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A mineracdo é uma atividade que depende
da ocorréncia do recurso mineral, portanto, tem
um tempo de vida limitado. Neste sentido, tanto
0 empresa como a comunidade dependem aa oferta
de recursos naturais disponiveis no local. Mas,
hd uma distincdo significativa entre as duas: a
empresa de mineracdo posteriormente fechard s
operacdes e ird para outro lugar, enquanto a
comunidade permanecerd ali.
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A mineracido é uma atividade realizada no Brasil desde o
periodo colonial e, ainda hoje, é responsavel por uma
consideravel parcela do PIB nacional, gerando renda, emprego
e desenvolvimento. Ao mesmo tempo, interfere profundamente
no meio ambiente e nos aspectos socioeconémicos do local onde
atua.

E uma atividade com duas caracteristicas peculiares que
a diferencia de muitas outras atividades econOmicas: rigidez
locacional e tempo de vida limitado. Ambas as caracteristicas
estdo associadas a ocorréncia do corpo mineral (jazida).
Portanto, desde que se vislumbra a possibilidade de aproveitar
economicamente uma ocorréncia mineral ja se se tem ideia que
a atividade ocorrera exatamente naquele local, por um
determinado periodo de tempo e depois cessara.

Até bem pouco tempo, quando uma companhia
mineradora perdia o interesse por uma area, seja por exaustao
do minério ou por fatores de ordem financeira e administrativa,
a area era praticamente abandonada, deixando a mercé do
tempo o encargo de recuperagaio.

O fato de atuar especificamente no Estado das Minas
Gerais, local com tradicdo de mineracdo, corroborou para
confirmar a importancia do planejamento estruturado e realista
do fechamento de mina - desde a concep¢ao do empreendimento
até o pos-fechamento. Os passivos indesejaveis da mineracao
podem perdurar por séculos, inviabilizando o uso pos-
mineracdo de areas que antes ofereciam condi¢des plenas de
aproveitamento.

S6 recentemente, planejar o fechamento de mina vem se
tornando uma rotina nas empresas de mineracao. Em muitos
casos ainda, esse planejamento serve apenas como um
dispositivo a ser cumprido para atendimento das obrigacdes
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legais, sem o menor compromisso com a solucdo efetiva do
problema.

Como analista do Ministério Publico Estadual, tive
oportunidade de analisar muitos planos de fechamento
apresentados pelas mineradoras. Porém, s6 uma restrita
minoria atendia ao que se pretende na integra. Geralmente, os
planos de fechamento tratam as questdes de forma generalista,
usando muito a literatura corrente, mas entrando pouco nas
questdes relevantes e especificas de cada empreendimento.

Um fato, particularmente, chama a atenc¢ido nos planos de
fechamento analisados: a grande maioria trata o fechamento de
mina como um plano de recuperacao de areas degradadas, sem
se ater aos aspectos socioecondmicos e sem tratar as estruturas
geotécnicas com o grau de profundidade e engenharia
necessario.

Na tentativa de contribuir para melhoria do planejamento
do fechamento de mina, com o irrestrito apoio do Ministério
Publico, este trabalho foi elaborado ressaltando os aspectos que
a experiéncia permitiu observar serem merecedores de uma
atencgao especial.

Na concepcao inicial do livro, a dissertacao defendida por
mim na conclusio do curso de mestrado foi a linha mestra desta
publicacdo, apenas adequando o formato para o objetivo
pretendido.

Porém, no desenvolvimento deste trabalho, ficou
evidenciado que alguns importantes aspectos necessitavam ser
incluidos e detalhados com profundidade. Sem esse
aprofundamento, corre-se o sério risco de insucesso no
momento de implantar o fechamento de qualquer mina. Por se
tratar de temas muito especializados, foram feitos convites a
profissionais reconhecidamente conhecedores de cada um dos
assuntos, que gentilmente aceitaram contribuir com seus



PREFACIO

valiosos textos, somando e enriquecendo esta publicacao,
conforme apresentado a seguir.

Tendo em mente que a escolha do tipo de uso futuro vai
condicionar todo o planejamento do fechamento de mina, o
Engenheiro de Minas Lucio Miranda Camélo desenvolveu uma
proficua pesquisa sobre as possibilidades de uso futuro das
areas degradadas pela mineracdo, apresentando solugdes
variadas e, até mesmo inusitadas, que vém sendo praticadas e
cogitadas no mundo.

Sabendo ser necessario ter pleno conhecimento dos
aspectos legais relacionados ao fechamento de mina para
planejar e implantar essa etapa, este tema recebeu um capitulo
a parte, elaborado pelo Juiz de Direito do Tribunal de Justica
de Minas Gerais, Dr. Bruno Miranda Camélo, que detalhou com
brilhantismo a legislacao vigente no Brasil.

O fechamento de estruturas geotécnicas, que é uma
area extremamente especializada, tem sido uma das maiores
dificuldades técnicas enfrentadas no fechamento das minas. O
capitulo elaborado pelo Engenheiro Geotécnico Joaquim
Pimenta de Avila, Diretor-Presidente da Pimenta de Avila
Consultoria, abordou o assunto de forma inédita e com muita
profundidade, trazendo um diferencial importante para este
livro, tendo em vista a auséncia de literatura com este enfoque.

Outro grande obstaculo para planejar e implantar o
fechamento de mina com sucesso é a gestio de dareas
contaminadas. As publicagcdes sobre o assunto sdo raras e
incompletas. Para dirimir essa dificuldade, a Engenheira
Quimica Paula Santana Diniz forneceu uma valiosa
contribui¢do, repassando sua rica experiéncia no Ministério
Publico, onde atua nas questdes relativas aos passivos
ambientais da mineragdo decorrentes de contaminacao

quimica.
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INTRODUCAQO

A mineracdo é uma atividade industrial que causa
profundas mudancas nas caracteristicas do meio ambiente e no
aspecto socioecondmico da regido onde atua.

A despeito da importancia que assume para a sociedade,
esta atividade tem um tempo de vida limitado, que depende do
volume de material economicamente aproveitavel existente em
um determinado local.

Assim, é importante ter em mente que a mineracio é uma
atividade com principio, meio e fim bem definidos.

O nome fechamento de mina engloba as etapas de
paralizacdo das atividades, desmobilizacdo das estruturas,
recuperacdo e estabilizacdo da area degradada, mitigacdo dos
impactos socioeconémicos nas comunidades afetadas, além do
monitoramento. Este ultimo deve ser estendido até a
comprovacao do sucesso das medidas implantadas.

O planejamento para o fechamento deve estar presente em
todas as etapas de vida da mina, preliminarmente, em nivel
conceitual e, depois, progressivamente, em forma de projeto
detalhado.

Considerando o raciocinio de finitude das minas, as etapas
de sua existéncia podem ser divididas em:

a) Viabilidade e planejamento - com os objetivos de
localizar, caracterizar e avaliar as ocorréncias
minerais, planejando a exploracdo desses recursos
com enfoque na sustentabilidade econdomica e
ambiental e na exequibilidade da lavra.

b) Implantacao - caracterizada pela preparac¢do do local
e da jazida para que a lavra possa ocorrer
efetivamente.
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c) Operacao - que corresponde ao desenvolvimento das
atividades de lavra sem perder de vista a reabilitacdo
ambiental, permitindo o controle dos impactos
ambientais produzidos pelas atividades extrativas e
facilitando o processo de fechamento da mina.

d) Fechamento - constitui a etapa na qual ndo mais
ocorre a extracido do minério, mas continuam as
atividades de recuperacdao ambiental sobre os meios
fisico, biético e antrépico das areas de influéncia do
empreendimento, além do desenvolvimento de
programas socioecondmicos.

e) Poés-fechamento - Corresponde ao periodo em que
acoes de fechamento ja foram implementadas, porém,
ainda é necessario que o tempo aja consolidando os
efeitos das medidas de fechamento. O objetivo dessa
etapa é a comprovacao do sucesso da implantacao das
medidas que foram propostas para a fase de
fechamento e a certificacdo de que a area se tornou
apta para o uso futuro que foi planejado. S6 entao, a
saida definitiva do empreendedor deve ocorrer e a
transferéncia de custddia da area podera se efetivar
por completo.

f) Transferéncia de Custédia - O ciclo de vida da mina
se encerra com a transferéncia de custédia, apds a
area estar apta ao uso futuro pretendido. Ou seja,
quando as obrigacdes legais e os critérios de sucesso
previamente estabelecidos forem atendidos, tornando
possivel que um terceiro assuma a responsabilidade
pelo cuidado da area.

Em seu estdgio conceitual, um plano de fechamento de mina
pode propor mais diretrizes do que detalhar ag¢ées, sem perder
de vista os objetivos basicos do fechamento. A medida que a vida
da mina vai evoluindo, o plano de fechamento vai sendo
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detalhado, com a definicido de marcos para aprimoramento dos
métodos a serem adotados e revisido dos resultados de
monitoramento para a validacdao do fechamento.

Na figura 0.1, pode-se observar a integracdo entre o
planejamento para fechamento e o ciclo de vida em que a mina
se encontra.

O processo do fechamento de mina passa por trés
estagios, que ndo apresentam uma distingdo muito clara
entre si e muitas vezes podem ocorrer concomitantemente:

1° Estagio — Planejamento: O planejamento do
fechamento deve acontecer o mais cedo possivel, de
preferéncia integrado ao planejamento da prépria mina,
com:

= objetivos gerais voltados para a minimizagao dos

impactos fisicos, quimicos, biolégicos,
econdmicos e sociais decorrentes do fechamento
da mina;

— foco na garantia da seguranca, da saude da
populacdo e da autossustentabilidade fisica,
quimica, biolégica e social da area de influéncia;

—> atualizagcbes e correcdes de acordo com as
alteracdbes que a atividade de mineracao vai
sofrendo ao longo de sua vida.
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Exploracao

Pré-viabilidade

Viabilidade

Implantacao
Operacodes

Desativacao

Fechamento

Pos-fechamento

Uso futuro/
Transferéncia
de custodia

Figura 0.1: Planejamento para fechamento integrado ao
ciclo de vida da mina

Fonte: ICMM (2008)
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2° Estagio — Acdes Efetivas: O conjunto de a¢gées com
vistas a reabilitacdo da drea para o novo objetivo escolhido,
assim como da mitigacdo dos impactos socioecondmicos,
deve ser adotado e implantado desde o inicio do
empreendimento até cessar as atividades de mineracao,
culminando na etapa apés a paralizacao das atividades de
lavra no local.

3o Estagio — Monitoramento e Manutencao;
Acontece em toda a vida da mina, mas é intensificado no
periodo de reabilitacdo e no pés-fechamento. Deve ser
prolongado até ser possivel demonstrar e garantir que o
sucesso do fechamento da mina foi atingido.

Estabelecer um tempo suficiente para monitorar o
fechamento de uma mina tem sido uma preocupacao dos
orgaos reguladores e das instituicdes representativas dos
mineradores. Entretanto, esse tempo vai depender de
indmeros fatores inerentes a cada mina e a situacdo de
cada empreendimento. Na pratica, percebe-se que ¢é
eficiente e realista estabelecer objetivos a serem
alcancados com o fechamento, no lugar de definir o tempo
de monitoramento.

A consciéncia da filosofia do fechamento de mina, por
parte de todos os envolvidos, tem motivado um esforgo
conjunto, provocando ajustes nos projetos de mineracao,
desde sua implantacdo até sua desativacao e fechamento,
bem como nos ordenamentos juridicos que interferem
nesse aspecto no Brasil.

As exigéncias legais vém se aprimorando aqui e no
quadro mundial, sendo o aumento de exigéncias uma
tendéncia irreversivel.
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Afortunadamente, a imagem publica das empresas
mineradoras estd muito vinculada a responsabilidade
socioambiental que elas demonstram. Por esse motivo,
muitas vezes as empresas se antecipam as exigéncias
legais e implementam ac¢des proativas.

O presente trabalho encontra-se dividido em capitulos
que discutem o planejamento, a escolha do uso futuro, o
arcabouco legal que rege o fechamento, as acdes de
recuperac¢do, o fechamento das estruturas geotécnicas, a
gestao de areas contaminadas, as variaveis
socioeconOmicas, além da avaliacdo e da gestao dos
recursos financeiros.

Assim, deseja-se que as discussOes aqui propostas,
contribuam para que o fechamento de mina seja cada vez
menos traumatico e mais voltado para um novo uso
autossustentavel da area onde funcionou o
empreendimento. Almeja-se ainda propor reflexdes que
balizem novos projetos de mineracdo e reforcem o
entendimento de que é necessdario haver diretrizes claras e
uma legislacao eficiente, com dispositivos e mecanismos
suficientes para que todos os agentes cumpram bem o seu

papel.
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1. PLANO DE FECHAMENTO DE MINA

O tempo de vida limitado dos empreendimentos minerarios
e as profundas mudancgas no meio fisico e socioeconémico onde
atuam tornam imprescindivel que esse tipo de empreendimento
planeje a fase de fechamento de modo integrado ao préprio
projeto de mineracgao, devendo ter inicio ainda na fase de andlise
da viabilidade econ6mica do empreendimento, quando
comecam as analises dos impactos que ocorrerao.

Importante  também, que os o6rgdos reguladores
(Departamento Nacional da Produg¢dao Mineral - DNPM e 6rgios
ambientais) analisem, julguem e fiscalizem esses
empreendimentos considerando o planejamento do
desenvolvimento da mina integrado ao planejamento de seu
fechamento.

Para atingir os propdsitos esperados, o planejamento do
fechamento de uma mina deve percorrer as seguintes etapas:

a) compreensdo da legislacdo vigente;

b) definicdao da equipe;

c) definicao dos objetivos;

d) caracterizacao da area;

e) caracterizacao da mina;

f) descricdo dos passivos ambientais e socioecon6micos;

g) selecao das alternativas de uso futuro da area;

h) selecdo dos parametros que devem ser monitorados, de
forma que, ao final do fechamento, eles possam servir de
indicadores do grau de sucesso atingido;

i) escolha das medidas a serem adotadas para a
recuperagao ambiental das 4&reas degradadas pela
atividade mineral;
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j) elaboracao de programas para minimizacao de impactos
socioecondmicos;

k) definicdo dos requisitos técnicos para o plano de
recuperacao ambiental;

1) estimativa de custos e construcdo de garantias
financeiras.

Os aspectos ligados a legislacao vigente, alternativas de uso
futuro, parametros de monitoramento, medidas de recuperacao
ambiental, impactos socioecondmicos, estimativas de custos e
construcao de garantias financeiras serdo tratados em capitulos
a parte.

1.1 DEFINICAO DA EQUIPE

Para planejar bem o fechamento de mina é necessario que a
escolha da equipe seja criteriosa. A experiéncia pessoal de cada
membro conta muito. Na pratica, o que se tem visto, é a
ocorréncia de erros grosseiros no momento de implantar as
acles, que custam muito caro aos empreendedores e que
poderiam ser evitados se a equipe de planejamento fosse mais
experiente.

A cultura de ter equipes voltadas para a elaboracdo de planos
de fechamento que apenas facilitem os tramites legais, sem a
preocupacdo de representar a realidade, deve ser abandonada
definitivamente. Este tipo de equipe, apesar de aparentemente
agil e econOmica na fase de obtencdo das licencas ambientais,
pode prejudicar tanto a sociedade, quanto o préprio proprietario
da mina no momento de implantar o fechamento.

Nos momentos da elaboracao e das atualiza¢cdes do plano de
fechamento a experiéncia da equipe é valiosa, tanto para
visualizar soluc¢des eficazes em cada situacdo, como para
estimar os custos com o fechamento.
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Além dos aspectos técnico-econdmicos, a equipe deve ficar
atenta a vocacao local e regional, assim como as expectativas das
comunidades afetadas.

Espera-se da equipe que planeja o fechamento de uma mina
que seja capaz de, no minimo:

a) prever e avaliar impactos ambientais (no solo, na agua,
no ar e na biota);

b) prever e avaliar impactos no ambito socioeconémico;

c) propor medidas para prevenir, mitigar e reparar os
impactos causados ao meio ambiente;

d) elaborar programas socioeconémicos voltados para a
minimizacdo do impacto da desativacdo de uma mina e
para a sustentabilidade de uma atividade econdmica
que venha substituir a mineracdo no local de
abrangéncia;

e) estimar custos desde a fase conceitual do Plano de
Fechamento;

f) relacionar-se com facilidade com a comunidade e as
liderancas locais e regionais.

1.2 DEFINICAO DOS OBJETIVOS

A definicdo dos objetivos é uma importante fase do trabalho,
pois influenciard o plano de fechamento como um todo. Os
objetivos devem ser definidos claramente antes da elaboracao
do plano de fechamento.

Apesar das peculiaridades de cada empreendimento

mineiro, algumas premissas basicas devem nortear todos
planos de fechamento, conforme comentado a seguir.

11
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A area afetada pela atividade de mineracao deve oferecer,
ap6s o fechamento, condi¢des plenas de seguranca e saude
publica ao longo do tempo.

Os agentes de deterioracio quimica ou fisica devem ser
identificados e contidos. Nesses aspectos, algumas situacodes
ndo podem ser descuidadas, tais como: a identificacio de
potenciais fontes de contaminacdo (especialmente em cavas,
barragens, pilhas, oficinas mecanicas, postos de combustiveis,
entre outros); a preocupacdo em proteger os locais onde ha
exposicdo de solo; a verificacido da estabilidade dos taludes; a
capacidade de passagem de cheias em estruturas hidraulicas
que remanescerem e o restabelecimento da drenagem natural
de toda a area.

O uso futuro da area deve ser benéfico e sustentavel ao
longo do tempo e a recomposicdo da vegetacdo deve ser buscada
sempre que o uso previsto permitir.

Os impactos socioeconémicos advindos do fechamento
devem ser minimizados, enquanto os beneficios
socioeconOmicos devem ser maximizados.

1.3 CARACTERIZACAO DA AREA

A caracterizacao da area constitui um detalhamento sob os
pontos de vista regional e local dos aspectos fisicos (detalhando
clima, fisiografia, geologia, geomorfologia, hidrogeologia,
hidrologia, pedologia); bidticos (identificando biomas e
detalhando a flora e a fauna) e antrépicos (no que diz respeito
aos aspectos socioecondmicos, legais e patrimoniais
identificando os proprietarios das terras, os limites dessas
propriedades, além de descrever a localizacdo da area, e seus
principais elementos).
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E importante que se caracterize com o maximo de dados
possiveis as intervencgdes realizadas na area durante a vida util
da mina. O EIA/RIMA e os dados do programa de monitoramento
vao formar bancos de dados para essa etapa.

A seguir sdo listadas as informacées que devem ser
apresentadas, incluindo os desenhos e plantas adaptado do
Termo de Referéncia (SEMAD, 2009):

a)

b)

c)

d)

g)
h)

Limites do empreendimento, uso e ocupaciao do solo
(incluindo o entorno) e vias de acesso.

Unidade(s) operacional(is), de apoio, equipamentos, de
estocagem de insumos e produto.

Corpo(s) hidrico(s) receptor(es) do(s) efluente(s) final(is)
e o(s) respectivo(s) ponto(s) de lancamento.

Pontos de amostragem de agua e de ar, para fins de
monitoramento dos padrdées de qualidade.

Area de risco, definida no estudo de analise de riscos de
acidentes.

Unidades de Conservacao, areas de Reserva Legal, dreas
tombadas e outras areas protegidas que se encontrem
dentro do limite legal do empreendimento, ou nas suas
imediacoes.

Mananciais de abastecimento publico.
Cavidades Subterraneas.

Sitio(s) arqueologico(s) e/ou espeleoldgico(s).

1.4 CARACTERIZACAO DA MINA

Compreende a identificacdo do empreendimento, sua
situacao frente ao DNPM e aos 6rgaos ambientais, bem como a
descricdo de todas as atividades desenvolvidas na area ao longo
da atividade de mineracao.
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Neste quesito, também devem ser disponibilizadas plantas de
detalhe, em escalas adequadas para visualizacdo e relatérios com
informacoes detalhadas, conforme apresentado a seguir
(SEMAD, 2009):

a)

b)

0)

d)

g)

Relatorio dos trabalhos efetuados, resumindo a vida util
da mina.

Caracterizacdo das reservas remanescentes, se ainda
restarem.

Descricdo do processo de beneficiamento, detalhando
todas as etapas do fluxograma correspondente.

Detalhamento dos métodos de lavra utilizados durante
a vida util do empreendimento, incluindo as dimensdes
da area total de lavra, o nimero de bancos existentes e
suas dimensdes. No caso de mina subterranea informar
a profundidade maxima, niveis, dimensao de galerias,
drenagem, entre outros.

Mapeamento das dareas de lavra (com o avanco
projetado para o horizonte do fechamento das cavas,
pilhas e barragens), das areas reabilitadas (em
reabilitacdo ou projetadas para reabilitacdo no
horizonte do fechamento) e areas com passivo
ambiental.

Detalhamento das pilha(s) ou depésito(s) de estéril e
rejeito. Para todas essas estruturas devem constar
informacodes sobre a localizacao, d&rea ocupada, material
armazenado ou utilizado na implantagdo, altura,
volume, sistemas de controle existentes, estagio atual
do processo de reabilitacao, etc.

Detalhamento das barragem(s) de contencdo de rejeitos
dos diques de contengao de sedimentos e barragens de
abastecimento de agua. Para todas essas estruturas
devem constar informac¢des sobre a localizacdo, area
ocupada, material armazenado ou utilizado na
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implantacao, altura, volume, possiveis modos de falhas,
estado de conservacado, resultados das auditorias
recentes, sistemas de controle existentes, se estio em
operacao e/ou desativadas, estagio atual do processo de
reabilitacao, etc.

h) Planta e descricdo das instalagcdes de beneficiamento,
patios de estocagem de insumos e produtos, edificagcdes
de apoio (como escritérios, oficinas, refeitdrios), posto
de abastecimento, tanque de estocagem de produtos
quimicos, paibis de explosivos e outros.

i) Planta e projetos futuros do sistema de drenagem das
aguas pluviais e efluentes.

j) Planta com localizacdo dos pontos de captacdo de agua;
pontos de geracdo de esgotos sanitdrios e efluentes
liquidos.

k) Sistemas de tratamento de efluentes sanitarios e
industriais.

1) Apresentagdo de todos os levantamentos topograficos
da mina e atualizacdo da planta topografica de acordo
com a situagdo real em cada momento de atualizacao.

m) Estudos e programas de contencdo de emissdes
atmosféricas, de residuos soélidos e de emissdo de
ruidos.

A medida que o final da vida util das estruturas geotécnicas
tipicas dessa atividade (cavas, pilhas e barragens) se aproxima,
as descrigdes devem ser mais detalhadas para servir de subsidio
na elaboracdo de projetos de engenharia que visem a
estabilizacio dessas estruturas e a integracao dos locais onde
estao inseridas no plano de uso futuro.
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1.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Esta etapa é dedicada a identificacdo de todos os locais onde
se fardo necessarias intervencdes corretivas, fornecendo dados
suficientes para se avaliar a magnitude do impacto ambiental
ocorrido, assim como os riscos de danos potenciais no
fechamento e no p6s-fechamento.

Os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos devem ser
avaliados em todas as dimensdes. As fontes de poluicao e/ou
contaminacao quimica, existentes ou com potencial de virem a
existir, devem ser cuidadosamente detalhadas.

A cada revisdo do plano de fechamento, deve ser feita uma
reavaliacdo dos aspectos e impactos ambientais para fazer um
balanco atualizado e avaliar a real extensdao dos impactos
previstos e dos ocorridos. Esse balanco deve incluir uma andlise
comparativa dos impactos ambientais diagnosticados nos
estudos que subsidiaram o licenciamento do empreendimento
(Estudo de Impacto Ambiental - EIA, Relatério de Controle
Ambiental - RCA, Plano de Controle Ambiental - PCA e o Relatério
de Avaliacdo de Desempenho Ambiental - RADA).

Também é importante efetuar a avaliacdo da eficacia das
medidas de controle ambiental e medidas compensatorias
implantadas durante a vida util do empreendimento, com base
na analise dos resultados do monitoramento ambiental
disponiveis.

A documentagdo minima que deve acompanhar este item é:

a) Planta da mina na qual constem as areas lavradas
recuperadas, areas impactadas recuperadas e por
recuperar, areas de disposicdao do solo organico, estéril,
minérios e rejeitos, sistemas de disposicdo, vias de
acesso e outras obras civis.
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b) Tabela associando os aspectos estudados e os
potenciais de risco.

c) Anadlise dos resultados existentes do programa de
acompanhamento e monitoramento relativo a sistemas
de disposicdo e de contencao, taludes em geral,
comportamento do lencol freatico, drenagem das aguas.

d) Analise dos resultados de monitoramento, avaliando a
eficiéncia do plano de controle da poluicdo do solo,
atmosfera e recursos hidricos, com caracterizacdo de
parametros controladores;

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de riscos
ambientais potenciais mais comuns nas instalagdes das minas,
onde os fatores atuantes estdo relacionados aos eventos
hidrolégicos, erosdao edlica, sismicidade, deterioracdo e
abandono.

NAS CAVAS A CEU ABERTO:

Sdo comuns deslizamentos de terra, geracdo de drenagem
acida, contaminacdo quimica de dgua subterranea, alteracdo de
topografia, acidentes com pessoas e animais e geracdo de poeira.

NAS MINAS SUBTERRANEAS:

Pode ocorrer colapso de galerias com subsidéncia de areas,
geracdo de drenagem 4acida, contamina¢dao quimica de agua
subterranea, alteracao de topografia e acidentes com pessoas e
animais.
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NAS BARRAGENS DE REJEITOS:

H4 riscos de ruptura total ou parcial da estrutura,
propagacdo de drenagem 4acida, contaminacao de cursos d’agua,
do solo e da 4dgua subterranea, destruicdo de habitats, destrui¢ao
de flora e mortandade de fauna, deslizamentos de terra e geracao
de poeira proveniente de taludes sem cobertura de protecao.

NAS BARRAGENS DE AGUA:

Deve-se ficar atento quanto a ruptura total ou parcial da
barragem, destruicido de habitats, destruicdo de flora,
mortandade de fauna e deslizamentos de terra.

NAS PILHAS DE ESTERIL:

Podem ocorrer instabilizagcdes da pilha, destruicio de
habitats, destruicio de flora, mortandade de fauna,
deslizamentos de terra e geracao de poeira.

NAS UNIDADES DE TRATAMENTO:

Atencdo com arrasto de dejetos, de residuos e de outros
materiais, por enxurradas e inundacdoes de cursos d’agua,
contaminacdo de solo, aguas subterraneas e superficiais,
proliferacao de vetores que trazem risco a saude humana e
acidentes com pessoas de animais.

18
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NOS TANQUES DE RESIDUOS/ EFLUENTES PERIGOSOS:

Os danos potenciais estdo associados a vazamento de
material perigoso, contaminac¢do de solo, 4guas subterraneas e
superficiais e acidentes com pessoas e animais.

NAS RODOVIAS, FERROVIAS E VIAS DE ACESSO:

Podem ocorrer instabilidades de encostas, carreamento de
particulas s6lidas para os cursos d’agua, acidentes com pessoas
e animais e danos a paisagem.

EM OUTRAS AREAS

Nas 4areas ocupadas por oficinas mecéanicas, postos de
combustiveis, materiais elétricos, sucatas e equipamentos, os
danos podem advir de arrasto de dejetos, residuos e outros
materiais por enxurradas e inundag¢des de cursos d’agua, por
contaminacao de solo e das aguas (subterraneas e superficiais),
proliferacao de vetores que trazem risco a saude humana,
acidentes com pessoas e animais e danos a paisagem.

Assim, esses riscos potenciais podem ocasionar danos na
agua, no ar, no solo, na biota e na paisagem, além da poluicao
sonora.

A Tabela a seguir relaciona os tipos de danos potenciais com
aspectos ambientais agua, ar, solo, biota e paisagem.
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TABELA 1.1: ASPECTOS AMBIENTAIS x DANOS POTENCIAIS

ASPECTOS DANOS POTENCIAIS MAIS FREQUENTES
AMBIENTAIS

SUP. Carreamento de so6lidos causando
AGUA turbidez/assoreamento dos cursos d’agua;
Contaminacgao quimica

Mortandade de peixes

Destruicao de habitat bent6nico

Modificacgdo no modelo hidrodindmico da
agua no local

SUB. Rebaixamento de lencol freatico;
Contaminacdo quimica
Ar Emissao de particulados no ar
Emissdo de gases téxicos
Solo Remocao de solo

Retirada da camada fértil
Contaminac¢do quimica do solo
Alta compactacao das camadas superficiais

Flora Supressao de vegetacao

Reducao da biodiversidade

Introducao de espécies exdticas nocivas
Destruicdo de ecossistemas

Fauna Mortandade
Destruicao de habitats
Extincdo de espécies

Paisagem Modificagbes na paisagem

Os capitulos seguintes detalham os aspectos que foram
destacados neste capitulo.
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©© HAP/Quirky China News / Rex Feat

PROJETO: HOTEL DE LUXO EM ANTIGA PEDREIRA NA
CHINA. VENCEDOR DE PREMIOS INTERNACIONAIS DE
ARQUITETURA

Fonte: http://www.atkinsglobal.com/en-
gb/projects/songjiang-intercontinental-hotel
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2. USO FUTURO - AREA DE MINERACAO

2. USO FUTURO - AREA DE MINERACAQO

AUTOR: LUCIO MIRANDA CAMELO

Engenheiro de Minas

A escolha do uso previsto para a drea ap6s o fechamento ira
interferir visivelmente nos objetivos da reabilitacdo e,
consequentemente, nas medidas a serem adotadas para o
fechamento. Para uma decisdo correta acerca do uso futuro é
necessario ter dominio do conhecimento global do
empreendimento, da regido na qual ele esta implantado, dos
anseios das comunidades afetadas e da legislacdo vigente.

O envolvimento da comunidade nos processos decisorios
comumente traz apreensdo por parte do empreendedor, mas
nem por isso deve ser desconsiderado. O papel da comunidade
no fechamento de mina sera discutido no item que trata dos
aspectos socioecondémicos

Deve-se ter em mente, que cada mina apés o fechamento
devera estar em consondncia com o plano diretor local e com o
plano regional de desenvolvimento.

Além de garantir condi¢cdes de saude e seguranca da area
para qualquer uso escolhido, deve-se buscar sempre que
possivel um uso futuro autossustentavel ao longo do tempo,
pelo menos para a maior parte da area.

Caso a opc¢do de autossustentabilidade nao seja viavel, a
empresa, com auxilio da comunidade e das autoridades
governamentais, pode buscar apoiadores para o projeto e juntos
definirem a melhor forma de garantir a sustentagdo econ6mica
da area. Por exemplo, se uma area de mina tiver muitas
restricoes de uso apds o fechamento e necessitar que haja
sempre uma vigilancia para que no longo prazo essa area nao
seja usada inadequadamente, o poder publico pode assumir a
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custédia em troca de outros beneficios como o uso do restante
da area para fins recreativos ou para projetos de relevancia
ambiental. A tabela a seguir resume quais as classes possiveis
de uso futuro, no tocante as escalas de sustentabilidade das
areas, apos o fechamento.

TABELA 2.1- SUSTENTABILIDADE E USO FUTURO

TERMO

DEFINICAO

Areas intactas

Areas que ndo chegaram a ser modificadas pela
mineracdo e poderdo ser mantidas assim apés o
fechamento. Apesar de ser pequena em relacdo
ao total, esta é a situacdo mais confortavel.

Uso autossusten-
tavel

Usos sustentados por um processo natural, ndo

requerendo ac¢des do homem. Ex: A4areas
destinadas ao reflorestamento ou reservas
naturais.

Uso sustentavel

Uso que pode ser sustentado indefinidamente
com os recursos provindos (inclusive recursos
fiscais) ou que podem ser gerados pelo proéprio
uso.

Ex: areas de silvicultura, aproveitamento de
recursos hidricos ou recrea¢cdes comerciais.

Uso sustentavel
c/ medidas
passivas

Uso que requer interven¢des ocasionais do
homem para sua manutencdo. Ex: 4areas de
pastagens.

Uso sustentavel
c/ medidas

Uso que requer frequentes e continuos esforgos
para manter a sustentabilidade. Ex: onde serado

ativas necessarios cuidados como tratamento de agua
para remocao das descargas de poluentes.

Areas de Areas cujas perturbacdes sofridas foram tdo

recuperacao intensas, que tornaram inviavel a recuperacao/

inviavel remediacdo, expondo a riscos de seguranca ou

satide do homem o seu aproveitamento

Fonte: Post Mining Sustainable Use Plans vs Closure Plans,

Robertson at alli (2002)
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Com poucas excegdes, a area total de um empreendimento
minerario ndo pode ser restaurada as suas condi¢cdes originais.
A propria natureza da atividade mineradora é causadora de
profundo impacto na paisagem local. Apenas as partes menos
afetadas da area podem ser facilmente revertidas as formas
originais.

Sem deixar de obedecer um planejamento conjunto para o
empreendimento, para uma maior efetividade do fechamento, é
comum dividir o empreendimento em unidades de recuperacao
respeitando as especificidades de cada local da mina.

As unidades de recupera¢ao mais comuns em uma mina
sdo locais ocupados pelas cavas, unidades de tratamento de
minério, barragens de rejeitos, barragens de agua, pilhas, vias
de acesso, escritorios, refeitérios, patios de armazenamento,
oficinas mecanicas e postos de abastecimento. Para algumas
dessas unidades, a escolha do uso do futuro local é simples.
Porém, para outras a escolha é extremamente complicada,
devido as restricdes que o local passa a ter com os varios
impactos ambientais que ali ocorreram.

Na literatura é possivel encontrar opg¢des variadas de uso
futuro para cada unidade de uma mina. As escolhas levam em
conta aspectos de criatividade, sustentabilidade, economia e,
especialmente, de preservacio do meio ambiente. Porém, os
usos para cada unidade de recuperaciao devem estar integrados
ao planejamento regional estabelecido.

Os itens seguintes apresentam alguns exemplos de usos
futuros adotados para cada unidade de recuperacao citada.

2.1 USO FUTURO DE CAVAS A CEU ABERTO

A escolha do uso futuro dessas estruturas depende
principalmente se a cava atinge o lencol freatico ou se a cava se
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mantém seca até a profundidade final, além, das caracteristicas
fisiograficas da area, da presenca ou auséncia de minerais com
potencial de contaminacado, ou ainda do potencial de geracao de
drenagem acida.

Os exemplos a seguir apresentam opg¢des variadas de uso
futuro para os locais onde se desenvolveram as cavas a céu
aberto.

PEDREIRA DE CALCARIO DE TOD INLET - CANADA

A pedreira de Calcario de TodInlet situada na ilha de
Vancouver (Canadd) consiste em um dos primeiros registros de
casos de fechamento de mina, que embora informal, foi bem-
sucedido.

Robert Pim Butchart era proprietario de uma fazenda onde
explorava calcario para a fabricacdo do cimento Portland.
Depois de exaurida sua reserva nessa regido, sua esposa
(Jennie) requisitou um plano para restaurar o local, criando um
jardim japonés ao lado do mar. Mais tarde, criou um jardim
italiano préximo e, depois, um jardim de rosas.

A criacdo de diversos tipos de passaros também ajudou a
tornar o local mais atrativo, resultando em uma famosa atracao
turistica de Vancouver.

A casa se tornou um confortavel e luxuoso local, com pista
de boliche, piscina coberta, sala de bilhar e um 6rgiao de tubo
Aeolian. Atualmente, a residéncia contém um restaurante,
escritérios e algumas salas ainda utilizadas pela familia.

A Figura a seguir mostra uma sequéncia de fotos do
Butchart Gardens.

26



2. USO FUTURO - AREA DE MINERACAO

Figura 2.1: Fotos do Jardim de Jennie, Brentwood Bay -
Canada

Fonte: http://www.butchartgardens.com

CAVA DA MINA DE AGUAS CLARAS

Essa cava foi desativada em 2000 e pertencia a antiga
empresa Mineracdes Brasileiras Reunidas - MBR (atualmente
VALE).

Pelo fato da mina estar localizada em uma area nobre, na
cidade de Nova Lima - MG, foi feito o planejamento de um
complexo urbanistico para o local, como proposta de
fechamento.
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Como solucao de fechamento para a cava, foi proposto
um lago que servira de incremento paisagistico para o complexo
urbanistico destinado a clientes de alto poder aquisitivo. Essa
cava atingiu o lencol freatico, que comecou a se recuperar com
a paralizacdo do bombeamento. Seu enchimento tem sido
complementado com aguas de drenagem pluvial direcionadas
para seu interior.

O lago ocupara uma 4area total de 0,67 km2 com um volume
total de 58 milhdes de m3 e a profundidade maxima de 234 m,
a qual lhe dara o titulo de lago mais profundo do pais.

O enchimento das cavas com 4gua, além de diminuir o
impacto paisagistico, em algumas situacdes, pode servir para
lazer (vela, natacdo ou até mesmo pesca), para abastecimento
de agua ou criatdrio de peixes.

As Figuras a seguir mostram a imagem da cava.

Figura 2.2: Mina de Aguas Claras, Nova Lima - MG
Imagem da cava antes da implantagdo do fechamento da mina
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Figura 2.3: Mina de Aguas Claras, Nova Lima - MG
Vista da cava durante a implantacao do fechamento da mina

PEDREIRA ADVENTURE PARK

Consiste em uma frente de lavra de granito desativada,
situada no municipio de Guarapari, no estado do Espirito
Santo, cujo fechamento transformou a area da cava em um
parque de eventos.

O Espac¢o de 24 mil m? conta com cachoeiras e lagos, além
de uma bela paisagem. Esportes de escalada, rapel, canoagem,
mergulho e tirolesa sdao modalidades que podem ser praticados
no local. Ali sdo promovidos também shows e festas.
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A seguir sdo apresentadas figuras do Adventure Park.

Figuras 2.4 e 2.5: Pedreira Adventure Park- ES
Fotos da 4area da antiga cava aproveitada para atividades de
lazer
Fonte: http://www. pedraazuladventure.com.br

CAVA DE MINA DE CARVAO

A mina de carvao da COPELMI, situada no estado do Rio
Grande do Sul, ndo atinge grandes profundidades, embora
abranja uma area de grandes extensoes.

O uso futuro definido foi o de uma floresta de Acacias e o
processo de fechamento ocorreu concomitantemente com o de
lavra, ou seja, a0 mesmo tempo em que uma darea préxima
estava sendo lavrada, a drea que ja havia sido lavrada passava
pelo processo de recuperacdo (fechamento progressivo). A
sequéncia de recuperacdo das areas de lavra consistiu nas
etapas discriminadas e ilustradas nas figuras a seguir.
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Figura 2.8: Mina de Carvao da COPELMI - RS

Recuperacao progressiva da area de lavra
Fonte:GREGORIEFF, 2004
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Reconformacio do terreno e
preenchimento da cava

Implantacdao do sistema de Implantacdo da cobertura
drenagem pluvial vegetal

Figuras 2.9 a 2.13: Cava da mina de carvdao da COPELMI - RS
Sequéncia das atividades de fechamento
Fonte: GREGORIEFF, 2004
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OUTRA CAVA DE CARVAO

A cava da COPELMI referente a mina de Recreio, localizada
proxima a cidade de Porto Alegre no estado do Rio Grande do
Sul, foi um projeto dispendioso, mas digno de destaque de
reaproveitamento e recuperacdo do local com a escolha de uso
futuro (Aterro de Residuos Sélidos Urbanos - ARSU).

Figura 2.14: Cava da COPELIMI - RS
Vista geral da area da cava, destinada a disposicao de

residuos sélidos
Fonte: GREGORIEFF, 2004

A figura a seguir apresenta uma secao de projeto.
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SEGAD TRANSVERSAL TIPICA

Figura 2.15: Cava da COPELIMI - RS
Secao transversal do aterro de residuos sélidos
Fonte: GREGORIEFF, 2004

ApoOs essa preparacao foi formada a primeira célula (pronta
para receber os residuos s6lidos) como mostra a préxima figura.

S

e

e

Figura 2.16: Cava da COPELIMI - RS
Célula pronta para receber residuos
Fonte: GREGORIEFF, 2004
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O Projeto foi licenciado pela Fundac¢do Estadual de Protecao
Ambiental Henrique Luiz Roessle, entrando em operacdao no
final de 2001.

PEDREIRA ABANDONADA EM XANGAI - CHINA

Um hotel de cinco estrelas esta sendo construido dentro de
uma pedreira 100 metros abaixo do nivel do solo, em uma
pedreira abandonada, ao pé da Montanha Tianmenshan, no
distrito de Songjiang de Xangai no leste da China.

O projeto, orcado em £ 345 milhdes tera uma altura de cerca
de 87 metros, com 370 quartos em 19 andares.

Dois andares serdao subaquaticos contendo um aquario de
paredes de vidro, um restaurante e quartos de héspedes para a
elite chinesa.

Uma piscina e um centro desportivo também serido
construidos dentro do hotel, bem como varios restaurantes, um
saldo de banquetes e salas de conferéncias para reunides de
negoécios. Para harmonizar a estrutura com a paisagem, o
telhado sera verde e tera varias arvores plantadas no topo.

Estima-se que a construcdo do hotel serd concluida ainda
em 2017 e os apartamentos custarao cerca de £ 200 por noite.

As figuras a seguir apresentam vista aérea da construcao do

hotel e simulacdes da obra concluida, disponiveis no site da
empresa projetista.
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Figuras 2.17 a 2.19:Tianmenshan Mountain, Xangai — China
Foto da construcao (primeira foto).

Simulacdo do Songjiang InterContinental Hotel

Fonte: http://www.atkinsglobal.com/en-gb/projects/songjiang-
intercontinental-hotel
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MINA DE CORNALLES CAULIM - PROJETO EDEN

Um dos exemplos mais classicos do uso futuro de cava de
mina é o Projeto Eden, considerado a maior estufa do mundo.
Estd situado na Inglaterra, na cidade de Cornalles, foi
implantado em uma antiga mina de caulim, que funcionou por
170 anos.

A revitalizacdo da area criou um espaco onde poderiam ser
vistas todas as flores do mundo e contou com caracteristicas
importantes para o projeto, como estar voltado para o Sul e
possuir diferentes vistas para o mar, além de ser capaz de
aproveitar as aguas da chuva e energia do sol.

As figuras a seguir apresentam a situacdo logo apds o
encerramento da atividade de mineracdo (primeira foto) e apés
a implantacdo das ac¢des de fechamento (segunda foto).

Vista da area antes e apds a implantacido do Projeto Eden

Fonte: www.cornwall-calling.co.uk/eden/
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NOVOS USOS PARA CAVAS

A descoberta de novos usos futuros para Aareas de
mineracao, felizmente, parece nao ter limites. Possibilidades
inimaginaveis hoje, em pouco tempo comegardo a ser utilizadas.

Um exemplo que vem surgindo como possibilidade de
aproveitamento para cavas que ultrapassam o nivel d’agua é a
implantacdo de Usinas Hidrelétricas Reversiveis (UHR).
Empresas mineradoras de peso ja estdo estudando essa
possibilidade.

As usinas reversiveis utilizam turbina-bomba e
normalmente possuem um reservatorio maior a montante, e
outro menor a jusante da casa de forga.

Exigem, normalmente, pequenos reservatorios e operam em
circuito fechado ou semiaberto. Assim, criado o volume inicial
de 4gua, sera necessdario apenas a reposicao de dgua devido as
perdas por evaporagao e outras pequenas perdas.

Chaminé de
equilibrio

Linha de
transmissdo ?

Motor-gerador

Figura 2.22: Esquema de operagao de UHR

Fonte: Canales, Beluco e Mendes, 2015
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A primeira vista, o conceito de UHR nido parece muito
razoavel, jA que gasta energia para bombear agua até um
reservatério superior e, posteriormente, essa dagua sera
turbinada de volta, podendo gerar até menos energia que aquela
gasta no bombeamento.

Por mais que pareca um contra senso, esse conceito esta
ganhando a adesdo de varios paises como Bélgica, Francga,
Alemanha, Austria, Portugal e Estados Unidos que ja contam
com boas experiéncias de UHR.

Figura 2.23: UHR Raccoon Moutain - Estados Unidos

Aresposta a aprovacao desse conceito de geracao de energia
estd na avaliacdo sob o ponto de vista das necessidades
sistémicas. A configuracdo de um sistema elétrico interligado
precisa mais do que apenas energia. E preciso que essa energia
seja disponibilizada com qualidade, confiabilidade e
sustentabilidade. Quando esses conceitos entram na equacao
de viabilidade, as UHR passam a ser mais um fator no equilibrio
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do sistema, jA que operam fornecendo energia nos horarios de
maior consumo, turbinando agua do reservatério superior para
o reservatério inferior. Enquanto, nos momentos de sobra de
energia, a UHR consome para fazer o bombeamento no sentido
inverso e se preparar novamente para os momentos de grande
demanda.

2.2 USO FUTURO DE MINAS SUBTERRANEAS

Assim como nos locais de cavas a céu aberto, as minas
subterrdneas também desativadas tém sido palco de
implantacao de usos futuros mais diversos, como pode ser
observado nos exemplos apresentados a seguir.

BRITANNIA MINE - CANADA

A Britannia Mine é um caso que difere dos demais ja citados
por se tratar de uma mina subterranea.

Alexander Forbes descobriu uma boa reserva de cobre em
Vancouver por um acaso, durante uma cacada em 1888. As
atividades de mineracdao progrediram ao longo de décadas,
chegando ao fim em 1974.

A mina se tornou um museu de artefatos mineiros, aberto
ao publico em 1975 e desperta grande interesse turistico. Em
1988 foi designado como um local histérico nacional. No ano
seguinte, o Museu foi considerado um marco histérico da
British Columbia.

40



2. USO FUTURO - AREA DE MINERACAO

Figuras 2.24 e 2.25: Britannia Mine Museum - Canada
Antiga mina subterranea, hoje museu de mineracao

Fonte: http://britanniaminemuseum.ca

MINA DE PASSAGEM - MARIANA - MG

No Brasil temos um exemplo semelhante ao da Britannia
Mine, a Mina de Passagem, que teve uma importancia relevante
na histéria do desenvolvimento da atividade mineira no pais.

Recebeu esse nome por estar localizada na Vila de
Passagem, lugar da passagem da estrada entre Ouro Preto e
Mariana sobre o Ribeirdo do Carmo.

A Mina de Passagem iniciou suas atividades antes até da
corrida do ouro no oeste americano.0 ouro foi descoberto na
regido de Mariana e Ouro Preto no inicio do século XVIII e sua
exploracao foi iniciada em 1729.

Entre 1729 a 1819, varios mineiros obtiveram concessdes
para explorar a propriedade mineral de Passagem, até que em
1819 ela foi adquirida, junto com algumas concessoes vizinhas,
pelo Bardo de Eschwege, que criou a primeira companhia
mineradora do Pais envolvendo sé capital privado, com o nome
de Sociedade Mineraldgica da Passagem.

Hoje, ap6s o fechamento, a mina se transformou em um
museu de minerac¢ao e é um atrativo turistico da regiao.
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Figura 2.26: Mina da Passagem, Ouro Preto - MG
Antiga mina subterranea, hoje museu de mineracao

Fonte: http://minasdapassagem.com.br/visitacao.html

MINAS DE SAL LOCALIZADAS EM TURDA - ROMENIA

Em Turda, regido da Transilvania, na Roménia, existem
minas de sal com histérico milenar de exploracdao, que se
transformaram em museu e parque de diversao, tudo isso, em
profundidades que chegam a 120 metros.

O sal de Turda ja era extraido pelo povo romano, porém, sua
exploraciao comercial comecou no século XII. Durante a Idade
Média, foi uma das principais fontes de sal da Europa.

As minas de Turda foram escavadas com trabalho bracal,

usando ferramentas rudimentares, pois, na época, a dinamite
ainda nao havia sido inventada.
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Em 1932, as minas de Turda foram desativadas e
abandonadas. Durante a Segunda Guerra Mundial, foram
usadas como abrigo antiaéreo.

A partir de 1950, as minas estiveram abertas a visitacao.
Em 2010, depois de dois anos de obras de adequacao, as minas
foram remodelas e reabertas como local turistico. Os custos da
adequacdo ultrapassaram seis milhdes de euros.

A seguir sdo apresentadas fotos das minas nos dias atuais.

Figura 2.27: Salinas Turda, na Roménia
Entrada

Fonte: http://salinaturda.eu/?lang=en

43


http://salinaturda.eu/?lang=en

Fechamento de Mina: Planejamento e Gestao

Figuras 2.8 e 2.29: Salinas Turda, na Roménia
vista do Complexo turistico (museu, anfiteatro, roda-gigante,
pista de boliche) e elevador para visitantes

Fonte: http://salinaturda.eu/?lang=en
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MINA DE SAL DE WIELICZKA - POLONIA

Situada perto de Cracoévia, no sul da Polénia, a mina de sal
de Wieliczka operou entre o século 13 e o ano de 2007.

Quando a extracdo do sal no local deixou de ser lucrativa, a
mina foi desativada. Nessa época, Wieliczka acabou virando
uma concorrida atracido turistica na Polonia

Hoje, um trecho de 3,2 quilémetros (que corresponde a
cerca de 2% da totalidade da antiga mina) virou atracao
turistica, com estatuas, lustres, uma capela e uma catedral,
tudo feito inteiramente em sal.

W ‘ i By
K \ Wl
Figura 2.30: Mina de sal de Wieliczka - Polonia
Vista da Catedral de sal dentro da Mina Wieliczka

Fonte: https://www.kopalniawieliczka.eu

COOBER PEDY, AUSTRALIA
A maioria dos habitantes de Coober Pedy, local do sul da

Australia, vive nos subterraneos e frequenta igrejas,
restaurantes e lojas subterraneas, nos entremeios das galerias
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abertas para exploracao de opala. O local ja se tornou uma
grande atracao turistica.

Nesta cidade, sao produzidas cerca de 70% da opala do
mundo e, por se localizar no deserto, a rotina subterranea se
tornou um refiigio do forte sol da superficie.

Ainda existem minas em operac¢ao no local, a vocacdo para
viver nos subterraneos deve direcionar todo o uso futuro do
local.

A foto a seguir é de uma catedral construida dentro das
galerias Coober Peddy.

Figura 2.31: Mina de opala de Coober Peddy - Australia
Vista da Catedral nas galerias da mina de Coober Peddy

Fonte: https:// www.australia.com
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2.3 USO FUTURO DAS BARRAGENS DE MINERACAO

As barragens e diques de um empreendimento minerario sao
geralmente de trés tipos: de rejeitos, de contencdo de
sedimentos e de 4gua nova para alimentar o sistema industrial.

Independente de qual desses tipos de barragem, o
fechamento dessas estruturas deve ser tratado como um
sistema que inclui:

a) sistema extravasor;

b) reservatério;

c) canais periférico;

d) encostas do reservatorio;

e) ocupacao do vale a montante da barragem.

As alternativas de fechamento e uso futuro de uma
barragem dependem da resposta a seguinte pergunta:

A ESTRUTURA SERA MANTIDA COMO BARRAGEM?

Para as barragens de captacdo de dgua, a resposta costuma
ser SIM, pelo valor desse bem natural. Neste caso, os aspectos
ligados a seguranca (taludes, vertedouros, drenagem
superficial, etc.) deverao ser avaliados e adequados para
coeficientes de seguranca admissiveis na condi¢cdo de longo
prazo. Em seguida, devera ser feita a transferéncia formal de
custdédia para pessoa juridica, fisica ou instituicao publica que
tiver interesse em usufruir os beneficios da barragem.

Quando a resposta for NAO, a estrutura deve perder a
condicido de barramento e seu reservatério deve ser
transformado em depédsito “seco”. Costumam se enquadrar
nessa categoria as barragens de rejeitos e de contencdo de
sedimentos.
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Neste caso, é importante ainda distinguir se o depdsito seco
se tornard ambientalmente sustentdvel em curto espago de
tempo, ou se necessitara de tratamento ativo por longo prazo.
As barragens que contém residuos de natureza contaminante,
ou com potencial de geracao de drenagem acida, se enquadram,
geralmente, na segunda opcao.

Os cuidados e exigéncias que devem ser considerados no
fechamento de barragens esta detalhado no capitulo que trata
do fechamento de estruturas geotécnicas. Aqui, o enfoque é
apenas no uso futuro, conforme apresentado nos exemplos a
seguir.

ESTACAO EXPERIMENTAL DE PISCICULTURA

A Mina do Recreio/RS (ja citada neste livro) destinou uma
barragem de captacdo de Aagua nova para uma Estacado
Experimental de Piscicultura, apés a desativacdao da mina.

Neste caso, a decisdo foi por manté-la como uma estrutura
de barramento, para preservar o bem valioso que ela
armazenava - a agua.

Antes da transferéncia de custddia, a barragem passou por
adequagdes que garantiram a sua manutenc¢do e estabilidade

no longo prazo.

O reservatorio da barragem foi povoado por tilapias (Figura
a seguir).
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Figura 2.32: Barragem de captagao de 4gua nova da Mina do
Recreio - RS
Transformada em estacdo experimental de piscicultura

Fonte: GREGORIEFF, 2004

AREA DE PASTAGEM

A barragem de rejeitos de uma antiga mina de bauxita de
propriedade da Mineracdo Rio Pomba Cataguases, situada no
interior de Minas Gerais (municipio de Cataguases), foi fechada
e a area do seu reservatorio se transformou em Aarea de
pastagem.

Os rejeitos provenientes do beneficiamento de bauxita ndo
costumam ter substancias contaminantes em sua composicao
e, por isso, as solucdes de fechamento se limitam a estabilizacao
fisica e hidraulica da estrutura.

As dificuldades maiores encontradas para o fechamento
desse tipo de barragem estdo relacionadas, geralmente, ao longo
tempo de adensamento e aos recalques diferenciais decorrentes
da granulometria do rejeito depositado (rejeito fino).
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A figura a seguir apesenta uma vista do reservatdrio, onde
eram dispostos o rejeito, que foi transformado em 4rea de
pastagem.

Figura 2.33: Mineracao Rio Pomba, Cataguases - MG
Parte do reservatdrio da antiga barragem de rejeitos, hoje area
de pastagem

BARRAGEM ARMAZENANDO MATERIAL CONTAMINANTE
A foto a seguir apresenta uma barragem de rejeitos fechada,
onde o reservatorio se transformou em plantacao de eucaliptos.

Esta localizada em Araxa, na mina da CBMM (mina de niébio).

O rejeito ali armazenado possui substancia contaminante
(béario). Mas, por ser uma barragem muito antiga, ndo contou
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com sistema de impermeabilizacdo do fundo do reservatério
causando a contaminacdo das dguas subterraneas.

Apesar de ser uma estrutura estabilizada sob os aspectos
fisico e hidraulico, ainda ndo se tem uma visao clara de quanto
tempo sera necessario para reconhece-la como uma “barragem
fechada”, ja que a area ndo atingiu a estabilidade quimica.

Atualmente, existem varios pocos de captacdo de agua
subterrdnea para bombear a agua e conduzi-la para uma
estacdo de tratamento. A dgua so é devolvida ao meio ambiente
depois de tratada.

Figura 2. 34: barragem de rejeitos da CBMM, Araxa - MG
Vista de parte do reservatorio transformado, hoje com
plantacao de eucalipto

FECHAMENTO APOS ACIDENTE
A Barragem Sao Francisco, da Mineracdo Rio Pomba

Cataguases, tinha a finalidade de armazenar a lama proveniente
da lavagem de bauxita.
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Em janeiro de 2007, um acidente marcou a histdria dessa
barragem, tendo sido fechada logo apds, por exigéncia dos
6rgaos reguladores.

As fotos a seguir apresentam a sequéncia das agdes de
fechamento da Barragem Sao Francisco.

Figura 2.35: Barragem de Sao Francisco - Mirai - MG
Vista aérea do barramento e do reservatério logo apés o
acidente, 2007

52



2. USO FUTURO - AREA DE MINERACAO

Figuras 2.36 e 2.37: Barragem de Sao Francisco, Mirai - MG
Vista aérea do reservatério (acima) e do barramento (abaixo)
em recuperacao
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2.4 USO FUTURO DE UTM E AREAS DE APOIO

Unidades de Tratamento de Minério (UTM) englobam as
areas utilizadas para o beneficiamento do minério e o estoque
de material. Apesar das barragens fazerem parte desse sistema,
elas foram tratadas diferenciadamente neste trabalho, devido as
suas caracteristicas peculiares.

As Unidades de Apoio constituem os locais utilizados para
escritério, oficinas, postos de armazenamento de combustivel,
refeitérios, fossas sépticas, areas de disposicio de residuos
so6lidos nao industriais, entre outras.

O mais comum para essas unidades de recuperacdo na
etapa de fechamento da mina é a desmobilizacdo de todas as
estruturas, mantendo o cuidado de investigar o passivo
ambiental resultante de contamina¢ées quimicas. Essas
contaminacdes ocorrem com mais frequéncia nos locais de
armazenamento de combustivel e nas oficinas de reparo e
manutencao de veiculos e equipamentos.

O exemplo apresentado a seguir trata do fechamento da
antiga FERROBEL.

FERROBEL
Situado na capital mineira de Belo Horizonte o Parque das
Mangabeiras foi construido ao lado da cava da mina da antiga

Ferrobel, englobando as unidades da mina.

Hoje o parque é um ponto turistico famoso da cidade e ainda
conta com estruturas antigas utilizadas na mineracao.

A usina de tratamento teve partes conservadas como mostra
a Figura a seguir.
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Figuras 2.38 e 2.39: Mina da Ferrobel - Belo Horizonte - MG
Antiga usina de tratamento do minério, hoje instalacdes do
Parque das Mangabeiras

Fonte: RAGGI, 2011

Os acessos e estradas que foram utilizadas na mina hoje
fazem parte do acesso de entrada e saida do parque.

Instalagdes antigas e escritérios da mina se tornaram
refeitérios do parque e salas de jogos (ver figura a seguir) e onde
era a pilha de estéril da mina é hoje a lagoa do parque
responsavel pela criaciao de peixes de diferentes tipos.
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Mina da Ferrobel — Belo
Horizonte / MG

4 Acessos e vias da mina, hoje

d  acesso ao Parque das

z Mangabeiras

# Fonte: GEOCONOMICA, 2011

Mina da Ferrobel — Belo
Horizonte / MG
Refeitdrio e sala de jogos
do parque hoje e as
antigas instalacGes da
mina

Figuras 2.40 e 2.43: Mina da Ferrobel - Belo Horizonte - MG
Vias de acesso e dreas de apoio da mina antes e apos o
fechamento

Fonte: RAGGI, 2011
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2.5 USO FUTURO DE PILHAS DE ESTERIL / REJEITO

Para as pilhas que ndo encerram em sua composi¢cdo a
presenca de contaminantes, a garantia da estabilidade fisica
pode ser atingida com certa facilidade.

Entretanto, ndo sao raras as pilhas de estéril/rejeitos que
apresentam problemas de lixiviacdo provocando a
contaminacao do solo. Muitas vezes essas pilhas podem conter
substancias contaminantes em excesso como: sulfatos, ferro,
aluminio, sulfetos e outros. O fechamento dessas estruturas
deve contemplar medidas que garantam que elas se mantenham
com estabilidade fisica e quimica, mesmo em face de chuvas
intensas.

O exemplo a seguir trata do fechamento de pilhas de estéril
de carvao.

PILHAS DE ESTERIL - SIDEROPOLIS/ SC

As pilhas de estéreis resultantes da mineracido de carvao
dessa mina encontravam-se na area denominada Malha 1],
situada a nordeste da cidade de Siderépolis Santa Catarina.

Sao constituidas de blocos de arenitos, siltitos e folhelhos
ou por arenitos quartzosos, muitas vezes portadores de pirita
ou marcassita, além de possuir rejeitos do proéprio carvao.

As acoes de fechamento promoveram a recuperacao
ambiental da 4rea, ap6s a reconformacdo topografica e a

revegetacao, tornando-se uma area coberta por mata.

A Figura a seguir apresenta a area antes e depois da
recuperacao.
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£-csn

Figuras 2.44 e 2.45: Mina de carvao -Sideroépolis/ SC
Pilhas de estéril e Lagoa Azul, antiga cava de mineracao antes
dos trabalhos de recuperaciao e a mesma area, apos trabalhos

de recuperacao.

Fonte: IPAT/UNESC, 2005

2.6 PREPARACAO PARA REABERTURA DE MINAS

Em cada uma das unidades de mina que foram estudadas,
pode ocorrer a necessidade de preparar a area para sobreviver
sustentavelmente por um tempo indeterminado, voltando as
atividades de mineracao depois. Ao conjunto dessas atividades,
normalmente, chamamos de medidas para suspensao
temporaria de mina, no lugar de fechamento de mina.

Muitos sdo os motivos que podem paralisar as atividades de
mineracdo em um dado momento, mesmo quando a area ainda
apresenta potencial para mineracdo. Alteracdes no preco de
mercado, espera da evolucido da tecnologia, presenca de bens
minerais diversificados numa mesma Aarea, faléncia do
empreendedor, etc.

Esses motivos podem provocar anos de espera, mas as
condicoes do local ndao permitem que a area seja abandonada
durante este periodo. Deixar uma area, onde ocorreu a atividade
de mineracao, sem tratamento pode agravar muito os passivos
ambientais ali existentes.
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Em algumas situag¢des pode-se destinar a drea para um uso
tempordario. Mas, em geral, devido a possibilidade de voltar a
extrair minério, implantar outro tipo de uso fica bastante
complicado.

Portanto, algumas vezes aparecem planos que propdem
medidas preparando a area para esperar um tempo e depois
retomar a atividade mineradora. Neste caso, as medidas
propostas sdo tempordrias e paliativas, servindo somente para
melhorar as condi¢cdes enquanto as atividades estiverem
suspensas.

A NRM Ne 20 também fornece diretrizes para o tratamento
das minas com atividades suspensas.
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e

GARIMPO DE OURO SERRA PELADA (DECADA DE 80)
CURIONOPOLIS - PA
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3. ASPECTOS LEGAIS DO FECHAMENTO
AUTOR: BRUNO MIRANDA CAMELO

Juiz do Tribunal de Justica do Estado de Minas Gerais

Neste capitulo sera feita uma exposicdo dos aspectos
juridicos do fechamento de mina levando em consideracao a
legislacdo brasileira, com um enfoque na questio das
obrigacbes e da responsabilidade dos empreendedores
minerdrios. Quando se analisa a regulamentacdo de qualquer
tipo de matéria, deve-se partir da Lei Maior, a Constituicdo
Federal.

A Constituicdo Federal de 1988 trata da atividade mineraria
como um todo no seu art. 176, dentro do Titulo VII, denominado
“Da Ordem Econdémica e Financeira”, tracando as diretrizes
basicas a respeito da regulacao de tal atividade. No entanto, ndao
ha qualquer norma especifica em tal titulo tratando das
obrigacbes do empreendedor no tocante a fase de
descomissionamento.

A Constituicdo trata da responsabilidade do minerador
quanto a fase de fechamento apenas sob o enfoque de protecdo
ambiental. Tal norma estd inserida no art. 225, que integra o
Capitulo VI do Titulo VIII, denominado “Do Meio Ambiente”.
Abaixo a transcricdo dos trechos pertinentes ao tema:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geragoes.

§ 12 - Para assegurar a efetividade desse direito,
incumbe ao Poder Publico:

(.)
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IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou
atividade potencialmente causadora de significativa
degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade; (Regulamento)

()

§ 22 - Aquele que explorar recursos minerais fica
obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de
acordo com solugdo técnica exigida pelo drgdo publico
competente, na forma da lei.

§ 32 - As condutas e atividades consideradas lesivas ao
meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou

juridicas, a san¢bes  penais e administrativas,
independentemente da obrigacdo de reparar os danos
causados.

O caput do artigo incorpora ao direito constitucional
brasileiro a tese do desenvolvimento sustentavel, estabelecendo
que a preservacao do meio ambiente e dos recursos naturais é
um valor carissimo ao povo brasileiro, que deve ser conciliado
com a necessidade de sua exploracdo para fins de
desenvolvimento econdmico e tecnolégico da nacgao.

Em se tratando de exploracdo de recursos minerais, bens
nado-renovaveis, sabe-se que qualquer mina é finita e um dia se
esgotara. No entanto, essa argumentacdo ndo é ensejo para se
obstar a exploracido mineral. Se, por um lado, a mineracio
degrada o meio ambiente, por outro lado, ela é uma atividade
essencial para a economia brasileira, representando bilhdes de
doélares no PIB brasileiro e gerando centenas de milhares
empregos diretos.

Se o0 minério extraido nao pode ser reposto, a
sustentabilidade deve ser obtida a partir da recuperacao e
reutilizacdo da area degradada. Isto é, se 0 meio ambiente vai
ser inevitavelmente modificado com a mineracido, se faz
necessario, ao menos, que seja recuperado, tornando-o
novamente utilizavel, ainda que sob outra forma, pelas futuras
geracOes. Dessa forma, nao ha falar em sacrificio da

62



3. ASPECTOS LEGAIS DO FECHAMENTO

sustentabilidade. Ademais, a prépria lei (art. 22, XIII, da Lei n®
9.985/2000) ja prevé que a recuperacdo ambiental de uma area
degradada pode se dar para uma condi¢do diversa da original,
pois ha alteragées humanas como as desencadeadas pela
exploracdo mineral que ndo permitem o retorno integral ao
estado anterior.

Importante observar que a mineracdo, tamanho o seu
potencial poluidor e causador de degradagdo ambiental,
mereceu uma norma especifica na Constituicdo nao conferida a
outras atividades também poluidoras ou degradantes. Essa
norma especifica, que é a contida no § 22 do art. 225, deve ser
interpretada juntamente com o § 12, IV. Trocando em mitdos, o
minerador é responsavel pela recuperacdo do meio ambiente
degradado, sendo que o préprio licenciamento da atividade ja
pressupde o Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) contemplando a forma de recuperacao.
Embora a norma constitucional imponha a obrigacdo aquele
que “explora” recursos minerais, o empreendedor autorizado a
atividade de pesquisa mineral também tem o dever de recuperar
eventual drea degradada pela pesquisa, a luz do art. 19 da Lei
n? 7.805/1989. Importante registrar que, em se tratando de
licenciamento de empreendimentos minerarios, necessaria a
observancia das normas gerais previstas na Resolugdo
CONAMA n2237/1997.

Nota-se que a Constituicio menciona que a recuperacao
deve se dar “de acordo com solugdo técnica exigida pelo 6rgao
publico competente”. Ao minerador cumpre apresentar uma
proposta de recuperag¢do, mas essa proposta devera passar pela
analise do 6rgao publico competente, que podera aprova-la ou
ndo. Ressalte-se que a solucdo para a recuperacdao do meio
ambiente degradado deve estar definida e planejada desde o
inicio do empreendimento.

Embora a Constituicao tenha utilizado a expressao “na
forma da lei”, para a regulamentacdo da matéria, ainda nao
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existe, no ordenamento juridico nacional, lei complementar ou
ordinaria especifica dispondo sobre a forma ou critérios para a
recuperacdo de 4reas degradadas pela mineracdo. A
regulamentacdo usada nesse caso, embora nao seja lei no
sentido formal, é a constante do Decreto n® 97.632/1989. A
ementa desse decreto faz referéncia ao art. 20, inciso VIII, da Lei
n? 6.938/1981 (Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente), que
instituiu em termos gerais o dever de recuperacao das dareas
degradadas. Logo, a funcao do decreto é a de regulamentar a
norma geral (Lei n? 6.938/1981), tornando-a aplicdvel aos
empreendimentos destinados a exploracao mineral e fazendo as
vezes da lei referida no art. 225, § 22, da Constituicao.

O referido decreto contempla as seguintes normas:

Art. 1° Os empreendimentos que se destinam a
exploracdo de recursos minerais deverao, quando da
apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do
Relatério do Impacto Ambiental - RIMA, submeter a
aprovacdo do 6rgdo ambiental competente, plano de
recuperacao de area degradada.

Pardgrafo Unico. Para os empreendimentos ja
existentes, devera ser apresentado ao 6rgdo ambiental
competente, no prazo maximo de 180 (cento e oitenta)
dias, a partir da data de publicacdo deste Decreto, um
plano de recuperac¢io da area degradada.

Art. 2° Para efeito deste Decreto sdo considerados
como degradacdo os processos resultantes dos 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.

Art. 3° A recuperacdo devera ter por objetivo o retorno
do sitio degradado a uma forma de utilizacdo, de acordo
com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando
a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente.

Institui-se o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas
(PRAD) a fim de se determinar a forma de recuperacio, que
constitui uma peca integrante do EIA/RIMA. E um plano que
deve cuidar apenas dos impactos ambientais causados pela
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mineracdo e que estd essencialmente ligado a fase do
fechamento de mina, pois trata do uso futuro da area apés a
exploracao. Como ja foi exposto, a apresentacdo e a aprovacao
do EIA/RIMA, que deve conter o PRAD, sao pressupostos
indispensaveis para que o Poder Publico possa outorgar o
licenciamento ambiental. Aprovada a solug¢ao contida no PRAD
fica o empreendedor obrigado a implementa-la, mas nao ha
impedimento de que seja tal solucdo modificada ou reajustada
posteriormente, mas sempre passando pelo crivo do Poder
Publico. Nos casos de suspensdao da mina, quando a area a ser
recuperada estiver momentaneamente desocupada ou sem
operacao, nao estando definido o seu uso final, fala-se em
recuperagao provisoria.

Concluindo, a recuperacdao da area a ser degradada deve
estar planejada antes mesmo de iniciada a exploracdo. Mas o
momento para o inicio da execucio do PRAD pode variar
dependendo do tipo ou do porte da mina. Ou seja, a recuperacao
pode ser iniciada somente apés a completa desativacdo do
empreendimento, ou durante a vida util da mina, concomitante
e paralelamente alavra, a medida que as frentes de lavras forem
chegando a exaustdo. A primeira opc¢ao s6 deve ser escolhida
quando nao for realmente possivel ou aconselhavel a
recuperacao concomitante. Dai se dizer que a segunda hipétese
€ a mais indicada. Talvez o principal motivo para tanto seja o
fato de que, no final do empreendimento, ndo ha mais receita
para o minerador e a mina se encontra, em regra,
descapitalizada.

Voltando ao art. 225 da Constituicao, o § 32 estabelece que
os empreendedores de atividades lesivas ao meio ambiente,
sejam pessoas fisicas ou juridicas, podem ser responsabilizados
de trés formas distintas: civil, penal e administrativa.

A responsabilidade civil estd ligada a obrigacdo de

recuperar, restaurar ou reparar o dano ambiental. Tal
responsabilidade é objetiva, ou seja, independe de -culpa,
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fundando-se no risco inerente da atividade, conforme art. 14, §
19, da Lei n2 6.938/1981 e art. 927, paragrafo unico, do Cédigo
Civil.

Sobre a responsabilidade objetiva, prevalece a tese de que
devem estar presentes a conduta geradora do risco, o dano e o
nexo causal. No entanto, em matéria ambiental, ja existem
decisdes judiciais aceitando a tese do risco integral. Para a
teoria do risco integral, mesmo em situacdes de forga maior ou
caso fortuito, que em tese excluiriam o nexo causal, haveria
responsabilidade do empreendedor. O préprio Superior
Tribunal de Justica ja pacificou sua jurisprudéncia firmando a
tese de que “a alegacdao de culpa exclusiva de terceiro pelo
acidente em causa, como excludente de responsabilidade, deve
ser afastada, ante a incidéncia da teoria do risco integral e da
responsabilidade objetiva insita ao dano ambiental (art. 225, §
39, da CF e do art. 14, § 1° da Lei n% 6.938/1981),
responsabilizando o degradador em decorréncia do principio do
poluidor-pagador.” (Tema 438, firmado no julgamento do REsp
1114398-PR sob a sistemdatica dos recursos repetitivos).
Importante ressaltar que esta decisdo vincula tribunais e juizes,
conforme a lei processual vigente no pais (art. 927, IIl, do Cédigo
de Processo Civil).

Como ja se viu, a Constituicdo, ao tratar especificamente da
exploracao mineral (art. 225, § 20), utiliza o termo “recuperar”,
que consiste em uma obrigacdo de fazer capaz de tornar
reutilizavel a area degradada. Mas, a seguir (art. 225, § 30), a
Carta Magna ja faz referéncia ao termo “reparar”, o que nao
exclui a possibilidade de se imputar ao degradador a obrigacao
de indenizar, quando restar impossibilitada a recuperacao
propriamente dita (obrigacao de fazer).

Embora exista a previsdo do art. 12 da Lei 7.347/1985, é
muito questionavel a possibilidade de existéncia de um dano
moral ambiental de Ambito coletivo, pois o dano moral surge da
ofensa aos direitos da personalidade, de expressao individual,
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portanto, sem falar no fato de que tal lei trata de matéria
processual, ndo sendo seu objetivo o de criar um direito
material.

O instrumento judicial mais usado para se responsabilizar
civilmente o minerador pelos danos causados é a acdo civil
publica, regulada na Lei n? 7.347/1985, que pode ser manejada
pelo Ministério Publico, pela Defensoria Publica, pelos entes
federativos (Unido, Estados, Municipios e o Distrito Federal) e
suas autarquias, fundag¢des, empresas publicas e sociedades de
economia mista, além das associacdes que preencham os
requisitos do art. 52, V, da aludida lei. O Ministério Publico
utiliza-se também do inquérito civil a fim de tentar celebrar
acordos de ajustamento de conduta, que possuem forga de
titulo executivo e dispensam, portanto, para serem exigidos, a
fase de conhecimento no processo judicial para o acerto do
direito.

O minerador pode ser responsabilizado também
criminalmente. A responsabilidade penal ambiental é regulada
pela Lei n? 9.605/1998. HA um crime especifico para a atividade
mineraria que é o do art. 55 da lei, a seguir transcrito:

Art. 55. Executar pesquisa, lavra ou extragdo de
recursos minerais sem a competente autorizacao,
permissao, concessao ou licen¢a, ou em desacordo com a
obtida:

Pena - detencao, de seis meses a um ano, e multa.

Paragrafo Unico. Nas mesmas penas incorre quem
deixa de recuperar a area pesquisada ou explorada, nos
termos da autorizacdo, permissao, licen¢a, concessdo ou
determinacao do 6rgao competente.

O crime previsto no paragrafo unico esta ligado diretamente
a temadtica do fechamento de mina. Ao contrario da civil, a
responsabilidade penal ambiental é subjetiva, ou seja, deve
estar presente uma inten¢do ou uma predisposicio do agente,
dirigida para a pratica do crime. No caso, esse elemento
subjetivo (volitivo) pode ser tanto o dolo direto como o dolo
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eventual. No dolo direto, a vontade livre e consciente do agente
é direcionada a produc¢do do resultado danoso; o agente “quis o
resultado” de forma direta (art. 18, primeira parte do inciso I,
do Coédigo Penal). No dolo eventual o agente ndo quer, de forma
direta, o resultado, mas ele sabe que sua a¢do ou omissdao pode
ocasiona-lo e aceita isso; ele “assumiu o risco de produzi-lo”
(art. 18, segunda parte do inciso I, do Cédigo Penal). Para a
configuracdo do crime em andlise, ndo basta a existéncia de
culpa em sentido estrito, que é aquela que se manifesta na
imprudéncia, negligéncia ou impericia do agente, isto é, numa
simples violacdo de cuidado, jA que a Lei n? 9.605/1998 nao
previu expressamente a modalidade culposa para esse crime
(art. 18, paragrafo unico, do Cédigo Penal). Por isso, no crime
previsto no paragrafo Unico, do art. 55, da Lei n? 9.605/1998, o
elemento subjetivo se configura na omissio do minerador em
executar o trabalho de recuperacio ambiental, ou na acido de
executar a recuperacio ambiental em desconformidade com o
plano de recuperagio da area degradada.

Uma questdo sempre tratada ao se analisar o art. 225, § 39,
da Constituicdo e a Lei n? 9.605/1998 é a possibilidade de se
responsabilizar penalmente a pessoa juridica. Embora a
previsdo exista na disposiciao constitucional mencionada e no
art. 32 da lei, muitas sdo as criticas dirigidas tanto a proépria
possibilidade juridica quanto a viabilizacdo de tal tipo de
responsabilizagdo. O Superior Tribunal de Justica ja entendeu
como possivel a imputacdo de crimes as pessoas juridicas,
desde que haja a imputacdao simultanea do ente moral e da
pessoa natural que atua em seu nome ou em seu beneficio (EDcl
no REsp 865.864/PR, QUINTA TURMA, julgado em
20/10/2011, DJe 01/02/2012).

A pena privativa de liberdade prevista no tipo penal pode ser
substituida por penas restritivas de direitos, no tocante as
pessoas fisicas. Ja no que toca as pessoas juridicas, a lei prevé
penalidades especificas. Assim dispde a Lei n? 9.605/1998
sobre as penas restritivas e as aplicaveis as pessoas juridicas:
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Art. 72 As penas restritivas de direitos sdo autonomas
e substituem as privativas de liberdade quando:

[ - tratar-se de crime culposo ou for aplicada a pena
privativa de liberdade inferior a quatro anos;

Il - a culpabilidade, os antecedentes, a conduta social
e a personalidade do condenado, bem como os motivos e
as circunstancias do crime indicarem que a substituicdo
seja suficiente para efeitos de reprovacido e prevencido do
crime.

Paragrafo unico. As penas restritivas de direitos a que
se refere este artigo terdo a mesma duracdo da pena
privativa de liberdade substituida.

Art. 82 As penas restritivas de direito sio:

I - prestagdo de servicos a comunidade;

Il - interdigdo temporaria de direitos;

III - suspensdo parcial ou total de atividades;

IV - prestagdo pecunidria;

V - recolhimento domiciliar.

()

Art. 21. As penas aplicaveis isolada, cumulativa ou
alternativamente as pessoas juridicas, de acordo com o
disposto no art. 3¢, sdo:

I - multa;

II - restritivas de direitos;

III - prestagdo de servigos a comunidade.

Art. 22. As penas restritivas de direitos da pessoa
juridica sao:

I - suspensao parcial ou total de atividades;

Il - interdigao temporaria de estabelecimento, obra ou
atividade;

IIl - proibicao de contratar com o Poder Publico, bem
como dele obter subsidios, subveng¢des ou doagdes.

A acdo penal para se responsabilizar os praticantes de crime
ambiental é publica incondicionada. Isto implica dizer que cabe
privativamente ao Ministério Publico sua instaurac¢io, mediante
denuncia, independentemente de representacdo. Caso o
Ministério Publico ndo a intente no prazo legal, é admissivel a
propositura da acao penal subsidiaria, por queixa, em
consonancia com o art. 50, inciso LIX, da Constituicio Federal,
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que seria intentada, por analogia, pelos outros legitimados para
a propositura da Ac¢do Civil Publica (art. 50 da Lei n®
7.347/1985).

Como o crime previsto no paragrafo unico do art.
55 da Lei n? 9.605/1998 é de menor potencial ofensivo, pode a
acao penal ser intentada no Juizado Especial, mas observando-
se as ressalvas dos arts. 27 e 28 da referida lei.

Quanto a responsabilidade administrativa, é ela regulada
pela Lei n? 9.605/1998 e o Decreto n? 6.514/2008. Ja foi
mencionado que o Poder Publico tem a obrigacdo constitucional
de defender o meio ambiente e preserva-lo para as presentes e
futuras geracdes. Para cumprir esse dever tdo relevante de
protecdo ambiental, a Administracio Publica é dotada de
prerrogativas e instrumentos que a lei pde a sua disposi¢do, dos
quais se sobressai o poder de policia. Desse dever constitucional
e por meio dessas prerrogativas e instrumentos, surge a tutela
administrativa do meio ambiente. A Lei n?2? 9.605/1998
estabelece que:

Art. 70. Considera-se infracdo administrativa
ambiental toda acdo ou omissdo que viole as regras
juridicas de uso, gozo, promog¢do, protecdo e recuperacio
do meio ambiente.

Diferentemente da responsabilidade penal, a tipicidade nao
é elemento indispensdvel para a caracterizacio da
responsabilidade administrativa. Por essa razdo é que a lei se
refere a “toda acdo ou omissao”, ao invés de descrever, uma por
uma, as condutas reprovaveis que ensejam a responsabilizacdo
administrativa, Ndo obstante essa generalizacdo, todas as
condutas tipificadas pela Lei n? 9.605/1998 ensejam a
aplicacgdo de multa administrativa, nas formas e limites
estabelecidos pelo Decreto n2 6.514/2008. Como exemplo, ao
crime ambiental previsto no paragrafo unico, do art 55, da Lei
n? 9.605/1998, que foi estudado neste capitulo, esta prevista a
aplicagdo de multa administrativa no montante de R$ 1.500,00
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(mil e quinhentos reais) a R$ 3.000,00 (trés mil reais), por
hectare ou fragdo degradada (art. 63). Isso ndao impede que
outras sancoes administrativas sejam aplicadas,
cumulativamente, ao infrator, se for o caso, estando elas
previstas no art. 32 do decreto. Concluindo, em se tratando de
empreendimento mineiro, ndo apenas o fato do minerador
deixar de recuperar a area pesquisada ou explorada, nos termos
da autorizacao, permissao, licenga, concessao ou determinacao
do 6rgao competente, pode ser punido administrativamente,
mas também qualquer outra conduta, comissiva ou omissiva,
que viole as regras juridicas de uso, gozo, promoc¢ao e protecido
do meio ambiente.

Para impor uma sancdo administrativa ao minerador, a
Administracao Publica ndo precisa obter qualquer manifestacao
ou autorizacdao judicial, em razdao do principio da auto-
executoriedade dos atos administrativos. No entanto, é
necessaria a prévia apuracido da infracdo ambiental em
processo administrativo. Assim como no processo judicial, no
processo administrativo também sdo assegurados os direitos de
ampla defesa e do contraditério ao processado, conforme o
disposto no § 40, do art. 70, da Lei n? 9.605/1998 e no art. 50,
inciso LV, da Constituicao. Havendo arbitrariedade (abuso) no
processo administrativo ou lesdo ao minerador, a sancao
imposta na via administrativa é passivel de revogacao em
processo judicial, dentro da ideia de que “a lei ndo excluira da
apreciacao do Poder Judiciario lesdo ou ameaca a direito” (art.
50, inciso XXXV, da Constitui¢do Federal).

Até este momento, analisou-se os aspectos juridicos do
fechamento de mina no tocante a perspectiva ambiental. No
entanto, a desativagdo de um empreendimento mineiro é um
fen6meno que abarca também problemas de outra ordem,
gerando repercussoes sociais e econOmicas. E, nesse particular,
nao ha ainda uma regulamentag¢ao no Brasil que seja suficiente
para tratar de todas essas implicacoes. O problema come¢a com
o préprio Cédigo de Minas (Decreto-lein® 227 /1967), cujo inicio
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de vigéncia remonta ha varias décadas, em uma época em que
ainda ndo havia uma preocupacao direcionada a fase de
desativacdao e suas repercussdes. Dessa forma, o Cédigo se
encontra obsoleto, ficando toda a regulamentacdo extra-
ambiental do fechamento de mina relegada ao ambito de
normas administrativas.

O Departamento Nacional de Produ¢do Mineral - DNPM, no
uso de sua atribuicdo normativa (no art. 3o da Lei n?®
8.876/1994), tratou da questdo, instituindo por meio das NRM
(Normas Reguladoras de Mineracao) o Plano de Fechamento de
Mina (PAFEM), que deve ser parte integrante do Plano de
Aproveitamento Econémico (PAE).

A NRM n? 20 (que trata da suspensdo, fechamento de mina
e retomada das opera¢des mineiras), em conjunto com a NRM
n2 01 (que traca as disposicdes gerais), tem o grande mérito de
fazer com que o fechamento de mina seja encarado como mais
uma etapa do empreendimento mineiro, obrigando o minerador
a planejar a desativacdo desde o inicio das operacdes. Nesse
sentido, se tornou obrigatdéria a apresentacdo do Plano de
Fechamento de Mina (item n? 1.5.1, alinea i), tornando-o parte
constante do PAE (Plano de Aproveitamento Econdémico) da
jazida (item n? 1.5.7). Para as minas que ndo tenham o Plano de
Fechamento de Mina contemplado em seus respectivos PAEs, a
obrigatoriedade de sua apresentacdo, nos termos tragcados pelo
item n? 20.4.1, fica a critério do DNPM (item n? 20.4.2).

Além disso, a NRM n? 20 estabelece que a desativacdao nao
pode ser efetivada “sem prévia comunicacao e autorizacao” do
DNPM (item n? 20.2.3). O PAFEM deve, ainda, ser atualizado
periodicamente, e estar disponivel na mina para a fiscalizacdo
(item n? 20.4.2.1). Orientando a sequéncia do procedimento de
fechamento, define o item n? 20.4.1:

20.4.1 Para o fechamento de mina, apdés comunicagao
prévia, é obrigatério o pleito ao Ministro de Estado de
Minas e Energia, em requerimento justificativo
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devidamente acompanhado de instrumentos
comprobatérios nos quais constem:

a) relatério dos trabalhos efetuados;

b) caracteriza¢do das reservas remanescentes;

c) plano de desmobilizagdo das instalagbes e
equipamentos que compdem a infraestrutura do
empreendimento mineiro indicando o destino a ser dado
aos mesmos;

d) atualizacdo de todos os levantamentos topograficos
da mina;

e) planta da mina na qual conste as areas lavradas
recuperadas, areas impactadas recuperadas e por
recuperar, areas de disposicdo do solo organico, estéril,
minérios e rejeitos, sistemas de disposicdo, vias de acesso
e outras obras civis;

f) programa de acompanhamento e monitoramento
relativo a:

I- sistemas de disposicdo e de contenc¢io;

II- taludes em geral;

III- comportamento do lengol fredtico e

IV- drenagem das aguas;

g) plano de controle da poluicdo do solo, atmosfera e
recursos hidricos, com caracterizacdo de parametros
controladores;

h) plano de controle de langamento de efluentes com
caracterizacdo de parametros controladores;

i) medidas para impedir o acesso a mina de pessoas
estranhas e interditar com barreiras os acessos as areas
perigosas;

j) definicdo dos impactos ambientais nas areas de
influéncia do empreendimento levando em considerag¢do os
meios fisico, bidtico e antrépico;

1) aptidao e intencao de uso futuro da area;

m) conformacdo topografica e paisagistica levando em
consideracao aspectos sobre a estabilidade, controle de
erosodes e drenagens;

n) relatério das condi¢des de saude ocupacional dos
trabalhadores durante a vida util do empreendimento
mineiro e

0) cronograma fisico e financeiro das atividades
propostas.
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Por sua vez, a NRM n? 21 trata da reabilitacdo de areas
pesquisadas, mineradas e impactadas. Essa norma prevé
documento denominado Projeto de Reabilitacdo, que deve ser
apresentado junto ao Plano de Controle de Impacto Ambiental
na Mineracao - PCIAM. Tal projeto deve conter (item n2 21.5):

21.5 No projeto de reabilitacio de areas pesquisadas,
mineradas e impactadas deve constar no minimo os
seguintes itens:

a) identificacdo e analise dos impactos ambientais
diretos ou indiretos sobre os meios fisico, bidtico e
antrépico;

b) aspectos sobre as conformacbes paisagistica e
topografica, observando-se:

I- estabilidade;

II- controle de erosio;

[1I- drenagem;

IV- adequacdo paisagistica e topografica e

V- revegetacao;

c) programa de acompanhamento e monitoramento;

d) planta atualizada na qual conste a situacdo
topografica atual das areas a serem reabilitadas;

e) aptiddao e uso futuro da area;

f) apresentar mapas, fotografias, planilhas e
referéncias bibliograficas e

g) cronograma fisico e financeiro do plano de
reabilitacdo.

Como se nota, fora a questiao ambiental, tal regulamentacao
ainda é insuficiente, mas o PAFEM e o Projeto de Reabilitacao
sdo um ponto de partida de orientacao para os empreendedores
minerarios e para os Orgaos publicos de fiscalizacdo. No
entanto, a diversidade de impactos ocasionados pela
desativacao de um empreendimento minerario, especialmente
de ordem socioecondmica, faz com que a questio demande
urgentemente uma regulamentag¢iao mais abrangente.
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P S :
CAVA PARA EXTRACAO DE MINERIO DE FERRO
Fonte: Cedida ao MPMG pela VALE
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4. AREAS DEGRADADAS

A recuperacdo de uma area degradada em decorréncia da
atividade de mineracdo pode ser definida como o conjunto de
acOes necessarias para que a area volte a estar apta para algum
uso produtivo em condigdes de equilibrio ambiental.

A Norma Reguladora da Mineracio NRM 21 do DNPM
trata especificamente da reabilitacido de areas de mineracdo e
tem por objetivo definir procedimentos administrativos e
operacionais em caso de reabilitacio de areas pesquisadas,
mineradas e impactadas.

Para que a reabilitacdo ocorra como esperado, é necessario
que a area atinja condicdes de estabilidade fisica (e hidraulica)
e quimica, permitindo assim o retorno do equilibrio biolégico.

Entende-se que uma area atingiu a estabilidade fisica e
hidraulica quando;

= os taludes e encostas forem estaveis em relacdo aos
movimentos de terras ou rochas;

= a darea estiver protegida da agdo dos agentes erosivos
(pluviais, edlicos e decorrentes da acdo da gravidade);

= as estruturas hidraulicas (vertedouros, dispositivos de
drenagens pluviais, etc) estiverem aptos a passagem de
cheias histodricas.

Para que a estabilidade fisica seja mantida no longo prazo,
deve-se ter o cuidado de priorizar o uso de materiais naturais
nas estruturas que forem implantadas. Por exemplo, para a
construcao de dispositivos de drenagem, o enrocamento pode
substituir o concreto, as areias e pedregulhos podem substituir
os geossintéticos com funcdo drenante, ou a argila pode
substituir geossintéticos com funcao impermeabilizante.
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Em relacdo a estabilidade quimica, a area deve estar
protegida da acdao dos agentes que promovem as reacgodes
quimicas que possam gerar compostos nocivos a saide humana
e ao ecossistema, tais como drenagens acidas de pilhas de
estéril ou rejeitos contendo sulfetos. A estabilidade quimica
serda tratada em um capitulo a parte devido as suas
peculiaridades.

4.1 PRINCIPIOS - RECUPERACAO DE AREAS

A demora desnecessaria em recuperar uma area é o maior
inimigo do sucesso da recuperacao de uma 4rea, portanto,
quanto mais cedo a recuperacao for iniciada, mais eficiente e
econdmica ela sera.

Por outro lado, o desenvolvimento da lavra, ndo permite que
certos locais sejam recuperados antes que a atividade cesse por
completo.

Para solucionar este impasse, dois principios devem reger
os programas de recuperacdo de areas degradadas pela
atividade de mineracio:

PRIMEIRO PRINCIiPIO: SUBDIVISAO DA AREA TOTAL

A area total do empreendimento deve ser subdividida em
unidades diferenciadas de recuperacao, permitindo que locais
diferentes possam ser reabilitados em tempos diferentes, com
finalidades diversificadas e utilizando metodologias
diferenciadas.
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SEGUNDO PRINCIPIO: RECUPERACAO PROGRESSIVA

Complementa o conceito anterior e trata da valorizacdo da
recuperac¢ao sucessiva das areas de minerag¢do (fechamento
progressivo). Assim, enquanto a mina estd em plena operacio,
existem locais ja disponiveis para serem recuperados e as
atividades de recuperagdo podem ocorrer nesses locais
concomitantemente com as atividades de lavra. Por exemplo,
vias de acesso abertas para atividades temporarias, locais de
disposicdo de rejeitos ja esgotados a capacidade, porgoes
inferiores das pilhas de estéril, e outros que serao discutidos a
seguir.

Os dois principios aqui apresentados estdo mais detalhados
em itens especificos, dentro deste capitulo.

4.2 UNIDADES DE RECUPERACAO DE UMA MINA

Arecuperacio de areas degradadas pela mineracdo deve ser
tratada dividindo-se a area total do empreendimento em
unidades individuais de recuperacdao, que tém objetivos,
metodologias empregadas e tempos de recuperacao definidos e
individualizados. A seguir sdo apresentadas as areas que,
usualmente, podem ser individualizadas dentro de uma mina.

AREAS LAVRADAS
Sao as areas de cavas (secas e inundadas), frentes de lavras

(bancadas e taludes), trincheiras, galerias em lavra subterranea
etc.
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Neste caso, as medidas comumente adotadas sao:

a)
b)

0

d)

retaludamento;
instalacdo de sistemas de drenagem;

revegetacdo com espécies arbdreas nas bermas e
herbaceas nos taludes;

preenchimento de cavidades subterraneas.

AREAS DE DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Constituem as barragens, pilhas ou corpos de bota-fora,

solos

superficiais, estéreis, bacias de decantacio e

sedimentacao de rejeitos de beneficiamento, entre outros.

As medidas usualmente empregadas nessas areas incluem:

a)
b)

c)

d)

g)
h)

retaludamentos;
redimensionamentos e reforgos de barramentos;

descaracterizacao de barragens de rejeitos
(transformando-as em depo6sitos de residuos sélidos);

adequacdo dos sistemas extravasores;

cobertura das superficies com camadas de solo e/ou
materiais substitutos;

revegetacao;
tratamento de efluentes;
tratamento de dguas subterraneas contaminadas;

remediacdo de areas com plumas de contaminacgao.
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LOCAIS DE CAPTACAO DE AGUA NOVA

Sejam captagdes em cursos d’agua, pocos de coleta de aguas
subterraneas, barragens de agua e estagdes de tratamento de
agua.

As medidas de recuperacao mais utilizadas sao:

a) captacao e desvio de aguas pluviais;

b) captacdo e reutilizacdo das 4guas em outras atividades
que forem desenvolvidas;

c) sistemas de protecao dos cursos de dgua naturais;

d) dragagem de sedimentos para desassoreamento de
areas,

e) implantacao de cobertura vegetal.

AREAS DE INFRA-ESTRUTURA

Sao as 4areas onde funcionam as unidades de
beneficiamento, de estocagem e expedicao de minérios, vias de
circulacao, escritorios, oficinas, = armazenamento de
combustiveis, oficinas mecanicas.

Nestes locais é comum a ado¢ao de medidas como:

a) desativacdo e retirada de estruturas e equipamentos;
b) reconformacao topografica;

c) protecao dos cursos de agua naturais (por meio de
canaletas, valetas, e outros dispositivos);

d) coleta e tratamento de efluentes e residuos sélidos
(esgotos, 6leos, graxas, residuos contaminados);
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e) destinacdo de residuos perigosos em locais adequados;
f) tratamento de residuos (esgotos, dleos, graxas);

g) remediacdo de dareas com pluma de contaminacido
identificadas.

4.3 FECHAMENTO PROGRESSIVO

Nos casos em que ocorre o planejamento antecipado do
fechamento e se pratica a recuperacdo progressiva das areas
degradadas, os ganhos sdo visivelmente compensadores.
Desenvolver a pratica de recuperacio de areas disponiveis no
cotidiano da mineragdao, sem restringir essa atividade, tem
inimeras vantagens.

Apesar de todos concordarem que o planejamento da
recuperacdo de areas degradadas pela mineracio desde a
implantacdo do empreendimento é possivel, ndo é raro observar
que na pratica este principio ndo é adotado (principalmente em
empreendimentos de médio e pequeno porte).

A seguir sdo apresentados dois estudos de caso onde a
adocdo da recuperacdo progressiva foi incorporada a rotina da
mina. O primeiro descreve o fechamento progressivo de cavas e
o segundo trata do fechamento progressivo de pilhas.

FECHAMENTO PROGRESSIVO DE CAVAS

Em Itamarati de Minas - MG, ocorre a exploracao de bauxita
em uma extensa area. As camadas mineralizadas atingem
poucos metros de espessura e sdo quase superficiais. Por esse
motivo, a explotacdo da bauxita nao implica em cavas
profundas ou encostas cortadas em bancadas, mas em extensas
areas que sdo mineradas em faixas consecutivas.
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Essa extracdo em faixas consecutivas possibilita a
reabilitacido das Aareas concomitantemente com o
desenvolvimento da lavra. A lavra é planejada em faixas ou
fatias que vao sendo retiradas uma de cada vez, obedecendo a
seguinte sequéncia de atividades:

1. A lavra inicia-se pela supressio da vegetacdo e

decapeamento da cobertura de solo, deixando exposta a
camada mineralizada de bauxita, tornando o local
pronto a exploracdo do minério propriamente dito.

O capeamento ¢é estocado para ser utilizado
posteriormente na recobertura da area lavrada, na
etapa de reabilitacao.

Assim que uma faixa do terreno é lavrada, prepara-se
outra faixa para iniciar a lavra fazendo o mesmo
processo.

Enquanto a outra faixa comeca a ser preparada, inicia-
se arecuperacao da faixa exaurida, preenchendo-a com
o material estocado e com as escavagdes da faixa
seguinte, até atingir a conformacao desejada do terreno;

Em seguida, realiza-se a construcao de terracos, curvas
de nivel e recobre-se com solo organico para iniciar o
plantio no local.

Com o processo de revegetacdo almeja-se atingir uma
paisagem estavel, em que degradacdo é minimizada, a
terra volta a ser autossuficiente e produtiva,
restabelecendo o habitat da fauna.

As préximas faixas de terreno seguirdo o mesmo processo.
A reabilitacdo de uma faixa ocorre concomitantemente com a
lavra de uma segunda e com a preparacdo de uma terceira faixa
do terreno para ser lavrada.

A sequéncia de fotos apresentada a seguir permite a
comparacao entre area a area degradada logo ap6s a mineracao
e area pOs-recuperac¢do em Itamarati de Minas.
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Figura 4.1: Mina de bauxita, [tamarati de Minas - MG

Comparacdo da area reabilitada ap6s a extracdo de bauxita
(1995 e 2003)

Fonte: (Abreu, 2003)
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FECHAMENTO PROGRESSIVO DE PILHAS

A Mina de Cana Brava situa-se no extremo norte do Estado
de Goids, na extremidade sudeste da serra homodnima,
municipio e distrito de Minac¢u, a 540km da capital de Goiania.

Tanto o estéril como o rejeito sdo dispostos em duas pilhas
distintas (Pilha A e Pilha B).

O estéril tem granulometria extremamente variada, desde
particulas de fracdo argila até blocos rochosos com didmetro em
torno de 1m. Este material praticamente nao contém fibras
livres de amianto, possuindo pequena quantidade agregada a
rocha, atualmente sem valor econdémico.

7

O rejeito é constituido de rocha serpentinitica cominuida
com granulometria entre silte, areia grossa e pedregulho,
contendo pequena quantidade de fibras curtas, estimado em
aproximadamente 10%. E chamado genericamente de “rejeito
fino”, comparativamente aos blocos rochosos presentes no
estéril.

Figura 4.2: Mina de amianto, Minacu - GO
Estéril e Rejeito da Mina de Cana Brava
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A Pilha A é destinada a co-disposicdo de estéril e rejeito
provenientes da extracdo do minério e do processo de
beneficiamento respectivamente. As bancadas seguem um
planejamento e uma geometria definitiva, ja preparando para o
fechamento da pilha, conforme apresentado na figura abaixo.

A medida que as pilhas avancam, as bermas inferiores vio
sendo recobertas por solo fértil e revegetadas. A cobertura
vegetal auxilia na contencdo de sedimentos e evita o
carreamento de sélidos para os cursos d’agua. A revegetacao
segue também um planejamento estudado, privilegiando o uso
de espécies nativas para facilitar o processo de reabilitacdo e
facilitar o retorno da fauna local.

Figura 4.3: Mina de amianto - Minagu - GO

Vista geral da Pilha A com as primeiras bancadas ja
recuperadas
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4.4 REMINING PARA RECUPERACAO DE AREAS

Em geral, o termo remining (retomada de lavra) é definido
como qualquer operacdo onde ocorre a mineragdo adicional em
um local que ja contou com atividade de mineraciao
originalmente e esta atividade foi abandonada,
independentemente da existéncia ou ndo de passivos
ambientais.

Os motivos para uma atividade de mineracdo ser
abandonada em locais com potencial de exploraciao podem ser
os mais variados (oscilacido de precos, faléncia do
empreendimento, acidentes com danos ambientais, entraves
juridicos, etc).

Com a continua expansdo global do desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico, a demanda por recursos naturais esta
aumentando exponencialmente, fato que tem permitido o
reaproveitamento de minérios com teores cada vez mais baixos
e propiciado taxas de aproveitamento mais altas. Assim, muitos
materiais que antes eram conceituados como estéreis ou
rejeitos, passaram a ser materiais atrativos para o
reprocessamento.

No mundo todo, nas ultimas décadas, barragens ou pilhas
de rejeitos e estéreis estdo sendo lavradas e os locais
desocupados passaram a ser reaproveitados para novos
depédsitos de residuos, ou puderam ter outras destinacdes
impossiveis de se imaginar antes.

Na provincia de Gauteng - Africa do Sul, uma 4drea com
tradicdo de mineracio de ouro e uranio, varias minas tiveram
suas vidas uteis prolongadas com o reprocessamento dos
residuos, a partir dos anos 80.

7

No Brasil também é comum a atividade de reprocessamento
na minerag¢ao, como é o caso de antigas barragens de rejeitos de
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minério de ferro, que passaram a ser dragadas e seus residuos
destinados para um novo processo de beneficiamento.

O abandono das atividades de mineracao pode resultar nos
mais diversos tipos de passivos e a solucdao de fechamento para
esses passivos muitas vezes envolve uma etapa de retomada de
lavra, como parte das atividades a serem adotadas.

Geralmente, a retomada da lavra ocorre em locais de antigas
cavas, pilhas ou barragens de rejeito e podem servir tanto para
aproveitar economicamente o material ali disposto, que antes
ndo era viavel, como para estabilizar taludes ou solucionar
problemas ambientais.

Nas cavas, a operacao de remining como medida de
fechamento estd associada, principalmente, a estabilizacao de
taludes e manutenc¢do do equilibrio fisico e quimico no longo
prazo.

Em pilhas e barragens de rejeitos, a retomada da lavra pode
resultar em outros ganhos ambientais significativos, como por
exemplo:

a) evitar a ocorréncia de novos danos ambientais ou
minimizar os riscos;

b) evitar a degradacdo de novas areas ainda preservadas,
desocupando volumes das pilhas e das barragens e
abrindo espaco para novas disposicdes de rejeitos e
estéreis;

c) otimizar as possibilidades de usos futuros, retirando
material e configurando o terreno de forma a diminuir
as restricdes para se aproveitar o local;

d) possibilitar a harmonizacao da paisagem, privilegiando
uma reconformacido do terreno em harmonia com as
formas do relevo natural local;
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e) angariar recursos para o fechamento desses passivos,
ou de outros existentes no local.

A operacao de retomada de lavra voltada para o fechamento
deve considerar os principais objetivos que regem o fechamento
de mina ja comentados no capitulo anterior.

Como a retomada de lavra acontece principalmente nas
estruturas geotécnicas (cavas, pilhas e barragens), outras
medidas devem vir complementar o Plano de Fechamento,
exigindo a elaboracdo de um projeto geotécnico nos moldes
formais, acompanhado de plantas, memorial de calculos e
outros desenhos.

No caso de remining para fechamento das barragens de
rejeitos, é recomendavel que o projeto final considere a
descaracterizacdo do barramento. Ou seja, o projeto, sempre
que possivel, deve prever obras que fagcam a estrutura deixar de
atuar como barramento:

a) Se a barragem estiver implantada em vale seco, remove-
se o barramento e implanta-se um sistema de drenagem
que restabeleca as condi¢ées de drenagem pluvial da
area.

b) Se a barragem estiver barrando curso d’agua, deve-se
ter o cuidado de implantar um novo leito para conduzir
o curso d’agua com seguranca de montante para
jusante da antiga barragem, além das outras medidas.

Em Minas Gerais, a area da antiga BRUMAFER é um
exemplo de retomada de lavra para voltada para o fechamento
de area de minerac¢ao abandonada.

A mineragdo ocorria na Serra da Piedade, localizada nos
limites dos municipios de Caeté e Sabara. O local constitui um
conjunto arquitetébnico e paisagistico objeto de trés
tombamentos nas esferas: federal, estadual e municipal.
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Duas unidades de conservacao ambiental também foram
criadas no conjunto, uma pelo estado e outra pelo municipio de
Caeté.

Figura 4.4: Serra da Piedade - Divisa dos municipios Caeté e
Sabara - MG

Vista do conjunto arquitetdnico e paisagistico

Fonte: www.santuarionsdapiedade.org.br

Em 1997, o Conselho de Politica Ambiental de Minas Gerais
(COPAM) concedeu a Brumafer Mineracao Ltda. licencas de
operac¢do para dois processos com decretos de lavra, emitidos
em 1976 e 1977, pela Presidéncia da Republica, sem considerar
que eram na Serra da Piedade e no entorno imediato do
tombamento federal feito em 1956.

Em 2001, em audiéncias publicas, a empresa apresentou
sua pretensao de ampliar as atividades de exploracdo mineraria
na Serra da Piedade. A comunidade reagiu e foi criado o
movimento SOS Serra da Piedade que articulou uma série de
acoes de mobilizacdo e de intervencgao junto a diversos 6rgaos.
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Em 2002 foi realizada vistoria na Serra da Piedade por uma
forca tarefa organizada pelo Ministério Publico Estadual,
resultando em um laudo, que constatou operacdes de lavra
executadas fora da area autorizada pelo DNPM.

A situacdo se agravou pelo fato de a Brumafer ter dado inicio
a exploracdo mineral sem prévia aprovacio dos Orgdos de
protecao histoérico-cultural, além de promover a exploraciao de
forma desordenada, o que causou sérias lesdes ao patrimoénio
histérico e natural da Serra da Piedade, além de danos ao meio
ambiente.

Entre 2002 e 2006, foram feitas varias tentativas de acordos
que ndo lograram em resultados satisfatérios. Enquanto isso,
varias manobras ocorreram para alterar os limites ou anular a
protecdo de areas onde a BRUMAFER e outras mineradoras
atuavam.

Em 2006, os Ministérios Publicos (Federal e Estadual) e o
Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN)
entraram com uma ac¢ao na justica pedindo a paralizacdo das
atividades e o impedimento do Poder Publico para conceder ou
renovar licencas de operacao no local.

Em 2006, a justica determinou que a Brumafer paralisasse
suas atividades no local, sob pena de pagamento de multa diaria
em caso de descumprimento da ordem judicial.

A area foi abandonada e os estudos apontaram a existéncia
de um enorme passivo ambiental, que foi se agravando com o
tempo.

Uma outra empresa mineradora adquiriu o passivo e propos
uma solucdo de fechamento para a area que inclui, entre outras
atividades, o desenvolvimento da lavra de algumas porg¢des das
cavas ja existentes e de parte do material contido nas pilhas. O
aproveitamento do minério das pilhas estd condicionado a
viabilidade técnico-econémica da lavra desse material.
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Um acordo judicial entre as partes interessadas acatou tal
solucao ressalvando que a atividade de explotagdo mineral sé
seria justificivel enquanto necessaria para a recuperacao
ambiental da area ja degradada.

As figuras a seguir apresentam feicdes dos passivos
ambientais existentes no local onde ocorreu a atividade de
mineracdo pela BRUMAFER.

Figuras 4.5: BRUMAFER Mineracao Ltda. Serra da Piedade -
MG

Vista dos passivos ambientais resultantes da atividade de
mineracao
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Figuras 4.6: BRUMAFER Mineracdo Ltda. Serra da Piedade -
MG

Seja qual for a metodologia escolhida ou a técnica
adotada para a recuperacdo de areas degradadas
pela mineracdo, é importante se ter em mente que
deverdo ser atendidas as exigéncias da legislacido
em vigor e todas as ag¢lGes deverdo estar em
consonancia com o uso futuro escolhido para o
local.

Na verdade, é o tipo de uso definido que vai reger o
nivel de expectativas e o grau de exigéncia em
relacdo aos resultados obtidos com a implantacao
do fechamento de cada mina.
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RECUPERACAO DE TALUDE

FOTO DO TALUDE DEGRADADO E IMAGEM DA AREA
APOS A RECUPERACAO
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5. FECHAMENTO DE ESTRUTURAS
GEOTECNICAS

AUTOR: JOAQUIM PIMENTA DE AVILA

Engenheiro Geotécnico

5.1- BARRAGENS DE REJEITOS
INTRODUCAO E CONCEITOS FUNDAMENTAIS

A barragem de rejeitos ocupa uma area antes utilizada para
outras finalidades, como por exemplo, atividades agropecuarias,
ou outra utilizacdo especifica da sociedade. Durante a vida util
da barragem, esta area atende a uma finalidade que viabiliza o
aproveitamento econ6émico de bens minerais, recebendo os
residuos nao aproveitaveis da mineracgao.

Ao cessar a atividade de disposicao de rejeitos, ndo tendo
mais a area essa destinacdo, a mesma deve ser fechada e
devolvida para a sociedade, para que esta possa utiliza-la com
outras finalidades.

A sociedade cedeu a drea para uma atividade econémica e,
ao término desta, a mesma deve ser devolvida em condigdes
ambientais adequadas aos usos possiveis que a sociedade
demandar.

Assim, o fechamento representa a etapa em que, estando as
atividades econ6micas do empreendimento minerario evoluindo
para o seu término, inicia-se a transicdo e preparac¢do da area
impactada, para uma condicdo estavel no longo prazo.
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OBJETIVOS
Os objetivos do fechamento podem ser definidos como:

- permitir o uso da area a longo prazo;

- garantir niveis aceitaveis de qualidade de efluentes (agua,
metais e particulados);

- dar a area a estabilidade de longo prazo (fisica, quimica,
biolégica e s6cio econdmica).

Estes objetivos devem ser atingidos em harmonia com a
sociedade local (“stackholders”: proprietarios, investidores,
autoridades governamentais, comunidades vizinhas ou
impactadas pelo projeto), através do seu envolvimento nas
decisbes de concepc¢do, detalhamento e implantagcao da nova
situacdo da area. Incluem-se também nos objetivos do
fechamento, que:

- A area afetada pela implantacdo e operagcdo da estrutura
de contencio de rejeitos seja fechada oferecendo
condi¢cdes de seguranca e saude publica ao longo do
tempo;

Assim, a atividade de fechamento da area da barragem, deve
ter como objetivo livrar a drea e o meio ambiente dos agentes de
deterioracdo quimica e fisica, buscar minimizar os impactos
socioeconOmicos e permitir um uso benéfico e sustentavel da
area por longo prazo.

SUSTENTABILIDADE

7

O termo sustentabilidade é essencial na definicdo de
estabilidade a longo prazo. Tem sido definido de varias formas,
como apresentado a seguir:

Bruntland (1987) define sustentabilidade como:
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“Atendimento as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das futuras geracdes, de atender a suas proprias
necessidades.”

O ICOLD (2013) define sustentabilidade como:

“Conformidade com os objetivos do projeto, padrdes e
requisitos de estabilidade, desde a concepgdo, implantacao,
operacao e fechamento.

Garantia, a curto, médio e longo prazos, da estabilidade fisica
e quimica

Projeto e implementac¢ao do fechamento do depoésito de rejeitos,
para uma situacdo ecoldgica e socialmente sustentavel.”

Em sintese, pode-se definir a sustentabilidade para as
barragens de rejeitos, como: “a manutencao de condic¢oes
ambientais satisfatodrias, estaveis, no longo prazo.”

PLANO DE FECHAMENTO/ "DESIGN FOR CLOSURE” / FECHAMENTO
PROGRESSIVO:

O plano de fechamento de uma barragem de rejeitos é um
instrumento de gestido ambiental que reune as informacdes
técnicas, os projetos e as acdes que permitem atingir condicdes
ambientais aceitdveis e seguras, ap0s o encerramento da
atividade mineraria no local.

A boa pratica atual recomenda que o plano de fechamento
seja elaborado ja na fase inicial de projeto (“design for closure”).
Todo o ciclo de vida da barragem de rejeitos deve ser incluido
nos conceitos de fechamento. Este ciclo inclui os estudos e
projetos, implantacido, operaciao, fechamento e o monitoramento
po6s fechamento. (“after care”)

A vantagem de ser adotado o “design for closure” e os
conceitos de fechamento progressivo é que neste conceito a
operacdo é conduzida com foco no fechamento, para que as
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acoes de fechamento estejam praticamente concluidas ao final
da vida util da barragem, ao invés de requerer um grande
investimento ao final para adequacido a situagdo pos-
operacional.

O fechamento progressivo permite pois, atender aos
objetivos do fechamento ao longo da vida util da barragem.
Aplica os recursos financeiros do fechamento durante o periodo
em que o empreendimento gera receitas, evitando o acimulo de
acOes onerosas para a fase final da vida util da mina quando ha
o decréscimo de receita.

O fechamento, portanto, ndo é uma acdo que se inicia
quando a barragem exauriu sua capacidade: é um processo
dindmico que se aplica desde a fase de estudos e projetos, dando
foco a integragao da area ao ambiente da sociedade local.

As solugdbes de fechamento devem ser reavaliadas
continuamente, ao longo da vida util da barragem, interagindo
com o desempenho observado. O plano de fechamento deve,
portanto, ser revisto periodicamente.

As caracteristicas do “design for closure” devem incluir:

- projetar, desde os estudos preliminares para atender as
condi¢des de fechamento;

- comparar alternativas locacionais da barragem,
considerando os requisitos de fechamento (exemplo:
eixo fechando o vale versus eixo fora do vale, potencial de
dano e riscos para jusante para loca¢des alternativas);

- examinar a possibilidade de fechamento progressivo;

- comparar alternativas tecnolégicas (ex. “dry disposal”
versus “wet disposal”);

gestdo da dgua do rejeito e dgua de chuvas;

composicao paisagistica final.
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HORIZONTE DE TEMPO

O horizonte de tempo para o qual devem ser preparadas as
condi¢des de sustentabilidade, influenciam fortemente os
critérios de projeto para o fechamento e os dimensionamentos
dos diversos dispositivos das estruturas.

Fala-se em perpetuidade das estruturas, o que traz certas
dificuldades e exageros. Ha defini¢ées cujo objetivo é indicar
uma condicdo que nao se deteriora em um horizonte de tempo
suficientemente longo. Alguns paises da Unido Europeia,
indicam uma escala geolégica de tempo, falando-se em
estabilidade “até a proxima glaciagao...”!!

Alguns projetos da Australia consideram 1.000 anos como
prazo necessario.

H4, portanto, uma razoavel variedade de propostas. E claro
que este tempo influencia as dimensdes dos dispositivos de
drenagem, tempo de retorno das vazodes de dimensionamento do
vertedouro, declividade dos taludes para as condi¢cdes diversas
de linha freatica, etc

A proposta que aqui apresentada como mais razoavel é:

“Tempo em que as condi¢cdes de equilibrio se tornam
estaveis, comprovadas por monitoramento continuo:
niveis piezométricos, adensamento dos volumes de
rejeitos e das estruturas de sua contenc¢ao, erosoes,
qualidade de agua efluente, etc.”

INFLUENCIA DO METODO DE DISPOSICAO

Os Métodos convencionais de disposicao (bombeamento de
lama para uma barragem convencional) geram um maior tempo
para fechamento e introduzem maior risco no longo prazo,
exigindo maior tempo de monitoramento.
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Os lagos de lama exigem que a barragem seja projetada a
semelhanca de uma barragem de 4gua e seu comportamento no
longo prazo precisa ser monitorado para serem garantidas as
condi¢coes de estabilidade. Para ser aplicada a chamada “walk
away solution”, a barragem tera que ser descaracterizada
mediante solucdes de estabilizagdo de todos os seus
componentes.

A estabilizacdo dos recalques dos rejeitos do reservatorio
convencional de lama requer um tempo mais longo.

Os métodos que retiram a agua dos rejeitos na disposicdo
(“dewatered tailings”), resultam em um maci¢o, ndo saturado,
mais estavel e de menor potencial de dano. Exemplos:
empilhamento drenado; rejeitos finos dispostos com secagem e
rejeitos filtrados. O tempo de estabilizacido de recalques e
também a estabilizacdo das condi¢bes hidrogeolégicas sao
muito menores nestes métodos.

NECESSIDADE DE ESTRUTURAS /MATERIAIS ESTAVEIS NO LONGO
PRAZO

O uso de materiais ndo degradaveis a longo prazo e solucdes
ndo deterioraveis sao fundamentais na estabilidade de longo
prazo.

Geossintéticos utilizados tanto para a filtracdo como para
a separacao de materiais, se degradam com o tempo e nao
atendem as condi¢des de estabilidade de longo prazo. As
condicdoes de aplicacdo influenciam a durabilidade: incidéncia
da luz solar e raios ultravioletas degradam geomembranas e
geossintéticos de modo geral. A cobertura com protecdo de solo
aumenta a vida util dos materiais sintéticos, porém a duracao
desta protecdo é também incerta. Fala-se em durabilidade de 20
anos até 100 anos (Koerner e Daniel (1997).
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A garantia do material liga-se também a garantia da
instalacdo. Na verdade, ndo existem estas garantias para os
geossintéticos.

Por estas razoes, preconiza-se que o0s materiais naturais
devem ser utilizados nos dispositivos de drenagem interna
(areias e britas de materiais ndo desagregaveis devem ser
utilizados ao invés de geossintéticos); geossintéticos apenas
devem ser utilizados em posi¢des de acesso facil para sua
substituicado.

Enrocamentos devem ser compostos por rochas duraveis e
nao suscetiveis a desagregacio quimica e de ciclagem
umedecimento/secagem.

Descargas de fundo sio estruturas de uso temporario e
devem ser substituidos por vertedouro de superficie no
fechamento.

Dispositivos de drenagem superficial devem ser estaveis
com as deformacdes dos macigos de terra no longo prazo
(exemplo: as canaletas rejuntadas se rompem com o tempo e as
erosoOes se estabelecem e evoluem).

Vegetacao deve ser adaptada ao ambiente local e a sucessao
natural deve ser estabelecida. A vegetacdo tem funcao essencial
no controle de erosoes.

ASPECTOS CRITICOS DO FECHAMENTO DE BARRAGENS
DE REJEITOS

Conforme definido nos paragrafos anteriores a estabilidade
de longo prazo é a caracteristica fundamental das estruturas no
fechamento. Indica-se a seguir, os aspectos principais que
influenciam estas caracteristicas desta estabilidade.
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ESTABILIDADE FisicA

Sao componentes importantes da estabilidade fisica:

Estabilidade de taludes a longo prazo:

Ao longo do tempo, as condi¢des de equilibrio dos taludes
tendem a ser alteradas pelas variacdes de posicdo da superficie
freatica e das zonas de saturacdo, além das modificacdes de
geometria dos taludes pela erosdo de sua superficie, alterando
a estabilidade ao escorregamento dos taludes.

O projeto deve avaliar e prever as configuracgdes futuras das
linhas de saturacdo e a geometria dos taludes deve ser definida,
tendo sua estabilidade calculada para configuracées estaveis no
longo prazo.

O sistema de drenagem interna deve ser composto de
materiais naturais, ndo desagregaveis ao longo do tempo, com
granulometria estavel as condi¢cdes de erosao interna, para que
as redes de percolacao nao sejam alteradas ao longo do tempo.

Controle de erosao

Ao longo do tempo a drenagem superficial tende a se
deteriorar e os fluxos de drenagem tendem a erodir as
superficies dos taludes. Os dispositivos de drenagem superficial
devem ser implantados de forma a ndo permitirem o desvio do
fluxo para posi¢cdes sobre os solos erodiveis que solapam a base
dos dispositivos, levando os mesmos a ruptura e a perda de sua
capacidade de conducao dos fluxos de forma estavel.

Sempre que possivel deve ser evitado o uso de canaletas de
concreto, rejuntadas, que trincam e abrem as fendas, levando o

fluxo a erodir suas bases deteriorando sua estabilidade.

As fotos a seguir mostram dois exemplos de dispositivos de
drenagem: um com canaleta de concreto deteriorada pela erosao
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em sua base e outro com materiais naturais, com a colocacao
de materiais de transicdo entre o solo e o enrocamento, que é a
superficie de fluxo.

Aolongo do tempo a vegetacdo adequadamente escolhida se
desenvolve nos vazios dos materiais de transicdo e do
enrocamento, transformando a superficie de fluxo estavel no
longo prazo, desde que seja implantada com baixa declividade e
pequena area de drenagem.

Figuras 5.1 e 5.2: Canaletas de concreto danificadas e
dispositivo de drenagem superficial utilizando materiais
naturais

Deve-se adotar bermas de largura no minimo seis metros
para comportar uma leira na sua extremidade externa e area
suficiente para o fluxo longitudinal. As cristas das bermas
devem ser dotadas de declividades minimas de 5%.

Revestimento de materiais naturais (Figura 5.2) colocados
com transi¢cdes adequadas, que se integram a revegetacao e no
longo prazo resistem a erosdo. Esta solugdo também se
acomoda melhor as deformac¢ées do macico, sem deterioracao
das condicoes de resisténcia a erosao.
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A declividade das superficies de fluxo, devem ser baixas,
compativeis com as velocidades limites de fluxo para provocar a
erosdo. Solos coesivos, compactados, resistem bem a fluxos de
até 1,0 m/s de velocidade. Desniveis dos taludes devem ser
pequenos para limitar as velocidades de descida da agua
precipitada sobre o talude, evitando sua erosdo. O desnivel
entre as bermas que recebem o fluxo do talude acima das
mesmas devem ser menores. Solos menos coesivos devem ter
menores desniveis (<5,0 m.) A conducdo da agua deve ser
preferencialmente nas bermas sub horizontais, (com pequena
declividade longitudinal), conduzindo o fluxo, em pequenas
velocidades, para as laterais da estrutura em posi¢coes de
drenagens naturais anteriores a implantacdo da estrutura. As
descidas de agua na maior inclinacdo dos taludes devem ser
evitadas pois levam a maiores velocidades, o que é sempre um
risco de erosao e deterioracdo da superficie de solos.

A melhor combinacio de revestimento de superficies de
drenagem, no longo prazo, é a combinacido de dispositivos de
drenagem eficientes no curto prazo, no periodo em que a
vegetacdo protetora ainda evolui em sua sucessdo de vegetacao
rasteira, para no longo prazo possuir vegetacdo com raizes mais
fixas e resistentes a erosdo. No longo prazo, em que a vegetagio
jA é capaz de proteger a superficie contra a erosdo, os
dispositivos de drenagem (canaletas e outros revestimentos) ndao
sdo mais essenciais a prote¢do contra a erosdo e as condicdes
naturais da vegetacdo tornam-se a principal protecao.
Vegetacdo com raizes em malha sao eficientes para a protecido
da erosdo no longo prazo.

A escolha das espécies a serem aplicadas na vegetacdo de
bermas e taludes, deve considerar as condicdes ambientais
locais, (pluviosidade, estagcdes secas prolongadas, espécies
nativas locais) e a capacidade das diversas espécies de
resistirem ao fluxo de agua em condigdes torrenciais.
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Integracio a paisagem

A topografia final das superficies deve harmonizar as
geometrias dos taludes e os patamares a paisagem do local,
procurando aproximar as superficies dos taludes o mais perto
possivel das formas de relevo existentes nas adjacéncias da
estrutura da barragem. Ou seja, aproximando da geometria

original do terreno, antes da implantacao da estrutura.

No controle da erosdo interna, os riscos de “piping” devem
ser mantidos os mais baixos possiveis, adotando gradientes
baixos e materiais resistentes a erosao (critérios de filtros). O
sistema de drenagem interna utilizado na barragem deve ser
protegido em suas saidas para garantir a retencido de sélidos
carreados.

Controle de cheias no longo prazo

No caso de barragem cuja solucao de fechamento mantem a
estrutura do barramento, o vertedouro tem que ter capacidade
de escoar as vazdes de longo prazo e seu projeto deve entao
considerar a situacdo de precipitacdo maxima provavel e vazdo
maxima provavel. Isto significa projetar uma soluciao de
vertedouro com capacidade maior que a requerida para o
periodo operacional, devido ao fato de que o tempo de retorno
das cheias de projeto do vertedouro, no longo prazo, devem estar
associadas a VMP (Vazao Maxima Provavel).

Vertedouros em orificios e galerias enterradas ou em tuneis
ndo sdo boas solucdes de fechamento, pois sua estabilidade de
longo prazo é questionavel. Além disso, hd a possibilidade, no
longo prazo, de obstrucdo das entradas destes orificios, por
galhadas e troncos. Nestes casos deve ser projetado um
vertedouro de superficie em soleira livre para o fechamento.
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ESTABILIDADE QUiMICA

No caso de contetido de rejeitos nao inertes, a estabilidade
quimica de longo prazo necessita ser abordada no plano de
fechamento para que os elementos contaminantes sejam
controlados para nao serem liberados para o meio ambiente.
(Ver capitulo 6, Gestdo de Areas Contaminadas)

Substancias com potencial de geracao de drenagem acida,
necessitam ser isoladas ou estabilizadas. Os metais pesados e
outros elementos quimicos poluidores, precisam ser contidos
para nao serem lixiviados com a agua de percolacio e liberados
para o meio ambiente.

Estes aspectos sdo solucionados pelo isolamento do
conteudo potencialmente poluente, seja pelo revestimento do
fundo do reservatoério, seja pela implantacdo de cobertura do
conteudo do reservatério com solo impermeavel, ou pouco
permeavel, que desviara o fluxo de agua superficial limpa para
a drenagem externa, separando da drenagem dos
contaminantes.

Um exemplo de esquema de cobertura esta apresentado na
figura a seguir.

COBERTURA DE SOLO
FLUXO FLUXO

Figura 5.3: Corte esquematico da cobertura sobre o depdsito
de rejeitos
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A camada de cobertura deve ter declividade para fora da
area do reservatério para proporcionar uma drenagem
divergente para as laterais do deposito, isolando a agua limpa
de chuva da agua contaminada no interior do depdsito de
rejeitos contaminados.

Os fluxos de agua contaminada devem ser separados e
controlados, identificando seus caminhos, medindo suas vazoes
e recuperando os volumes percolados para seu
encaminhamento e tratamento, antes de sua liberacdo para o
meio ambiente. Esses procedimentos necessitam ser
monitorados e sua evolugdo acompanhada no tempo até a sua
completa estabilizacdo, quando entao uma solucdo do tipo
“walk-away solution” podera ser aplicada.

Este processo pode ser longo e oneroso, razao pela qual a
solucao a ser adotada deve avaliar as solu¢des que confinam os
contaminantes, eliminando a possibilidade de sua liberacao.

Os efluentes de drenagem superficial de agua de chuva,
portanto limpa, devem ser separados do fluxo de Aagua
contaminada, a qual deve ser controlada, medida e monitorada
em todas as suas fases até o tratamento e descarte.

O sistema de drenagem de agua subterranea, coletada pelo
sistema de drenagem subsuperficial sob a manta ou solo de
revestimento, deve ser monitorada para captar a existéncia de
contaminacao por eventual ruptura da manta, ou trinca do solo
de revestimento. Se ocorrer a contaminacao esta agua devera
ser captada e bombeada para o reservatdério ou tratada e
descartada para o meio ambiente. No longo prazo o
monitoramento da qualidade desta agua indicarda quando a
qualidade se torna aceitavel. S6 entdo, esse monitoramento se
tornara dispensavel.

A secao tipica das camadas de uma cobertura para atender
as condicdes de protecdo contra fluxos de contaminantes esta
apresentada na figura a seguir.
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PRECIPITAGAO

RETENCAO NA ' ' ' ' ' ' ' ' '

VEGETACAO  «
ESCOAMENTO
SOLO DE COBERTURA INFILTRAGAO  EVAPOTRANSPIRAGAO
PERCOLAGAO
ATRAVES DA ]
}; COBERTURA %
CAMADA DRENANTE DD

biaa999q7q9a%q 3ol DRENAGEM
LATERIAL

BARREIRA HIDRAULICA

VAZAMENTO
PELO LINER -~

CAMADA DE FUNDACAO

MATERIAL : PERCOLACAO
CONTAMINADO -} ATRAVES DO

SepaRsy SISTEMA DE |

: -1\ COBERTURA

Figura 5.4: sequéncia tipica de camadas de uma cobertura
para rejeitos contaminados (Cf. Koerner and Daniel, 1997)

ESTABILIDADE BIOLOGICA

A implantagdo da barragem ou depdsito de residuos,
impacta a flora e a fauna do local e as condi¢des inicias da area
precisam ser estudadas e sempre que possivel restituidas. Esta
restituicao deve ser feita em condi¢des de manutencao no longo
prazo. Sao aspectos importantes para esta manutencao:

Condicdes do solo

As condi¢cdes do solo que servird de substrato para a
revegetacdo devem ser verificadas no inicio dos trabalhos de
implantacao da barragem, pois durante a supressao vegetal, sdo
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escavados e eliminados da superficie, solos organicos e
substratos importantes na revegetacdo. A pratica de estocagem
e armazenamento para uso futuro destes materiais torna-se
adequada. A manutenciao de um viveiro e o cultivo de espécies
importantes na manutencdo da vegetacao devem ser adotados.

Condicoes da vegetacao no local

A presenca da fauna local é funcdo da vegetacdao presente.
E a vegetacdo que fornece elementos para o sustento da fauna
e este fato deve ser considerado em relacdo aos corredores
ecolégicos, os quais devem ser mantidos e/ou restituidos. Os
corredores ecolégicos reduzem ou previnem a fragmentacao de
areas de matas existentes, por meio da conexao entre diferentes
modalidades de areas, permitindo a locomog¢ao da fauna.

O retorno da fauna local para a area fechada é um bom
indicador de sucesso do equilibrio biolégico.

No periodo de monitoramento das condi¢ées de fechamento,
este deve abranger nao s6 os solos de substrato, mas também a
sobrevivéncia das espécies e seu desenvolvimento, dando
prioridade a estes aspectos nas acdes de fechamento.

ESTABILIDADE SOCIOECONOMICA/USO FUTURO

As condicoes de estabilidade socioeconémica devem ser
abordadas no inicio do projeto pois as acées de implantacdao da
barragem tem seus efeitos logo no inicio da implantacao

Controle dos impactos socioecondmicos

A ocupacao da area da barragem e do depésito dos rejeitos
pode deslocar a moradia de pessoas ou utilidades de seu uso,
como hortas, pastos, nascentes que sejam fontes de
abastecimento de agua, etc. Estradas e caminhos locais de
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acesso, utilidades da infraestrutura local também podem ser
afetados.

Estes impactos podem ter suas consequéncias de carater
definitivo, ou temporario com a possibilidade de retorno a
situacdo anterior, ap6s o fechamento. Estas possibilidades
devem ser abordadas e encaminhadas no estudo do uso futuro
da area, que é um aspecto da maior relevancia no plano de
fechamento. O planejamento territorial da A&rea deve ser
abordado com vista a situacdo de fechamento e retorno da area
para uso e custddia da comunidade local.

Desta forma os estudos devem contar com a participacao da
populacdo local, (diretamente ou através de suas liderancas). O
levantamento das alternativas de uso futuro da area da
barragem de rejeitos, deve incluir a visdao e objetivos da
populacao local.

Para uma barragem de rejeitos, o uso futuro como
reservatorio permanente implica que a solu¢do de fechamento
devera abordar a existéncia de uma estrutura que requer
cuidados de manuten¢dao e monitoramento e que no longo prazo
a custédia destas estruturas deverd passar para a sociedade
local, uma vez que apds o fechamento da mina, no longo prazo,
a empresa mineradora ja se retirou da area e a populacio local
devera ter a custddia da area (ver Capitulo 2 - Uso Futuro).

Se a sociedade local nao tiver a preferéncia pela
permanéncia da barragem e seu reservatério, como opg¢ao de
uso futuro da area, a barragem devera ser descomissionada e
transformada em area comum, devidamente preparada com
sistemas de drenagem e protecdo contra as erosdes e com
estabilidade garantida.

O ponto importante é que a area da barragem e seu
reservatoério, transformam-se no futuro em equipamentos
permanentes da sociedade e como tal sua concepcao,
planejamento e implantacdo devem ser feitos com a sua
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participacdo. Assim as alternativas de uso devem ser
apresentadas pelo empreendedor a populacado local para que
esta participe do processo de selecao do uso futuro.

5.2-PILHAS DE ESTERIL E TALUDES

As pilhas de estéril, constituem-se em mudangas
permanentes no relevo e na paisagem do local, onde foi
escolhida a area para disposicido dos materiais estéreis,
obrigatoriamente escavados para a atividade de lavra, mas que
ndo contém minério em escala econdmica para aproveitamento.

Resulta entdo, que a atividade de lavra necessita dispor dos
materiais estéreis de forma permanente. Em alguns casos os
volumes de estéril podem ser aproveitados como fonte de
material para aterros, como por exemplo para preenchimento
de cavas exauridas (ver item 5.3, cavas ), dispensando a
necessidade de implantar pilhas.

As caracteristicas das pilhas de estéril, ap6s o fechamento,
precisam guardar as caracteristicas de estabilidade e
sustentabilidade de longo prazo, da mesma forma e
caracteristicas que foram descritas no item 5.1 para as
barragens de rejeitos, quais sejam:

-permitir o uso da area a longo prazo;

-garantir niveis aceitaveis de qualidade de efluentes (agua,
metais e particulados);

-Dar a area a estabilidade de longo prazo (fisica, quimica,
biolégica e s6cio econdmica).

Os materiais das pilhas de estéril podem conter materiais
contaminantes ou serem compostos apenas de materiais
inertes. As descricbes mostradas a seguir sao aplicaveis a
ambos os tipos, sendo que para as pilhas contendo materiais
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contaminantes, esta caracteristica é ressaltada juntamente com
os procedimentos requeridos para o seu fechamento.

Uma pilha de estéril é uma estrutura a ser tratada
essencialmente com a filosofia de “design for closure”, pois as
correcoes de defeitos em uma pilha, pelo mau desempenho pos
fechamento, torna-se muito onerosa.

A foto a seguir mostra uma pilha com mau desempenho pds-
fechamento. Nota-se a presenca de erosdes generalizadas, por
deficiéncia de drenagem e instabilidade dos taludes.

Figura 5.5: Pilha com erosdes generalizadas e processos de
instabilizacdo de taludes em desenvolvimento

ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

A hidrogeologia da area de uma pilha de estéril é de vital
importancia, tanto no projeto da pilha para sua estabilidade no
periodo operacional da mina, como nas ac¢cdes para seu
fechamento, na sua estabilidade a longo prazo.
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A fundacao de uma pilha de estéril tem, em geral,
caracteristicas hidrogeolé6gicas que condicionam a futura
saturacao do macico de solo da pilha. Em uma encosta, a linha
de saturacdo alimentada pela agua subterrdanea assume
posi¢cdes mais e mais altas se a saida do fluxo subterraneo for
bloqueado. Entio se a pilha de estéril ndo é dotada de um dreno
de fundo, ha uma tendéncia da pilha se tornar saturada, com
instabilizacdo do seu talude, visto que o solo da pilha, sem a
drenagem no contato com a fundacao, sera saturado pela agua
subterranea. Desta forma as pilhas de estéril que foram
construidas no passado, sem a drenagem de fundo,
apresentaram problemas de instabilizacido e algumas com
grandes escorregamentos. O projeto de fechamento de uma
pilha de estéril precisa portanto considerar a geometria e
eficiéncia da drenagem existente. E importante que na fase
operacional e de formacao da pilha esta seja monitorada para
que as informacdes sobre a saturacao da pilha sejam obtidas.

As caracteristicas hidrogeoldgicas e de estabilidade da pilha
e suas funda¢des devem ser investigadas, através da
instrumentacao da pilha para obtencao de informacgdes sobre o
comportamento durante o periodo operacional. Piezometros e
marcos superficiais e, eventualmente inclinometros, devem ser
instalados e as medidas obtidas com as leituras destes
instrumentos serdo de grande valia no projeto de fechamento,
na avaliacdo da estabilidade de longo prazo. A previsio da
posicdo da linha de saturacdo no longo prazo, para as analises
de estabilidade, pode ser feita com base neste monitoramento.

ESTABILIDADE DA PILHA

As pilhas de estéril estaveis, conforme observagées de pilhas
existentes, tém caracteristicas de taludes com inclinagées de
220 a 26° de angulo médio. Dada a grande variabilidade de
materiais que formam o maci¢co da pilha, esta observacao é
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importante pois as andlises de estabilidade poderao nao dispor
de informacdes mais precisas para os calculos.

A configuracao mais frequente de pilhas, que deve ser
considerada para o fechamento é, portanto: a implantacao de
um dreno no fundo de grota na fundacio (cuja eficiéncia deve
ser comprovada); a ado¢do do método de construgido ascendente
(nas pilhas de construcdao mais recente); com taludes de
inclinagdo média entre 22¢ e 26° e bancadas com taludes de
1V:2H. A largura de bancada deve ser entre 6,0 metros (minimo)
e 10,0 metros(ideal para uma boa drenagem superficial de longo
prazo).

Muitas pilhas sdo construidas em aterro de ponta cuja
inclinacdo resulta um angulo de talude natural de repouso, com
inclinacdo de 1V:1,4H. Esta inclinacdo ndo é adequada para
fechamento pois tende apresentar escorregamentos superficiais
como resultado da saturacdo nos periodos de chuva e erosdes
dos taludes. Para estabilizacdo de longo prazo a inclinacdo de
taludes deve ser abatida para 1V:2H, entre bancadas.

DRENAGEM SUPERFICIAL

Deve ser evitada a descida de agua com canaletas de
concreto e a boa drenagem pode ser obtida com drenagem
longitudinal com bancadas inclinadas conduzindo o fluxo para
as laterais. Um minimo de descida de agua deve ser adotado, e
as estruturas de concreto devem ser evitadas. Descidas de
enrocamento com camadas de transi¢des sob o enrocamento
sdo eficientes e duraveis, se mantiverem sec¢des de ampla
largura e abundancia de enrocamento na base (onde se da o
fluxo) e nas laterais de confinamento.
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Figura 5.6: Pilha com drenagem em canaleta de concreto
rompida

A declividade transversal das bancadas da ordem de 5%
combinada a declividade longitudinal permitem o fluxo do
centro para as laterais. Na transversal, a largura de 6,0 a 10,0
metros permite a colocacdo de uma leira na face externa da
bancada e o fluxo se da na parte mais baixa da bancada.

O revestimento das bancadas, de solo argiloso,
preferivelmente com concreg¢des lateriticas, resulta em boa
resisténcia a erosdo no longo prazo.

A vegetacdo de revestimento das pilhas deve ser de espécies

com raizes em malha para reter as particulas soélidas e prevenir
0 seu carreamento.
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PILHA COM MATERIAIS CONTAMINANTES

Quando os materiais formadores das pilhas incluem
contaminantes e/ou potencial de geracdo de drenagem acida
estes materiais precisam ser isolados para que a drenagem no
volume da pilha nao resulte em contamina¢ao ambiental.

O tratamento para o fechamento deve seguir os mesmos
principios aplicados para os rejeitos nas barragens (item 5.1):
isolamento dos volumes através de cobertura do fundo onde
apoia-se a pilha, cobertura esta através de geomembrana ou
solo argiloso compactado. Sob o revestimento deve ser instalado
um sistema de drenagem subsuperficial, com saida controlada
a jusante para coleta e analise da qualidade da agua efluente.
No caso do revestimento do fundo ser danificado e permitir a
passagem da agua contaminada para a fundac¢do, o sistema de
drenagem subsuperficial capta esta agua, que pode entao ser
coletada na saida desta drenagem a jusante e bombeada para o
local de tratamento e entdo para o descarte.

Sobre o depésito, é necessario uma cobertura, para separar
a dgua de chuva precipitada sobre a pilha e seu desvio para uma
drenagem independente. Os principios desta cobertura sao
semelhantes aos descritos para as barragens de rejeitos.

TALUDES

Os taludes tratados a seguir sdao casos de taludes naturais,
em areas de mineracao, que foram expostos pelas intervencoes
da terraplenagem e necessitaram de tratamento para o
fechamento da mina, pois ndo foram implantados com a visdo
de “design for closure”. Assim, ndo s6 no caso de pilhas e
barragens, os taludes degradados pelas agdes de lavra
necessitam ser corrigidos para aceitacdo das condi¢des de
fechamento.
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Sao apresentados a seguir dois exemplos de correcao de
taludes afetados por erosodes e que tornaram-se vogorocas.

O primeiro caso, ilustrado pelas Figuras 5.7 a 5.9, mostra
diferentes estagios de degradacao e correcdo do mesmo talude.

degradado devido a deficiéncia de drenagem (no alto); apés
terraplenagem e aplicacdo de grama (a esquerda), apds o
crescimento da cobertura vegetal (a direita)
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A deficiéncia de drenagem possibilitou o acimulo de agua
na area do topo do talude que ao transbordar descendo pelo
talude, provocou a erosao e escorregamento do mesmo.

A correcao foi feita por terraplenagem seguindo o formato de
um anfiteatro ao longo das curvas de nivel, com a drenagem
seguindo as bancadas sub-horizontais, direcionando o fluxo
para as encostas laterais. Assim, fluxo descendente pelas
bancadas foi evitado, sendo direcionado para um escoamento
de fluxo que simulava as caracteristicas préximas do fluxo
natural da encosta. Atualmente, a estabilidade fisica e bioldgica
da area do talude esta comprovada e o seu fechamento constitui
um caso de sucesso. A integracdo a paisagem local pode ser
verificada na imagem aérea apresentada a seguir, onde é dificil
distinguir o antigo talude danificado do restante da area.

Figura 5.10 : Imagem aérea (2015) do local do antigo talude
degradado (area circulada de vermelho).
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As figuras a seguir ilustram um outro caso de recuperacao
de taludes degradados pela deficiéncia de drenagem superficial.

Figura 5.10 (esq.): representacdo da 4rea erodlda por
problemas de drenagem (a parte em coloracao avermelhada
corresponde a vogorocas).

Figura 5.11 (dir.): a mesma area mostrando o projeto de
terraplenagem corretiva da area

Figura 5.12: A mesma area com configuracdes dos taludes
em condicdo de fechamento, com drenagem estabilizada
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A terraplenagem da area foi feita implantando taludes
escalonados em declividade baixa (em configuracdo préxima das
curvas de nivel naturais), com bancadas de pequena declividade
para as laterais, onde o fluxo é lancado para o interior da
floresta em canaletas que extravasam quando cheias.

5.3 CAVAS

O fechamento de cavas de lavra, trazem alguns aspectos
contraditérios que decorrem da diferenca de condicdes
operacionais e de fechamento.

Na fase de operacdo, o angulo de talude é projetado com
uma declividade préxima do limite de estabilidade, para
maximizar o proveito na extracdo do minério. Em contraposigdo,
a estabilidade no longo prazo exige angulos estaveis para as
condicdoes mais severas de linha de saturacao.

A estabilidade dos taludes é portanto um dos problemas
mais desafiadores no plano de fechamento de uma cava. Outro
aspecto que a operacdo da énfase diferente na fase do
fechamento é na largura de bancadas: para o fechamento é
necessario que as bancadas sejam mais largas, o que nao é
conveniente para a operac¢ao, pois limita o aproveitamento da
reserva.

Estes aspectos significam que o projeto de lavra tem muitas
dificuldades de seguir a filosofia do “Design for Closure”.

HIDROGEOLOGIA
A hidrogeologia é de vital importancia na estabilidade das

cavas tanto na fase operacional como pdés fechamento. No
planejamento da operacao as atividades de lavra em cavas,
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abaixo do lencol freatico, requerem a operacdo a seco, o que
obriga a implantacdo de um sistema de rebaixamento do lengol
freatico para o periodo operacional. A 4gua bombeada pelo
sistema de rebaixamento é utilizada para suprimento da
demanda hidrica da mina, para abastecimento das

comunidades adjacentes a mina, ou simplesmente retorna ao
meio ambiente.

Desta forma o conhecimento das caracteristicas de
hidrogeologia da 4area da cava é aplicado: no projeto de
rebaixamento; na previsdo de posicdo de nivel de agua na cava
no longo prazo apés o fechamento e; na avaliacdo de
estabilidade dos taludes durante a operacao.

Para que estes trabalhos sejam bem fundamentados é
necessario instrumentar a posicao do nivel de d4gua no volume
inteiro da cava. Um modelo hidrogeolégico é preparado para o
projeto e este é de grande valia no planejamento do fechamento.
Em primeiro lugar, na solucido de uso futuro da cava sempre se
considera a possibilidade de transformar em lago, o poco da
cava.

A solucao de lago para ser planejada torna necessario:
estimar a elevacdao que sera possivel manter no lago; quanto
tempo, apo6s desligar o sistema de rebaixamento, o lago chegara
a sua elevagcdo maxima; e quais variacdes ocorrerido no periodo
de chuvas e no periodo de seca.

E necessirio manter um monitoramento prévio das
oscilacdoes do NA do lago, ao longo do ciclo hidrolégico, para uma
boa previsdo destes niveis. Se o lago for utilizado como um
reservatorio de agua no longo prazo, deve ser feita a previsao de
vazdo a ser suprida pelo lago, ao longo do ciclo hidrolégico.

Todas estas estimativas necessitam de um bom modelo
hidrogeolodgico e seu monitoramento ao longo de alguns ciclos
hidrolégicos, o que é proporcionado no periodo de exploracao
das reservas.
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E, portanto, necessario que logo no inicio do projeto, o
programa de monitoramento hidrogeoldgico seja iniciado. Assim
na fase de planejamento do fechamento as informacgdes
necessarias serdo confiaveis.

ESTABILIDADE DOS TALUDES DA CAVA

A declividade dos taludes da cava no horizonte de
fechamento deve atender as condicdes de estabilidade no longo
prazo. As condi¢des de longo prazo sdo evidentemente mais
exigentes que as do periodo operacional, dependendo do uso
futuro da area da cava.

Evidentemente que o uso como lago ndo serd tiao exigente
como outra utilizacio em que a area da base da cava seja
utilizada com a presenca de pessoas, o que exigira uma margem
de seguranca muito maior. Desta forma o uso futuro deve ser
definido em primeiro lugar.

Outro ponto a ser abordado é a condicao hidrogeolégica de
projeto que vai condicionar a posicio de freatica nos taludes
para os calculos de estabilidade.

Como a estabilidade na fase operacional admite, em geral,
mais riscos que a fase pés fechamento, o talude de fechamento
necessita reforc¢o, para a estabilidade de longo prazo (quando os
servicos de manutencao e operacdo nao estao mais disponiveis),
exceto no caso de adocao de lago, que pode aceitar eventuais
instabilidades de pequenos volumes. Este reforco costuma ser
adotado com aterro de estéril na base da cava em geometria que
proporciona acréscimo de seguranca nos taludes.

Quando a mina ainda continua em operacdo explorando
outra cava, a cava exaurida pode ser fechada com enchimento
de estéril ou disposicdo de rejeitos. Ha varios exemplos destas
solugdes que acabam por resultar na solugao mais econdmica.
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O exemplo a seguir mostra uma solucao com disposicao de
rejeitos.

EXEMPLO DE FECHAMENTO COM DISPOSICAO DE REJEITOS

A cava do Germano na mina da Samarco em Mariana teve
seu projeto de fechamento com disposicdo de rejeitos.

Como a cava era aberta em uma face, esta face foi fechada
em talude, o qual foi projetado para as condi¢cdes de
fechamento. Neste caso o enchimento estd sendo feito com
rejeitos de flotacdo de minério de ferro, com disposicio em
empilhamento drenado.

As fotos a seguir mostram a cava do Germano, em
fechamento.

Figura 5.13: Cava do Germano no inicio da implantacao do
fechamento
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Figura 5.14: Cava do Germano em fase de enchimento

Figura 5.15: Cava do Germano: vista artistica do talude na
fase final
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O aspecto de seguranca deve ser abordado no fechamento
de cavas para evitar o acesso a crista do talude com
possibilidade de acidente com queda para dentro da cava. Uma
solucdo possivel a ser examinada é a implantacao de valeta de
crista de talude, afastada de certa distincia do talude e
contornando-o de forma que o acesso a cava seja impedido pela
valeta. Uma cerca contornando a crista do talude é também
necessaria para impedir a aproximacado de pedestres.

A colocagdo de valeta tem também a funcdo de drenagem
definitiva, desviando o fluxo de agua pluvial da face do talude.
Este fluxo deve ser sempre direcionado lateralmente a cava para
evitar a acao deletéria da passagem de agua pluvial com
velocidade pela face do talude e, com isso, provocar erosdes ao
longo do tempo, como ocorreu no talude apresentado na Figura
5.7.
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AREAS CONTAMINADAS PELA ATIVIDADE DE
MINERACAO
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6. GESTAO DE AREAS CONTAMINADAS

AUTORA: PAULA SANTANA DINIZ
Engenheira Quimica - Analista do MPMG

Segundo GODOY (2002), minerar significa extrair
economicamente bens minerais da crosta terrestre. Compreende
a pesquisa, o desenvolvimento e a lavra, assim como o
transporte, o manuseio, o beneficiamento e toda infraestrutura
necessaria a essas operagdes de transformacdo. Portanto, a
mineracdo, base da industria de transformacao, produz,
notoriamente, impactos ambientais negativos, inerentes as suas
atividades nas varias partes do processo, demandando um
rigoroso acompanhamento ambiental para controlar os seus
efeitos sobre o meio natural e o modo de vida das populacdes.

Em regra, esses impactos possuem magnitudes
diferenciadas, conforme a etapa de implantacdo do
empreendimento, o recurso a ser explorado e o porte da
exploracdo. Alguns se manifestam desde o inicio da atividade
mineraria, continuando durante todo o periodo de operacao e
permanecendo varios anos ap6s o fechamento da mina.

Nesse contexto, a desativacdo de um empreendimento
minerario constitui uma etapa importante e é imprescindivel que
o seu estudo tenha como finalidade reduzir ou eliminar o passivo
ambiental apés o fechamento de uma mina, bem como proteger
a saude e a seguranc¢a da comunidade e permitir, no local, um
uso produtivo similar ao original ou uma alternativa aceitavel.

De forma a alcancar os objetivos anteriores, é necessario que
o local esteja ndao somente em condicdes adequadas de
estabilidade fisica (taludes, pilhas de estéril barragens de
rejeitos), como também de estabilidade quimica. A estabilidade
quimica significa que, uma vez cessadas as atividades de
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mineracdo, ndo deverdo ocorrer reacdes quimicas que possam
prejudicar a qualidade ambiental dos ecossistemas e afetar a
salide humana. Assim, a manutencao da estabilidade quimica
implica na contencao de substancias quimicas contaminantes de
modo a evitar que as mesmas sejam introduzidas no meio
ambiente (ar, solo, dguas superficiais e aguas subterraneas,
fauna e flora).

A contaminag¢do por compostos quimicos ocorre em virtude
de indmeros fatores, dentre os quais podemos destacar:

= carreamento de particulas sélidas das areas operacionais,
que podem ocasionar o aumento da turbidez dos cursos d’agua
superficiais;

— vazamento de produtos quimicos, muitas vezes
classificados como substdncias toxicas e perigosas, utilizados
tanto na extracdo e beneficiamento dos minérios como em
algumas instalacdes da empresa (oficinas mecanicas e postos
de combustiveis, por exemplo), que podem contaminar o solo e
os recursos hidricos (superficiais e subterraneos);

— emissao, sem tratamento prévio, de efluentes sanitarios e
industriais, que podem alterar a qualidade do solo e dos
recursos hidricos (superficiais e subterraneos), bem como
impactar a flora e a fauna;

= lixiviacdo de pilhas de estéril, que pode causar a
contaminacao do solo e do lencol freatico por metais pesados?;

7

10 termo metal pesado é utilizado por diferentes autores de forma
distinta. Segundo a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(International Union of Pure and Applied Chemistry - IUPAC), ha uma
ampla tentativa de conceituar e definir o termo “metal pesado”, porém,
cada “metal” deve ser estudado separadamente de acordo com suas
caracteristicas quimicas, biolégicas e propriedade toxicoldgicas.
Garcia etal. (1990; in Macédo, 2002) relacionam o termo metal pesado
com a densidade minima de 4,5 g/cm3. Ja Coker & Matthews (1983;
in Macédo op cit, p.1) estipulam uma densidade de 5 e Fergusson
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= disposi¢ao inadequada de residuos, que pode ocasionar a
contaminacao do solo por metais, sulfatos, 6leos e graxas;

= geracdo de drenagem acida de mina, que é a formacgao de
acido sulftrico em virtude da exposicao de minerais sulfetados
(pirita, marcassita, esfarelita, arsenopirita e calcopirita) ao
oxigénio e umidade. Sua ocorréncia tem sido relatada em minas
de ouro, metais basicos, carvao e uranio, devido a existéncia de
pilhas de estéril, barragens de rejeito, estoques de minério,
galerias de minas subterraneas, pilhas de lixiviacdo e cavas de
minas a céu aberto. A drenagem acida contém, normalmente,
elevadas concentracdes de metais solubilizados, podendo
representar um risco a saude humana e aos receptores
ecoldégicos por longos periodos apds o fechamento da mina.

Sanchez (1995) propde uma série de poluentes quimicos
que, comumente, podem ser gerados pela atividade de
mineracdo, conforme apresentado no Quadro 5.1.

(1990; in Macédo, op cit, p.1 , et seq) de 6,5 g/cm3. Para Malavolta
(1994; in Macédo, 2002), define-se metal pesado como os elementos
que tém peso especifico maior que 5 g/cm3 ou que possuem numero
atomico maior que 20. Esta expressdo engloba metais, semi-metais e
mesmo ndo metais, ou metaldides como o selénio. Alloway (1993)
incluiu o arsénio e o selénio ao termo. Alguns destes metais pesados
estdo entre os mais danosos elementos poluentes. Estes elementos sao
conhecidos como metais toxicos, e os principais sdo o chumbo, cadmio
e mercurio.

129



Fechamento de Mina: Planejamento e Gestao

QUADRO 6.1: POLUENTES GERADOS NA MINERACAO

POLUENTE ORIGEM
Poluentes Instalagdes sanitarias; detergentes
Organicos utilizados nas instalagdes de apoio;

reservatorios inundados sem prévia
remocao da vegetacao

Sais (Sélidos
dissolvidos)

Minério; Estéril; Rejeitos; Reagentes

Cianetos

Tratamento por lixiviacao do minério de
ouro

Metais Pesados

Minério; Estéril

Particulas Sdlidas

Drenagem; Focos de Erosdo; Efluentes do
Beneficiamento

Oleos e Graxas

Vazamentos de combustiveis e
lubrificantes; Oficinas mecinicas; Areas
de lavagem de equipamentos

Acidos Minérios sulfetados
Alcalis Rochas carbonaticas; Reagentes basicos
Reagentes Flotacdo de minerais
Organicos
Elementos Minerag¢do do uranio e torio,
radioativos principalmente
(radionuclideos)

Fonte: Adaptado de Sanchez (1995)

Em face do exposto, independentemente do motivo pelo qual
uma mina é fechada, é necessario recuperar a area degradada,
neutralizando completamente os efeitos dos contaminantes
quimicos, tornando-a apta a novo uso produtivo. De acordo com
Sanchez (2001), minas abandonadas oferecem risco as pessoas
que transitam na 4&rea, seja por contaminacdo ou risco de
acidentes, como no caso de minas subterrdneas, onde é comum
o problema da subsidéncia. J4 as minas situadas em areas com
alto indice pluviométrico oferecem maior risco de producido de
drenagem acida e erosdo do solo, o que demanda cuidados
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especificos na recuperacao da area minerada (ROBERTS,
VEIGA, PEITER, 2000).

A despeito de todas as questdes envolvidas, o abandono de
um empreendimento, uma vez encerrada a sua vida util,
deixando o meio contaminado e degradado, foi pratica comum
ndo somente na mineracdao, mas na atividade industrial de um
modo geral, durante os dois séculos de industrializagao. Dessa
forma, muitas empresas mineradoras simplesmente
abandonaram as suas minas sem se importar com os impactos
negativos decorrentes, deixando como legado, em varios paises,
e também no Brasil, significativos passivos ambientais, como
escavacOes abandonadas e areas contaminadas, sem nenhum
tipo de manuten¢ao, monitoramento e aplicacido de técnicas e
procedimentos de seguranca (ARAUJO, 2006).

Em Minas Gerais, a existéncia de uma Area Contaminada
Orfa no municipio de Descoberto, localizado na Zona da Mata
Mineira, € um caso emblematico. De acordo com moradores
locais e levantamento histérico realizado, na regiao de
Descoberto foram desenvolvidas atividades de garimpo de ouro
no periodo de 1824 até meados do século XX. O mercurio era
utilizado na fase final do garimpo, para a separaciao e
concentracdo do ouro. Posteriormente, apdés o término da
exploracdo do ouro, foi constatado o afloramento do mercurio
metalico no solo da zona rural do municipio, apés fortes chuvas
ocorridas em dezembro de 2002.

A area em questao é uma encosta drenada pelo Cérrego Rico
(afluente do Rio da Grama - Bacia do Rio Paraiba do Sul) e
encontra-se dentro dos limites de uma propriedade particular.
Tendo em vista que o mercurio foi detectado no meio ambiente
em concentragdes que poderiam oferecer risco a saide publica,
a area foi interditada e encontra-se, atualmente, sob a
intervencao do Estado (Foto 6.1).
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Foto 6.1: Vista da area interditada no municipio de

Descoberto - MG

Da mesma forma, a extracdo e o beneficiamento do uranio
tem deixado sérios passivos ambientais e colocado em risco
populacdes e territorios. Na cidade mineira de Caldas, a
disposicdo dos residuos da atividade mineradora provocou
drenagem acida de mina na cava, nas pilhas de estéril e na bacia
de rejeitos, afetando as bacias hidrograficas da regiao.

A explotacdo do minério de uranio na mina de Caldas foi
executada totalmente a céu aberto. A abertura da cava, quase
circular, apresenta cerca de 1,2 km de didmetro na sua maior
extensdao e 180 metros de profundidade (Foto 6.2 a 6.6).

Segundo informag¢dées da empresa Industrias Nucleares do
Brasil S/A - INB, obtidas em 2004, durante uma pericia do
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais, na cava da mina
local, era feito o bombeamento de agua porque as operacdes
exigiam cava seca. ApOs a paralisacdo das atividades de lavra,
passou-se a praticar um nivel d’dgua mais elevado devido ao
aporte de agua oriunda de precipitagdes pluviométricas e de
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surgéncias, drenadas abaixo da cota 1.332 m. Essas aguas em
contato com a rocha mineralizada de baixo teor, remanescente
da mina exaurida, sao aciduladas pela oxidacdo dos sulfetos
presentes, como a pirita (sulfeto de ferro). Consequentemente,
tem-se a formacao de drenagem acida, com a producgao de acido
sulfiirico, queda de pH e a solubilizacio e a lixiviacao de metais
(aluminio, calcio, manganés, fllor, =zircénio, magnésio,
potassio), bem como de elementos radioativos (radionuclideos
da série do uranio).

Todas as aguas aciduladas abaixo da cota 1332 m sdo
drenadas para o lago no fundo da cava e, em seguida,
bombeadas para a Unidade de Tratamento de Aguas Marginais,
onde recebem a adicao de cal hidratada, para a neutralizacao
da acidez (correcao de pH) e precipitaciao do uranio, ferro e
manganés. Apds o tratamento, as aguas sdo liberadas para a
bacia do Rio das Antas.

Com o encerramento definitivo dos trabalhos da lavra de
urinio, a INB vem desenvolvendo estudos, visando o
descomissionamento da mina. Ressalta-se que a cava da mina
é fonte potencial e efetiva de poluicdao das aguas superficiais e
seu impacto na qualidade das dguas subterraneas necessita de
estudos mais aprofundados. Embora a Unidade de Tratamento
de Aguas Marginais atenue os efeitos da drenagem acida, por
meio da adigao de cal, ndo elimina as causas da sua geracao.
Portanto, esse procedimento é insuficiente e ndo deve ser
adotado como medida para o descomissionamento do
empreendimento. Uma solucao definitiva que permita assegurar
condi¢des de seguranca e salubridade ao meio ambiente, ainda
nao foi encontrada.
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Foto 6.2 a 6.6: Cava da mina - Em alguns locais pode-se
perceber afloramentos de Pirita (sulfeto de ferro)
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Ressalta-se que, uma vez estabelecido o processo de geracao
de drenagem Aacida, seu estancamento é complexo e oneroso,
sobretudo nos casos em que € necessario o tratamento ativoz, o
que demandara, na fase de fechamento da mina, cuidado
permanente ou por um longo periodo por parte dos responsaveis
legais e solidarios do empreendimento.

Outros exemplos de passivos ambientais deixados pela
atividade mineradora multiplicam-se pelo pais. Durante o ciclo
do ouro, entre 1700 e 1850, o Brasil foi o maior produtor
mundial desse metal, proveniente, principalmente, de aluvides
e depositos superficiais explorados pelos Bandeirantes no
Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais. A lixiviacdo dessas
minas abandonadas de ouro constitui fontes significativas de
poluicdo dos sistemas aquaticos (SANTANA, 2009). Isto ocorre
pelo fato de que outros elementos quimicos, como o arsénio,
presentes no mineral arsenopirita, podem ser liberados no meio
ambiente durante os processos das mineracgdes auriferas.

Ressalta-se que a legislacdo ambiental de Minas Gerais,
Deliberacdo Normativa COPAM 127, de 27 de novembro de
2008, foi a primeira do pais, antecipando até mesmo a legislacao
federal sobre a etapa de desativacio de empreendimentos
minerarios. Entretanto, com base nos trabalhos desenvolvidos
pela Central de Apoio Técnico do Ministério Publico do Estado de
Minas Gerais, verificou-se que, no Estado de Minas Gerais,
grande parte das mineragdes se preocupa, de forma bastante
limitada, com as questdes relacionadas a estabilidade quimica
durante a desativacao das operagdes ou término da mina, nao
apresentando estratégias e técnicas eficazes para eliminar ou
reduzir o passivo ambiental gerado ao longo de anos de extracao
nos meios fisicos, solo e d4guas subterraneas, principalmente.
Dessa forma, a gestdo do passivo decorrente da existéncia de

2 0O tratamento ativo consiste na ado¢do de medidas para gerenciar a
drenagem de modo similar a um efluente industrial, que requer
controle e tratamento por meio de neutralizacdo de pH e precipitacao
de lodos contendo metais, por exemplo.
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areas contaminadas ainda representa um desafio a ser
enfrentado pelo setor minerario durante a fase de fechamento de
mina.

Portanto, um Plano de Fechamento de Mina deve incluir,
entre outros itens, a execucao de medidas para a investigacao e
remediacdo de areas contaminadas. Também é imprescindivel
que as minas com potencial para a geracdo de drenagem 4cida,
por exemplo, detalhem em seus planos de operagdo e
fechamento as a¢Ges para manté-la em niveis ndo prejudiciais
ao meio ambiente, a curto e longo prazos.

Nos ultimos trinta anos, os paises ao redor do mundo tém
desenvolvido e implementado diretrizes e normas para a
investigacdo, mitigacdo e remediacdo de 4reas contaminadas,
principalmente nos Estados Unidos e na Europa (USEPA, 2013).

No Brasil, diante da importdncia de se promover
mecanismos de gestdo compartilhada do meio ambiente,
especificamente relacionados a contaminacio do solo, foi
publicada a Resolu¢do CONAMA no 420, de 28 de dezembro de
2009, a qual dispde sobre os critérios e valores orientadores de
qualidade do solo e estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de areas contaminadas, impondo aos estados o

cadastramento e divulgacdo publica de areas contaminadas.

No ambito do Estado de Minas Gerais, foi instituido, por
meio da Deliberacao Normativa COPAM n° 116, de 27 de junho
de 2008, o cadastro de areas suspeitas de contaminacdo e
contaminadas por substancias quimicas, o qual auxilia na
elaboracio do Inventario Estadual de Areas Contaminadas e na
definicdo de ag¢des para gerenciamento para cada Aarea
identificada, visando a protecao da saide humana e do meio
ambiente. Posteriormente, foi instituido o Programa Estadual de
Gestdo de Areas Contaminadas, por meio da Deliberagio
Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02, de 08 de setembro

de 2010, que estabelece os principios, instrumentos,
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procedimentos e critérios técnicos para o gerenciamento de
areas contaminadas no Estado de Minas Gerais.

De acordo com este instrumento normativo, uma 4area
contaminada pode ser definida como area, terreno, local,
instalacao, edificacdo ou benfeitoria que contenha quantidades
ou concentracdes de substincias quimicas, comprovadas por
estudos, que causem ou possam causar danos a saude
humana, ao meio ambiente ou outro bem a proteger.

Por conseguinte, o gerenciamento de areas contaminadas é
caracterizado por um conjunto de medidas que asseguram o
conhecimento das caracteristicas das areas contaminadas e a
definicdo de medidas de intervencao mais adequadas a serem
exigidas, visando a eliminar ou minimizar os danos e/ou riscos
a populacao, ao meio ambiente e aos bens a proteger, gerados
pelos contaminantes nelas contidos.

Dessa forma, o gerenciamento de uma area contaminada
deve conter duas grandes fases de entendimento do problema.
A primeira fase é a da identificacdo da contaminacao, composta
da avaliacao preliminar e investigacdo confirmatéria. A segunda
fase é a reabilitacdo da area, que é composta pela investigacao
detalhada, avaliacdo de risco, plano de intervencio e
monitoramento. Salienta-se que o processo deve ser finalizado
com a reabilitacdo da area para o uso pretendido e declarado ao
6rgao ambiental, durante o processo de gerenciamento.

A metodologia de gerenciamento de areas contaminadas
estipulada na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH
ne 02/2010 e na Resolu¢ao CONAMA ne 420/2009 é baseada
em etapas sequenciais, as quais sao apresentadas,
resumidamente, na Figura 6.1.
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Processo de identificacdo | Processo de reabilitacio Cadastro de areas
de 4reas contaminadas de dreas contaminadas contaminadas

- AP - drea com potencial de
contaminacgdo

- AS - drea suspeita de

- Identificacdo de dreas com - Avaliacdo de risco contaminag3o .
potencial contaminacao - Al-4rea contaminada sob
- Concepgio de remediacio investigacao
- Avaliacao preliminar - AC - drea contaminada
o ) - Remediacao - AMR - drea em processo de
- Investigacao confirmatéria monitoramento para
- Monitoramento reabilitacdo

- AR - drea reabilitada para o
uso declarado

- Defini¢ao da drea de interesse - Investigacdo detalhada

Figura 6.1: Resumo das etapas do gerenciamento de areas
contaminadas

Fonte: Adaptado de CETESB (2007); CONAMA (2009); IPT (2014)

Os detalhes da execucdo técnica de cada etapa do
gerenciamento de 4areas contaminadas também podem ser
obtidos na Norma ABNT/NBR 15.515 - Passivo ambiental em
solo e agua subterranea, Parte 1: “Avaliacdo Preliminar”, Parte
2: “Investigacdo Confirmatéria” e Parte 3: “Investigacao
Detalhada”, e ABNT/NBR 16209 - “Avaliacdo de risco a saude
humana para fins de gerenciamento de areas contaminadas”.

Na fase de identificacdo da contaminacao sdo identificadas
as areas suspeitas de contaminacdo (AS) por meio de uma
avaliacdo preliminar, que devera ser seguida da realizacdo do
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estudo de investigacao confirmatéria, se observados indicios da
presenca de contaminacdo ou condigdes que possam
representar perigo. Salienta-se que a avaliagdo preliminar
consiste na andlise visual da area a ser avaliada (Area com
Potencial de Contaminacdo - AP) e da area vizinha, por meio de
inspecao de campo, realizacdo de entrevistas, levantamento
histérico da utilizacdo do imével e analise dos documentos
referentes ao imével. Caso sejam encontrados sinais de
potencial contaminacdo, a andlise devera prosseguir, de
maneira aprofundada, por meio de sondagem dos solos, coleta
de amostras de solo e aguas subterraneas e realizacdo de
analises quimicas, dando inicio a investigacdo confirmatoria,
cujo objetivo principal é confirmar ou nao a existéncia de
contaminantes de origem antrépica nas areas suspeitas, no solo
e nas aguas subterraneas, em concentracdes acima dos Valores
de Investigacao.

Conforme a Deliberacao Normativa Conjunta
COPAM/CERH n°c 02/2010, os Valores de Investigacao (VI)
correspondem a concentracdo de determinada substancia no
solo ou na agua subterranea acima da qual existem riscos
potenciais, diretos ou indiretos, a satdde humana, considerando

um cenario de exposi¢cao padronizado.

Ao final da investigacao confirmatodria, caso a contaminacgao
seja constatada, a area é classificada como Area Contaminada
sob Investigacdo (Al), devendo ser iniciado o processo de
reabilitacdo da mesma. A etapa de reabilitacdo é iniciada pelo
estudo de investigacao detalhada, no qual dados detalhados
sobre o uso da area e adjacéncias, processo produtivo, meio
fisico e contaminacdo s3do obtidos para estabelecer o
entendimento da distribuicido e mapeamento espacial da
contaminac¢ao, bem como sua dindmica no meio fisico.

A investigacdo detalhada deverd subsidiar o estudo de

avaliacdo de risco a saude humana que tem como objetivo
identificar e quantificar os riscos a saude de potenciais
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receptores quando estes estdo expostos a contaminagdo
previamente investigada, a partir de cendrios de exposicao
padronizados.

Os riscos associados a ocupacao de areas contaminadas
podem ser ainda mais severos quando nao sao adequadamente
avaliados. Nesse contexto, especialistas vém desenvolvendo e
aplicando metodologias para a quantificacdo do risco a satude
humana em areas contaminadas, considerando os processos
produtivos ali instalados e os impactos ambientais que possam
estar associados a eles. Essas metodologias tém como objetivo
estabelecer, a partir da quantificacdo do risco, medidas de
gerenciamento que garantam a manutencio do risco em niveis
aceitaveis, o impedimento ou eliminac¢ao da exposicdo humana,
bem como a orientacdo de acdes de saude relacionadas as
populacdes potencialmente expostas.

A Avaliacdao de Risco a Saiilde Humana pode ser definida
como sendo o processo qualitativo e/ou quantitativo utilizado
para determinacdo das chances de ocorréncia de efeitos
adversos a saude, decorrentes da exposicdo humana a
substancias perigosas presentes em d4reas contaminadas
(USEPA, 1989).

O processo de avaliacao de risco, em linhas gerais, possui
quatro etapas definidas: coleta; avaliacao e validacao de dados;
avaliacdo da exposicao; analise da toxicidade e caracterizagcao
do risco.

Na Figura 6.2, estdo apresentadas as caracteristicas de cada
etapa.
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Dados analiticos laboratoriais

Dados de uso e ocupagao
(internos e externos a area)

Dados do meio fisico

Dados da contaminacao

Caracterizagao dos cenarios

de exposicao Perfil toxicologico

Quantificagao do ingresso Parametros toxicolégicos

Quantificagao do risco

Analise de incertezas

Gerenciamento do risco

Figura 6.2: Etapas da avaliagdo de risco a saude humana
Fonte: USEPA (1989), IPT (2014)

Cabe salientar que a geracdo, liberagdo, transporte e
atenuagdo da drenagem 4acida sdo processos complexos
governados pela combinacdo de fatores biolégicos, fisicos e
quimicos (INAP, 2009). Para entendimento destes processos,
costuma ser necessaria a elaboracdo de um modelo conceitual
baseado na metodologia de andlise de risco a saude humana
visando a:

—definir a qualidade e quantidade de drenagem
potencialmente gerada por diferentes fontes;
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=identificar fluxos superficiais e subterraneos da drenagem
acida das fontes aos receptores;

—definir o risco da sua exposicao.

O desenvolvimento deste modelo conceitual é fundamental
para a elaboragdo de programas para gerenciamento, mitigacao
e remediacdo da drenagem Aacida, potencialmente gerada pela
atividade de mineragao.

Ao término da etapa de avaliagdo de risco toxicolégico, ou
seja, uma vez constatada a existéncia de risco nao toleravel a
saude humana ou a bem a proteger, a area é classificada como
Area Contaminada sob Intervencio (ACI), devendo ser elaborado
o Plano de Reabilitacdo de Area Contaminada (PRAC). No PRAC
serao definidas as medidas de intervenc¢ao a serem aplicadas na
area de interesse para remediar o solo e o aquifero, de modo a
controlar a exposicao de um receptor a uma contaminacao e/ou
minimizar o risco a niveis aceitaveis pelas normas em vigor.

A Resolucdo CONAMA n° 420/2009 define a remediacao
como uma das medidas de interveng¢do para a reabilitacao de
areas contaminadas, a qual consiste em aplicacdo de técnicas,
visando a remocao, contenc¢ao ou reducao das concentracoes de
contaminantes, em niveis aceitaveis, com o intuito de atingir um
risco toleravel para o uso declarado ou futuro da area.

Ressalta-se que, para a proposicdo de medidas de
remediacdo de uma 4&rea contaminada, é essencial o
conhecimento das caracteristicas do solo e dos mecanismos de
transporte de poluentes (advecg¢do, dispersdo, retardacao e
adsorg¢do) neste meio fisico, por meio das aguas subterraneas.
A escolha da técnica adequada também depende de fatores, tais
como:
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= caracteristicas fisico-quimicas do contaminante e seus
metabodlitos;

— extensdo da contaminacao;

= objetivos de remediacdo e critérios de concentragdo final
de poluentes que se deseja atingir;

— tempo estimado para atingir os objetivos da remediacio;

= requisitos legais e critérios para aprovacido
governamental;

=> custos totais incluindo o monitoramento.

Em relacao as tecnologias de remediac¢ao, pode-se distinguir
trés grupos segundo o local de sua aplicacgao:

— na area onde ocorre a contaminacdo (on site), sem a
remocao fisica do meio contaminado (in situ);

— na area onde ocorre a contaminacao (on site), com a
remocao fisica do meio contaminado (ex situ);

— fora da area onde ocorre a contaminacio (off site),
recolhendo o material contaminado e tratando-o em uma planta
de tratamento (ex situ).

Na Figura 6. 3 e no Quadro 6.2 é apresentado, de forma
resumida, um levantamento dos métodos e tecnologias
comumente empregados para a remediacdo de Aareas
contaminadas.
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METODOS DE REMEDIACAO
[ |

IN SITU = sem remog@o do solo IN SITU = com remocéo do solo
I

| |
v ON SITE = no praoprio local OFF SITE = fora do local
* Remocao Fase Livre
e Sistema de
bombeamento (pump

and treat)

« Sistema de Air

S . PROCESSOS FiSICOS
parging

« Sistema 8 Extragdo PROCESSOS QUIMICOS

L itfestea (MEE) PROCESSOS BIOLOGICOS
* Processos Oxidativos
Avancados (POA)

« Sistema de Extracao
de vapores (soil vapor
extraction)

 Barreiras Reativas,

Barreiras Hidraulicas,
Funnel Gate

Figura 6.3 - Métodos de remediacao
Fonte: FIEMG (2010)
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QUADRO 6.2: METODOS E TECNOLOGIAS DE REMEDIACAO

PROCESSO TIPO DE PROCEDIMENTO | LOCAL DO
CONTAMINACAO PROCESSO
Biologico Organica Degradacao On site
biolégica aerébia .
P In situ
e anaerobia
Térmico Organica, Queima, On site
Inorganica vaporizac¢ao Ex situ
Lavagem do Organica, Extracao, On site
Solo Inorganica Mobilizacdo Ex situ
Aspiracao do Compostos Processo de On site
solo organicos volateis . _Str~1pp1ng por In situ
injecdo de ar para
a extracao de
vapores
Recuperacao de Compostos Stripping, acdes On site
Agua organicos volateis hidraulicas
Subterranea
Fitorremediagao Organica, Utilizacao da On site
Inorganica vegetacao para In si
. . ) n situ
(metais e sulfetos) | isolar, destruir,
transportar e
remover
contaminantes
dos solos
Estabilizacao Organica, Solidificacdao ou | On site/Off
Inorganica reducdo da site
mobilidade dos .
) Ex situ
contaminantes
em uma matriz
(cimento, betume,
argila)
Continua....
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QUADRO 6.2: METODOS E TECNOLOGIAS DE REMEDIACAO

PROCESSO TIPO DE PROCEDIMENTO LOCAL DO
CONTAMINACAO PROCESSO
Quimico Inorganica Precipitacao, On Site/Off
Reducao ou site
Oxidacao Quimica In situ/Ex
situ
Barreiras Inorganica Escavacdo de On site
Reativas (principalmente | trincheiras no solo, a In si
Lo . . . n situ
Permeaveis metais) jusante da area
(BRP) contaminada,
preenchidas com
material que reaja
com os poluentes
Atenuacao Organica, Decaimento das On site
natural Inorganica concentracoes por In si
. n situ
meio de processos
naturais: diluigao,
adsorcao,
volatilizacao,
dispersao, etc

Fonte: Adaptado de FIEMG (2010), IPT (2014)

E importante destacar que deve ser estabelecido um plano
de monitoramento para que seja avaliado o desempenho das
medidas de intervencao, considerando o uso atual e futuro da
area. Dessa forma, os trabalhos de remediacdo de Aareas
contaminadas devem ser continuamente monitorados de modo
a verificar a eficiéncia das medidas implementadas e subsidiar
as tomadas de decisodes, tanto em relacdo a selecao e avaliacao
do desempenho das agdes de intervencdao, como para as etapas
de encerramento e pés-intervencgao.

O monitoramento peridédico devera incluir tanto os meios
afetados quanto a manutencio das condi¢gdes de restricio
estabelecidas e a integridade das obras realizadas. Estes dados
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devem ser consolidados na forma de relatérios técnicos, com
periodicidade a ser estabelecida conjuntamente com o 6rgao
ambiental, identificando se o0s controles e restricoes
permanecem inalterados e se continuam efetivos para a
protecdo da saude publica e para o meio ambiente.

Um plano basico de monitoramento de a¢ées de remediacio
deve conter, pelo menos, os itens a seguir (IPT, 2014):

—monitoramento dos parametros de funcionamento e
operacao do sistema de remediacao: onde serdo definidos os
parametros alvo, baseados em ensaios piloto e ensaios de
bancada; a configuracdo do sistema; o consumo dos recursos
(4gua e energia); o monitoramento do volume e qualidade dos
gases, efluentes e residuos gerados; a frequéncia de
manutencao do sistema;

—monitoramento do meio fisico e dos bens a proteger
durante a remediacdao: consiste no monitoramento das
alteracdes causadas pela remediacdo (potenciometria e fluxos
subterraneos do local, alteragdes geoquimicas e geotécnicas na
estrutura dos solos e aqiiiferos, dentre outros) e monitoramento
do estado dos bens que devem ser protegidos (fauna, flora,
corpos d’agua superficiais);

—monitoramento dos meios afetados durante e apds a
remediacdo: consiste na avaliacdo da eficiéncia das ag¢des por
meio de amostragem, por ciclos sazonais, durante e apés a
intervenc¢do. Os contaminantes de interesse ao monitoramento
devem ser aqueles que oferecem risco a saide humana ou seus
subprodutos, ou que se apresentam proximos as concentracdes
maximas aceitaveis estabelecidas na etapa de avaliacdo de
risco, ou ainda que tenham correlacdo direta com os processos
e fontes, ativas ou nao, responsaveis pela contaminacao;

= calculo da eficiéncia da remocdo: corresponde a
avaliacdo de massa e transporte dos contaminantes;
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monitoramento da massa de contaminante removida;
monitoramento do comportamento das  plumas de
contaminantes, o que requer uma rede de pocos de
monitoramento abrangente o suficiente para monitorar os
resultados dos modelos de fluxo e transporte das plumas, bem
como prever impactos a receptores sensiveis.

A intervencao é finalizada quando as metas de remediac¢ao
sdo atingidas, em decorréncia da reducao do risco aos niveis
toleraveis e da descaracterizacdo da situacdo de perigo a vida
humana, ao meio ambiente e ao patrimoénio (publico e privado).
Dessa forma, o sistema de remediacao podera ser finalizado e a
area é classificada como Area em Processo de Monitoramento
para Reabilitacdo (AMR).

De acordo com a Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH n°¢ 02/2010, devera ser elaborado um novo
plano de monitoramento, Plano de Monitoramento para
Reabilitacdo, que devera ser realizado por no minimo dois anos,
com periodicidade minima semestral, como o objetivo de avaliar
a manutencdo das concentragdes de contaminantes abaixo das
metas de intervencao e de remediacdo definidas para a area.
Considerando o contexto do fechamento de uma mina, nesta
etapa é implementado o monitoramento para a verificacdao da
manutenc¢ado da estabilidade quimica, de forma a averiguar se a
area nao esta sujeita a reagdes quimicas que possam gerar
compostos nocivos a saide humana ou aos ecossistemas, bem
como comprovar que os niveis de contaminantes nas drenagens
provenientes dos locais nao excedam as condi¢cdes esperadas
para o uso futuro da area.

Em muitos sitios, o monitoramento para a estabilidade
quimica consistira na coleta de amostras periédicas para a
andlise das aguas superficiais e subterrdneas, de modo a avaliar
a geracdo e migracdo de material lixiviado (ex: solucdes acidas
provenientes de pilhas de estéril contendo sulfetos, metais e
cianetos).
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O Quadro 6.3 apresenta a relacdo dos pontos e métodos de
monitoramento, que podem ser utilizados para a avaliacdo da

estabilidade quimica apds o fechamento da mina.

QUADRO 6.3: MONITORAMENTO DA ESTABILIDADE
QUIMICA APOS O FECHAMENTO DA MINA

COMPONENTE LOCAIS METODOS DE
DA MINA MONITORADOS MONITORAMENTO
POTENCIAL

Subterrianea e Céu
Aberto

Geracdo de Aacido
e/ou lixiviacdo ou
migracao de matais

Amostragem e andlises a
jusante de solo, dgua,
drenagem de agua
subterrdnea e agua de
mina

Pilhas de minério
marginal, lixiviado

Geracao de 4&cido
e/ou lixiviacdo ou

Amostragem e andlises a
jusante de drenagem da

e estéril migracao de metais | pilha, percolacao, 4gua de
superficie e subterranea;
Calculo de acido/base
para determinar o
potencial de geracdo de
acido
Bacias ou Geracao de acido| Amostragem e analises do
Barragens de e/ou lixiviacdo ou | escoamento superficial e
rejeitos migracdo de metais | da percola¢do de efluentes
dos rejeitos
Sistema de Mudanca da Amostragem e analises de
Gerenciamento de | qualidade de agua parametros de avaliacdao
agua da qualidade da agua

(metais, pH, etc)

Estocagem de

Vazamentos ou

material alteracado do
(combustiveis e material estocado

produtos

quimicos)

Amostragem e analises

Fonte: Adaptado de Oliveira Jr (2001)
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Ao término do periodo de monitoramento para reabilitacdo
e desde que confirmada a eliminacdo do perigo ou a reducdo dos
riscos a niveis tolerdveis, a area devera ser classificada como
Area Reabilitada para Uso Declarado (AR). Salienta-se que
saude publica e seguranca devem ser consideradas,
primariamente, na determinacdo dos requisitos de reabilitacdo
para permitir o uso futuro do solo.

Em face do exposto neste capitulo, é possivel perceber que
a existéncia de contaminacdo do solo oriunda de atividades
potencialmente contaminantes, muitas delas desativadas,
constitui fonte de risco ambiental e risco para a saude da
populacdo que reside no entorno das mesmas, uma vez que,
dependendo da sua natureza, o contaminante podera percolar
para o aquifero subterrdneo, contaminando, inclusive, fontes de
abastecimento de agua. Além disso, podera ocorrer a geracao de
gases toéxicos, com risco de incéndio e/ou explosido, conforme
as propriedades fisico-quimicas do poluente.

Obviamente, o objetivo nao foi exaurir o assunto, mas sim,
trazer a realidade o que de melhor estid sendo feito e deve ser
feito, segundo diversos entendimentos ja consolidados por
diversos autores, grupos de trabalho e a legislacio em vigor.

Nesse sentido, a gestdo de areas contaminadas, cujas
diretrizes estdo estabelecidas em nivel federal, na Resolucao
CONAMA n° 420/2009, e no Estado de Minas Gerais, por meio
da Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH no°
02/2010, constitui em acdes ou estratégias sequenciais
necessarias a identificacdo e caracterizacdo dos impactos
associados a contaminacio, incluida a estimativa dos riscos; a
tomada de decisbes quanto as formas de interven¢do mais
adequadas, quando aplicavel; a definicdo do tipo de intervencao
que assegure a minimizacdo de riscos e eventuais danos a
pessoas, ao meio ambiente ou outros bens a proteger; e a
elaboraciao do plano de monitoramento. A sequéncia das acdes
permite que as informag¢des obtidas em cada etapa sejam a base
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para a execuc¢do da etapa posterior, representando, portanto,
uma importante ferramenta para garantir a estabilidade
quimica no processo de fechamento de mina.

ESTUDO DE CASO: REMEDIACAO DE DEPOSITOS DE
REJEITOS DA MINA DE MORRO VELHO

Na mina de ouro de Morro Velho, aberta em 1834, foram
empregadas diferentes técnicas de extracido e de tratamento de
mineral. A partir dos anos de 1930, rejeitos, contendo o
elemento quimico arsénio, foram depositados nas partes baixas
da cidade de Nova Lima, ao longo do Ribeirdo Cardoso. Essas
areas, conhecidas como depodsitos do Galo, Areido do
Matadouro, Resende, Fibrica de Balas, Madeiras e Isolamento
(Imagem 6.1), ocupando cerca de 25 ha, receberam cerca de 1
m3 de rejeitos de mineracdo e foram objeto de acbées de
reabilitacdo e remediacdo a partir 2003, ap6s o encerramento
da producdo da mina. Com o crescimento da cidade, as
vizinhanc¢as dos depdsitos foram sendo ocupadas e o plano de
remediacdo teve que considerar os riscos a saude humana. As
medidas implementadas, sob a responsabilidade da empresa
Anglogold Ashanti Mineragcdo, tiveram por objetivo o
confinamento dos rejeitos. Um dos depédsitos, por exemplo,
recebeu cobertura com membrana de PVC, camada de areia,
manta de polietileno de alta densidade e aterro compactado de
1 m de espessura, possibilitando a urbanizacao do topo da pilha
(Fotos 6.3 e 6.4). Os taludes foram abatidos e recobertos com
camadas de areia e argila. Revestimento com asfalto foi utilizado
em outros setores urbanizados. J4 nas areas residenciais, uma
avaliacdo de risco indicou que as ac¢des de reabilitacdo deveriam
incluir a impermeabilizacdo com piso de concreto (Foto 6.5).
Alguns moradores, que precisaram ter os quintais de suas casas
refeitos com 4reas cimentadas, substituindo pomares;
jardineiras suspensas foram construidas para possibilitar o
plantio de hortas e jardins (Foto 6.6). Para minimizar os
inconvenientes aos moradores (cerca de 40 familias), a empresa
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os envolveu em todo o processo, mediante comunicacdo estreita
e relacionamento intenso, negociando cada etapa e oferecendo
contrapartidas coletivas que mitigaram os efeitos indesejaveis
das acdes de reabilitacio, o que culminou na obtencdo da
certificacio de “Area Reabilitada para Uso Declarado”,
concedida pela FEAM (Fundacao Estadual de Meio Ambiente do
Estado de Minas Gerais), em concordancia com a legislacdao
estadual sobre areas contaminadas.

FABRICA DE BALAS
E MADEIRAS

ISOLAMENTO

" MATADOURG

Imagem 6.1 - Vista dos depositos de Rejeito
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=

Foto 6.3 - Reabilitacdo do Depdsito do Galo

REABILITAGAO DEPGSITO GALD

Foto 6.4 - Depésito do Galo apds a reabilitacao
Fonte: ALVES, 2014
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Area Residencial

Foto 6.5 - Intervencao nas areas residenciais (ALVES, 2014)

Hortas Suspensas / Campo de Futehol

Foto 6.6 - Construcdo de hortas suspensas e recuperacdo do
campo de futebol da regido do Galo (ALVES, 2014)
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ESCRAVOS NA ATIVIDADE EXPLORACAO DE OURO
Fonte: Imagem de ]J. M. Rugendas
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7._.ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Sempre que uma grande corporacao, com forte presenca
fisica esta por encerrar suas atividades, crescem as expectativas
da comunidade circundante, quanto aos impactos
socioecondmicos. No caso de mineracdo, ao longo de suas
diferentes fases, geralmente, as empresas trazem consideraveis
beneficios socioeconémicos para a comunidade local.

Inevitavelmente, as empresas de mineracao ocorrem no
ambito da oferta de uma determinada substdncia mineral.
Neste sentido, tanto a empresa como a comunidade dependem
da oferta de recursos naturais disponiveis no local. Mas, hd uma
distingao significativa entre as duas: a empresa de mineracgao
posteriormente fechara as operacdes e ira para outro lugar,
enquanto a comunidade permanecera ali. Assim, quando a
empresa de minerac¢ao termina suas atividades, a comunidade
tem que encontrar uma outra vocacido sustentavel no local.
Encontrar essa vocagdo é tao mais dificil, quanto mais
dependente a comunidade for da mineradora. A situacdo é
agravada nas regides em que os residentes dispdem de pouco
ou nenhum meio de seguranca econémica além das atividades
da empresa.

Existem, inclusive, nucleos urbanos que sé se formaram ou
se desenvolveram em decorréncia de uma longa existéncia de
atividade mineraria no local.

Cidades desse tipo, que orbitam em torno de empresas de
mineracido apresentam caracteristicas comuns como:

a) Crescimento populacional acelerado a partir da
implantacdo do empreendimento, que resulta em
problemas decorrentes da falta de planejamento
urbano (ocupagdes irregulares, falta de infraestrutura,
malha vidria desordenada, crescimento sem limites,
entre outros problemas).
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b) Existéncia de uma populacio flutuante, com alta

rotatividade na cidade. As pessoas, vivendo
provisoriamente na cidade, ndo criam vinculos com o
local. Dessa maneira grande parte do capital adquirido
durante certo periodo de trabalho é transferido para
outras cidades.

Auséncia de um plano global, que dificulta a previsao
dos problemas que irdo ocorrer e incentiva aplicacdao do
orcamento publico desordenadamente.

Um bom exemplo para ilustrar este problema é o Municipio
de Serra do Navio - Amapda, que hoje estd abandonado.

Figura 7.1: Serra do Navio - AM

Serra do Navio fazia parte do Municipio de Santana, tendo
se emancipado em 1992. Entre 1944 e 1997, toda a atividade
econb6mica e social orbitava em torno da mineracao. O local
viveu décadas de pujanca econ6mica advinda da exploracao de
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manganés pela Sociedade Brasileira de Industria e Comércio de
Minérios de Ferro e Manganés (ICOMI). Na época, ndo havia
qualquer tipo de preocupagdo com 0s aspectos
socioecondmicos, com a saude coletiva ou o meio ambiente.
Com o fim das atividades da empresa, o que restou para o
municipio e sua populacio foram os passivos ambientais.

Além da decadéncia econémica da cidade com o fechamento
da mina, a disposicdao inadequada dos residuos produzidos
pelas atividades de mineracao e siderurgia é acusada de ter
contaminado o lengol freatico e o ar da regido com metais
pesados e arsénio.

Entre 1998 e 2002, diversos estudos independentes
constataram nao apenas a contaminac¢ao ambiental local, como
a contaminacdo das comunidades situadas no entorno do
complexo minero-siderurgico da empresa.

Em Minas Gerais, também ha sérias preocupacdes com o
declinio de cidades apds o encerramento de atividade mineraria
no local. A presenca da mineracdo é ostensiva ndo sé na
paisagem do Quadrilatero Ferrifero (e outras regidoes de Minas),
como no nome, na histéria e na economia do Minas Gerais. A
atividade de mineracao responde por 7,5% do Produto Interno
Bruto (PIB) do Estado, segundo dado divulgado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referente a 2013.

[tabira é um exemplo. Desde o inicio da década de noventa,
criou-se uma grande expectativa em torno do impacto
socioecondOmico que seria provocado com o fechamento das
minas de ferro da VALE nesse municipio.
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Figura 7.2: Itabira - regido central de Minas Gerais

A evolugao histérica e o desenvolvimento econémico do
Municipio de Itabira estdo intrinsecamente ligados a atuacao da
VALE nolocal. Cerca de 80% do mercado de trabalho local giram
direta ou indiretamente em torno da mineracio. E o municipio
mineiro com maior arrecadacao da Compensacao Financeira
pela Exploracao de Recursos Minerais (CFEM) devido as
atividades da VALE. A saida da empresa, além de causar perda
de arrecadacao municipal, ira resultar na reducao da oferta de
trabalho local, das atividades e da qualidade de vida. As
liderancas politicas de Itabira continuam mobilizadas,
sensibilizando a empresa a auxilid-los na busca de uma
alternativa econémica independente da extracdo mineral, mas
tal solugdao nao foi encontrada ainda.

Outro municipio que esta vivendo essa angustia em Minas
Gerais é Mariana. A tragédia decorrente do rompimento da
Barragem de Funddao causou a paralizacao abrupta e
prolongada das atividades da SAMARCO
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Figura 7.3: Vista de um casarao da cidade histérica
Mariana - MG

Mariana é altamente dependente da mineracido: 80% da
arrecadacdo do municipio vém da atividade mineradora. De
acordo com o Prefeito, os recursos do CFEM provenientes das
atividades da SAMARCO era a maior fonte de renda do
municipio.

Entende-se que a aplicacdo da receita proveniente da CFEM
deve ser em projetos e atividades que revertam em prol da
comunidade local na diversificacdo da economia, melhoria de
infraestrutura, qualidade ambiental, satide e educacdo, de
forma a atingir o desenvolvimento sustentdvel regional
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Entretanto, nao s6 nos casos de Itabira e Mariana, os recursos
provenientes do CFEM ndo tém sido revertidos corretamente.

O municipio de Parauapebas, localizado no sudoeste do
Estado do Para, que abriga um dos maiores empreendimentos
minerais do mundo, o Projeto Carajas desenvolvido pela VALE,
é outra cidade que orbita em volta da mineracdo. A cidade é
composta por pessoas que migraram em busca de trabalho
relacionado a minerac¢do, vindas de diferentes partes do Brasil
(nordeste, central e sudeste).

Mesmo apresentando um dos trés maiores orcamentos do
estado devido aos royalties e impostos gerados pela mineracao,
Parauapebas tem um elevado indice de pobreza. Como o
fechamento das minas de Parauapebas esta distante, é possivel
que um esfor¢o seja direcionado para encontrar uma solucao
menos amarga, quando chegar a época da saida das
mineradoras do local.

Mesmo diante de tantos exemplos negativos, se a atividade
de mineracdo for bem planejada e o seu fechamento for pensado
desde o inicio, os maleficios advindos da saida das mineradoras
do local podem ser contornados. A minera¢do pode contribuir
para a promoc¢do do desenvolvimento sadio do local e do pais.

Estratégias para assegurar que as comunidades
dependentes da mineracdo mantenham a estabilidade social e
continuem a prosperar economicamente, apés o fechamento da
mina, podem ser desenvolvidas em consulta com autoridades e
partes interessadas. As solu¢cdes devem ser buscadas pela uniao
da comunidade e da empresa mineradora.

O primeiro passo, entdo, é identificar essa comunidade e em
seguida inseri-la no planejamento e na implementacdo do
fechamento de cada mina. Para isso, a insercdo da comunidade
deve ser planejada para ocorrer progressivamente ao longo da
vida util da mina.
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7.1 IDENTIFICACAO DA COMUNIDADE

Em virtude de existirem diferentes definicbes do termo
"comunidade"”, a dificuldade inicial é delimitar o proéprio
conceito do termo.

Nas ciéncias Sociais uma “comunidade” é um subgrupo
tendo muito das caracteristicas de sociedade, mas numa menor
escala e com interesses comuns coordenados. Assim, as formas
de comunidade tém implicitos vinculos especificos ligando seus
membros. Esses vinculos podem ser naturais (parentescos, por
exemplo) ou de outra natureza. Geralmente, tém um elevado
grau de interesse, de conhecimento e de contato interpessoal.

A tendéncia de comportamento das novas comunidades
ligadas por interesses comuns de consciéncia ambiental tem
como caracteristicas um desenvolvido senso de democracia,
com cidadaos participativos e aptos a buscar solucdoes melhores
para a regiao.

E importante, no processo de envolvimento da comunidade,
quando se planeja o fechamento de uma mina, a identificacdao
daqueles segmentos que representam o bem comum e ndo
interesses pessoais como, por exemplo, o enriquecimento
proéprio ou o intuito eleitoreiro de quem tem pretensao politica.

Entende-se que devam participar como representantes da
comunidade os poderes constituidos do  municipio,
representantes de o6rgdos reguladores do setor minerdrio,
vizinhos, trabalhadores da mineradora, entidades
representativas das areas de saude, educacdo, cultura e meio
ambiente, representacoes eclesiasticas e outras entidades.

Em contrapartida, ndao devem participar pessoas ou
entidades com vinculagdo politico-partidaria, candidatos (no
periodo pré-eleitoral) e associacdes de moradores com potencial
vocacgao para “currais” eleitoreiros.
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Além de todos os segmentos citados, cada mina terd ainda
outros participantes que tém afinidades especificas com a
atividade ou com o local no qual a empresa esta inserida. Para
reconhecer esses outros participantes legitimos a empresa
necessitara dedicar atencao a identidade e a vocacao da area de
influéncia.

A propria evolugao do relacionamento da empresa com as
pessoas que vivem em torno do empreendimento vai
aprimorando a escolha das liderancgas e dos representantes que
somam nas negociacdes dos problemas. Portanto, quanto mais
cedo a empresa trouxer para dentro dela a comunidade, mais
fidedignos serdao os escolhidos para representar essa
comunidade no momento das decisdes de fechamento da mina.

7.2 ENVOLVIMENTO DA COMUNIDADE

A busca da participacdao da comunidade em todas as etapas
de planejamento do fechamento de mina proporciona uma
experiéncia muito rica, pois se de um lado os membros da
comunidade tém uma perspectiva ética, tradicional e organica,
por outro lado a companhia mineradora tem uma visao de
economia e eficiéncia, culminando em projetos com avancadas
tecnologias que atendem a objetivos bem definidos.

Apesar de todos terem a consciéncia de que o plano de
fechamento de uma mina deve passar pela aprovacao da
comunidade local, ainda nao se sabe como efetivamente
envolver a comunidade no processo de aprovacgao do plano.

No Brasil algumas iniciativas neste sentido estdo
comecgando a acontecer.

A pratica tem demonstrado que a forma mais frequente de
introduzir a participagdo da comunidade em assuntos da
empresa é a realizacdo de encontros motivados por temas de
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interesse dessa comunidade. Os temas podem estar ligados
diretamente a mineracdo, ou nao. Projetos de educacdo
ambiental ou de aperfeicoamento em alguma area de interesse
social costumam ser o ponto de partida.

Se a comunidade sentir confianca e transparéncia no trato
com a mineradora, o ambiente fica proficuo para o
estabelecimento de parcerias.

Com a convivéncia se estreitando, o didlogo e a confianga
desenvolvem mais facilmente entre os dois segmentos.

Um exemplo de acdo que fortaleceu a relagdo comunidade e
empresa de mineracao (SAMA) foi o projeto social de ténis de
Minacu (GO). O projeto denominado Quadra de Talentos é
bastante conhecido no cenario do ténis brasileiro, por ser
responsavel por um feito incrivel: uma cidade de 35.000
habitantes localizada no interior de Goias, afastada mais de 500
km do aeroporto mais préximo é a sede de um dos melhores
centros de formacdo de tenista juvenil do Brasil. Inumeros
titulos nacionais e internacionais ja foram obtidos pela equipe.

Figura 7.4: Projeto Quadra de Talentos - SAMA, Minac¢u - GO

Fonte: www.sama.com.br/pt/sustentabilidade/quadra_de_talentos/
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Experiéncias deste tipo, durante a vida util da mina,
exercitam os debates, facilitando o trabalho participativo que é
tdo necessario durante o planejamento e a implementacdo do
fechamento da mina.

O amadurecimento do processo ocorre quando nas
parcerias entre a empresa mineradora e a comunidade, esta
ultima assume o papel relevante nas decisées dos projetos
assistenciais da empresa.

Com isso, a politica do paternalismo e do assistencialismo
tradicionalmente exercida pelas grandes mineradoras vai
cedendo lugar para verdadeiras e bem-sucedidas parcerias
entre a empresa e as instituicdes beneficiadas.

7.3 PROGRAMAS SOCIOECONOMICOS

Durante as atividades de operacido de minas, muitas
companhias patrocinam diretamente servicos essenciais as
comunidades locais, tais como assisténcia médica, escolas, etc.
A saida da mineradora do local muitas vezes leva ao declinio
esses projetos. Pensando no fechamento, essas companhias
devem ir se antecipando e, junto com a comunidade, definir
como esses servicos podem ter continuidade ap6s o fechamento.

A experiéncia de fechamentos de mina tem demonstrado que
o envolvimento comprometido dos “stakeholders” no processo
de fechamento torna possivel descobrir uma nova vocagao
autossustentavel em longo prazo, para as comunidades
adjacentes.

A criacao de centros de treinamento regionais tem
possibilitado bons resultados, auxiliando no preparo de
funcionarios da mineracdo e outros populares para se
engajarem em novos tipos de atividades econdémicas, quando a
mina fechar.
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A seguir sao apresentados alguns exemplos de programas e
acdes voltadas para o desenvolvimento socioeconémico,
praticados por mineradoras.

RIDGEWAY MINE - EUA

Na Califérnia, a experiéncia de gestao e planejamento do
Ridgeway Mine contou com a formacao de um grupo de
negociacao da comunidade.

Esse grupo tinha representantes de seis segmentos
diferentes: representantes da empresa, os vizinhos da empresa,
o governo local, as agéncias estatais, as ONGs e representantes
das industrias minerais.

O grupo de negociacdo acompanhou desde a operagdo até a
implantacdo do fechamento da mina. Os focos dos programas
de desenvolvimento foram:

a) Os operarios da mineradora: proporcionando o
desenvolvimento deles, buscando recolocacdes no
mercado de trabalho, pagando indenizac¢des/
bonificacées e mantendo planos de saudes por tempo
determinado. Um programa de comunicagdes e
esclarecimento do futuro de cada empregado foi
estabelecido e divulgado a todos.

b) A comunidade: estimulando a economia e promovendo
melhorias, principalmente nas areas de saude e
educacao.

ISLAND COPPER MINE - CANADA

Island Copper Mine era a terceira maior mina de cobre do
Canadd e empregava mais de 900 pessoas. Na época de
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operacao da mina, a metade da populacdo local dependia da
mineradora.

O Plano de Fechamento da Island Copper Mine, em Britsh
Columbia, comecou a ser desenvolvido em 1969, antes dela
entrar em operacao (1970). O plano de Fechamento definitivo foi
desenvolvido e apresentado as autoridades reguladoras
provinciais em 1994, um ano antes do encerramento de suas
atividades.

No aspecto econémico, o fechamento focou no
aprimoramento da pesca na regido, com criacdio de
cooperativas, estudo de mercado e apoio logistico.

As areas de propriedade da empresa foram utilizadas para a
criacdo e o desenvolvimento de outras empresas, definidas apés
um estudo de mercado e de treinamento de maos de obra que
permitissem o desenvolvimento regional.

MINA INTI RAYMI - BOLIVIA

A Mina Inti Raymi, de extracdo de ouro, localiza-se na
Bolivia.

Antecipando o fechamento, a direcido da mineradora criou a
Fundacién Inti Raymi, em 1991, para promover o
desenvolvimento sustentavel, envolvendo os setores publico,
privado e social (civil).

Aos poucos, a Fundacao vem fomentando outras atividades
na area da proépria mineracao. Ela tem buscado conseguir a
continuidade na formulacao, financiamento e implementacao
de programas sociais, de forma que, mesmo depois do
fechamento da mina, a fundacao continue suas atividades.
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A organizaciao trabalha com as comunidades nas
adjacéncias da mina em duas areas tematicas principais.

a) A primeira chamada investimento produtivo,
centraliza-se em pequenas empresas e oportunidades
de geracdo de renda e inclui projetos tais como
incubador de microempresas e um programa de
microcrédito.

b) A segunda chamada investimento social ou
qualidade de vida, focaliza a atribuicdo de poder a
comunidade por meio de projetos que fortalecam a
capacidade de lideranca e atendam as prioridades de
infraestrutura identificadas pela populagao local.

VOTORANTIM METAIS - MG

No Brasil, a Votorantim Metais lidera um programa que tem
como objetivo fomentar o Desenvolvimento Regional Sustentavel
em nove municipios da Zona da Mata mineira, diminuindo o
grau de dependéncia desses municipios em relacio a empresa
mineradora, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida
da populacdo, com a participacdo de diversos segmentos da
sociedade civil na regido.

Batizado de Ecos da Mata, o programa reune Poder Publico,
iniciativa privada, ONG’s e representantes das comunidades na
construcdo coletiva de um plano de dinamiza¢dao econOmica,
social e ambiental.

O Programa é o resultado de um diagndstico socioecondémico
e ambiental promovido em 2010 nas cidades da zona da mata
que estdo no entorno das unidades de operacao da companhia
mineradora, quando foram detectadas potencialidades como o
turismo e gargalos, como a necessidade de engajamento e
participacdo da populacdo frente as questdes de interesse
publico.
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O programa também inclui outros trés projetos: incentivo a
cultura da cooperacao entre caminhoneiros; aperfeicoamento
da atividade turistica rural e ecolégica e apoio a gestao publica
local.

Os municipios beneficiados sdo aqueles onde a empresa tem
influéncia direta: [tamarati de Minas, Descoberto, Cataguases,
Mirai, Muriaé, Sao Sebastido da Vargem Alegre, Rosario da
Limeira, Miradouro e Fervedouro.
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ANTIGA AREA DE EXTRACAO DE BAUXITA EM
RECUPERACAO (FLORESTA NATIVA)

Fonte: Guimaraes (2008)
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8. AVALIACAO DO FECHAMENTO

O monitoramento e a manutenc¢ao da area até a finalizacao
do fechamento constituem uma fase importante, pois devem
demonstrar, por meio de andlises de parametros
socioambientais, a eficiéncia das medidas adotadas e o grau de
sucesso do fechamento obtidos com o0s programas
socioambientais, de remediac¢do e de restauracao da area.

O primeiro programa de monitoramento deve ser elaborado
tomando como referéncia os impactos ambientais previstos no
EIA. Porém, a cada atualizacio do Plano de Fechamento, ao
longo da vida util da mina, podem emergir outros aspectos a
serem monitorados.

E importante, desde o inicio, que além dos aspectos
ambientais, os aspectos socioeconémicos sejam também
inseridos no programa de monitoramento.

Ambos, impactos socioambientais ocasionados pela
minera¢do e objetivos do plano de fechamento, permitem
estabelecer critérios e indicadores que servirao, ao final, para
averiguar o grau de sucesso atingido com a implantacdao do
Plano de Fechamento em uma determinada mina.

Para isso, deve-se escolher, em cada caso, quais dados
devem ser coletados, onde devem estar os pontos de
amostragem, quais andlises devem ser efetuadas, etc. A medida
que se obtém os dados, deve-se armazena-los no banco de dados
da mina. A comparacdo sistematica dos dados de
monitoramento propicia uma avaliacdo da evolucdo dos
parametros ao longo do tempo.

E recomendavel, que os resultados levantados durante o

monitoramento sejam passados periodicamente aos 6rgaos
reguladores e a outros stakeholders.
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8.1 TEMPO DE MONITORAMENTO DO FECHAMENTO

0] tempo de monitoramento de uma area
recuperada/reabilitada é outro ponto polémico, pois deve durar
0 necessario para avaliar o sucesso do fechamento, variando de
acordo com cada situacao.

O “tempo necessario”, na verdade, é aquele que é suficiente
para a obtencao de resultados satisfatérios acordados entre a
empresa de mineracdo, as agéncias reguladoras e a
comunidade. Esse tempo pode variar de poucos anos até muitas
dezenas de anos. Em caso de contaminacdo quimica da area, o
“tempo necessario” para o monitoramento pode prolongar-se
indefinidamente.

A comprovacdo do sucesso do fechamento, atingindo as
expectativas acordadas entre os diversos atores do processo é o
instrumento ideal para definir até quando monitorar a area. O
momento da comprovacio do sucesso do fechamento é o
momento oportuno para o empreendedor finalizar o seu
compromisso com o local.

Sendo assim, a legislaciao mais adequada é aquela que nao
define um intervalo de tempo padrao para o monitoramento
apoés a implantacdao das medidas de recuperacido da area. Mas,
sim aquela que estipula as condi¢cdoes que devem ser
atingidas, indicando que o monitoramento pode ser encerrado
e o minerador dispensado da custddia da area.

Sendo assim, o que mais importa é demonstrar o sucesso
do fechamento. Os instrumentos que servem para esta

demonstracao sdo os Indicadores de Sucesso do Fechamento.

O proximo item discute mais detalhadamente quais
instrumentos podem servir de indicadores desse sucesso.

174



8. AVALIACAO DO FECHAMENTO

8.2 INDICADORES DE SUCESSO DO FECHAMENTO

A expectativa em torno das condi¢des almejadas para a area
ap6s o fechamento constitui um ponto melindroso e deve ser
definida (pelo menos em parte) desde o inicio do
empreendimento.

O ideal é que haja um didlogo franco entre mineradora,
comunidade e agéncias reguladoras. Deve ser do interesse da
mineradora que essas condicdes sejam definidas o mais cedo
possivel para que o programa de monitoramento da mina
contemple pardmetros especificos que retratem os aspectos
mais importantes dessas condicdes.

Essas condi¢cdes sdo estabelecidas, inicialmente, levando em
consideracdo os aspectos regionais, as caracteristicas da area
diretamente afetada, os impactos previstos no EIA e o uso futuro
proposto.

Definidas as condicdes almejadas apés o fechamento, devem
ser estabelecidos os indicadores que, em conjunto,
representardo as condi¢cdes almejadas, ou seja, indicadores que
permitirdo no futuro demonstrar o sucesso do fechamento.

Indicadores de Sucesso do Fechamento de Mina:
sdo parametros ambientais e socioecondémicos,
passiveis de quantificacdo, por meio dos quais se
podem identificar mudancas implantadas no local
da mineracao, sejam elas de ordem fisica, quimica,
biolégica ou socioecondémica, cujo objetivo é tornar
a area apta a uma nova forma de utilizacdao. Sao
revestidos de credibilidade e devem abranger
aspectos que comprovem a estabilidade fisica,
quimica, bioldgica, social e econémica da area.
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Por exemplo, em uma mina onde as escavag¢des atingem
zonas mineralizadas com pirita, existe o risco potencial de
geracado de drenagem 4acida. Se o plano de fechamento da mina
requer a estabilizacdo quimica, a amostragem de efluente
proveniente da area que tem pirita deve ser incluida no
programa de monitoramento. Além da inclusdo do ponto de
amostragem na area com potencial de drenagem &cida, os
parametros de qualidade da dgua devem ser suficientes para
diagnosticar essa possibilidade. Assim, a medida desses
parametros naquele local passa a fazer parte do rol de
indicadores de sucesso do fechamento.

Em outra mina, o risco potencial em um local pode ser de
carreamento de sélidos para determinado curso d’agua pelas
aguas pluviais. Nesse caso, na chegada da drenagem pluvial no
curso d’agua, devem estar previstas amostragens de agua, para
andlise (incluindo os indices de turbidez). Dessa forma, para
este caso, os valores de turbidez no local passam a fazer parte
dos indicadores de sucesso na fase de fechamento dessa mina.

Em uma outra situacdo, nos objetivos especificos do
fechamento, pode estar previsto que determinado local sera
recoberto com mata nativa. Entdo, dentre os itens de
monitoramento devem constar pardmetros que medem o avanco
da area revegetada e a diversificacdo das espécies vegetais.

Quando o foco é comprovar o sucesso de programas
socioecondmicos, devem ser incluidos parametros como IDH,
renda per capta, etc

O momento ideal para se elaborar o primeiro rol de
indicadores socioambientais é o momento do licenciamento do
empreendimento. No caso de empreendimentos que foram
licenciados sem esse enfoque, as renovacdes da Licenca de
Operacdo podem se tornar momentos oportunos para rever os
parametros monitorados e incluir aqueles que serao
indicadores do sucesso do fechamento. A melhor base de
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dados para subsidiar a elaboracdo do rol de indicadores
socioambientais no licenciamento é o EIA/ RIMA ou o RADA
(Relatodrio de Desempenho Ambiental).

O monitoramento de muitos aspectos socioambientais (por
exemplo, qualidade da agua, do solo, do ar e de vida da
populacao) deve ser iniciado antes da implantaciao do
empreendimento, continuando ao longo de toda vida util e
durante o fechamento da mina. Com esse cuidado, torna-se
possivel acompanhar o impacto real que o desenvolvimento das
atividades causa na area. Os dados coletados permitirao
construir um banco de dados com o histérico das interferéncias
ocorridas na Aarea, em virtude das atividades do
empreendimento. Com a implantacido do fechamento, o
histérico de dados vai ser complementado pelo registro do efeito
benéfico sobre a drea recuperada.

As atualizag¢bes previstas para o Plano de Fechamento, a
medida que incorporam os resultados do monitoramento, vao se
adequando para o fechamento e validando as condi¢des que
deverao ser verificadas.

Ao final do ciclo de vida do empreendimento, o
monitoramento servira para avaliar o processo de fechamento e
assegurar o seu sucesso.

A experiéncia demonstra que nao é possivel padronizar as
condigdes ou os critérios que devem ser utilizados para avaliar
o sucesso do fechamento das minas. As condic¢cdes locais, o tipo
de minério, as formas da operacdao adotadas influenciam a
escolha dessas condig¢des ou critérios. Ou seja, para fechamento
de mina, “cada caso é um caso”.

Algumas vezes os padrdes e critérios ambientais sao
estabelecidos em resposta a ma pratica, erros grosseiros ou ao
acontecimento de alguma tragédia. A legislacdo a ser
desenvolvida ndo deve se ater ao estabelecimento de critérios e
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padrdes e sim de normas de conduta que levem, em cada caso
especifico, ao estabelecimento dos proéprios critérios de sucesso.

A figura a seguir apresenta um esquema dos fatores que
determinam a escolha dos Indicadores de sucesso para cada
mina.

y = 4
Expectativas ¢/ o Legislagdo ambiental
Fechamento - atuagdo dos drgdos

reguladores

S 4

A INDICADORES o

Uso Futuro
A

Q:j DE suc Esso Envelvimento
&] ﬂ da comunidade

LA
Caracteristicas do
Empreendimento

Caracteristicas
da Area

Figura 8.1: Fatores que determinam a escolha dos Indicadores
de sucesso

A comprovacao do sucesso do fechamento depende de um
sistema de avaliacdo eficiente compreendendo medigdes,
informacdes, banco de dados e andalise desses dados. As
medi¢cdes precisam ser uma decorréncia da estratégia da
organizacdo, abrangendo os principais processos e seus
resultados. As informacdes vém de todos os segmentos
implicados no processo. O banco de dados abriga todas as
medi¢cées e informacdes relevantes e a andlise desses dados
permite obter conclusdes importantes para apoiar a avaliacdo e
a tomada de decisdes. O estado-da-arte da gestdo do
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fechamento é atingido com as bases cientificas, dando
credibilidade ao processo. A seguir, sdao apresentados
resumidamente sugestoes de indicadores socioambientais.

8.3 INDICADORES DE ESTABILIDADE QUIMICA

As técnicas usuais de laboratérios de analises fisico-
quimicas para agua, solo e ar podem produzir bons indicadores
de sucesso do fechamento. O ideal é que as coletas e analises
desses materiais acontecam antes da implantacio do
empreendimento e continuem ao longo da operacao e de todo o
fechamento. Assim, pode ser tracado um histérico das
condicoes da 4rea comparando parametros durante as
diferentes etapas da mina.

Na implantacdo do fechamento, essas analises devem ser
feitas com maior frequéncia (geralmente 3 a 4 vezes por ano, no
primeiro ano) e depois podem se tornar mais espacadas, até que
elas apresentem os resultados esperados. E importante que as
agéncias reguladoras avaliem e credenciem laboratdérios para
que os resultados das andlises tenham sempre o mesmo padrao
de confiabilidade.

QUALIDADE DA AGUA

A andlise das aguas superficial e subterrdnea é um dos
indicadores mais utilizados na mineracao. A preocupaciao com
a geracdo de drenagem acida atinge muitos tipos de mineracao.

A coleta de agua deve incluir locais a jusante e a montante
das barragens de rejeito, das pilhas de minério lixiviado,
proximos a reservatorios de combustiveis e em outros sujeitos
a operacoes de lixiviacdo e neutralizagao.
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E importante que se distingam as coletas das aguas de
escoamento superficial e das 4guas subterrdaneas. Os
parametros a serem monitorados dependem do tipo de minério
e dos reagentes que sao adicionados no seu beneficiamento,
porém, os mais comuns sido: alcalinidade total, dureza total,
Oleos e graxas, pH, aluminio total e soluvel, arsénio, mercurio,
chumbo, zinco, cobre, cromo, cadmio, ferro solivel e total,
manganés total, niquel, cloretos, cianeto livre e total, Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), sulfatos, fosfatos, nitratos, temperatura, turbidez,
s6lidos em suspensdo, solidos totais dissolvidos, compostos
organicos aromaticos.

QUALIDADE DO SOLO

As coletas de amostras de solo devem ser feitas
principalmente nos locais onde ocorreram as operac¢des de
lixiviacdo e neutralizacdo, nas proximidades dos reservatorios
de combustiveis e produtos quimicos e nos oleodutos.

QUALIDADE DO AR

A andlise da qualidade do ar é wusada com
frequéncia na mineracdo, onde os parametros mais comuns a
serem monitorados sdo: emissdao de particulados medindo a
poluicdo por particulas em suspensao (PTS) e inalaveis (PI);
gases como monoéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio
(NOx), ozoOnio troposférico (03), hidrocarbonetos totais, amodnia
(NH3) e 6xidos de enxofre (SOx).
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8.4 INDICADORES DE ESTABILIDADE FiSICA E DE
SEGURANCA HIDRAULICA

A estabilidade fisica estd relacionada a estabilidade dos
taludes e bermas de barragens, pilhas, cavas, vias de acesso,
etc, além da protecdo contra os agentes erosivos.

Enquanto que a seguranc¢a hidraulica se relaciona a
capacidade de escoamento dos dispositivos de drenagem
superficial e a passagem de cheias pelos sistemas extravasores
das barragens (que forem mantidas depois do fechamento).

Durante a fase de minerac¢do, os fatores de seguranca dos
taludes e das obras hidraulicas s3o relativamente baixos,
principalmente devido ao carater temporario dessas obras.
Porém, na fase de fechamento, todos os fatores de seguranca
devem ser revistos, pensando no aspecto definitivo. E
recomendavel incluir como indicadores de estabilidade fisica os
fatores de seguranca dos taludes, cavas, pilhas, barragens de
rejeito e outras estruturas que forem permanecer.

Parametros que representem variacées de tipologias no
canal de cursos d’dgua podem ser bons indicadores de
estabilidade, pois a disponibilidade de soélidos para serem
carreados pelas aguas superficiais tem relacdo direta com a
acao de fatores erosivos. Assim, tem-se:

a) Na fase de implantacido e operacio da mina, as
atividades desenvolvidas incluem retirada de cobertura
vegetal, cortes, transportes de solo e rocha, entre
outras, que contribuem para o incremento de exposicao
do solo, fornecendo particulas soélidas para serem
carreadas e contribuindo para o assoreamento mais
rapido dos cursos d’agua. Esse assoreamento, por sua
vez, provoca alargamento dos canais dos cursos d’agua
atingidos.
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b) Nas fases de desativacao seguida da implementacido
de medidas reabilitadoras, ocorre a desaceleragdo do
assoreamento. Assim, o alargamento do canal ndo sé
diminui como pode até mesmo reverter o processo.

A reversao do processo de erosdo pode ser monitorada
também com a analise de imagens aéreas produzidas
periodicamente. Os recursos de geoprocessamento podem
fornecer taxas percentuais de evolucdo ou involucao dos focos
erosivos.

No caso de estabilidade hidraulica, o pardametro mais
representativo é o tempo de recorréncia para o qual os
dispositivos de drenagem superficial e os extravasores das
barragens estdo dimensionados aliado ao carater de
durabilidade do material utilizado para construir os dispositivos
hidraulicos.

8.5 INDICADORES DE ESTABILIDADE BIOLOGICA

A estabilizacao biolégica da area depende das caracteristicas
fisicas e quimicas do local, sendo consequéncia direta das
estabilizacbGes descritas anteriormente e esta intrinsecamente
ligada ao uso futuro da area apods o fechamento.

Qualquer que sejam as medidas escolhidas para o
fechamento de uma mina, essa etapa sempre envolve
revegetacao e restauracao de grandes areas, contribuindo para
a melhoria das condi¢des de vida para varias espécies.

O monitoramento, portanto, deve demonstrar que o local
esta se tornando autossustentavel para a vegetacdo e para a
fauna local, com o desenvolvimento das plantas. Sdo frequentes
as escolhas dos seguintes indicadores biol4gicos:
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AVANCO DA REVEGETACAO DO SOLO

Possibilita a inferéncia da taxa de crescimento da vegetacdao
(anual, semestral ou bimestral) da Aarea, anteriormente
degradada, potencializando a inversio do processo de
degradacao e influenciando sensivelmente o modo de vida da
populacdo local. Para medir esse avan¢o sao apropriados os
indicadores que envolvem densidade de espécie vegetal, taxa de
crescimento, nadmero de espécies invasoras, entre outras.

DIVERSIFICACAO DE ESPECIES DA FLORA

Representada pelo aumento da diversidade de espécies de
plantas que vao se adaptando a area, principalmente quando
essas espécies ja fazem parte do habitat original da regido. O
levantamento fitosociolégico permite avaliar a contribuicao de
cada familia vegetal dentro da area.

RETORNO E DIVERSIFICACAO DE ESPECIES DA FAUNA

Assim como no item anterior, deve incluir mensurag¢des do
aumento tanto da populacio quanto de espécies da fauna
terrestre ou aquatica. Existem metodologias adequadas para
avaliar a mastofauna, avifauna, herptofauna, ictiofauna.

O aumento de populacdo/espécies no meio aquatico
também pode ser um indicador indireto de estabilizacao
quimica do meio.

O retorno da fauna nativa na area recuperada é um dos

sinais mais evidentes da estabilizacdo do bioma. Na verdade, é
como se a fauna original aprovasse as ag¢des ali executadas.
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8.6 INDICADORES DE ESTABILIDADE
SOCIOECONOMICA

O fechamento de mina ndo pode ser voltado s6 para os
impactos ambientais. A saida da mineradora provoca um sério
declinio na economia local e adjacente, gerando varios
problemas de ordem socioeconémica.

Buscar uma nova identidade socioecondmica para o local e
promover a autossustentabilidade dos projetos sociais de
primeira necessidade para as comunidades envolvidas,
consistem em atitudes determinantes para o sucesso do
fechamento. Em decorréncia desse fato, indicadores
socioecondmicos devem necessariamente fazer parte da
avaliacdo do grau de sucesso do fechamento, incluindo os
aspectos:

a) Sociais, com dados populacionais, especialmente os
que se referem aos processos migratérios (taxas de
ingresso, taxas de egresso, tendéncias sazonais e
motivacao);

b) Econdémicos que podem ser estabelecidos com
parametros relacionados aos padrdes ocupacionais
(forca de trabalho, taxas de emprego, oferta de
trabalho), aos servicos de infraestrutura (transito e
circulacdo, meios de transporte disponiveis, ligacdes
rodoferrovidarias e outros servigos publicos), aos
padrdes de vida (niveis salariais, renda familiar) e ao
perfil  patrimonial (tamanho das propriedades,
producdo por area, valor da terra);

c) Saude publica, que pode ser inferida estabelecendo
indicadores relativos ao saneamento basico e a
assisténcia médico-hospitalar disponiveis a populacao.
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8.7 OUTROS INDICADORES

Outros indicadores também s3o importantes e necessarios
para se considerar o fechamento de uma mina como bem-
sucedido e garantir que o local se encontra apto para um novo
uso. Sao eles:

ESTABILIDADE GEOTECNICA

Conforme ja foi mencionado, o fechamento de estruturas
geotécnicas constitui um ponto critico de fechamento de mina.
Portanto, sao indispensaveis as inclusdes de indicadores que
representem o comportamento geotécnico das cavas, barragens,
pilhas e taludes em geral, tais como. Esses parametros
englobam resisténcia ao cisalhamento, recalques e percolacao
da agua nos materiais. Também deve ser monitorado o
comportamento frente aos agentes erosivos.

SEGURANCA PUBLICA

Nem sempre é possivel se eliminar todos os riscos a saude e
a seguranca em uma area onde se desenvolveu a mineracio.
Assim, é necessario que se confirme se os acessos as areas com
riscos a seguranca foram eficazmente verificados, sinalizados e
identificados de forma a informar, coibir e impossibilitar a

entrada de pessoas nao autorizadas.

EQUILIBRIO HIDROGEOLOGICO

Como por exemplo o reaparecimento de varzeas, brejos e
nascentes, com a implementacdo das medidas de recuperacao.
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RECOMPOSICAO PAISAGISTICA

Indicadores que representem o grau de harmonizagao
paisagistica obtido com as acoes do fechamento deve ser
buscada em consonancia ao uso futuro escolhido.

Figura 8.2: Butchart Gardens - Vancouver, Canada

Exemplo de harmonizacao da paisagem de areas mineradas
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IMAGEM AEREA DA REGIAO DE EXTRACAO DE
MINERIO DE FERRO EM CARAJAS - PA
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9. PROVISAO E GARANTIAS
FINANCEIRAS

Provisionar recursos para a fase de fechamento com muita
antecedéncia é fator primordial para que o processo de
fechamento ocorra como esperado. A execucdo de um projeto de
recuperacdo ambiental de uma mina, a desmobilizacdo da mao
de obra e a implementacdo de programas socioecondmicos para
mitigar impactos sao atividades muito dispendiosas e devem ser

provisionadas bem antes do final de vida util.

Nao sao raras as minas abandonadas ou com fechamento
deficiente, que deixam um legado de passivos socioambientais
e riscos a saude e a seguranca devidos a falta de
provisionamento de recursos. Em Minas Gerias, a Mineragao
Mundo é um dos casos preocupantes de mina abandonada. Sem
solucdo no curto e médio prazo, o grande problema é saber de
onde surgirdo os recursos necessarios para a recuperacao dos

passivos.

Figuras 9.1 e 9.2: Mundo Mineracao - Rio Acima, MG
Vista das duas barragens de rejeitos provenientes do
beneficiamento de ouro abandonadas
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Conhecedora da limitacdo de tempo de vida util da mina, a
empresa devera ser capaz de planejar a forma de prover os
recursos financeiros para execug¢do das atividades previstas,
assegurando que a sociedade nao receba o passivo ambiental
deixado pela mineracao, evitando surpresas e contribuindo para
o sucesso do fechamento.

Falta, no Brasil, como em varios outros paises, uma politica
para implementacado de garantias financeiras para o fechamento
de minas. Entretanto, jA se percebe uma movimentacao de
segmentos da comunidade em prol de regulamentacdo a esse
respeito. Alguns principios, citados a seguir, devem nortear o
desenvolvimento dessas politicas:

a) Garantias financeiras devem cobrir os custos das
medidas previstas e do monitoramento do fechamento.

b) As diversas esferas do governo devem estar prevenidas
para a ocorréncia de “abandonos de minas” em
decorréncia de faléncia das empresas mineradoras.

c) A legislacdo do pais deve se adequar para dirigir as
reservas financeiras para um investimento seguro (que
seja destinado especificamente ao fechamento) e
independente de qualquer outra necessidade da
empresa, ndo permitindo a sua utilizacdo para outras
finalidades;

d) A forma de reservar suprimentos financeiros para
custear o fechamento deve ter razoavel liquidez, ser de
facil acesso para as autoridades reguladoras, bastando
para isso comprovar o adequado destino que se dara ao
suprimento;

e) As autoridades reguladoras devem se certificar da boa
reputacdo e da saude financeira das empresas
garantidoras (seguradoras, bancos) que estiao se
comprometendo a assumir os passivos socioambientais
do empreendimento.

190



9. PROVISAO E GARANTIAS FINANCEIRAS

A falta de uma legislacao especifica que obrigue a empresa
a estimar os custos de fechamento e a fazer uma provisao
financeira, leva a duas situagdes. Na primeira, as empresas
chegam ao final de suas atividades e nao conseguem buscar
fundos para as despesas com o fechamento. Ou, pior ainda,
encerram suas atividades por faléncia e deixam todo o passivo
ambiental para tras. No segundo caso, as empresas que se
preparam para o fechamento, acumulam provisdes
paulatinamente, mas cada uma tem seu método de calcular os
custos com o fechamento e apesar de bem-intencionadas,
podem subestimar estes custos.

A seguir, serao discutidas as formas de garantias
financeiras praticadas para o fechamento, os custos com o
fechamento, incluindo as metodologias de calculo e uma andlise
sobre os riscos que cercam este tema.

9.1 MODALIDADES DE GARANTIAS FINANCEIRAS

Nos paises que ja praticam a apresentacdo de garantias
financeiras para fechamento de mina, em especial para
reparacdo de danos ambientais, tém como principal foco a
garantia que as Aareas impactadas pela operagio de
empreendimentos  industriais e de mineracdo sejam
convenientemente reabilitadas.

Essa politica obriga as empresas a internalizarem o custo
ambiental decorrente de suas atividades, e as estimula a buscar
novas técnicas operacionais e gerenciais que minimizem os
efeitos e os custos dos impactos negativos potenciais oriundos
da producgao.

Apesar de prever custos relacionados com reparacdo de
danos ambientais e socioecondémicos, a apresentacao de
garantia financeira no momento do licenciamento ambiental
ndo exime a responsabilidade do empreendedor em recuperar
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as areas degradadas pelo desenvolvimento da atividade, e nem
deve substituir a obrigacdo de promover o fechamento da mina
no término de sua vida util ou a gestdo de passivos ambientais
decorrentes de atividades minerarias.

Na literatura especializada, varios tipos de garantias
financeiras para reparacdo de danos ambientais ja sao
praticados em paises com tradigdo em mineracdo, conforme
apresentado a seguir (Avila, 2010).

PAGAMENTO ANTECIPADO

Exige-se do empreendedor o pagamento antecipado do valor
estimado (total ou parcial) para os custos de fechamento e/ou
reparacao de danos potenciais, podendo ser efetuado em uma
conta judicial. Essa pratica ja ocorre em acordos extrajudiciais
celebrados no estado de Minas Gerais entre Ministério Publico
e mineradores.

A maior vantagem dessa modalidade consiste na boa
aceitacdo por parte dos orgdos reguladores e da sociedade de
maneira geral. Entretanto, se for a Unica modalidade a ser
empregada para todos os empreendimentos, pode dificultar ou
até inviabilizar a implantacdo de novos empreendimentos, pois,
o empreendedor tem a obrigacao de aplicar um valor adicional,
no inicio do projeto, quando a sua demanda de investimentos é
maxima.

Outros problemas observados referem-se ao fato de ndo
estar descartada a possibilidade de ndo ser bem administrada
pelo depositario fiel ou de se utilizar a garantia para outras
finalidades, como no caso de faléncia da empresa (entrar como
ativo da massa falida, podendo servir para pagamentos
prioritarios).
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Estabelecer condi¢des que inviabilizem a retirada de valores
para outras finalidades e escolher com critério o depositario fiel,
devem ser as principais preocupag¢ées com esse tipo de garantia
financeira.

GARANTIA BANCARIA

Esta modalidade decorre de um contrato do empreendedor
com uma instituicdo financeira, de modo que a instituicao
financeira se torna garantidora dos recursos quando
necessarios, ou quando o empreendedor falhar no cumprimento
com 0Ss compromissos.

As principais motivacdes para o uso da garantia bancaria
vém de experiéncias bem-sucedidas em outros paises e da
exigéncia que as instituicbes bancarias fazem no tocante a
melhoria da gestdo de seguranca nos empreendimentos sujeitos
a essa garantia.

Em contrapartida, o contrato incorre em custos adicionais
que o empreendedor deve assumir e no risco de nao cobrir todas
as expectativas da sociedade. Além disso, a inadimpléncia da
empresa com a instituicdo financeira, ao longo do tempo, pode
criar situacdes que desobriguem a instituicdo financeira de
honrar com os compromissos assumidos .

Para minimizar esses riscos, recomenda-se estabelecer
regras claras de cobertura no contrato (contemplando todas as
exigéncias dos 6rgaos reguladores) e mecanismos de controle da
gestdo desse contrato ao longo do tempo.
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FUNDO DE RESERVA DA PROPRIA EMPRESA

Com a finalidade de recuperar passivos ambientais, a
propria empresa cria e administra um fundo de reserva, que
pode ser construido no inicio das atividades, ou ao longo da vida
util do empreendimento. No Brasil, empresas de grande porte
como a VALE ja utilizam esta pratica por iniciativa prépria.

Pela liberdade de decidir a forma e o momento da provisao,
esta modalidade tem a preferéncia dos empreendedores.
Entretanto, s6 se torna aceitavel para empresas solidas que
gozam de alta credibilidade junto a sociedade.

Os principais riscos devem-se ao fato da reserva poder ser
direcionada para outras finalidades e, na eventualidade de
faléncia, o 6rgdo regulador passaria a ser apenas mais um
credor, como os outros prejudicados.

Recomenda-se o uso desta modalidade apenas para as
empresas consideradas como “autogarantidas” e de alta
credibilidade. Mesmo assim, o 6rgao regulador deve incluir
mecanismos de controle e/ou acompanhamento da construcao
da reserva nas condicionantes do licenciamento.

SEGURO

Consiste na contratacdo de um seguro pela empresa, para o
caso dela se tornar sem capacidade de assumir os
compromissos no futuro. Apesar deste instrumento ja ser
praticado em outros paises, o Brasil tem pouca experiéncia com
seguros para danos ambientais.

As maiores vantagens sdo a liquidez dos recursos no

momento de necessidade e a razoavel seguranca, quando a
empresa seguradora é solida e goza de alta credibilidade.
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Existe, porém, a dificuldade de encontrar seguradoras
dispostas a dar coberturas que satisfacam as expectativas da
sociedade, bem como o risco da inadimpléncia do empreendedor
com a seguradora, desobrigando-a de cumprir os compromissos
assumidos.

Para minimizar os riscos, recomenda-se estabelecer regras
claras de cobertura do contrato (contemplando todas as
exigéncias do 6rgdo ambiental) e antecipar o pagamento do
prémio por um periodo maior no inicio, como, por exemplo,
antecipar o pagamento do seguro pelo periodo de cinco anos.

HIPOTECA

A empresa oferece ativos (inclusive propriedades) como
garantia, os quais ficam hipotecados em nome do o6rgao
regulador até o momento estipulado para a liberacio da
garantia.

Esta é uma alternativa interessante para as empresas em
cenarios de valorizacdo da propriedade. Porém, existem
desvantagens como a possibilidade do bem hipotecado estar
sujeito a efeitos decorrentes da inflagdo e/ou a alteragdes de
conceito operacional, assim como dificuldade de liquidez em
situa¢coes emergenciais.

Esta modalidade deve merecer os mesmos cuidados ja
praticados em hipotecas de outra natureza, principalmente no
que se refere aos critérios confiaveis de avaliacdo.

TRANSFERENCIA DE RISCOS PARA TERCEIROS

Trata-se de um esquema inovador de transferéncia do risco
associado a recuperacao de passivos ambientais. A empresa em
processo de licenciamento contrata outra empresa (nao
necessariamente uma instituicao financeira) com valores fixos e
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transfere as responsabilidades e obrigacdes referentes aos
passivos ambientais. Muitas vezes a empresa que aceita a
transferéncia de riscos é outra mineradora.

Pode ser uma modalidade facilitadora de garantia, porém, a
seguranca da garantia fica submetida a satde financeira da
empresa que aceitou assumir os riscos. Sendo assim, a
transferéncia sé pode ser admitida se a empresa garantidora for
considerada como “autogarantida” e tiver credibilidade perante
a sociedade.

FUNDO PARA RECUPERACAO DE PASSIVOS AMBIENTAIS

O governo ou outra instituicio pré-definida administra um
fundo formado por empresas que contribuem de acordo com
critérios pré-estabelecidos. Alguns sistemas adotam a producido
do empreendimento como critério de contribuicdo para o fundo.
Outros adotam os riscos de geracdo de passivos inerentes as
atividades desenvolvidas como critério para valor de
contribuicdo. Outros, ainda, relacionam a contribuicdo a
extensdo da area impactada.

O administrador do fundo direciona os recursos para as
situacdes ambientais prioritarias.

Na pratica internacional, o mais comum é que a empresa
deposite em parcelas, que se distribuem ao longo do tempo, os
recursos necessarios para o fundo, tendo como beneficiario o
6rgao regulador até que as condi¢des permitam a liberagdo da
garantia.

A alternativa é interessante para as empresas na medida em
que podem provisionar em parcelas e ainda podem auferir os
rendimentos apdés as obrigagdes terem sido cumpridas. A
pratica possui grande aceitacdo na Africa do Sul, mas é pouco
utilizada nos EUA.
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A maior vantagem constitui em nao impactar a situacdo
financeira da empresa no momento da implantacdo, nao
sobrecarregando o caixa com pagamentos antecipados.

Entretanto, deve-se considerar o risco de ma administracao
do fundo e de inadimpléncia das empresas em relacao a esse
fundo. Muitas vezes, observa-se que ndo existe abertura para
todos os tipos de empresas participarem do grupo, uma vez que
as regras para insercdao de empresas devem ser rigidas, para
nao gerar riscos para o proéprio fundo.

Recomenda-se que as contribui¢des, neste caso, devem ter
base em potencial de riscos ambientais com estimativas
realisticas de custos. Além disso, é necessaria uma boa
definicido para a forma de gestdo do fundo, que deve ter
representacdo dos cotistas e eventualmente da sociedade.

FUNDOS GERENCIADOS POR SETORES ESPECIFICOS

E um modelo particular do mecanismo discutido no item
anterior. Grupos especificos arcam com os custos de
fechamento das minas asseguradas e com a recuperacdo de
passivos ambientais utilizando recursos dos membros do
proéprio grupo.

Esta modalidade de garantia é mais efetiva para grupos de
mineradores com as mesmas caracteristicas, como, por
exemplo, cooperativas de empresas mineradoras de rochas
ornamentais em uma determinada regido. Pode constituir uma
modalidade aplicavel a pequenas e médias empresas
mineradoras. Se um dos membros falir, o fundo assume os
compromissos.

De toda forma, a inser¢do de uma empresa no fundo sempre
ird requerer que a empresa passe por uma anadlise da saude
financeira, do atendimento ao processo de licenciamento e da
experiéncia em operacao e reabilitacao.
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Neste caso, também deve ser considerado o risco de ma
administracdo do fundo.

GARANTIAS MISTAS

Algumas vezes a utilizacdo de mais de uma forma de
garantia, associando duas ou mais modalidades pode ser a
solucdo para alguns casos de licenciamento e deve ser analisada
com todas as particularidades necessarias, considerando o
porte do empreendimento, os riscos potenciais, a capacidade do
empreendedor e seu histérico de responsabilidade ambiental
(Torquetti e Sawaya, 2014).

9.2 ESTIMATIVAS DE CUSTOS DO FECHAMENTO

Independente do instrumento de garantia financeira a ser
selecionado, para o sistema funcionar como se pretende, é
necessario primeiro discutir formas de se estimar os custos para
reparar o prejuizo potencial que a sociedade fica sujeita ao
autorizar e apoiar um determinado empreendimento, ou parte
dele (ICMM, 2008).

O valor da garantia é um aspecto delicado, pois cada projeto
tem suas especificidades que resultarao na avaliacio de uma
série de fatores, tais como o tipo de empreendimento, o nivel de
producao, a vida util do empreendimento, a localizacao das
instalacdes, a tecnologia de producdo adotada, dentre outras
variaveis que terao influéncia sobre os impactos ambientais e
socioecondmicos.

Para efetuar qualquer provisdao financeira deve-se ter em

mados uma estimativa realista do que serdo os custos com o
fechamento da mina.
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A estimativa de custos referente ao fechamento deve ser
considerada desde a fase de viabilidade de uma mina, devendo
fazer parte do plano conceitual de fechamento. Nessa fase a
estimativa é realizada de forma grosseira, pois o nivel de
precisdo das informacodes é baixo, mas a medida que a vida ttil
da mina avanca, os calculos podem ser refinados se
aproximando mais da realidade. Assim, nos anos finais da
mina, a estimativa de custos vai sendo detalhada, refletindo os
custos reais para as fases de fechamento e p6s fechamento.

Algumas diretrizes devem nortear as decisdes que se referem
a custos com o fechamento:

a) As estimativas de custos do fechamento devem levar em
conta todos os aspectos ambientais e socioecondmicos
e devem ter como base planos de fechamento realistas.

b) E importante ter uma previsdo do tempo efetivo do
fechamento e do monitoramento, pois esses fatores
influenciam muito nos custos.

c) Auditorias regulares e independentes auxiliam na
revisao periédica do plano de fechamento.

d) Uma boa comunicac¢do entre as empresas de mineracao
e as agéncias reguladoras auxiliam na identificacao
antecipada de falhas nos planos de fechamento e
problemas na implementacao dos mesmos.

e) A tendéncia da legislacdo é aumentar as exigéncias de
protecdo ambiental, refletindo ndo s6 nos custos da
operacao ao longo do tempo, como também no custo do
fechamento.

f) Os planos de fechamento devem incorporar tecnologias
atualizadas, pois dificilmente planos “baratos”
promovem um fechamento com sucesso no longo prazo.

g) O fundo de reserva para os custos com o fechamento
deve ser construido ao longo do tempo de operagdo da
mina.
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h) Os trabalhos de reabilitacdo e o fechamento parcial da
mina devem ser conduzidos durante a vida util da mina
(fechamento progressivo), pois diminuem o custo total.

i) Estimativas de custos de fechamento devem fazer parte
dos documentos financeiros da empresa e serem
acessiveis ao publico.

Os custos com o fechamento devem incluir as seguintes
partes: custos com empregados (desde os gastos com cortes e
demissdes até despesas com recolocagdes e projetos sociais);
custos ambientais (incluindo os gastos com todo o passivo
ambiental e o monitoramento) e custos socioecondémicos
(prevendo a implantacdo de programas socioambientais que
estimulem a independéncia da comunidade em relacdo a
companhia de mineracao).

As atividades a serem orc¢adas, portanto, devem englobar o
descomissionamento, os trabalhos de demolicdo, remociao da
infraestrutura, recuperacao de ativos, recomposicio da
paisagem, fechamento de aberturas e acessos subterraneos,
trabalhos de remediacdo em locais com contaminacdo e de
restauracdo onde for possivel, atividades de manutencdo e
monitoramento, gastos com administracdo e gerenciamento
(contando demissdes, treinamento, realocacdo e programas
sociais).

9.3 FATORES CONSIDERADOS NOS CALCULOS

Para evitar surpresas com os custos do fechamento,
recomenda-se que governo e mineradora optem por calcular os
custos com o fechamento, prevendo a pior situacdo em termos
de custos. Segundo a Legislative Audit Division of Montana (US)
os calculos para garantia financeira deveriam levar em conta os
percentuais apresentados na tabela abaixo:
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TABELA 9.1: ESTIMATIVAS DE CUSTOS DO FECHAMENTO

CUSTOS COM O FATORES PARA CALCULO
FECHAMENTO
Custos diretos Calculado usando  condicdes que
representam o custo maximo
Custos indiretos Calculado de acordo com a equipe de
projeto e com o local
Mobilizagdo 1% a 5 % dos custos diretos.
Contingéncias Incertezas de projetos eventos
inesperados, 2% a 5% dos custos
diretos.
Engenharia e| Replanejamento  para refletir as
projetos condi¢cdes decorrentes do processo, 2 a
10% dos custos diretos
Lucros e despesas|Lucros e despesas gerais nao incluidas
gerais nos calculos, 3% a 14% dos custos
diretos.
Gerenciamento do | Inspecdo e supervisao, 2% a 7 % dos
fechamento custos diretos

Fonte: Legislative Audit Division (1997) in Lima et ali, 2003.

E importante ainda considerar nas estimativas, algumas
condigdes que, quando ocorrem, majoram os custos do
fechamento. Aragdo et ali, (2012) apresenta um resumo dos
aspectos mais relevantes para o julgamento da necessidade (ou
nao) de considerar um incremento no valor adotado para
estimativas de custos de fechamento para cada unidade
operacional da mina.

CAVAS

Quando se analisa o fechamento de uma cava, os aspectos
mais relevantes em relacdo as variacoes de custo de fechamento
sdo: dimensdao da cava, presenca na face dos taludes de
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minerais potencialmente contaminantes e o wuso futuro
desejado.

Em relacdo ao tamanho da cava, os custos sdo diretamente
proporcionais ao aumento da profundidade e da largura da
cava, pois, para o fechamento, é fundamental buscar a
estabilizacdo dos taludes e a adogdo de medidas que visem o
controle dos processos erosivos.

O acréscimo dos custos do fechamento de cava em funcao
do uso futuro almejado é mais relevante quando a solucdo de
fechamento exige a reintegracdo da cava a paisagem natural,
com o preenchimento da mesma.

PILHAS DE ESTERIL / REJEITOS

Em relacdo as pilhas, os custos sdo diretamente
proporcionais a area ocupada e a altura da pilha, uma vez que
o fechamento desta estrutura incorre em adocio de medidas
que visem a estabilidade e ao controle dos processos erosivos.

Assim como nas cavas, a presenca de substancias
contaminantes eleva muito os custos do fechamento das pilhas,
em funcao da ado¢do de medidas protetivas ou mitigadoras da
contaminacao.

Os critérios de projeto também siao determinantes nos
custos, pois quanto mais adequados ao longo prazo, menos
reparos serdo necessarios para adequar a pilha, garantindo a
estabilidade fisica e quimica do local, ap6s o encerramento de
sua vida util.

O modo de operacgido da pilha pode aumentar ou diminuir os
custos de seu fechamento. Por exemplo, quando se adota na
operacgdo o fechamento progressivo ganha-se muitas vantagens
de custos e de manejo ambiental.
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BARRAGENS

O levantamento de custos do fechamento de uma barragem
de rejeitos é muito afetado quando os seguintes aspectos sdo
analisados: area ocupada pelo reservatério, presenca de
material potencialmente contaminante no rejeito, tipo de
revestimento de fundo do reservatério, releviancia ambiental da
bacia hidrografica na qual a barragem esta inserida.

A area ocupada pelo reservatoério é um aspecto relevante no
tocante aos custos, tendo em vista que um nimero consideravel
dos fechamentos de barragens de rejeitos implica em revestir a
superficie do reservatério e, em seguida, recobri-lo com
vegetacao.

Caso a bacia hidrografica na qual a barragem esta inserida
apresente caracteristicas que lhe dao carater de relevancia
ambiental, os custos de fechamento sdao majorados, jA que os
critérios adotados passam a ser muito mais rigidos que nos
outros casos.

A presenca de material contaminante no rejeito também é
determinante para decisbes que envolvem medidas bastante
onerosas. A necessidade de envelopar o rejeito isolando-o do
meio ambiente e/ou a possibilidade de adocio de medidas
ativas, tais como bombeamento e tratamento de agua
subterranea contaminada aumentam enormemente os custos
com o fechamento.

Assim como nas pilhas, a adog¢do de critérios cuidadosos de

projeto pode contribuir para uma redug¢do significativa dos
custos com o fechamento desta estrutura.
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INFRAESTRUTURA E INSTALACOES INDUSTRIAIS

No caso de instalagdes industriais e infraestrutura trés
aspectos principais influenciam os custos: tipo de
equipamentos, operacao descuidada e uso futuro.

Se parte das instalacdes e equipamentos sdo atualizados e
podem servir para outras atividades, as operacdes de
desmontagem e retirada podem ser subsidiadas pela venda
desses ativos.

As instala¢des industriais e outras areas sao locais onde
podem ocorrer contaminacgdes de solo e dgua subterranea, caso
a operacgao ndo seja cuidadosa, durante a vida ttil da mina.

O tipo de uso que sera destinado a area também influencia
significativamente nos custos. O exemplo de Aguas Claras, onde
no local serd implantado um complexo urbanistico, os custos
serao recuperados, podendo até haver lucro com o fechamento,
na ocasido da venda dos terrenos.

9.4 METODOLOGIAS DE CALCULO

Até bem pouco tempo, as varias formas utilizadas para se
estimar os custos do fechamento consideravam apenas os
custos ambientais. Assim, os modelos de calculo para
fechamento consideravam os custos da seguinte forma (Sawaya,
2008):

PROPORCIONAL A AREA GLOBAL IMPACTADA

Nesta forma de calcular, os custos de fechamento de mina
consideram apenas o tamanho da area que sofreu disturbio
ambiental associado a um custo unitario de reabilitacdo e pode
ser obtido pela equacao.
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R = Custo de reabilitacdo

R=CxA onde: C— Custo unitdrio por hectare

A — Area alterada

Este tipo de cdlculo confirma a cultura de entender o
fechamento de uma mina como um projeto apenas de
recuperacdo e reabilitacdo fisica da area, esquecendo-se do
aspecto socioecondémico.

Além disso, neste método, considera-se no orcamento dos
custos apenas duas varidveis, sem contemplar aspectos
especificos de grande peso nos custos, como por exemplo
problemas de contaminacdo quimica.

No Brasil, ndo se dispdoe de nenhuma informacio referente
a utilizacdo de valores base para estimativa de custos de area
global impactada.

Nos Estados Unidos, esta referéncia de calculo é muito
comum em minas de carvio.

Na Australia, a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) de
Queensland utiliza valores indices para calcular os custos de
fechamento para definicdo da garantia financeira a ser realizada
pelo empreendedor. Queensland possui dois métodos, sendo o
primeiro com base em projetos padrdo (para areas menores que
10 hectares) e o segundo com base em projetos nao
padronizados. A metodologia de calculo baseada em projetos
padrao é utilizada na fase de exploracio e na fase de
desenvolvimento de projeto mineral, considerando a area total
impactada e os riscos associados a reabilitacdo. Nos cdalculos
para projetos ndo padronizados ainda entram varidveis
considerando:
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a) Risco Baixo: Facil reabilitacdo ou resultado positivo de
reabilitacdo realizada em sites analogos.

b) Risco Alto: Dificil reabilitacdo, como por exemplo:
topografia ingreme, solos dispersos, area remota e de
ecossistema sensivel.

c) Desempenho ambiental do empreendedor:
considerando atitudes, resultados obtidos e capacidade
financeira para cumprir o compromisso.

PROPORCIONAL A PRODUCAO DA MINA

No Brasil, este calculo tem sido muito utilizado, por
iniciativa de empreendedores. O problema nesse caso é a
dificuldade de se estabelecer o percentual sobre a producdo
para cada empresa, jaA que aplicar uma taxa fixa sobre o valor
da produciao pode provocar disparidades entre o que foi
reservado e os custos reais (cada tipo de mineragdo gera um
passivo ambiental diferenciado, implicando em custos
proporcionais também diferenciados).

COM BASE NO PLANO DE FECHAMENTO (RECOMENDADA)

A tendéncia hoje é fazer estimativas de custos com base no
Projeto Atual de Fechamento. Para se ter uma boa
aproximac¢do entre a reserva construida ao longo do tempo de
mineracdo e os custos efetivos do fechamento, é primordial que
os planos de fechamento sejam periodicamente atualizados e
seus orcamentos refeitos, recomenda-se pelo menos uma
atualizacdo por ano. Neste caso, as contribuicdes para o fundo
devem variar, ao longo da vida da mina, para cima ou para
baixo, refletindo as mudancas propostas nas atualizacdes dos
planos de fechamento.
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9.5 RISCOS DO PLANEJAMENTO A IMPLANTACAO

A implantacdao do fechamento de uma mina pode ser um
momento critico para o empreendimento devido aos riscos
muitas vezes desconsiderados, ou imprevisiveis. Os fatores de
risco mais comuns estdo comentados a seguir.

SUSPENSOES INESPERADAS

As suspensodes inesperadas de mina sdo geralmente grandes
complicadores devido a falta de provisées. Os motivos para
ocorrerem paralisagdes repentinas sdo muito variados, porém
sempre ligados as condi¢des financeiras do empreendimento,
por exemplo, queda nos pregcos do bem mineral explorado,
dificuldades financeiras da empresa levando-a a faléncia.

Os problemas gerados com as suspensdes inesperadas sao
tanto de ordem ambiental (grandes Aareas necessitando
reabilitacdo fisica, tratamentos para remover impactos
quimicos) como socioeconémico (desemprego repentino da forga
de trabalho e impacto social nas comunidades circundantes).

Mesmo quando a paralisacdo é apenas tempordaria, em
virtude de circunstancias inesperadas, ela é preocupante, pois
ndo se sabe qual serd o tempo de espera real e quais os
complicadores que ocorrerdo neste tempo. Deve-se ter em mente
que em uma mina paralisada temporariamente, o aspecto
dindmico do meio ambiente pode maximizar alguns problemas
relativos a seguranca ou a saude de populacdes adjacentes,
como evolucdo dos processos erosivos, assoreamento dos
cursos d’agua e aumento de areas contaminadas.

A forma de minimizar esses efeitos seria, fazer recair a
responsabilidade de gerenciar o fechamento sobre as esferas
governamentais. Portanto, as agéncias reguladoras devem estar
preparadas para enfrenta-las, se precavendo com possibilidades
de obter fundos.
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ALTERACOES DOS OBJETIVOS DO FECHAMENTO

Se durante a vida da mina os objetivos de o fechamento
necessitarem de mudancas, pode acontecer um disparate
entre as provisdes e os custos reais com o fechamento.
Entretanto, se a empresa mantém uma conduta aberta, clara,
transparente, realista, pode chegar a um acordo com as
autoridades reguladoras e a comunidade local, delineando um
ponto comum, ditado pelo bom senso, na solucdo de tal
impasse.

ALTERACOES NO PROJETO DA MINA

Outro risco associado as garantias e provisdes financeiras
se deve as alteracdes significativas no projeto da mina.
Durante a operacdo da mina, pode haver alteragdes relevantes
em seu projeto, refletindo no plano de fechamento. A pratica de
revisdes periddicas nos planos de fechamento das empresas
mineradoras vai auxiliar na deteccido de incompatibilidade
financeira entre o proposto e os fundos de reserva,
possibilitando assim redirecionar reservas financeiras, em
tempo habil, para promover o fechamento.

REDIRECIONAMENTO DOS FUNDOS DE RESERVA

Redirecionar fundos do fechamento para outras
necessidades imediatas da empresa deve ser evitado
incisivamente. Para isso a legislacdo deve ser clara e objetiva
regendo o destino deste fundo unicamente para o fechamento.

Recentemente, tem se desenvolvido a pratica de inventariar
os passivos ambientais de uma area, em especial as areas onde
se desenvolveu uma atividade mineraria, quando ocorre
mudang¢a de proprietdrio ou de ramo de atividade (due
diligence). A pratica da investigacdo dos passivos ambientais
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tende a diminuir o risco de herdar passivos ambientais
desconhecidos ou subdimensionados.

Sabendo que a garantia financeira para fechamento de mina
é tdo somente uma garantia que o plano de fechamento sera
implementado, deve-se ter em mente que governo e companhia
mineradora necessitam estimativas detalhadas de quanto
custarad realizar todas as atividades requeridas para o
fechamento (Lima, et ali, 2003). Cada estimativa deve ser tao
exata quanto possivel para que efetivamente forme as bases na
escolha do instrumento mais adequado para a garantia
financeira em uma dada mineracao.
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IMAGEM DE INUNDACAO EM DECORRENCIA DA
PASSAGEM DA ONDA DE RUPTURA DE BARRAGEM DE
REJEITOS
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10. CONTRA A HERANCA DE PASSIVOS

Como ja foi discutido neste trabalho, locais com tradicao de
mineracdo costumam ter um histérico de passivos ambientais
deixados para a sociedade, devido, em grande parte, a auséncia
da cultura de “fechamento de mina”.

Até hoje, o risco de herdar mais passivos de minerac¢do
persiste e ocorre com muito mais frequéncia do que se imagina.

Mesmo as empresas solidas e de grande credibilidade nao
estdo imunes ao risco de criar passivos que ndo serdao
solucionados em curto, médio ou longo prazo. Os danos
decorrentes do rompimento da Barragem do Fundao constituem
um exemplo concreto dessa realidade. Quase dois anos depois
da tragédia, tem-se uma nitida ideia da morosidade na tomada
de decisdes, das dificuldades técnicas para implantacio de
todas as medidas necessarias, do enorme vulto de recursos
necessarios e, até mesmo, da impossibilidade técnica de
recuperacdo de grande parte desses danos.

Para evitar ou remediar situacdes como essas, a sociedade
deve conhecer bem quais os dispositivos que lhe permitem
entrar na luta contra passivos ambientais decorrentes da
mineracdo. Existem ndo s6 dispositivos legais, como
instrumentos de gestdo e acordos internacionais que direta ou
indiretamente interferem nas acdes dos empreendimentos de
mineracdo e vao refletir no sucesso de fechamento das minas.

Sem duvida nenhuma, o Licenciamento Ambiental é um dos
mais importantes e eficazes instrumentos para evitar a heranca
de passivos indesejados. A forma como ocorre nos
empreendimentos de mineracdo estd resumida a seguir.
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10.1 LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O licenciamento ambiental é uma exigéncia legal a que estao
sujeitos todos os empreendimentos ou atividades que
empregam recursos naturais ou que possam causar algum tipo
de poluicdo ou degradac¢do ao meio ambiente.

Licenciar um empreendimento, na verdade, é lidar com um
importante instrumento de gestdo da Administragcao Publica no
controle sobre as atividades humanas que interferem nas
condi¢cdes ambientais. O licenciamento busca conciliar a
necessidade de utilizar o0s recursos naturais para o
desenvolvimento econdmico com a sustentabilidade do meio
ambiente. Ou seja, é um instrumento que serve para atingir o
equilibrio entre o direito a todos de exercer uma atividade
econdmica e a necessidade de manter um meio ambiente
equilibrado.

A responsabilidade do licenciamento ambiental, fica a cargo
dos o6rgaos ambientais estaduais, exceto quando o
empreendimento interfere em mais de um estado ou na
plataforma continental.

Como ja foi exposto no capitulo anterior, as principais
diretrizes para a execucdo do licenciamento ambiental estdao
expressas na Lei 6.938/81 e nas Resolucbes CONAMA n?
001/86 e n2 237/97 e na Lei Complementar 140/11, que fixa
normas de cooperagdo entre as trés esferas da administracao
(federal, estadual e municipal) na defesa do meio ambiente.
Muitos estados desenvolveram diretrizes proprias, como é o
caso de Minas Gerais, onde o licenciamento ambiental é regido
pela Deliberacao Normativa do Conselho de Politica Ambiental -
DN COPAM 74/2005.

Aparentemente, a sociedade nao interfere diretamente na

tomada de decisdo do processo de licenciamento ambiental, mas
pode participar direta ou indiretamente na decisdo. Nas
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audiéncias publicas que fazem parte do processo de
licenciamento, a sociedade tem a oportunidade de se manifestar
diretamente. Enquanto que, nos pareceres dos analistas dos
6rgdos ambientais, a sociedade se faz representada
indiretamente.

O processo de licenciamento ambiental possui trés etapas
basicas que sao:

LICENCA PREVIA (LP):

Solicitada na fase de planejamento da implantacao,
alteracdo ou ampliacdo do empreendimento, cujo objetivo é
analisar a viabilidade ambiental da existéncia do
empreendimento no local desejado.

Estabelece as exigéncias técnicas ("condicionantes") para o
desenvolvimento do projeto, mas nao autoriza sua instalacao.
Ou seja, é o sinal verde para o empreendedor planejar o
empreendimento.

Na maior parte dos empreendimentos de mineracdo, os
impactos sao significativos e o responsavel deve providenciar o
Estudo e o Relatdrio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA).

Um EIA detalhado deve fornecer informacgcdes que
possibilitem a definicdo de medidas mitigadoras e
compensatérias dos impactos negativos e a elaboracido de
planos de acompanhamento das medidas a serem
implementadas, juntamente com seu monitoramento.

LICENCA INSTALACAO (LI):

Define o0 momento onde os projetos sdo aprovados. E a
licenca que autoriza o inicio da obra de implantacao do projeto.
E concedida depois de atendidas as condi¢des da Licenc¢a Prévia
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e apbs a aceitacdo da forma como o empreendimento sera
instalado e operar. Para esta etapa é importante o Plano de
Controle Ambiental - PCA

LICENCA DE OPERACAO (LO):

Licenca que autoriza o inicio do funcionamento do
empreendimento/obra, das atividades produtivas. E concedida
apos a confirmacdo da implantacdo das medidas de controle
ambiental para o inicio das atividades licenciadas e o
funcionamento dos equipamentos de controle de poluicao
previstos no plano de mineracao.

RENOVACAO DA LO:

Afora as etapas citadas, ainda existem as renovacoes de
licenca. As renovacdes da LO submetem formalmente o
desempenho ambiental do empreendimento a uma avaliacao
periddica. O documento exigido para a renovacido é o Relatoério
de Desempenho Ambiental - RADA.

AVALIACAO DO FECHAMENTO DE MINA:

No Estado de Minas Gerais, para empreendimentos
minerarios, o licenciamento ambiental avalia mais uma etapa
que é a do fechamento. Para isso, conta com a Deliberacio
Normativa COPAM ne 127, de 27 de novembro de 2008, que
estabelece diretrizes e procedimentos para avaliacdo ambiental
da fase de fechamento de empreendimentos minerarios.

A etapa de fechamento tem como objetivo garantir a
seguranca e a saude da populacdo bem como a
autossustentabilidade fisica, quimica, biolégica e social da area
a ser reabilitada, possibilitando a utilizag¢ado futura da area.
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A seguir sao descritos outros dispositivos, instrumentos e
acordos que também contribuem para evitar a existéncia de
passivos ambientais decorrentes da mineracao.

10.2 AUDIENCIAS PUBLICAS

As audiéncias publicas legitimam o Principio da
Participacdo Popular na Protecio do Meio Ambiente. E o
momento no qual a sociedade pode atuar diretamente na defesa
do meio ambiente participando na formulacao e na execucio de
politicas ambientais.

7

A audiéncia publica é um processo administrativo aberto de
participacdo a individuos e a grupos sociais determinados,
visando o aperfeicoamento da legitimidade das decisdes da
Administracdo Publica, criado por lei, que lhe preceitua a forma
e a eficacia vinculatéria, pela qual os administrados exercem o
direito de expor tendéncias, preferéncias e op¢ées que possam
conduzir o Poder Publico a decisbes de maior aceitagdo
consensual.

Portanto, as audiéncias publicas sdao canais de participacao
direta do povo nos planos administrativos e legislativos, em
todos os niveis governamentais, abertos aos cidadaos
(individualmente considerados ou organizados em associacdes).

As audiéncias publicas permitem o exercicio dos direitos de
informacdo e de manifestacdao de tendéncias, de preferéncias e
de opg¢des populares, a respeito de assuntos determinados, com
vistas a informar e a orientar os 6rgdos publicos na tomada de
decisoes politicas e administrativas, vinculadas ou ndo aos seus
resultados, nos termos de norma disciplinadora (Souza
Miranda, 2012).

Porém, a cultura de audiéncia publica ainda ndo esta bem
difundida e o que se percebe na pratica é a falta de eficacia da
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audiéncia publica no processo de licenciamento ambiental, por
ser uma atividade de natureza consultiva, sem carater
vinculatério.

10.3 ACAO CIVIL E MANDADO DE SEGURANCA

Os dispositivos legais que permitem a sociedade interferir
diretamente nos empreendimentos, em razdao de danos
ambientais, sdo a Ac¢ao Civil Publica, A¢cdo Popular e Mandado
de Seguranca, comentados brevemente a seguir.

ACAO CIVIL PUBLICA:

E um instrumento processual de prote¢do contra o dano
ambiental e outros, que permite a pessoas, que nao sofreram o
dano diretamente, ingressarem em juizo contra os responsaveis
pelo dano. Podem ser partes legitimas para propor acio:
Ministério Publico (pode ser provocado por um cidadao comum
ou um servidor publico), Unido, estados e municipios,
autarquias, empresas publicas, fundag¢des, sociedades de
economia mistas, associa¢cdes legalmente constituidas e em
funcionamento ha pelo menos um ano e que incluam nas suas
funcdes protecio ao meio ambiente. O objeto da acdo é a
condenacdo em dinheiro e/ou o cumprimento de obrigacdes de
fazer ou de nao fazer.

ACAO POPULAR:

E um dispositivo para obter invalidacio de atos
administrativos ou de entidades, em que o Estado participe,
lesivos ao patrimonio publico, a moralidade administrativa, ao
meio ambiente e ao patrimonio histdrico e artistico. Qualquer
eleitor é parte legitima para obter esta invalidacdo. A fun¢ao da
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Acdo Popular é prevenir e reprimir as atividades lesivas expostas
acima.

MANDADO DE SEGURANCA:

E um dispositivo para proteger o direito individual ou
coletivo, inclusive envolvendo o meio ambiente. Pessoas fisicas
ou juridicas, ou entidades com capacidade processual podem
ingressar em juizo. O mandado de seguranca nao tem sido
menos eficiente em relacao os outros dois dispositivos.

10.4 INSTRUMENTOS DE GESTAO AMBIENTAL

Alguns instrumentos de gestdao ambiental compreendem um
reforco para a defesa dos interesses relacionados ao meio
ambiente, concorrendo para uma postura que facilita a fase de
fechamento de mina, conforme comentado a seguir.

PRAD:

O Plano de Recuperacgio de Areas Degradas (PRAD) propoe
o conjunto de soluc¢des técnicas exigidas pelo 6rgao ambiental
competente, cujo objetivo é estabelecer uma nova forma de
utilizacdo da area minerada.

Em termos gerais, o PRAD tem muitos objetivos comuns aos
planos de fechamento: proteger o meio ambiente, garantir a
seguranca e a saude publica reabilitando o local da mina a um
estado de uso futuro adequado. Porém, com diferentes modos
de propor e elaborar.

Os itens a seguir, nao estao focados no fechamento, mas de
certa forma, tém contribuido muito para diminuir passivos da

mineracao.
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MONITORAMENTO AMBIENTAL:

Consiste em realizar medi¢cdes e observac¢des especificas
dirigidas a alguns indicadores e parametros ambientais, com o
objetivo de identificar e avaliar impactos ambientais e/ou a
eficacia das medidas reparadoras implantadas.

AUDITORIA AMBIENTAL:

Consiste em uma analise sistematica, periddica,
documentada e objetiva da conformidade existente entre as
praticas de uma empresa e as exigéncias ambientais
estabelecidas.

ANALISE DE RISCOS AMBIENTAIS:

Compreende a estimativa prévia da probabilidade de
ocorréncia de um acidente e a avaliacdo das consequéncias
ambientais, econdmicas e sociais, permitindo a prevencao dos
mesmos.

INVESTIGACAO DE PASSIVOS AMBIENTAIS:

Corresponde a identificagio e avaliacdo de todos os
problemas ambientais preexistentes e tem sido utilizado na
aquisicio de um novo empreendimento ou um novo
proprietario. Serve, particularmente, para evitar que futuros
proprietarios assumam, sem conhecimento prévio, passivos
ambientais causados por anteriores.

CERTIFICACAO AMBIENTAL:

E um dispositivo, inspirado na normatizacdo técnica
inglesa, que se traduz na montagem de uma estrutura
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organizacional, cujo objetivo primordial é promover acdes
voltadas a melhoria continua do desempenho ambiental. Esse
modelo serviu de referéncia para elaboracao da série de normas
técnicas editadas pela International Organization for
Standardization (ISO 14.000). O Bureau Veritas Quality
International (BVQI), através de 6rgdos credenciados em varios
paises, serve-se deste sistema de gestdo para promover a
certificagcdo ambiental da empresa. A certificagdo ambiental tem
reconhecimento internacional e tem estimulado empresas do
ramo de mineragao a adotarem este sistema de gestao.

SEGURO AMBIENTAL E INSTRUMENTOS A FINS

Instrumento que tem a finalidade de garantir a reparacao de
danos pessoais ou materiais causados involuntariamente a
terceiros, decorrentes de poluicao ambiental. Este mecanismo é
um fator importante na melhoria da gestdo, ja que as
companhias seguradoras, exigem de seus clientes severos
requisitos prévios de seguranca.

APLICACAO DOS PINCiPIOS DE BAT (MTD)

Para reverter o processo de degradacio ambiental
decorrente do crescimento econ6mico estd sendo necessario
introduzir mudancas na forma de se pensar a relacdo “processo
produtivo x meio ambiente”. Mecanismos sdo procurados para
promover acdes de prevencao da degradacdo e a proépria
tecnologia que vem gerando riscos pode encontrar a soluc¢do
para assegurar que eles ndo ocorram, buscando o mais efetivo
e avancado estagio no desenvolvimento de atividades e de seus
métodos de operacgio.

De acordo com Loubet (2014), dentre as solucdes para o
impasse entre a necessidade do desenvolvimento e o desejo de
preservacdo ambiental, encontra-se a ligacio dinamica entre o
Direito e a Técnica. Nessa ligacdo, o casamento do progresso do
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universo técnico-cientifico com instancias constitucionais
legitimadas promoveu o surgimento do conceito de BAT (Best
Available Techniques), que pode ser traduzido como Melhores
Técnicas Disponiveis (MTD).

O conceito de BAT ou MTD, pode ser assim entendido:

= Melhores - sin6énimo de mais eficazes para se
alcancar um nivel geral alto de prote¢do do meio
ambiente como um todo.

— Técnicas - aquelas que também incluem a
tecnologia usada e o modo na qual a instalacdo esta
projetada, construida, mantida, operada e

N

desativada, englobando o conceito “do berco a
tumba” e fortalecendo a visdo holistica do processo.

— Disponiveis - aquelas desenvolvidas sobre uma
escala que permite implementacdo no setor
industrial, sob condi¢cdes vidveis técnica e
economicamente, levando em consideracdes custos
e vantagens, mas sem deixar de contemplar as
exigéncias da sociedade. E importante que o cotejo
custo x beneficio considere, além do valor econ6mico
da implementacido das ag¢bes, também a valoracao
do bem ambiental afetado.

Nas questdes ambientais, as rela¢gdes entre o Direito e a
Técnica passam a ser cada vez mais frequentes, complexas e
necessarias, configurando a interdisciplinaridade do Direito
Ambiental. Portanto, embora haja uma conceituaciao técnica
com principios que fundamentam o conceito de MTD, no Direito
Ambiental Brasileiro também sao identificados principios que
fundamentam e norteiam a aplicacdo desse mesmo conceito.
Sdo eles:

Precaucdao - havendo indicios de que certa atividade pode
acarretar riscos ou danos potenciais ao meio ambiente, deverao
ser adotadas as melhores tecnologias para evitar ou mitigar
esses danos.
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Tolerabilidade - o limite das agressdes ao meio ambiente
que pode ser tolerado estd relacionado ao meio em que se
desenvolverao as atividades, condicionando as MTD como o
standard minimo a ser exigido para proporcionar o patamar de
protecao exigido para cada caso.

Participacdo Publica e Transparéncia - para manter a
legitimidade democratica, é de extrema importancia que o
processo de definicdo das MTD seja resultante de um amplo
debate, com base em informacdes de qualidade e suficientes o
bastante para possibilitar a participacdo dos interessados

(empreendedor, governo e sociedade).

Razoabilidade e Proporcionalidade - sido dois principios
que fundamentam a liberdade do empreendedor de escolher a
tecnologia especifica, desde que ela atenda aos anseios da
sociedade e a legislacdo vigente. Ou seja, a tecnologia escolhida
ndo deve constar como obrigacdes de meio e sim de resultado,
na medida proporcional ao que é esperado.

Livre Iniciativa - a livre iniciativa é pautada também pela
preservacdo ambiental, tendo sua atuacdo limitada pela
indisponibilidade do meio ambiente, de forma que ha
necessidade de buscar a coexisténcia da atividade, sem que a
ordem econdmica inviabilize o meio ambiente.

Vedacao a Concorréncia Desleal - a definicdo da tecnologia
a ser adotada deve respeitar a adocdo de critérios justos e
igualitarios entre os agentes econdmicos, de forma que a
competéncia seja o verdadeiro diferencial entre eles.

A intencao de praticar as melhores técnicas disponiveis foi
tratada pela primeira vez na legislacao, no Reino Unido na secgdo

5 da Lei voltada para pesca de salmao de 1861.

Outro uso precoce desse conceito aparece no Alkali Act
Amendment Act 1874, com a finalidade de conter emanacgdes de

221



Fechamento de Mina: Planejamento e Gestao

acido decorrentes da utilizagdo do processo Leblanc (no Reino
Unido também).

Mas, foi nos Estados Unidos que teve inicio o conceito
elaborado de BAT, relacionado a politica de implementaciao do
controle de qualidade de ar e de agua.

O tema tem exercido papel preponderante nos paises que
influenciaram a legislacdo e a doutrina do Direito Ambiental
Brasileiro.

Hoje, tal conceito encontra-se amplamente difundido
também nas Directivas da Unido Europeia e ja estd comecando
a ser praticado no Brasil.

Algumas doutrinas consideram que o conceito de MTD para
licenciamentos ambientais ja adquiriu o status de lei
consuetudinaria. Mas, infelizmente, o0s processos de
licenciamento ainda ndo vivenciam essa pratica.

Embora esteja previsto que a andlise do processo de
licenciamento verifique as alternativas locacionais e as
alternativas tecnolégicas, ndo é isso que acontece na pratica. De
modo geral, analisa-se, no maximo, algumas poucas
alternativas locacionais, enquanto que as alternativas
tecnoldgicas ndo sdo apresentadas ou, entdo, sdo apenas
citadas e discutidas superficialmente.

Os ultimos episddios envolvendo rupturas de barragens de
rejeitos no Brasil e no Canada foram tragicos e demonstraram
a necessidade urgente de mudar os paradigmas que regem a
escolha das alternativas técnicas adotadas.

H4 uma movimentac¢do de varios segmentos da sociedade no
encontro de solucdes mais seguras e eficientes. Normas estdo
sendo revisadas, assim como os requisitos exigidos para projeto,
construcdo, operacdo e auditorias de barragens de rejeitos e de
outras estruturas das minas. As instituicdes estdo se
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preparando e aperfeicoando para exercer melhor os papéis de
licenciadores e fiscais dessas atividades.

Nos empreendimentos minerarios, especialmente quando os
focos sdo a seguranca e o fechamento de mina, a aplicacao do
conceito de MTD, com uma visdo holistica do empreendimento,
deve ser buscada por todos os agentes envolvidos.

Na equacao de viabilidade econdmica dos empreendimentos
minerdrios devem constar varidveis que representem
efetivamente a minimizacdo dos riscos para a populacdo e o
meio ambiente, os servicos ambientais sacrificados com as
areas impactadas, a otimizacdo do uso da agua, a reciclagem de
residuos de mineracdo e o sucesso das acoes de fechamento da
mina. Com isso, o desenvolvimento de valores sociais e de
tecnologias avancadas podem mudar o que ¢é atualmente
considerado como "razoavelmente viavel" para a pratica do
que se tem como "melhor disponivel”, buscando atingir o
estado da arte da engenharia (Sawaya, 2017).
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