas a mineragfio, elas cada vez estio mais envolvidas
nas decisdes que afetam seu futuro. Enquanto os tradicionalmente responsaveis pelas
decisdes de gerenciamento de recursos (i.e., governos e industria) tendem a colocar
barreiras 4 descentralizagéio da decisdo, ¢ importante que seja dada aos lideres locais
a oportunidade de opinar nas decisdes que afetam a qualidade da vida nas
comunidades em que eles vivem. Tais parcerias, envolvendo governos em todos os
niveis, a industria, ¢ ONGs sfio vistas como 0 cerne de uma estratégia gerencial
eficaz das questdes sociais ligadas com o desenvolvimento e fechamento de minas.
Esta abordagem alternativa de tomada de decisdo pode ser mais lenta para atingir o
consenso, mas quando este € atingido o acordo muito provavelmente ira refletir os

objetivos e as aspiragdes da comunidade e da empresa.



170

7.5.2 América Latina

O efeito que a mineragdo tem nas institui¢des dos paises da América Latina
pode ser visualizado de uma maneira simples. O velho paradigma era que se a
mineragdo fornece empregos para as comunidades e impostos para 0s governos, o
relacionamento entre empresas/mineiros € comunidades locais seria geralmente
considerado positivo. Havia uma impressdio por parte dos governos € das empresas
de que as comunidades preferiam evitar conflito para nfo arriscar as oportunidades
de emprego local. Outra raz8o para a acomodagfo deste conflito € o desejo de evitar
longas e imprevistas batalhas judiciais. Entretanto, recentes experiéncias no Peru,
Equador, Bolivia ¢ Venezuela tém mostrado que as comunidades podem ser muito
mais enfaticas em suas demandas por distribui¢do mais eqiitativa dos beneficios da
mineragio. A presenga de grupos ambientais, forga de trabalho mais educada ¢ a
Internet tém combinado para mudar este quadro. Conflitos com comunidades tais
como em Yanacocha, Peru e Las Cristinas, Venezuela assim como em centenas de
programas de exploragdo na América Latina sugerem que a futura diregéio para as
empresas ¢ adotar uma forte politica de envolvimento piblico comegando logo na
fase de exploragio (Roberts, Veiga e Peiter, 2000).

Na América Latina, ¢ em outras partes do mundo, os impactos ambientais da
mineragdo s3o mais facilmente detectados e resolvidos pelas empresas do que os
impactos sociais. A maioria dos paises exige que as empresas realizem a avaliago
dos impactos ambientais advindos dos seus empreendimentos antes de lhe
concederem uma licenga para iniciar suas operagdes. Infelizmente nfo se faz o
mesmo tipo de exigéncia para os impactos sociais advindos da mineragdo, seja para
fase operacional seja para fase pos-fechamento. Alguns paises ainda possuem uma
legislagdo tdo ultrapassada que ndo exigem nenhum comprometimento das empresas
com as questdes sociais dos seus empreendimentos. A excegdo ¢ a regulamentagio
dos paises que possuem populagiio indigena. Quando esta populagiio vive dentro de
reservas, cla estd protegida por lei dos impactos ambientais e sociais advindos da

mineragio.
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7.5 Fechamento de minas e a questido da mulher

Introdugéio

Durante a revisfio bibliografica, constatou-se que muito pouco tem se escrito
sobre os impactos do fechamento de minas sobre a qualidade de vida da mulher.
Existem duas possiveis explica¢des para o fato. A primeira, € a de que a mulher de
fato nfio ¢ atingida de maneira diferenciada pelos processo de fechamento e
reabilitagfio. Uma segunda hipotese € de que apesar da experiéncia da mulher poder
ser diferente, este fendmeno ainda nfio foi tdo bem estudado e documentado.
Qualquer que seja a explicagdo, o fato € que atualmente ndo existe um claro
entendimento a respeito dos efeitos (especificos ou gerais) que o fechamento de uma
mina tem sobre a vida da muiher.

Em areas remotas na América Latina € do Norte, a presenga de mulheres na
area da mina representa um componente critico na formagio de uma comunidade
vidvel. Por exemplo, na regido Amazdnica, a presenga de mulheres durante a corrida
do ouro de 1980 era de importancia fundamental para o processo de criagdio de novos

povoados que existem até hoje.

7.6.1 América Latina

A relag8io entre a mulher € a mineragdo nos paises da América Latina ndio t€ém
recebido grande atencfio nos uitimos anos. Como em muitos outros assuntos, 0s
pesquisadores simplesmente nfio enxergam a importincia do tema. Somente
recentemente tem se mostrado algum interesse em estudar a relagio da mulher com a
indastria mineral.

A comunidade mineral tem tradicionalmente visto a mulher como uma
potencial fonte de problemas. Em algumas situagdes ela era vista como um simbolo
de ma sorte. Durante as décadas de 60 e 70 (e ainda hoje com menos intensidade) era
comum a mulher ser proibida de descer as minas. Esta proibigdo podia ser decorrente
de uma simples supersticdo ou de uma preocupagio legitima com a saide e

seguranca da mulher; ndo se sabe. Atualmente, a mulher ainda se defronta com um
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nimero de barreiras institucionais € sociais que obscurecem sua participagio na
atividade de mineracdo (Roberts, Veiga ¢ Peiter, 2000).

Nos Gltimos vinte anos algumas destas barreiras tem sido postas a baixo. As
oportunidades de emprego nas atividades de lavra ainda sdo limitadas quando
comparadas as dos homens, mas a simples presenca da mulher numa mina
subterrinea j4 nfio é mais vista como uma fonte de problemas. Atualmente até se vé
com bons olhos a presenca das esposas nas areas de mineragio isoladas, como uma
forma de apoio e seguranca aos seus maridos mineradores. Entretanto, para as
mulheres, as oportunidades de desenvolver suas carreiras profissionais nestas areas
séo ainda muito poucas.

Por causa das duras condigdes econdmicas das comunidades rurais, a
participagio das mulheres nas atividades de mineragfio artesanal tem aumentado,
entretanto esta participagdo continua controlada por aspectos culturais e sociais. Nédo
existe registro oficial do numero de mulheres que trabalham em atividades de
mineragio. Mulheres mineradoras sfio raras num ambiente predominantemente
masculino. A maioria das mulheres envolvidas com a minerag#o artesanal trabalham
em sistemas muito pouco produtivos em condigdes tipicas de subsisténcia. Elas
vivem em condi¢des que variam entre a pobreza € a miséria.

Por estimativa acredita-se que os garimpos brasileiros empreguem uma
mulher para cada seis empregados aproximadamente (17%). Quando um garimpo
cessa, os trabalhadores movem-se para outras regides (ou paises) geralmente de
maneira dispersa ¢ desorganizada e raramente as mulheres véo junto. Isto tem criado
locais de concentragdo de pobreza em toda a América Latina, em particular na
Regiio Amazdnica. As mulheres s3o as mais afetadas pelas peculiaridades da
migragdo, ja que elas ndo t€m condi¢des de retornar aos seus locais de origem ou
conseguir outras formas de renda num ambiente degradado social e ambientalmente
apos o fim da mineragéo de ouro.

Quando trabalham para empresas as mulheres no tem as mesmas condigdes
econdmicas oferecidas para os homens, ¢ estfio vulneraveis a perder seus empregos
devido a problemas financeiros eventuais da mina. Entretanto, alguns sugerem que as
mutheres podem ser mais capazes do que os homens de participar de processos de

reabilitagio de uma 4rea de minerag@io. As razbes para isto seriam:
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1. A dificuldade que o homem tem quando perde seu emprego para lidar
com a auto-estima;

2. As mulheres s3o mais conscientes da importincia dos fatores sécio-
econdmicos na reabilitagio de areas de mineragéo; €

3. A percepgiio que as caracteristicas da educagio comumente descrita
como feminina tornam a participagio das mulheres na reabilitagfio

particularmente interessante.

Enquanto o primeiro ponto tem algum rebatimento na literatura, os outros
dois ndo sfo considerados devido a uma reaglo da sociedade patriarcal em nio
valorizar a contribuicdo que uma mulher pode dar a sociedade. Até que seja feito
mais para entender como as diferengas de género podem influenciar como as pessoas
podem ser afetadas pela mineragdo, a falta de informagdo e velhos preconceitos

continuardio prejudicando a discussdo (Roberts, Veiga e Peiter, 2000).
7.7 Reabilitagio e tecnologias limpas

Introducio

Grande parte das discussdes a respeito dos efeitos das novas politicas
governamentais voltada para a condugdo adequada do processo de fechamento de
minas estd centrada nas modificagdes da legislacio. No contexto deste topico, €
interessante notar a compreensio das relagbes existentes enire politica,
regulamentacfo e tecnologia. As questdes legais e tecnologicas tm ganhado um
novo significado na formulagfio de politicas nos dltimos anos, assim como ©
gerenciamento de recursos tem dado mais importincia as demandas da sociedade na
nova abordagem adotada para resolver os problemas ambientais associados ao
fechamento de minas. Esta nova abordagem ¢ caracterizada por politicas que podem
ser descritas como preventivas, ao invés de reativas e corretivas (Roberts, Veiga e
Peiter, 2000). Esta mudanga de postura reflete o resultado de debates ocorridos sobre
a relatividade dos meritos advindos de regulamentagdes que exigem que as empresas

sigam normas técnicas muito especificas (p.e., 0 SMCRA de 1977, legislagfio dos
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EUA) versus uma atuagiio mais genérica baseada nos objetivos da reabilitagiio. As
decisoes finais desse debate serdo de exirema importincia no alcance dos objetivos
ambientais, econémicos € sociais do fechamento de minas.

Em associa¢io com as guestdes acima identificadas, este tépico também ird
comentar as praticas de melhor gerenciamento atuais na area de fechamento de mina

e reabilitaco.

7.7.1 Politica de Governo e técnicas de reabilitacdo

Em resposta ao aumento das pressdes econdmicas € ambientais, as empresas
de mineragio na Australia, Canada e Estados Unidos t€m dirigido esforgos para que
os seus recursos de P&D sejam investidos para tornar suas operagdes mais eficientes
em termos de custos e menos agressivas ao meio ambiente. Embora o papel principal
na inovacio tecnolégica caiba as inddstrias, frequientemente os Governos séo
decisivos na questdo do avango tecnologico. Dependendo de como a legislagio ¢
elaborada, os Governos podem criar ou remover barreiras para as inddstrias
melhorarem seus processos de fechamento de minas e reabilitagio de areas
mineradas. O mais claro exemplo da relagio entre politica e tecnologia pode ser
encontrado no Surface Mining and Reclamation Act (SMCRA) dos EUA,
promulgado em 1977. Este ato cria uma série de normas, estabelecidas a nivel
nacional, que tratam do fechamento ¢ reabilitaciio de minas de carvio, e consiste de
cem paginas de especificagles altamente detalhadas para implantagio, manutencdo, e
reabilitag8o da mina (Roberts, Veiga e Peiter, 2000).

Apesar do SMCRA normalmente ser considerado pelos Governos e pelas
industrias como uma lei de grande eficicia, deve se ter muito cuidado na sua
utilizagdo como um modelo para outras leis que pretendam regular a industria
mineral 4 nivel nacional. Dado ao detalhamento do SMCRA ¢ necessario que se crie
um enorme aparato de suporte com especialistas altamente treinados no tema. Os
custos de administraciio deste ato, portanto, sfo substanciais e somente devido a
importancia econdmica que a industria carbonifera possui, ela € capaz de suportar as
exigéneias sem deixar de ser competitiva. Como existe uma grande diferenga nas

dimensées econdmicas dos empreendimentos de mineragdo, pode se considerar
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impossivel que um pais consiga adotar uma lei como o SMCRA para a industria
mineral como um todo sem causar um colapso.

Qutro problema relacionado a adogiio de uma lei como o SMCRA para a
reabilitagio de mina é que este cria enormes barreiras praticas para as empresas
introduzirem novas técnicas de reabilitagdo. Quando abordados por outras agéncias,
a institui¢do nacional que supervisiona o0 SMCRA tem demonstrado falta de interesse
em qualquer iniciativa que altere o conjunio de regras existente. Um importante
obstaculo institucional 4 alteragdio ¢ o fato de se considerar que as potenciais
movagdes beneficiam apenas a industria,

A pratica de regulamentagio da industria de mineragéo, excluida a de carvio,
no Canada e EUA, permite grande flexibilidade sobre os meios que as empresas
adotam para atingir os objetivos de reabilitagio do governo. Esta abordagem
apresenta alguns problemas, entretanto a perspectiva de encorajar uma maior
inovacgfio tecnologica dentro do setor mineral a partir desta tem se mostrado bem

sucedida.
7.7.2 As priticas de melhor gerenciamento ambiental

Para tornar suas industrias de mineragdo globalmente competitivas, a
Australia, os EUA e o Canada t8m desenvolvido programas que estimulam um bom
fluxo de informagdes entre a sociedade e os setores produtivos. Na consolidagéio de
conhecimentos € experiéncias sobre reabilitagfo participam especialistas do
Governo, das universidades e da industria, o compartilhamento das informagdes € a
base das praticas de melhor gerenciamento ambiental da industria que estio
disponiveis para todas as partes interessadas. Um dos mais importantes beneficios
desta parceria ¢ que cada membro ¢ também compensado por seu investimento em
P&D através dos resultados da pesquisa de outros acerca de uma série de problemas
técnicos que tenham em comum.

E interessante notar qgue a evolugfio destas praticas de gerenciamento
industriais tem sido enorme nos Ultimos anos. No inicio estavam centradas na
solugdo dos problemas ambientais, € agora estdo também voltadas para minimizar os

efettos socio-econdmicos advindos do fechamento de minas nas comunidades. Isto
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reflete um crescimento das questSes sociais dentro dos interesses do Governo e das
indistrias que de certa forma est4 ofuscando as questdes ambientais como interesse

principal quando se planeja o fechamento de uma mina.

América Latina

Cada projeto de fechamento de mina enfrenta seu préprio conjunto de
desafios técnicos. Antes de se tentar identificar as formas € os meios apropriados
para reabilitar uma 4rea de mineragfo, ¢ necessario identificar os processos fisicos
que influenciam as decisdes de reabilitagfio. Estes processos incluem entre outros:

1. As caracteristicas fisicas e quimicas da mina, especificamente as que
dizem respeito ao material subsidiado e a cobertura de solo;
As condigdes climaticas regionais;
As condig¢des da agua de superficie e subterrinea;

A historia da produgfio da mina;

s W N

As alternativas de usos da terra para a area apés a reabilitagéo.

Como uma regra geral, ¢ mais facil utilizar as técnicas existentes para fechar
e reabilitar minas em climas 4ridos. Com 0 aumento da quantidade de chuva ha um
crescimento concomitante dos problemas de reabilitagio que potencialmente podem
se desenvolver. A produciio de drenagem acida de rochas, erosdio do solo e as
barragens de rejeito fornam-se inquietagdes importantes quando se decide por uma
estratégia de reabilitacio para uma area de mina numa regido que tem alto indice
pluviométrico.

Deve ser enfatizado que um plano de fechamento bem feito € apenas uma das
condigles basicas para uma reabilitagio de mina bem sucedida. A aplicagéo
adequada das praticas de melhor gerenciamento combinadas com a avaliago

constante da area sdo igualmente importantes.
7.8 Facilitacdo e mediaciio em disputas de gerenciamento de recursos

Introducao
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A razdo fundamental para ¢ aumento do nivel de envolvimento piblico nos
processos de tomada de decisio € o auxilio no desenvolvimento de melhores
politicas publicas que possibilitem que as decisGes sejam tomadas com base em um
maior niimero de informagdes possivel (Roberts, Veiga e Peiter, 2000). Os processos
que facilitam o aumento de envolvimento publico podem potencialmente permitir
que todos os envolvidos tenham uma compreensdo mais clara a respeito dos fatos,
valores, opinides ¢ aspiragdes de cada um.

Até pouco tempo atras, as decisSes a respeito do gerenciamento dos recursos
minerais eram fundamentalmente tomadas no dmbito do Governo e das industrias.
Essa politica nfio formalizada de excluso da sociedade na participagio nas decisSes
que a afetam estava baseada numa premissa de que os administradores publicos
trabalham melhor quando poupados de desnecessarias interferéncias publicas. Nos
Giltimos trinta anos os administradores piblicos comecaram a perceber que a
aprovagio pablica ¢ mais importante na implementagio de uma politica do que seus
conhecimentos técnicos.

Esta nova abordagem de envolvimento publico exige mais dos o6rgdos
publicos reguladores. Onde esta abordagem foi implementada com sucesso, a
participagio publica tem sido responsdvel pela adogio de decisdo mais efetivas,
aumentando o apoio publico para estas decisdes, ¢ pelo fortalecimento das
instituicdes democraticas. Quando ndo d4 certo ocorre o contratio, aumento da
insatisfacfio social, decisbes nio efetivas e enfraquecimentos das instituigdes

democraticas.
7.8.1 América do Norte

No seu dmago, o desejo da participagdo publica nos processos de tomada de
decisio depende em grande parte da necessidade percebida de gerenciamento publico
vista & necessidade de aceita¢do plblica da decisdo formal. Estudando a histéria das
decisdes de gerenciamento de recursos multilaterais na América do Norte, nota-se as
disputas entre grupos competidores quando uma das partes (por exemplo, o Governo)
falha em reconhecer adequadamente as preocupagdes do outro (tipicamente o lado

mais fraco). Como conseqiiéncia, muitas das decisdes resultantes deste processo ndo
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tem a legitimidade que é necessaria para assegurar sua apropriada implementacéo.
Esta questdio de legitimidade torna-se ainda mais problemdtica quando existe uma
grande disparidade de poder entre os grupos (freqlientemente Governo e inddstria
versus cidadiios privados).

Para aumentar a legitimidade do processo de tomada de decisdo, os Governos
do Canada e dos EUA t€m dado passos no sentido de nfio s6 de usar a opinifo
publica para simplesmente validar suas decisGes, mas também para envolver o
publico na decisdo das questdes que serfio consideradas, € na busca de solugdes

apropriadas.
Escolhendo o medelo adequado

Qual € o nivel apropriado de envolvimento publico, nem sempre é uma
pergunta facil de responder. Ha muitos modelos de envolvimento piblico para serem
escolhidos. Cada modelo tem sido desenvolvido para diferentes politicas e exigéncias
da tomada de decisfio. Cada modelo também representa demandas diferentes do
Governo e do publico para trabalharem juntos na produgdo de politicas e decisdes
duradouras. Uma maneira simples de compreender o que diferencia cada modelo é a
vis#o do envolvimento puablico ao longo de uma série continua definida com o
proposito de colher informacgdes do piliblico. Normalmente se ird deslocar da
esquerda para a dircita ao longo da série continua quando se deparar com as
seguintes situagodes:

e A opinido piblica estd dividida;
e O desejo do publico para a agfio do governo € ausente ou obscura;

¢ Ha um problema em identificar o interesse especifico dos grupos.

Quem deve liderar o processo

A experiéncia tem mostrado que a escolha dos lideres do Governo no
processo de envolvimento publico deve ser feita com muito cuidado. Para assegurar a
legitimidade das reunides, o Governo deve indicar alguém que seja reconhecido por

todas as partes, por ser imparcial. Dependendo da natureza da questdo a ser
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negociada, a escolha de quem lidera o processo pode incluir profissionais mais
experientes, funcionarios eleitos, facilitadores independentes ou uma pessoa

escolhida do publico envolvido.

O papel do Governo no processo

Para salvaguardar a legitimidade do processo € das decisGes que resultam
dele, o Governo tem que tomar providéncias para equilibrar as disputas. Isto significa
que em disputas nas quais se opdem a industria de mineracfo a cidadéios, o Governo
deve ajudar os ultimos na apresentagiio do seu caso. A natureza desta ajuda variara
de acordo que o mecanismo de disputa que for selecionado, em geral ela se destinara
as areas seguintes:

» Incluir pessoas que representem a gama dos interesses afetados;

» Fomecer fundos apropriados (para cobrir pesquisa, viagens etc.);

» Fornecer informacio;

# Esclarecer declaragdes sobre metas € objetivos do processo;

> Prover oportunidades para o publico fornecer informagdes

construtivas;

Y

Periodicamente relatar as decisdes ao piblico; e

» Fornecer justificativa para a deciséo final.

Téo longo o processo seja reconhecido como justo pelos envolvidos, o tempo
e custo adicional exigido para fazer o processo funcionar sera justificado através de
prestacdo de contas. Ainda que todas as partes possam nfio estar de acordo com a

decisdo final, a experiéncia tem mostrado que elas a cumprirdo.

Construindo novas abordagens para negociacio com a industria mineral

Quando realizado com habilidade, o processo de negociacéio estabelecido
entre representantes da industria e da comunidade é normalmente limitado as fases
de start-up operacional de uma mina. A vida de uma mina ¢ longa, € normalmente as
formas de comunicacdio entre a empresa de mineragio e a comunidade tem sido

muito limitadas. A empresa informa 4 comunidade que a mina estd fechando
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(normalmente muito perto do fim do empreendimento) ¢ resta & comunidade juntar
0s poucos beneficios que sobraram. Provavelmente, quando a mina foi autorizada a
funcionar ndo existiam mecanismos formais que garantissem um planejamento
conjunto entre a empresa ¢ a comunidade para garantir um processo de fechamento
razoavel para ambas as partes. Sem uma abordagem mais sistematica para resolver as
questdes econdmicas e sociais advindas do fechamento de uma mina, decisdes sobre
usos futuros de areas de mineragfio freqiientemente nfo sfo satisfatérias para a

comunidade que dependia da mina.
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Figura 5 Abordagem para consulta & comunidade (Roberts, Veiga e Peiter, 2000)

Para evitar desnecessarios conflitos entre a empresa de mineragéio € a
comunidade que vive em tomo desta, alguns pesquisadores sugerem um novo
método de consulta & comunidade. Esta abordagem da muito mais importincia ao
envolvimento de ambas as partes no desenvolvimento de estratégias de fechamento
do que no balango das necessidades legitimas de cada uma das partes. O 6nus deste
novo método recai principalmente sobre a indastria. Mais do que encarar isto como
outra tentativa do governo de repassar suas responsabilidades sociais para o setor
produtivo, os empresarios de mineracio devem encarar isto como uma concesséo
necessaria para eliminar grande parte dos entraves que sempre estiveram presentes
nas relagdes entre a indistria mineral e a comunidade.

O Canadd fez um importante progresso no desenvolvimento de uma
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abordagem que unisse os interesses do governo, da industria mineral ¢ da
comunidade. Esta abordagem, conhecida como Whitehorse Mining Initiative (WMI)
Leadership Council Accord, instituida em setembro de 1994, representa o primeiro
passo na adoglio do conceito de desenvolvimento sustentavel pelo setor de minerais e
metais canadense. O WMI tentou estabelecer uma série de linhas para a busca do
consenso dos varios interessados em varios temas onde se requer agdes para tornar a
industria mineral prospera ¢ sustentdvel no Canada. O acordo reconhece o fato de
que para atingir estas metas, os aspectos econdmicos, ambientais e sociais nio

podem ser considerados isoladamente.
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Figura 6 Abordagem pro-ativa para consulta & comunidade (Roberts, Veiga e Peiter, 2000)

7.8.2 América Latina

As técnicas de mediagio e facilitagdo estfio sendo cada vez mais vistas como
uma importante ferramenta que a industria mineral pode utilizar para resolugdo de
conflitos. Durante 0 boom de ouro na Amazonia ocorrido na década de 80, a
associagio de mineradores do Brasil (IBRAM), e autoridade mineral federal
(DNPM), reuniram representantes dos garimpeiros e das empresas de mineracdo num

forum para tentar resolver o problema das invasdes de area. Este forum ndo teve
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sucesso € concluiu que os conflitos anteriores entre os dois grupos tinham sido tdo
sérios que ndo havia possibilidade de resolver este problema através de uma
negociag#o. Isto confirma o senso comum de que as negociagdes de acordos somente
sdo possivels quando estas sdo feitas sobre uma base de confianga mutua e boa
vontade.

Apos uma cuidadosa revisdio da bibliografia disponivel, conclui-se que muito
pouco tem sido escrito na América Latina sobre a resolugio de conflitos no contexto
do fechamento de minas. As informagdes disponiveis sugerem que uma abordagem
multiparticipativa tem sido usado com sucesso em alguns casos na busca do
consenso sobre o direcionamento do planejamento econdémico de uma regifio apos o
fechamento de uma mina. Usando uma metodologia similar, existe uma iniciativa
atualmente em curso criada para dar assisténcia aos produtores de pedras decorativas
na regido de Santo Antdnio de Padua, estado do Rio de Janeiro, Brasil. Os objetivos
desta iniciativa ndo sdo somente fentar resolver alguns dos problemas operacionais e
legais existentes, mas também levar os diversos interessados a pensar sobre como
serd conduzida a vida econdmica e social da comunidade apds o fechamento das
pedreiras. A partir dai, torna-se mais provavel que a reabilitagio das éareas de
mineragéo scja feita de forma consistente com o uso futuro que a comunidade local
pretende dar para esta area (Roberts, Veiga e Peiter, 2000).

A principal area de preocupagfio na América Latina em relagio aos custos
sociais ¢ ambientais da mineracio estd na questio da mineraciio informal. A
metodologia de comando e conirole provou ser de pouca eficiéncia na maior parte
dos casos. As questdes culturais e educacionais podem ser consideradas como os
principais obstaculos para o desenvolvimento técnico, entretanto as dificuldades na
obtengiio de empréstimos para aumentar a produtividade sdo também um problema
que recebe pouca atengdo dos governos. A conciliagdio de interesses conflitantes em
tais casos pode apenas ser estabelecida com o uso de técnicas alternativas de

resolugdo de disputas.
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7.9 Etica e fechamento de minas

Introducao

Etica ambiental ¢ um ramo da filosofia moral que diz respeito a questOes
relativas ao relacionamento apropriado do homem com a natureza, sua compreensdo
dos processos naturais, sua responsabilidade para manter fungdes ecoldgicas, € sua
obrigacio para preservar um ecossistema vidvel para o beneficio das futuras geragdes
(Roberts, Veiga e Peiter, 2000). Como a moralidade forma a base de como
individuos e/ou a sociedade devem viver, a ética € o ponto de referéncia no qual
todas as nossas agdes serdo em ultima instincia julgadas.

Na avaliagio da eficicia das politicas governamentais e da legislagfo sobre
reabilitagio de 4reas mineradas ¢ importante considerar a pertinéncia de certas
questdes técnicas e legais, mas freqlientemenie ndo se leva em conta como as
decisdes sobre fechamento de mina e reabilitagio repercutirio sobre a ética
dominante na sociedade. Se a legislagdo e a industria mineral tiverem um claro
entendimento sobre as conseqiiéncias éticas de suas agles, a insatisfagdo da
comunidade com as agdes de reabilitagio serd menor.

Para esclarecer o relacionamento entre ética e politica nas praticas de
reabilitagio de mina, este topico examinara as seguintes questdes:

» A existéncia de questdes éticas especificas para reabilitagiio de mina;
e
» Como a ética ¢ o conceito de desenvolvimento sustentivel estdio

ligados com a reabilitagfo de mina.
7.10 Etica e meio ambiente
7.10.1 Viséo ocidental sobre as causas de nossa atual crise ambiental
Para compreender a posigio e a ética daqueles que criticam a abordagem do
governo e da industria na reabilitac@o, deve-se olhar para trs e obter uma visdo do

debate sobre o melhor gerenciamento do ambiente natural. O debate freqitlentemente

fica reduzido a alguns detalhes técnicos, mas no seu dmago € realmente uma luta
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entre posigdes éticas diferentes. Algumas opinides no Ocidente tém sugerido que
nossos problemas ecologicos atuais sdo resultantes basicamente de nossa arrogincia
e atitude exploradora para com a natureza que estd expressa em ensinamentos
cristdos ortodoxos (Roberts, Veiga e Peiter, 2000). Outros sugerem que existe uma
forte ética ambiental no cermne da tradigo religiosa judaico-cristd (Roberts, Veiga e
Peiter, 2000). Compreender o significado desta diferenga de opinifio sobre o papel da
religifio € particularmente relevante para qualquer discussfo de €tica na reabilitagio
de uma mina. J4 que a inddstria mineral sustenta que suas atividades representam
apenas um uso temporario da terra, o debate sobre como as areas de mina serdo

melhor reabilitadas parece uma importante questio ética.

7.11 Etica e mineracdo

A mineragio fras beneficios ¢ custos para a comunidade existente em forno
dela. Aquelas pessoas que ganham ou perdem com a operagdo de uma mina sfo
normalmente referidas como "interessados" (Roberts, Veiga e Peiter, 2000). A ética
exige que a empresa de mineragfio identifique a natureza e extensfo de suas
obrigagdes para com essas pessoas. De que forma uma empresa deve determinar suas
responsabilidades? Roberts, Veiga e Peiter (2000) sugerme que a empresa deve
responder os anseios dos interessados em quatro questdes principais:

e A implantagio de uma mina exige a participagdo voluntiria de muitos
individuos diferentes. Esta participagio voluntdria deve ser uma escolha
consciente, € a empresa € eticamente obrigada a revelar qualquer informacdo
que possa afetar as decisGes dos interessados relacionadas ao projeto;

e A empresa deve identificar todos os interessados involuntarios ¢ determinar a
extensdo da implantagio da mina vai impactar a qualidade de vida deles;

e A ética exige que a empresa comprometa-se a distribuir satisfatoriamente
entre todos os interessados os custos e beneficios que ¢ empreendimento vai
gerar para a comunidade; e

e Uma empresa €tica tem obrigagfio de evitar agdes que causem danos aos

interessados.
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Ao avaliar as responsabilidades éticas de uma empresa de mineragdo, ¢
necessario considerar o meio ambiente como um acionista separado? Alguns
ambientalistas tem argiiido que a resposta € sim (Roberts, Veiga e Peiter, 2000). Eles
sustentam que os interesses do homem e do meio ambiente ndo podem ser
reconciliadas dentro de uma economia moderna. Ao invés disso Cragg et al. (1997)
apud Roberts, Veiga e Peiter (2000) argumentam o contrario sugerindo que para
todas as razdes praticas ndo € necessario isolar a natureza como um acionisia
separado. Eles sustentam que as politicas intencionadas a proteger o bem humano

irdo inevitavelmente levar a politicas que também protegem o meio ambiente.

7.12 Desenvolvimento sustentivel e fechamento de minas: colocando a ética

ambiental em pratica

O crescimento do interesse publico nas questSes ambientais tem sido um
adicional estimulo para as mudancas implementadas pela industria mineral. Os
termos e condigdes altamente restritivas que detalham como a empresa deve
implantar, operar e fechar uma mina refletem um aumento de sensibilidade da
sociedade acerca dos impactos sociais, econdmicos € ambientais da mineragfo
(Brevik, et al. 1997, Carbon 1997, Cragg, et al. 1997, & Cordes 1997 apud Roberts,
Veiga e Peiter, 2000). A exigéncia da sociedade para que a indistria mineral se torne
mais sustentdvel estd forcando muitos empreendimentos a praticas gerenciais mais
saudaveis. Entretanto algumas importantes questdes precisam ser respondidas: Como
tornar a mineragdo sustentavel? E gual a relagéio existente entre desenvolvimento
sustentdvel e reabilitagio de areas de mineragio (Lavkulich 1991 apud Roberts,
Veiga e Peiter, 2000)? Responder estas questdes ¢ uma tarefa complexa. Uma
abordagem que tem sido usada para simplificar o problema ¢ ver a mineragdo como
um uso temporario da area. A mineragdo € obrigada a ser sustentidvel dentro do
contexto de sua influéncia sobre os ecossistemas existentes na area onde esta
instalada e sobre a comunidade local. De acordo com isto, € natural portanto que as
agdes de reabilitagdo tenham grande importincia para restabelecer a sustentabilidade
do ecossistema ¢ da comunidade que tenha sido afetada pela mineragdo (Powter et

al., 1991 apud Roberts, Veiga e Peiter, 2000).
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7.12.1 América Latina

Uma nova ética esta sendo adotada por antigas empresas para aumentar seu
desempenho ambiental em resposta ao questionamento publico sobre incidentes tais
como vazamentos de residuos, drenagem 4cida e a falha da indistria no
encaminhamento dos problemas relacionados ao fechamento de mina. Atuar no papel
de bons guardides ambientais ¢ uma preocupagio relativamente nova para as
empresas mineradoras, mas é um papel que o piiblico crescentemente demanda delas.
Mesmo hoje em dia, ha menor preocupagdo publica sobre os danos sociais causados
pela dispensa de varias centenas de trabalhadores do que os danos ambientais
causados por um vazamento de petréleo. A primeira € vista como uma conseqiiéncia
natural da globalizag¢3o, enquanto a Gltima € vista como um desastre desempenhado
por corporagoes indesejaveis.

Uma iniciativa muito importante que esti recebendo apoio do IDRC através
de sua Mining Policy Research Invitiative esta sendo empreendida pelo CAMMA —
Conferéncia Anual de los Ministros de Mineria de las Américas relacionada a
questdes de fechamento de minas. Um esbogo dos principios gerais que nortelam esta
iniciativa, sugere que existe uma necessidade do governo ¢ da industria tomarem
conhecimento dos impactos sociais do fechamento de mina junto com os impactos
ambientais e econdmicos. Devido a sua crescente importincia, as questdes sociais
foram tema principal do Foérum Internacional de Ministros de Minas, realizado em
Toronto em margo de 2000,

Qutro tema que os Ministros de Minas encaminharam € sobre como o
conceito de desenvolvimento sustentdvel deve ser aplicado no contexto de
fechamento de mina. Enquanto se espere que também seja dada grande €nfase ao
componente ambiental do desenvolvimento sustentavel, as preocupagdes sdcio-
econdmicas também devem ser encaminhadas.

Na maior parte dos paises em desenvolvimento, considera-se que o
desenvolvimento sustentidvel tem cinco componentes centrais (social, cultural,
ambiental, econdémico e regional). Uma avaliaggo completa destes cinco
componentes podera ser uma valiosa ferramenta para vencer os problemas de

fechamento no futuro.
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Como visdo geral, pode ser dito que a participag@io das comunidades nas
questdes relacionadas ao fechamento de minas na América Latina precisa ser muito
trabalhada e considerada tdo importante como na abertura da mina. Os grupos que
tem sido convidados para participar nos estudos sfo: legisladores e agéncias
executivas, tomadores de decisbes de diversas organizagdes e politicos, a fim de
construir um consenso procurando uma férmula equilibrada de distribuigiio de custos
e beneficios em relagio aos componentes sociais ¢ ambientais do fechamento de

minas.
7.13 Capacidade institucional e estratégias de gerenciamento

Introduciio

O foco deste topico serd examinar a natureza do relacionamento que existe
entre os objetivos da politica do governo para o fechamento de minas € a capacitagio
institucional da indistria para conduzi-lo com sucesso. De uma maneira pratica, este
tema pode ser uma fonte de atrito desnecessario entre o governo ¢ a indudstria quando
as expectativas do primeiro excedem a capacidade de desempenho do segundo. Para
atingir um equilibrio apropriado, ambas as partes devem engajar-se numa troca de
informagdes aberta e honesta sobre as formas apropriadas de alcance dos objetivos

do governo em relagio ao fechamento de mina.

7.13.1 América do Norte

Desde a aprovagio de leis na América do Norte estabelecendo a reabilitagédo
de areas de mineragdo, os governos e a industria mineral tem se engajado numa série
de negociacdes, que ainda estdo em andamento, sobre qual a melhor forma de atingir
os objetivos da legislagdo. Inicialmente o foco da maioria das leis estava voltado para
proteger a salide das comunidades adjacentes as minas. Ao longo do tempo o escopo
das regulamentagdes foi ampliado para incluir questdes ambientais, estéticas € do uso
social da terra. No futuro ¢ altamente provavel que esta tendéncia continue na

diregdo de uma abordagem mais holistica no planejamento do fechamento.
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O caminho tradicionalmente adotado pela industria e governos para uma
comunidade mineral sustentavel era constituido de trés passos. O primeiro era
estabelecer a infra-estrutura para apoiar ¢ educar a forca de trabalho. Empresas de
mineragdo no Canad4, por exemplo, foram a for¢a propulsora na criagfio de infra-
estruturas de cidades através de apoio médico, educacional e outros. Algumas das
comunidades que nasceram dentro das cidades criadas t&ém evoluido através da
diversificagdo, enquanto outras tem decaido como conseqiéncia do fechamento da
mina. O segundo passo era gerar emprego sustentavel através da descoberta de outros
depositos de minérios disponiveis no local. O terceiro passo geralmente era deixar a
infra-estrutura tal como estradas, energia ¢ alojamentos para as comunidades locais
quando a mina era fechada ou em casos de areas remotas, demoli-la.

O planejamento para o fechamento de minas ¢ relativamente recente e seu
escopo ainda estd evoluindo. No passado, contribuir para a infra-estrutura era visto
por muitas empresas como um bem para as comunidades. Enquanto que a infra-
estrutura pesada permanecia, a leve (consideragdes sociais) € os residuos ambientais
eram vistos como responsabilidades do governo. Experiéncias t¢ém demostrado que
tijolos e argamassa ndo sio substitutos para educagfo e organizagio. Hoje, tanto nas
economias desenvolvidas como nas em desenvolvimento, existe uma tendéncia de
criagio de comunidades minerais sustentaveis. Existe uma exigéncia para
contribui¢fo na integridade ecoldgica ou viabilidade do ambiente fisico-bidtico, na
diversificagdo da economia, € no plangjamento da sustentabilidade da comunidade a
longo prazo.

O advento do desenvolvimento de minas em 4reas remotas que adotam o
sistema de operagdes fly-in fly-out tem dado uma dimensfo a mais ao planejamento
das comumdades minerais sustentaveis. Nestas operagdes, o5 depositos de minérios
em areas remotas sdo explotados sem o desenvolvimento da tradicional cidade
mineira. A mineragio fly-in trds com ela um conjunto de implicagdes para as
comunidades rurais e remotas. As rotas ciclicas do trabalho fly-in fly-out tem um
impacto nas pequenas comunidades e na vida familiar, particularmente se esta ndo
teve experi€ncias anteriores com o tipo de emprego que a mineragéo gera.

Uma grande preocupagdo com o declinio das comunidades estd na

probabilidade de os gerentes das empresas de mineragio poderem escolher
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empregados de centros regionais maiores em detrimento das cidades menores € mais
remotas. Por outro lado, as operagdes fly-in fly-ouwt podem ser muito menos
destruidoras ambientalmente se a alternativa ¢ construir uma nova cidade de
mineragdo. Significativos custos ambientais (sdcio-econémicos e fisicos-bidticos)
fazem parte da construgio de uma comunidade mineral através das exigéncias por
obras de infra-estrutura, escolas, programas sociais ¢ de saude necessarios para
manter as pessoas num local remoto. Uma operagdo fly-in pode evitar muitos destes
custos trazendo trabalhadores de cidades ja estabelecidas. As oportunidades e custos
deste tipo de operacio tanto para a empresa quanto para as cidades afetadas precisam
ser avaliados cuidadosamente caso a caso (Roberts, Veiga e Peiter, 2000).

Como as regulamentacdes tem se tornado mais detalhadas, a tarefa de
preparar planos de fechamento de mina tem-se tornado cada vez mais complexa ¢
demorada. Enquanio a maioria das empresas de mineragiio sdo especialistas em
solucionar os dificeis problemas de engenharia do plano, elas nfio tem experiéncia
para lidar com as questdes do meio bidtico, do desenvolvimento da comunidade, de
paisagismo, de antropologia histdrica, etc. Isto tem forgado muitas empresas a
mudarem suas tradicionais praticas de contratagiio no sentido de incluir outros
profissionais que ndo sejam engenheiros e/ou procurar por consultores para prover a
especialidade necessaria.

Em todo caso a industria mineral como um todo tem tido que desenvolver
novas capacidades para responder ao entrelagamento das leis de reabilitagiio da
América do Norte. Para aquelas empresas que falham ao lidar com estas novas
circunsténcias, os custos, ndo so para elas como para a mineragdo em geral, tem sido
altos. No caso da industria de carvio dos EUA, a sua falha em responder as
demandas da sociedade resultou na criagio do SMCRA, forcando a industria a
melhorar radicalmente seus padrdes de desempenho ambiental.

Em retrospecto o SMCRA pode ser visto como um caso onde as mudangas na
politica do governo chegam perto de exceder a capacitagfio institucional da inddstria
para responder com sucesso. Um inesperado beneficio do SMCRA foi o de alertar o
resto da industria mineral sobre a necessidade de intensificar seus esforgos na
reabilitagfio, enquanto um equivalente ao SMCRA nfo ¢ decretado para a industria

mineral metaldrgica.
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7.13.2 América Latina

Um dos principais obstaculos a implementag¢io dos planos de fechamento de
minas e recuperacio de 4reas estd ligado ao fato que os empreendimentos que estio
nesse estagio atualmente foram iniciados numa época em que estas questdes ndo
eram relevantes e, portanto, nfo foram estruturados para assumir os custos do
processo de desativagdo, que muitos concordam ser alto no caso de nfo ter havido
planejamento para tal. Apesar das adequacdes que a legislagio ambiental em seu
processo de evolugdo € aperfeigoamento exigiu destes projetos, muitos dos planos de
fechamento e reabilitagio foram elaborados para cumprimento de uma exigéncia
burocratica.

A bibliografia consultada afirma que € de extrema importincia que as
atividades de fechamento e reabilitacfio sejam consideradas como uma etapa a mais
do projeto de mineragfio, e que seus custos pré-determinados devem ser levados em
consideragéo na avaliagio de viabilidade econémica. O que parece que nfio ocorre
até mesmo nos projetos de mineragiio mais atuais da América Latina, que continuam
considerando a apresentaciic do plano de fechamento e reabilitagiio como simples
exigéncia burocrética.

Um outro problema ¢ capacidade de fiscalizagdo ¢ controle dos drgdos
responsiveis que muitas vezes nfio tem recursos, humanos e/ou financeiros,
suficientes para assumir tal tarefa. Também apresenta-se como problema a dificil
interacdo entre os diversos drgdos pablicos envolvidos de todos os niveis de
competéncia (municipal, estadual e federal). Como exemplo podemos citar o caso da
Empresa Indistria ¢ Comércio de Minérios S/A - ICOMI, localizada no Municipio de
Serra do Navio, Estado do Amapé, Brasil.

A TCOMI, responsavel pela lavra do distrito manganesifero da Serra do
Navio, grande empreendimento que foi viabilizado através de um contrato com o ex-
Territorio Federal, atual estado do Amapa, alegando exaustdo das reservas
comunicou a paralisagdio de suas atividades e procurou dar seqii€ncia a transferéncia
do patrimdnio fisico ao poder publico, ¢ dos seus respectivos passivos, conforme
acordado. O governo do Estado entfio solicitou comprovagfo afirmativa por parte do

orgéo federal competente, no caso o Departamento Nacional da Produgdo Mineral —
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DNPM, cujo diretor instituiu um grupo de trabalho para elaborar um parecer que esta
favoravel a empresa, contrariando os interesses locais. O inicio da paralisagdo das
atividades minerarias da ICOMI gerou grande polémica sobre o destino final do
patrimdnio a ser revertido ao poder publico pela empresa, sendo esta acusada de ter
negociado boa parte do patrimdnio, antes do término do contrato e estar sucateando o
que vai ser devolvido. As discussdes a respeito do assunto nfio envolvem apenas
aspectos geologicos, econdmicos ¢ ambientais, mas principalmente uma complicada
equagdo juridica a respeito do contrato firmado. Como resultado os ativos que a mina
deixou sdo insustentaveis economicamente. O governo local ndo tem condigbes para

operar € manter a rodovia que ¢ a principal via de comunicagio da comunidade.

7.14 Avaliaciio de riscos e reabilitacio de areas de minerag¢io abandonadas

Introducio

A forma de reabilitar mais adequadamente as 4reas de mineragio
abandonadas (AMAs) tem sido grande fonte de debate entre os varios niveis de
governo, a industria mineral ¢ a sociedade. A escala do problema € enorme, estima-
se que existem cerca de 500.000 AMAs somente nos EUA (Mining Watch, 2000
apud Roberts, Veiga e Peiter, 2000). A partir de uma perspectiva técnica, a tarefa de
recuperar estas areas torna-se mais dificil devido a uma regulamentagio que
transforma a intervengdo de uma terceira parte excessivamente arriscada.

As questdes técnicas mais importantes associadas com AMA que podem
afetar 0 meio ambiente e a seguranga piblica estdo relacionados com a estabilidade
do talude de barragens de rejeito abandonadas, subsidéncia € drenagem écida.

Este topico tratara de algumas das mais relevantes questdes relacionadas a
areas de mineragdo abandonadas, incluindo:

s As questdes relevantes que os governos devem considerar quando forem
negociar o problema de areas de mineragio abandonadas;

¢ Quais so as alternativas disponiveis para o governo financiar a reabilitacio
de 4reas de mineragfio abandonadas; ¢

¢ Quais sfo as pré-condigbes necessarias para determinar quando € possivel

uma solugdo de abandono para uma area de mineragio reabilitada.
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7.14,1 América do Norte

Um exame minucioso nas questdes envolvidas na resolugdio dos problemas
atuais de como lidar methor com as AMAs revela que as soluges ndo so triviais.
Cada 4area possui uma série de problemas técnicos unicos, € a solucio do governo é
desenvolver mecanismos legais que estabelegam a responsabilidade civil e criminal
das terceiras partes envolvidas na reabilitagio de AMAs. Infelizmente, a melhor
forma de alterar a legislag#io existente € tema de muito debate. Este debate a respeito
do tema tem protelado as tentativas do governo de tomar ag¢les decisivas para
resolver o problema. Em resposta a inércia dos legisladores, as comunidades
organizadas e as ONGs tem cada vez mais exigido que algo seja feito. A necessidade
de agbes imediatas parece 6bvia quando se considera o seguinte:

O goveno atualmente leva as empresas de mineragdo a alocar grande
quantidade de recursos para minimizar os efeitos da poluigio advindos de sua
atividade guando um grande beneficio para o meio ambiente poderia ser feito se uma
parte destes recursos fosse diretamente utilizado para reabilitar AMAs; e

Parece contraditorio estabelecer uma série de normas que levem as empresas
que estdio operando atualmenie a zerar os seus niveis de descargas de residuos nos

efluentes se estes ja estio contaminados devido as condigdes das AMAs.

Canada

A legislago relacionada & mineragio estd atualmente voltada para a
administragio de minas abandonadas e para a reabilitacio de minas em
Newfoundland e Labrador, Nova Escécia, Nova Brunswick, Quebec, Ontario, British
Columbia ¢ Yukon. Em Saskatchevan, Territérios Noroeste, Nunavit ¢ Yukon os
Orgdos reguladores do governo contam com legislagio ambiental voltada para o
tema. Em Alberta é usado o Ato de Conservagdo do Carviio. Manitoba estd
elaborando um documento politico que cobre a administragio de areas de mineragio
abandonadas. Ao nivel federal, Ottawa usa segdes do Ato de Avaliagio Ambiental,
Ato de Protegiio Ambiental, Ato de Pescaria, € Ato de Controle de Energia Nuclear

para gerenciar a reabilitagio de areas de mineragio abandonadas em terras federais.
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A maioria das jurisdigdes no Canada exige que os planos de fechamento de
minas sejam aprovados antes que as operagdes da mineragio iniciem. Apenas na
provincia de Quebec o governo exige que os planos de fechamento contenham
provisdes para tratar acidentes que possam ocorrer apds a reabilitaco ter sido feita.
Vérias provincias e territorios estdo atualmente revisando seus regulamentos para dar
conta dos problemas que possam ocorrer apds a reabilitagio. O governo de British
Columbia tem estudado a possibilidade de exigir seguro das empresas para cobrir

custos de um eventual acidente apds a reabilitaggo.

Sistemas de prioridade

Todas das dez provincias canadenses, os Territorios do Noroeste ¢ Yukon tém
legislag@io em vigor que exige que as empresas mineradoras estabelegam fundos para
especificamente serem usados na reabilitagiio apds o fechamento da mina. No caso
da empresa mais tarde ir a faléncia, a maioria das provincias tem em vigor um
sistema prioritario para alocagfio de fundos para reabilita¢iio baseado em fatores tais
como a proximidade de areas povoadas, saide publica e seguranga, e a protecéo do
meio ambiente. Duas agéncias, a Federal DIAND e o Ontario Ministry of Northern
Development and Mines (OMNDM) tém introduzido ferramentas gerenciais
automaticas para auxiliar a avaliagiio de riscos potenciais de dreas de mineragdo
abandonadas. A Northern Environment Risk Assessment Strategy (NAP) é usada
pela DIAND. A NAP usa quatro fatores basicos: confiabilidade legal e ambiental,
ameagas a saiide humana e seguranca, obrigagdes reivindicadas de povos aborigenes,
e interesses publicos. O OMNDN usa um sistema chamado de Abandoned Mine
Hazard Rating System (AMHAZ). O AMHAZ faz uma classificagio de risco para
cada area de mineragio abandonada baseada em fatores que incluem provaveis riscos
para a saide publica ¢ seguranga, o meio ambiente, as institui¢Bes sociais ¢ a

economia local.

Estados Unidos

Como no Canada, a divisdo de responsabilidade entre os governos federal ¢



194

estadual complica mais a busca por solugdes ao problema das éreas de mineragéo
abandonadas. Embora os estados se encarreguem mais da responsabilidade
regulamentar sobre as terras de minas abandonadas, freqilentemente os Atos Federais
exercem a maior influéncia. Sob responsabilidade da Environmental Protection
Agency (EPA), a politica das AMAs estd sujeita ao programa de licenciamento do
Federal Clean Water Acts (FCWA), Secéio 402 do National Pollutant Dischange
Elimination System (NDPES). A Secfo 402 exige que todas as descargas das minas
devem ser tratadas para atender os padries de qualidade da dgua. Infelizmente uma
conseqiiéncia do ndo atendimento do regulamento tem sido um desincentivo
esmagador para quaisquer esfor¢os voluntirios de limpeza de AMAs. Como a
contaminago da area pode ser herdada, é muito arriscado, tanto para as agéncias
publicas como para as privadas assumirem o papel do “Bom Samaritano”.

A responsabilidade também afasta as empresas mineradoras de voltar aos
distritos mineiros histéricos e reiniciar a mineragio em AMASs ou realizar trabalho
voluntario de limpeza. Estas agdes podem significar valiosos beneficios ambientais e
econdmicos para a comunidade local, entretanto as empresas interessadas estfio

justificadamente hesitantes em assumir a responsabilidade pela limpeza de AMAs.
Criando fundos para a reabilitacao

Nos EUA ha dois importantes fundos para limpeza de AMAs. O primeiro — o
Abandoned Mine Reclamation Fund — foi criado por um imposto nacional na
mineragfo de carvio. Uma severa limitagio do fundo € que ele prioriza a limpeza de
minas de carvio abandonadas sobre outros tipos de minas, indiferente aos riscos
ambientais ou de seguranca associados com a area (Roberts, Veiga e Peiter, 2000).

A outra fonte de recursos para a reabilitagic de AMAs ¢ o programa
Superfund. Ele também contém muitos problemas que prejudicam seriamente sua
plena utilizagio. Um problema ¢ a prépria fonte de recursos do Superfund. O fundo
foi criado através de uma taxa na industria quimica dos EUA. Pode parecer estranho
que um fundo concebido para encaminhar os problemas ambientais de uma industria
esteja sendo usado para tratar os problemas de outra. Outro problema com o fundo é

que para ter acesso ao dinheiro se deve assumir a responsabilidade pela area.
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Solugdes encaminhadas

As verdadeiras solugdes s3o poucas para uma AMA cuja drenagem ndo
atende os padres de qualidade da agua especificados no Clean Water Act. Neste
cendrio, qualquer um que adquira a area podera, por exigéncia da lei, ter que arcar
com um caro sistema de tratamento até o efluente atender os padrdes federais, ou
tratar o efluente até que se obtenha um sistema de agua inerte. Todas as areas onde a
drenagem 4cida de rochas € particularmente um problema, os custos associados com
o tratamento da dgua a longo prazo pode ser facilmente or¢ado em dezenas de
milhdes de dolares. Até o momento da elaboragio de um sistema de custos mais
efetivo para o tratamento da drenagem 4acida de rochas perfeito, a solugio para
muitas AMAs pode néo ser possivel.

7.14.2 América Latina

Normalmente a tarefa de lidar com as AMAs ¢ muito dificil, entretanto no
Brasil ela ¢ ainda mais complicada devido ao fato de existir pouca cooperacfio entre
os diferentes niveis de governo envolvidos na resolugio do probiema. Qualquer agdo
preventiva deve envolver questdes importantes como o financiamento da reabilitacéio
de AMAs e a criagdo de um processo publico para decidir o uso futuro das AMAs.

Qutro grande problema que também deve ser considerado ¢ a falta de
informacgio que acompanha as discussdes sobre os problemas de AMAs no Brasil.
Na maioria dos casos ndo existem dados disponiveis para avaliar os impactos locais
na qualidade da dgua e do ar em AMAs. Sem estes dados fica impossivel medir o
risco e definir prioridades na reabilitagdo destas areas. Um primeirc passo para
resolver o problema, seria construir uma base de dados sobre arcas de mineragdo
recuperadas e abandonadas que pode ser estendido para toda a América Latina.

Alguns projetos de reabilitagdo de AMAs tem surgido no Brasil, e as
empresas t€m até agora declinado do papel de lider no processo. Por causa disso o
governo tem assumido a responsabilidade de propor solugdes para os problemas de
AMAs no pais (Bitar, 1997 apud Roberts, Veiga e Peiter, 2000).
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7.15 Qualidade da agua

Introducéo

Como os aspectos técnicos relacionados ao fechamento de minas sfo
normalmente mais visiveis e quantificaveis do que o0s assuntos sociais, estes receben
maior atenco de empresarios, fiscais ¢ legisladores. Grandes investimentos tém sido
feitos para obter-se solu¢des mais apropriadas para os problemas relacionados aos
efluentes de mineragio, mas infelizmente solugSes definitivas ainda ndo sdo
universalmente consagradas.

A mineraglio ¢ as atividades relacionadas a esta podem causar efeitos
ambientais que, dependendo da sua natureza especifica, podem impactar
adversamente a qualidade da 4gua. Enquanto muito tem sido feito nas ultimas duas
décadas para abordar os problemas de efluentes liquidos da minerag8io, o objetivo de
"emissdo zero" ainda continua longe de alcance. Como os sistemas aquaticos € a
biota sdio normalmente sensfveis mesmo as menores mudangas em condigdes de pH,
metais pesados e/ou solidos em suspensdo, a indistria mineral vive constantemente
sob grande pressio para minimizar seus impactos ecolégicos. Uma organizagio nfo-
governamental de Washington, 0 MPC - Mineral Policy Center, ativa em assuntos
ambientais, apresentou um documento com uma série de sugestdes de mudangas a
serem implementadas na inddstria mineral para redugdo do impacto nas aguas
superficiais ¢ subterrineas. O documento contém criticas validas, que néio obstante
sejam genéricas, podem ser de importincia no contexto especifico de cada mina. Por
exemplo, o Centro promove o total banimento de deposigéo submarina de rejeitos de
tratamento de minérios ignorando o fato que, sob certas circunstincias € em casos
especificos, esta pratica tem sido a mais eficaz para prevenir drenagem 4cida de
rochas e para reduzir o impacto estético de pilhas de rejeito.

A drenagem 4cida de rochas ou de minas tem sido considerada como um dos
maiores desafios da industria no que diz respeito a reabilitagio e fechamento de
minas. A drenagem écida de rochas ocorre naturalmente em regides com altas
concentragdes de sulfetos. Contudo, quando uma operagio de extragdo exp0e a rocha

sulfetada ao ar ¢ agua, este processo leva a aceleragdio da drenagem acida, via de
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regra liberando metais pesados associados aos sulfetos contidos nos rejeitos. Em
geral os metais quando entram no meio ambiente aquatico reagem com outros
constituintes dos solos, agua e sedimentos do fundo. Os metais séo entfio removidos
da solugiio e fixados em sedimentos ou particulas em suspensio. O dano causado
pela drenagem 4cida de rochas pode ser reduzido quando os metais sdo fortemente
adsorvidos por hidroxido ferroso, éxidos de manganés, ou argilo-minerais.

O intenso processo de intemperismo nos tropicos cria condigdes para
minimizar, em alguns aspectos, os efeitos da liberagio de metais em correntes 4cidas.
Os argilo-minerais sio naturalmente abundantes nos tropicos e como foi mencionado
anteriormente, as argilas podem mitigar alguns dos efeitos da drenagem 4cida de
rochas. Ao contrario, em climas temperados ou subiropicais, como aqueles
encontrados na América do Norte e na parte sudeste da América do Sul, a drenagem
cida pode ser um problema sério.

Como a mineragfio ¢ o processamento mineral usualmente utilizam grandes
quantidades de agua, isto tem sido uma fonte de conflito em locais onde o
abastecimento ¢ limitado. Num esfor¢o de reduzir algumas destas fontes de conflito,
a industria tem ativamente promovido o uso de tecnologias que permitam reciclagem
de 4gua de processo. Por exemplo, no Canada, 70% da agua de processo ¢ reciclada.
Mesmo com altas taxas de reciclagem, o problema da qualidade da 4gua € assunto de
grande preocupagio para comunidades vizinhas as minas. O armazenamento de 4gua
de processo e polpas de rejeito incorre em risco de mobilidade e acesso dos poluentes
aos cursos d'agua, O assoreamento tem sido um dos probiemas mais comuns quando
ocorrem vazamentos de represas de rejeitos como resultado de praticas inadequadas
de gerenciamento ambiental ou do use de monitores hidraulicos como observado em
mineragio de depésitos aluvionares no norie do Canadé e nos garimpos na Ameérica
Latina. A entrada de contaminantes nos sistemas aquaticos se d4 primordialmente
associada a material particulado em suspens3o. Assim represas de contengdo de
rejeitos de mineragfio representam uma permanente fonte de perigo e ansiedade para
comunidades locais. O aumento da turbidez da agua causado pelos sedimentos em
suspensdo pode levar ao decréscimo do crescimento da vida aquética pela redugdo do
processo de fotossintese de plantas que séo fontes de alimentos de animais aquaticos.

Os principais efeitos da minerag8o nos sistemas aquaticos foram listados por
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Bakau (1993) apud Roberts, Veiga e Peiter (2000):

e Sodlidos em suspensdo € sedimentos provenientes de plantas de
processamento mineral;

¢ Drenagem acida de rochas durante e apds o funcionamento da
mineragio;

e Metais pesados lixiviados de rejeitos € em torno da mina;

e Sulfato, tiosulfato, politionatos, etc. derivados da drenagem é&cida;

» Arsénio e outros sais derivados da oxidagio de aguas de minas;

e Merciirio, quando usado no processo ou proveniente do proprio
minério

s Cianeto, quando usado no processo de lixiviagio;

o Oleos e combustiveis de operagdes auxiliares;

¢ OQutros reagentes quimicos usados no processo de extragdo e
processamento;

s Poluentes contidos em dguas subterrdneas que podem ser trazidos para
superficie e descarregados nas adjacéncias da mina;

¢ Esgoto proveniente das instalagdes da mineragio.

Por si proprio, o grande volume de rejeitos produzido pela atividade de
mineragdo € processamento deveria causar um menor impacto ambiental. Contudo
quando dguas superficiais € subterrineas entram em contato com esses rejeitos,
metais e oufras possiveis substincias toxicas sdo mobilizadas. Quando esta
mobilidade € incontroldvel, leva a sérios impactos nos corpos aquaticos.

Em muitas regides do globo, a disposi¢fo fluvial de rejeitos tem sido utilizada
ha longo tempo criando impactos ambientais e difamando a imagem da inddastria
mineral. Esta ¢ uma diferenca fundamental de responsabilidade para disposi¢do de
rejeitos em ambientes aquaticos (lagunar ou marinho).

As represas de rejeitos podem ser consideradas como uma das maiores
estruturas de obra civil construida pelo homem. Algumas represas retém cerca de 100
milhdes de toneladas de polpas de rejeito. Com mais de 3.500 represas de rejeito
construidas no mundo, estas estruturas representam um dos grandes e crescentes

problemas da industria mineral (Davies et al., 2000 apud Roberts, Veiga e Peiter,
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2000). O recenie rompimento de algumas destas represas resultou na perda de vidas
humanas, extenso dano do ambiente aquatico e terrestre e sérios custos para as
minas. Alguns dos contaminantes das 4guas superficiais e subterrdneas provenientes
de rompimentos de represas de rejeitos incluem metais pesados, 4cidos, cianeto ¢ em

alguns casos, elementos radioativos.
7.15.1 América do Norte

O grau de contaminagdo de ecossistemas aquaticos resultante de processos
naturais, isto é nfio antrdpices, tem sido investigado pela Associagdo Canadense de
Mineragio com colaboragdo do Conselho Internacional de Metais no Ambiente
(ICME). Esta instituicio, com sede em Ottawa, representa 27 das maiores empresas
de mineracdio no mundo. Independente da fonte de contaminacio, seja ela natural ou
artificial, caso o sistema aquatico proximo a mina seja afetado, a responsabilidade
recal sobre a companhia. Portanto, as companhias de mineragdo tém se esforgado
para entender os processos fisicos e quimicos que causam transformagéo e dispersédo
dos metais em cursos d'agua de forma a aplicarem as medidas remediadoras mais
adequadas. Em alguns casos as companhias tém percebido que entendendo o ciclo
biogeoquimico dos metais tragos em diferentes compartimentos ambientais, ¢é
possivel desenvolver solugdes definitivas na etapa de fechamento da mina. Contudo,
no caso de drenagens de minas abandonadas, se requer "eternos" monitoramentos €
manutengio do local apds o fechamento, devido a falta de um melhor conhecimento
das reacdes geoquimicas locais.

O uso de agua pela mineragio tem sido um assunto polémico em muitas
jurisdigdes, como em Nevada, EUA, onde os recursos hidricos sfo escassos. Para
sustentar a operagfo das minas, € necessario desviar canais, retirar Agua subterrénea e
criar represas afetando de maneira irreversivel o nivel do lengol freatico. O projeto
da mina pode, em alguns casos, também alterar os fluxos dos cursos d'agua.

A qualidade da agua ¢ afetada pelas diversas fontes de drenagem 4cida
provenientes de minas a céu aberto, pilhas de rejeitos, rejeitos de processo e pilhas de
minério. Minas a céu aberto, em particular, podem expor grandes quantidades de

rochas sulfetadas que podem afetar a qualidade da 4gua através da geragdo de acido.
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A magnitude do problema de drenagem &cida de rochas gerada por sulfetos
provenientes de atividades mineiras no contexto americano é gigantesca, pois estima-
se que afeta 16.000km de cursos d'agua e cerca de 12.000ha de represas. Em 1987,
foi estimado que somente no Canad4, a drenagem 4cida de rochas de minas ativas e
abandonadas impactava uma 4rea de aproximadamente 15.000ha. Os custos
estimados de tratamento deste problema foi conservadoramente estimado em 6
bilhdes de dolares canadenses. Numa tentativa de abordar o problema, o governo
canadense criou o Programa de Drenagem Neutra em Ambiente de Mineracio
(MEND) cujo principal objetivo é prover base cientifica, técnica e econdmica para a
inddstria e agéncias do governo de modo a prever o que for necessirio para o
estabelecimento de acdes de gerenciamento de longo prazo no monitoramento e
combate dos efeitos dos rejeitos reativos de mina e processamento.

A deposigfio subaquitica de rejeitos de minas e processamento pode ocorrer
em cava de mineragéio a céu aberto, em lagos, oceano ou numa represa artificial. O
baixo contetido de oxigénio na agua reduz a propagagio da oxidagio dos sulfetos e
conseqiiente geragdo de acido. Em um simpdsio técnico, ocorrido em Vancouver em
1999, Canada, varios autores abordaram a deposi¢do subaquatica de rejeitos como
uma das mais seguras solugdes para o problema de geragdo de acido de rejeitos
sulfetados. Contudo, existemm muita apreensdio por parte do publico e entidades
regulamentadoras relacionada aos problemas causados por este tipo de deposigio de
rejeitos no ambiente béntico. Deposi¢Bo subaquética requer conhecimentos
avangados da hidrogeologia local e regional assim como caracterizagdo dos rejeitos.
A mina de Island Copper na ilha de Vancouver, BC, Canadéa ¢ um exemplo de local
onde esta técnica foi bem sucedida. De 1974 a 1995, entre 30.000 e 60.000t de
rejeitos foram diariamente descarregados a 50m de profundidade no oceano Pacifico.
Por cerca de 30 anos um programa de monitoramento marinho foi conduzido por um
time de cientistas independentes para determinar que efeitos este tipo de deposigio
teria sobre o ambiente receptor. Os cientistas concluiram que os peixes ¢ moluscos
ndo experimentaram nenhum efeito adverso e que a populagdo marinha local
retornou 20s niveis iniciais anteriores a deposicdo. Em todo caso, a deposigdo
subaquatica de rejeitos nfo € uma solugio universal e depende de muitos fatores

especificos como a profundidade do corpo d'agua, tipo de rejeito € caracteristicas do
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local. Este ainda € um assunto que tem criado polémica e merece investigagio
adicional.

Sobre todos os processos de remediagdo de drenagem &cida de rochas, o mais
prudente ¢ a redugio da produgio de¢ rejeitos ricos em sulfetos utilizando
procedimentos de tratamento de minério. Contudo o procedimento mais utilizado (e
atualmente de custo mais efetivo) para prevenir e controlar s drenagem acida de
rochas é o uso de coberturas secas para desviar ou impedir a penetragfo € migragiio
de 4guas para dentro de pilhas de rejeito. Existe um grupo de engenheiros ambientais
canadenses que acreditam que os custos associados 4 flotagdo de sulfetos de rejeitos
deve ser inferior aos custos de construgéio de coberturas secas em cima de pilhas de
rejeito. A aplicagfo desta metodologia poderia viabilizar uma solugdo definitiva, sem
custos de futuros monitoramentos, para as minas contendo rochas sulfetadas.

Uma outra alternativa para tratamento de drenagem 4cida de rochas é a
construcio de ‘"pintanos" (weflands) aer6bicos ou anaerobicos. Usados
extensivamente para precipitagio de ferro, aluminio e manganés de efluentes de
minas, o Bureau of Mines americano estima que mais de 400 wetlands acr6bicos
foram construidos nos EUA para tratarem 4guas provenientes das minas de carvio. A
absor¢do de metais pela matéria orgénica parece ser 0 mecanismo predominante na
remocgio de contaminantes das drenagens acidas. Apesar do uso de wetlands
anaerobicos para tratamento de efluentes contendo metais pesados ser promissor, este
ainda encontra-se em fase experimental e com aplicagdo limitada a grandes
operagdes de mineragdo.

Muttos avangos tém sido feitos nos ultimos dez anos no controle da drenagem
acida de rejeitos da mina. Testes apropriados para caracterizagio dos residuos e
interpretacdo  cientifica dos dados s8io considerados essenciais para o
desenvolvimento de préticas apropriadas de gerenciamento de residuos. Com o
aumento da compreensfo sobre os mecanismos responsaveis pela produgdio de
drenagem 4acida de rochas, pode ser possivel avaliar o potencial de geragio de 4cidos
dos rejeitos em estagios iniciais do ciclo de vida operacional de uma mina. Nesta
etapa € importante compreender os fatores que promovem e inibem a produgio de
acidos nos rejeitos de sulfetos. A avaliagdo do potencial de geragio de 4cidos de um

rejeito pode até tornar a mina anti-econdmica quando os custos de reabilitagio para a
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mitigac#o da drenagem 4cida de rochas sdo levados em consideragéo.

Nos EUA existe a Acid Drainage Technical Initiative (ADTI) que tem um
proposito semelhante. De um ponto de vista administrativo, existe a necessidade de
criagdio de um Orgdo a nivel mundial que teria como objetivo facilitar a troca de
informagdes sobre o tema drenagem acida de rochas. O conceito da informagio
compartithada esclareceria as exigéncias tecnoldgicas na inddstria ¢ concentraria os

recursos industriais em areas onde esta faltando conhecimento.

7.15.2 América Latina

Dada a grande diversidade de clima, geologia e tipo de atividade de
mineragdo, nfio ¢é surpresa que ndo exista apenas um tnico tipo de problema
relacionado & qualidade de 4gua na América Latina. Por exemplo, no Brasil um dos
problemas principais € o controle da poluicdo de mercurio nos cursos d'agua causada
pelo enorme contingente de mineradores artesanais (garimpeiros). No caso do Chile,
a preocupagiio se concentra, ainda que de maneira timida, no problema da drenagem
acida de rochas, devido a grande expressfio da extragio de minérios sulfetados de

metais bases naquele pais.

Brasil

O Brasil é um importante produtor de muitos tipos de minerais, entretanto é a
producdio de ouro que mais interessa para os que estudam os efeitos da mineragéo na
agua. Pelas estimativas existem cerca de 10.000 pequenas mineragdes ¢ mineragdes
artesanais no Brasil, empregando de 100.000 a 250.000 pessoas. Enquanto a
mineragfio por si sé pode causar sérios problemas de qualidade de agua devido ao
assorcamento de cursos d'dgua, o problema € agravado quando se usa
indiscriminadamente mercirio para recuperar ouro fino. Devido ao baixo custo do
mercurio, a natureza irregular da atividade de mineragio artesanal, a falta de suporte
técnico ¢ de educacio, os garimpeiros ndo fazem qualquer esforgo para reciclarem
mercurio e reduzirem a emissio deste poluente. Como resultado, tem sido estimado,

ainda que grosseiramente, que para cada tonelada de ouro recuperado, os garimpeiros



203

emitem igual quantidade de mercirio para o ambiente.

Muitos estudos t&ém mostrado que os peixes de aguas escuras na Amazdnia
t€m niveis de mercurio significativamente mais altos do que aqueles de rios de dguas
claras (pobre em matéria orgnica dissolvida). Os mecanismos especificos de
controle sdo amplamente conhecidos, apesar de alguns pesquisadores sugerirem que
os acidos orginicos podem favorecer a metilagio do mercirio. Metil merciirio € um
composto altamente solivel, prontamente biodisponivel ¢ extremamente toxico.
Elevados niveis de mercurio e sintomas de intoxicagdo cronica tem sido
documentados por toda a Amazdnia. Em muitas comunidades, mesmo distantes das
atividades mineiras, onde o peixe € a principal fonte de proteina, tém sido detectados
altos niveis de mercirio no sangue dos habitantes. Os potenciais impactos
relacionados ao consumo prolongado de peixes com concentragdes ainda que
moderadas de metilmercino inclui danos neuroldgicos, perda da visdo periférica,
perda da sensibilidade nas extremidades dos membros, dificuldades de fala e audigdo
e perda do equilibrio emocional. Além do mais, o merclrio interfere no
desenvolvimento intelectual com efeitos variando da dificuldades de aprendizado ao
retardo mental.

A polui¢do mercurial causada por garimpeiros de ouro, assim como por
outras fontes como queima de madeira e combustiveis fosseis, inundagbes de
reservatdrios de 4gua, etc. tem sido de grande apreensdo para todas as nagdes
Amazonicas. A bioacumulagio de mercirio em organismos aquaticos tem sido
demonstrado por inlimeros programas de monitoramento mas pouco tem sido feito
pelos governos para prover solugdes ao problema. Um grande nimero de
organizagdes brasileiras e internacionais t€m publicado artigos técnicos e
procedimentos legais para redugio das emissdes de mercurio em paises em
desenvolvimento, mas essas medidas sfo raramente implementadas ou mesmo
atingem niveis mais organizados das associagbes de garimpeiros. Infelizmente a
reducdo das atividades de minerag30 artesanal como conseqiiéncia do fim dos
minerios de ouro de facil extracdio, parece ser a Gnica razio pela qual as emissdes de
mercurio dos garimpos t€m reduzido. Como nenhuma agdo de limpeza de areas
poluidas tem sido feita na América Latina, o legado de enfrentar o problema de

poluigdio de cursos d'agua serd passado para futuras geragdes.
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8. CONCLUSOES

O processo de recuperagio ambiental deve ser parte de uma estratégia
ambiental corporativa, pois seus objetivos sio diretamente influenciados pela postura
adotada pela empresa diante das agdes do campo organizacional. Este processo deve
envolver a empresa, seus funcionarios, a comunidade afetada diretamente pelos
efeitos da mina e o 6rgdo ambiental, através do estabelecimento de metas a serem
alcangadas ao longo da vida atil da mina. A participagfio, principalmente da opinifo
publica, ¢ fundamental para a industria mineral, j4 que depende dela para
desenvolver suas atividades. Por isso, a indastria mineral deve se empenhar ao
maximo para ser um exemplo de corporagfio empenhada no bem estar social, ou seja
provar que a implantag8io, operagdo e fechamento de uma mina podem ser realizados
sem nenhum dano irreparavel. Para isso é necessario que os governos ¢ os lideres da
indistria tenham cada vez mais um conhecimento melhor acerca das consequéncias
biofisicas e sécioecondmicas da mineragio.

Infelizmente, a auséncia de uma regulagio ambiental eficiente ¢
sistematizada, tem prejudicado o planejamento a longo prazo na recuperagfo
ambiental e fechamento das minas. Varias empresas s¢ elaboram o plano de
desativacio ao final da vida atil da miuna, quando estdo descapitalizadas, o que so0
aumenta o passivo ambiental e social gerado nas comunidades da sua 4rea de
influéncia.

Buscando se alinhar com as diretrizes ambientais para fechamento de uma
mina, a CVRD estd elaborando um documento que permita a orientagio para o
fechamento de minas, através da adocdio de metodologias que permitam a
padronizagfio das etapas existentes. Além disso o documento permitird a valoragfo
dos itens que compdem o fechamento de uma mina. As diretrizes estarfio
consolidadas de forma detalhada, com orientagdes gerais sobre o tema fechamento de
mina ¢ o detalhamento das melhores praticas para a reabilitacio de dreas degradadas,
e ainda informagOes sobre o uso de tabelas com os quantitativos das atividades a

serem realizadas para a reabilitagfio/desativaco.
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