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RESUMO

A recuperacao das areas degradadas pela mineragdo € uma importante forma de compensacgéo
ao meio ambiente em face dos danos causados pelas operagdes mineiras, principalmente lavra
e beneficiamento mineral. N&o existe a necessidade real de esperar-se o fim do
empreendimento mineiro para o desenvolvimento das acfes de recuperacdo de areas
degradadas, apesar de ser muito comum o consorcio entre 0 Plano de Recuperacdo de areas
Degradadas (PRAD) e o plano de fechamento de mina, consolidando a recuperacdo ambiental
como a ultima fase, mas ndo menos importante, do projeto de mineracdo. A legislacdo
ambiental brasileira aplicada a mineracdo apresenta a obrigatoriedade do planejamento e
execucdo das acOes que viabilizardo a nova destinacdo da area minerada, oportunizando assim
o completo exercicio da funcdo social da mineracdo e a materializagdo do conceito de

desenvolvimento sustentavel.

Palavras-Chave: Mineragdo. Areas Degradadas. Recuperagdo Ambiental. Desenvolvimento
Sustentavel.



ABSTRACT

The recovery of areas degraded by mining is an important form of compensation to the
environment in the face of damage caused by mining operations, mainly mining and mineral
processing industries. There is a real need to wait to the end of the mining enterprise in the
development of actions for recovery of degraded areas, despite being very common among
the consortium Plan Recovery of Degraded Areas (PRAD) and mine closure plan,
consolidating environmental recovery as the last phase, but not least, the mining project.
Brazilian environmental legislation applied to mining presents a requirement of the planning
and implementation of initiatives that will enable the new destination of the mined area, thus
creating the opportunity for the full exercise of mining and the social function of translating

the concept of sustainable development.

Keywords: Mining. Degraded Areas. Environmental Recovery. Sustainable Development.
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INTRODUCAO

A mineracdo, representada pelos produtos por ela gerados, estd presente no cotidiano
da sociedade de forma relevante e praticamente indispensavel ™. Entretanto, é necessario
atentar para o fato de que a mineracdo, como qualquer atividade humana, interfere no meio
ambiente ao se apropriar dos recursos naturais. Um desbalanceamento de um desses fatores

(mineracdo e meio ambiente) pde em risco o proprio conceito de desenvolvimento sustentavel
2]

A atividade mineira é essencial ao bem-estar social, ao passo que disponibiliza os
recursos naturais ao suprimento das necessidades humanas. A potencialidade de
transformacdo ambiental causada pela mineracédo é evidente, fato que obriga a formulacao de
acOes capazes de minimizar os impactos ambientais decorrentes das operagdes de pesquisa,

lavra e beneficiamento mineral.

Em 1989, o Decreto Federal n® 97.632 definiu, em seu artigo 1° que oS
empreendimentos que se destinam & explorag¢do dos recursos minerais deverdo submeter seus
projetos a aprovacdo dos oOrgaos federais, estaduais e municipais competentes deverdo
executar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA), o Relatério de Impacto Ambiental, bem como

o Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD) &,

A regulamentacdo legal sobre as questGes ambientais na mineracdo no Brasil, embora
tardia, trouxe o desenvolvimento de um arcaboucgo legal formulado com vistas a tratar a
questdo ambiental de forma sistémica e a garantir a continuidade do desempenho da fungéo

social da mineracdo para com a comunidade, mesmo apos o término do empreendimento.

Para que seja possivel obter-se novo uso da area (mineradas anteriormente), é
necessario que ela apresente condicBes de estabilidade fisica e estabilidade quimica.
Dependendo do uso pos-mineracdo, pode-se adicionar os requisitos de estabilidade geologica.
No caso do empreendimento mineiro, a participacdo do homem deve iniciar ao se planejar a
mina e finalizar quando as rela¢fes fauna, flora e solo estiverem em equilibrio e em condic6es

de sustentabilidade ™.

O capitulo 01 trata dos aspectos relevantes da relagdo entre a mineracdo e 0 meio
ambiente, estando a abordagem centrada ainda nos impactos ambientais das operagoes
mineiras e nos aspectos ambientais do fechamento de mina. O capitulo 02 abrange as técnicas

de recuperacdo ambiental para os impactos causados pela mineragdo, bem como das
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principais medidas mitigadoras dos mesmos. E consolidando a abordagem estabelecida, o

capitulo 03 trata dos aspectos legais da recuperacdo ambiental na mineracao

Ao final, sdo apresentadas a conclusdo deste trabalho e a proposicdo para o
desenvolvimentos de trabalhos futuros, considerando as demandas e tendéncias que permeiam

a relacdo da mineracdo com o meio ambiente.
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OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é estudar a recuperacdo das areas degradadas pela
mineragcdo, em seus aspectos gerais, notadamente, a logica da degradacdo ambiental e o
impulsionamento e metodologias de reabilitacdo das areas mineradas, com o objetivo
principal de demonstrar que a relacdo entre a mineracdo e 0 meio ambiente pode e deve ser

permeada pela sustentabilidade.

Paralelamente, os objetivos especificos do presente trabalho sdo a especificacdo das
medidas de controle para os impactos ambientais em determinada area minerada a partir do
detalhamento desses impactos, bem como a abordagem a cerca dos desafios que permeiam a
relacdo entre a mineracdo e 0 meio ambiente. Ampliar o conhecimento a cerca da legislacdo
sobre a recuperacdo ambiental de areas degradadas pela mineracdo também integram a lista

dos objetivos especificos deste trabalho.
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CAPITULOO01 A QUESTAO AMBIENTAL NA I\/IINERA(;AO

N&o é possivel conceber a mineracdo separadamente da questdo ambiental que é tao
inerente a atividade mineira como o séo as operacgdes de lavra e tratamento de minérios, por
exemplo. Esta associacdo (mineracdo e meio ambiente) é tdo forte no setor mineral que o
préprio projeto mineiro do empreendimento identifica os danos ambientais por ele causados
em cada uma de suas etapas e determina as acOes de monitoramento e controle desses

impactos, com o intuito de garantir o desenvolvimento sustentavel da mineragéo.

O presente capitulo aborda estes detalhes que permeiam a relacdo existente entre a
mineracdo e 0 meio ambiente, direcionando seu foco para a discretizagdo dos impactos
ambientais causados pelas operacdes integrantes do projeto de mineracdo, abordando
inclusive os aspectos elementares do fechamento de mina nele propostos. Finalmente, a
abordagem consolida-se com a discussédo a cerca dos desafios do inter-relacionamento entre a

mineragao e suas questdes ambientais.
1.1. ARELACAO MINERACAO — MEIO AMBIENTE

O relatério da Comissdo Bundtland, de 1967, (O Nosso Futuro Comum), define
desenvolvimento sustentavel como sendo a abordagem do progresso que atenda as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras em satisfazer
suas proprias necessidades. Depreendendo-se desse conceito que tal opcdo implica assegurar
que a préxima geracdo herde um estoque de riquezas ndo inferior ao herdado pela geracdo que
a precedeu, tanto no que se refere ao patriménio construido pela mao do homem como ao

patrimdnio natural 2.

A partir da definicdo acima, o desenvolvimento sustentavel traz em sua esséncia a
preocupacdo do suprimento das diversas necessidades humanas ao longo do tempo, isto €, ndo
contempla privagdes no presente pensando no futuro e ndo sacrifica 0 bem-estar futuro em

detrimento da qualidade de vida no presente.

E necessario ressaltar que o crescimento econdmico inclui e pressupde o
desenvolvimento e ampliacdo da atividade mineraria para o atendimento as necessidades do

homem e deve ser visto entrelacado ao cuidado com o meio ambiente .

No comércio internacional de produtos, imperam as consideragdes para 0

desenvolvimento sustentavel. Muitos consumidores, individuais ou coletivos, dao preferéncia
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a compra de produtos naturais ou manufaturados que tenham sido obtidos com
sustentabilidade, isto é, a partir de processos aceitaveis, de acordo com o ponto de vista
ambiental. Inclusive tém sido registradas ameacas de boicote a produtos cuja matéria-prima
ou processos de producdo ndo possuam “selos verdes” de qualidade ambiental. Esses fatores
tém influenciado consideravelmente na forma de acdo das empresas de mineragdo. A
conservagdo e o desenvolvimento sustentavel, atualmente, ocupam lugar de destaque na
politica internacional. Nesse contexto, as consideracfes ecologicas tornam-se parte integrante
das grandes decisdes politicas, sociais e econdémicas. As empresas empenhadas nesse processo
possuem planos, a curto, médio e longo prazo, para obtencdo de um desenvolvimento
sustentado com grande consciéncia ecoldgica. Dessa forma, € possivel atingir uma harmonia
entre trabalho, seriedade, qualidade e meio ambiente, o que, com certeza, garantird a

viabilidade de projetos para um futuro pleno de sucesso !,

A mineracdo é um dos setores basicos da economia do pais, contribuindo de forma
decisiva para o bem estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes e futuras geracdes,
sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade equanime, desde que seja
operada com responsabilidade social, estando sempre presentes 0s preceitos do
desenvolvimento sustentavel. Varias atividades antropicas vém criando problemas ambientais,
no uso do solo e subsolo, além das atividades de mineracdo, entre as quais se destacam: a
urbanizacdo desordenada, agricultura, pecuaria, construcdo de barragens visando a geracdo de
hidroeletricidade, uso néo controlado de 4gua subterranea, dentre outras ™!,

A mineracdo é uma atividade de natureza capitalista, amplamente necessaria ao bem-
estar do homem, no tocante ao atendimento as suas necessidades, das mais basicas as
supérfluas. Ndo é possivel pensar o desenvolvimento humano sem a disponibilizacdo dos
recursos advindos da mineragdo, bem como nédo é possivel conceber a mineragdo dissociada

da transformacdo ambiental que ocasiona.

Os impactos causados pela mineracdo, associados a competicdo pelo uso e ocupagéo
do solo, geram conflitos sdcio-ambientais pela falta de metodologias de intervencdo, que
reconhecam a pluralidade dos interesses envolvidos. Os conflitos gerados pela mineracéo,
inclusive em varias regides metropolitanas no Brasil, devido a expansdo desordenada e sem
controle dos loteamentos nas areas limitrofes, exige uma constante evolucdo na conducao

dessa atividade para evitar situacées de impasse .
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E visivel, sem grande esforco, um passivo ambiental seguramente muito significativo,
embora ainda ndo dimensionado. mas de implicagcdes extremamente graves, como € 0 caso
representado pela contaminacéo de lencgois freaticos por arsénio, na area do porto da Icomi, no
municipio de Santana (AP). Este problema ambiental hoje € atribuido aos rejeitos produzidos

pela usina de pelotizacéo de minério de manganés da Icomi, implantada na década de 1970 .

Existem exemplos notérios do potencial poluidor da mineracdo, o qual ndo é mais
atualmente negado ou escondido pelos responsaveis pelos empreendimentos mineiros.
Paralelamente, a recuperacdo das areas desta forma degradadas, constitui-se numa alternativa

efetiva de compensacdo ao meio ambiente diante dos danos causados.

Minerar é assegurar, economicamente, com minima perturbacdo ambiental, justa
remuneracdo e seguranca, a maxima observancia do principio da conservacdo mineral a

servico do social !,

De maneira geral, o efeito da mineragdo, considerado aqui desde a lavra até o
tratamento do minério, faz-se sentir especialmente: sobre o meio fisico e sobre a qualidade do
meio. Sobre o meio fisico ou sobre a fisiografia da regido, efeitos visiveis, detectados a curto
prazo, denominados de agudos e afetam: a paisagem (desaparecimento de morros; aterros de
depressOes, transformacdes, inclusive por assoreamento de drenagem); o solo (remocéo,
decapagem e aterro) e a vegetagéo (desflorestamento). E sobre a qualidade do meio, os efeitos
ndo-visiveis, detectados a longo prazo sdo considerados cronicos e sentidos principalmente
por: modificacdo na qualidade da agua (efeito na qualidade de recursos hidricos); absorcéo ou
assimilacdo (cutanea, respiratoria ou digestiva) por animais: podem afetar organismos
superiores (inclusive o homem); modificacdes da qualidade do ar (emisséo de particulados);
modificacdo do meio fisico, inclusive trazendo efeitos a curto, médio e longo prazos sobre o

clima local U1,

Os efeitos que a mineracdo imprime sobre o meio fisico, sejam eles a longo, médio ou
curto prazo, e perceptiveis de forma explicita ou ndo, demandam o seu monitoramento como
forma de aquisicdo do conhecimento necessario para adogdo das medidas de controle e
recuperacao ambiental

Os efeitos toxicologicos decorrentes da ingestdo, por seres vivos, de altas
concentracdes de ferro (Fe) ainda sdo bastante escassos. Entretanto, sabe-se que 0 seu excesso

pode ocasionar aumento na produgdo de radicais livres de oxigénio no organismo,
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responsaveis por doencas degenerativas e pelo processo de envelhecimento. Comumente,
nesses efluentes, prevalece o fon Fe?*, que, por meio do consumo do oxigénio dissolvido no
meio, oxida-se a Fe**. As conseqiiéncias da baixa concentracio de oxigénio dissolvido nas
aguas sdo mais sensiveis a ictiofauna, devido ao aumento do periodo de incubacao dos ovos,
reduzindo o tamanho e o vigor dos embrides, produzindo deformidade nos filhotes, formando
coagulos no sangue, diminuindo a tolerancia a certos agentes toxicos e a velocidade de nado

dos peixes .

O zinco (Zn), em niveis-trago, € um elemento essencial aos seres humanos, animais e
vegetais superiores. Nos humanos e animais, esse elemento age como um componente
catalitico e estrutural de numerosas enzimas envolvidas no metabolismo de energia, na
transducé@o e na translacdo. Nesses organismos, a deficiéncia de zinco provoca depresséo,
lesGes de pele e infertilidade. Por outro lado, o0 excesso de zinco pode acarretar a reducéo de
cobre (Cu) no organismo, provocando o surgimento de dor muscular, anorexia, sangramento
intestinal e anomalias cerebrais. A gravidade da poluicdo pelo Zn é acentuada pela
possibilidade de sua associacdo com o cadmio (Cd), que ndao possui uma funcdo bioldgica
definida, mas é altamente toxico as plantas e aos animais A toxicidade dos metais Zn e,
principalmente, Cd deve-se a sua capacidade de se combinarem com macromoléculas
difusoras presentes nas membranas celulares, o que ocasiona o0s fendmenos de bioacumulacao
e de biomagnificacdo ao longo da cadeia alimentar. O zinco, embora seja essencial aos seres
humanos, animais e vegetais superiores, quando em concentracfes excessivas, torna-se nocivo

aos organismos .

A presenca, no organismo de seres vivos de diferentes espécies, de elementos
quimicos provenientes da poluicdo das operacfes e processos inerentes a mineracdo, faz
menc&do aos riscos ambientais envolvidos na atividade e, mais do que isso, a necessidade do
monitoramento e controle ambiental em todas as etapas do projeto de mineracdo impactantes

a0 meio.

O sentido da preocupacdo com 0s impactos ambientais causados pela mineracéo
repousa sobre a possibilidade de danos aos organismos vivos de uma forma geral, fato que
contribui, em varios niveis, para a diminui¢do da qualidade de vida presente e futura no

planeta.
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1.2 IMPACTOS AMBIENTAIS DAS OPERACOES MINEIRAS

O conceito de pequena, média ou grande mina depende do referencial adotado e varia
conforme a regido ou pais. Minas consideradas de médio porte, em paises desenvolvidos,
podem ser consideradas de grande porte em paises subdesenvolvidos. O valor da substancia
lavrada, as reservas, o grau de mecanizacdo da mina, a tonelagem produzida, o numero de
empregados, o capital da empresa, dentre outros parametros, podem sem considerados nesta
avaliacdo. Sobre esse aspecto, vale ressaltar o fato de que pequenas mineracOes tendem a
impactar menos, viabilizam o aproveitamento de pequenas jazidas, além de servirem para
fixar a mao de obra propria da regido. Além disso, contribuem para a desconcentracdo de

centros urbanos e favorecem o desenvolvimento da regido em que estiver inserida ™.

O nivel do impacto ambiental causado pela mineracdo sofre uma forte influéncia da
escala de desenvolvimento da mesma, elemento que também tem uma relacdo direta com a

capacidade de empreender métodos e técnicas re recuperacdo ambiental.

Objetivando uma contextualizacdo do tema, € pertinente retomar que a etapa de
pesquisa mineral visa 0 descobrimento, qualificacdo e quantificacdo da reserva, o
desenvolvimento faz a preparacdo (inclusive de infra-estrutura) da jazida para a lavra, a qual
objetiva propriamente a extracdo do recurso mineral e o beneficiamento contempla o conjunto
de operacBes unitarias com vistas a promover a concentracao da espécie mineral de interesse.
Finalmente, quando termina a vida Gtil do empreendimento hd o descomissionamento da

mina, procedendo-se com as agdes de reabilitagdo ambiental.

No caso da lavra a céu aberto, se por um lado esse tipo de lavra permite maior
aproveitamento do corpo de minério, por outro produz maior quantidade de estéril, poeiras,
ruidos e poluicdo das &guas. O fato desses fatores serem melhor observados pode ser um
ponto positivo para o seu controle. Porém este impacto visual pode acarretar conflitos com
populacbes vizinhas ao empreendimento e com 6rgdos de fiscalizagdo. A lavra subterranea,
guando bem executada, causa menor impacto ambiental, sendo que o material estéril e/ou 0s
rejeitos da concentracdo podem ser utilizados como enchimento de galerias e escavacdes,
minimizando possivel passivo ambiental. Os efluente liquidos, assim como ruidos, poeiras e
vibracGes provenientes da mineragdo estdo, geralmente, confinados, o que torna o controle
ambiental mais facil; Na dragagem, h& remocao de minérios do leito de rios, com a utilizagdo
de dragas. Nesse tipo de lavra, os principais impactos séo a geracdo de solidos suspensos,

turbidez e presenca de Oleos na &gua. Finalmente, na mineracdo marinha, a extracdo de
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minerais por meio de plataforma continental, com utilizagcdo de explosivos, com posterior

succao através de bombas e/ou equipamentos especiais, impacta o meio [

As etapas de beneficiamentos tendem a ser realizadas em sistemas fechados, com
recirculacdo de agua de processo e confinamento de rejeitos. Entretanto, a falta de controle de
poeira, de ruidos, de reagentes, de aguas de processo e estabilidade de barragens podem levar

a sérios impactos ambientais ™.

No contexto descrito, a etapa de lavra comeca a causar impactos ambientais
significativos, dependentes do método de lavra adotado. Apesar das opera¢fes mineiras serem
geralmente simultaneas durante a vida Gtil da mina, tratando-se tais operagdes em seqliéncia,
nota-se que apos a lavra, na etapa de processamento mineral, os impactos ambientais sao
amplamente relevantes, contribuindo para aumentar o potencial efetiva e/ou potencialmente

poluidor do empreendimento mineiro.

Na mineracdo, o descomissionamento é parte das operacdes de lavra e beneficiamento
e representa a minimizagdo de residuos sélidos e efluentes nocivos ao meio ambiente. Essa
fase é identificada como o cessar das operacdes de lavra e a consequiente paralisacdo das
demais atividades, seguida da transformacdo do sitio mineiro em area util a comunidade que a
cerca. Tais atividades de desativacdo programada tém a funcdo de colocar as obras e
instalacOes resultantes em condic¢des tais que possam ser removidas, vendidas ou, caso
permanecam na localidade, ndo ponham em risco a salde e a seguranca do publico e do meio
ambiente. A area recomposta ndo serd como a de antes das atividades mineiras; mas pode, em
certos casos, ser melhorada, conforme o referencial adotado e os interesses das comunidades

da regigo ™.

A figura 01 traz a representacdo da associacdo entre as etapas de um projeto de
mineracdo e o nivel crescente dos possiveis impactos ambientais causados. Nota-se que a
medida que o projeto se desenvolve o nivel dos impactos e das transformacGes ambientais

negativas e significativas aumenta.

A figura 01 também permite destacar que a etapa de recuperacdo ambiental faz parte
do ciclo que compde o projeto mineiro. De forma genérica, € tratada como sendo a ultima
etapa do mesmo, contudo como o conjunto das etapas € ciclico, tal comportamento verifica-se
também para a recuperacdo ambiental, mas é inegavel o destaque e a intensidade de trabalhos

gue ganha quando do fechamento da mina, sendo esta sua fase mais intensa.
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Figura 01 — Aumento do nivel de impactos ambientais do projeto de mineracao.

A partir da analise do ciclo das operagdes mineiras, verifica-se que a preocupacdo com
os danos ambientais causados ao ecossistema estabelecido na &rea minerada € um elemento
inerente do préprio projeto mineiro, elemento este materializado na etapa de

descomissionamento, quando do fechamento da mina.

Alternativamente, os impactos ambientais da mineracdo no Brasil podem ser tratados

de maneira definida a partir das frentes onde tais impactos encontram-se mais pronunciados.

No Brasil, os principais problemas oriundos da mineracdo podem ser englobados em
quatro categorias: polui¢do da agua, poluicdo do ar, polui¢do sonora, e subsidéncia do terreno.
Em geral, a mineracdo provoca um conjunto de efeitos ndo desejados que podem ser
denominados de externalidades. Algumas dessas externalidades sdo: alteracdes ambientais,
conflitos de uso do solo, depreciacdo de imoveis circunvizinhos, geracdo de areas degradadas
e transtornos ao trafego urbano. Estas externalidades geram conflitos com a comunidade, que
normalmente tém origem quando da implantagdo do empreendimento, pois o empreendedor
ndo se informa sobre as expectativas, anseios e preocupagOes da comunidade que vive nas

proximidades da empresa de mineragéo .,

N&o sdo apenas os grandes projetos de mineragcdo, geralmente situados fora do
perimetro urbano, que causam impactos ambientais, a mineragdo em areas urbanas também os

causa e em niveis acentuados.
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Os impactos da mineragdo em area urbana sobre o meio antrépico revestem-se de
especial importancia devido ao alto grau de ocupacdo urbana, que sdo agravados, face a
proximidade entre as areas mineradas e as areas habitadas. E 0 caso dos impactos visuais,
resultantes dos altos volumes de rocha e solos movimentados e as dimensdes da cava ou da
frente de lavra. O desconforto ambiental pode ser sentido mesmo quando as emissdes
estiverem abaixo dos padrdes ambientais estabelecidos. Os impactos causados sobre a salde,

por outro lado, dificilmente ocorrem quando estes limites sdo respeitados ).

A tabela 01 apresenta inclusive de forma ilustrada os principais impactos ambientais
da mineracdo brasileira e lista possibilidades de acdes preventivas e/ou corretivas diante dos

problemas evidenciados.

Pela andlise da tabela referida, depreende-se que a natureza dos problemas ambientais
causados pela mineracdo ndo se explica somente pelo carater eminentemente capitalista da
atividade, muitas vezes o potencial poluidor dos processos mineiros é amplamente acentuado
pela falta de racionalismo na conducdo das operacBes do empreendimento, pautada na
auséncia de uma consciéncia ecoldgica dos responsaveis pelo gerenciamento dos projetos. E
justo citar que nas atividades mineiras de pequeno e médio porte esta falta de sustentabilidade
no empreendimento também ¢é bastante visivel, fato que é preocupante, diante da baixa
capacidade técnica e financeira de tais empreendimentos em realizar o monitoramento e a

recuperacdo ambiental durante e, principalmente, depois de encerradas as atividades na area.

A seguir apresenta-se a Ultima abordagem metodoldgica a cerca da logica dos
impactos ambientais causados pela mineracdo, destacando-se como valiosa contribuicdo da
sistematica apresentada, a diferenciacdo didatica observada na classificagdo dos impactos

ambientais advindos da atividade mineira.

A escala de producdo e as dimensbes do empreendimento mineiro sdo decisivos na
determinacdo do nivel de impactos ambientais observados em um ecossistema quando do
desenvolvimento de uma mina, fato este que pode ser ainda mais acentuado com a ocorréncia
de fendmenos naturais que acabardo por servir de dispersores dos focos de danos ambientais

por areas maiores do ecossistema, isto &, tornando regional um dano pontual ao ambiente.
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Tabela 01 — Principais impactos ambientais da mineracéo brasileira

Principais Problemas

Medidas de Controle

Exemplos
Substancia/Estado

llustracéo

Rompimento de antigas
barragens de contengdo,
poluigdo de &guas
superficiais

Cadastramento das principais
barragens de decantagdo em
atividade e as abandonadas;
Caracterizagdo das barragens
guanto a estabilidade;
Preparacéo de estudos para
estabilizacéo

Fosfato/ Goias

Utilizacdo de mercurio
na concentracdo do
ouro de forma
inadequada; rejeitos
ricos em arsénio
aumento da turbidez

Divulgacéo de técnicas menos
impactantes; monitoramento de
rios onde houve maior uso de
mercUrio, mapeamento e
contengdo de rejeitos
abandonados

Ouro / Para
Ouro / MG

Rejeitos ricos em
arsénio; Barragem de
contencgéo de rejeito, de
antiga metalurgia, em
péssimo estado de
conservacao

Mapeamento e contencdo de
rejeitos abandonados; realizagéo
de obras de impermeabilizagdo e
isolamento.

Chumbo, zinco e prata
/ Séo Paulo e Rio de
Janeiro

Contaminagdo das
aguas superficiais e
subterraneas pela

Realizacéo de obras de

Carvédo / Santa

drenagem é&cida impermeabilizacdo e isolamento | Catarina
provenientes de antigos
depositos de rejeitos
Copt_amlnggao c~io lengol Disciplinamento da atividade;
fredtico, vibracéo, .
: - Estudos de alternativas de
ruido, emisséo de Agregados para

particulado, transporte
intenso de maquinas e

veiculos, conflitos com
uso e ocupagéo do solo

abastecimento e de Transporte,
aplicagdo de técnicas menos
impactantes; Estudos de
alternativas de abastecimento

Construcdo / Rio de
Janeiro e Sdo Paulo

Mineragdo em areas de
cavernas com impactos
no patriménio
espeleolodgico

Melhor disciplinamento da
atividade através da reviséo da
Resolugéo

CONAMA 05 de 06/08/1987

Calcario / Minas
Gerais e Sao Paulo

Destruicéo de Florestas
e leitos de rios

Racionalizacdo da atividade para
minimizar os impactos

Cassiterita / Roraima e
Amazonas
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A mineracdo a céu aberto causa destruicdo completa da area da jazida, e das &reas
usadas para depdsito de estéril e bacias de rejeito. Esses impactos provocam alteragdes sobre a
agua, o ar, o solo, o subsolo e a paisagem como um todo, desequilibrando processos
dindmicos ambientais, 0s quais sdo sentidos por toda populacdo, pois as terras alteradas
estardo modificadas para sempre. O impacto ambiental causado pela mineracéo pode ser tanto
intenso quanto extenso. Quanto a intensidade, o impacto da mineragdo depende de diversos
fatores, dos quais se pode destacar a topografia original, o volume total de material extraido, o
método de lavra, a caracteristica do material extraido e a relagdo quantidade de minério-
rejeito-estéril. Quanto a extensdo, destaca-se a erosdo de material superficial pela chuva, que
acaba poluindo recursos hidricos, refletindo em toda a bacia na qual a mina esta inserida. Os
prejuizos ndo sdo somente dos proprietarios, pois 0s impactos se estendem por todo ambiente

circunvizinho M.

No processo de mineracdo, 0s impactos diretos alteram caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do ambiente. O resultado é um forte impacto visual, em funcdo da
morte das comunidades de espécies vegetais e animais, alteracdo no relevo pela modificacdo
da topografia, desestruturacdo do solo, erosdo, assoreamento do sistema de drenagem, perda
de matéria organica, maior incidéncia de raios solares e maiores amplitudes térmicas.
Comumente podem ser verificadas condi¢cbes muito favoraveis para a formacdo de camadas
compactadas no solo (substrato) que depende de maior ou menor grau das caracteristicas do
substrato, principalmente em decorréncia do intenso movimento de maquinas. Dentre 0s
impactos indiretos, incluem-se mudancas na ciclagem de nutrientes, biomassa total,
diversidade de espécies, instabilidade do ecossistema, alteracdo no nivel do lencol freatico e
na disponibilidade de &gua superficial. As alteragcdes na topografia podem causar mudancas
de direcdo de fluxos das dguas de escoamento superficial, fazendo com que areas que antes
estavam em dominio da acdo erosiva tornem-se areas de dominio de deposicéo e vice-versa. 0
seu rompimento. Também pode ocorrer contaminacdo quimica do solo por vazamento e
derramamento de 6leos e graxas das maquinas que operam no local, ficando a utilizacdo da

area comprometida para as futuras geracoes ™.

O monitoramento ambiental das atividades de mineragdo justifica-se de maneira
irrefutavel. Em muitas situagdes, os impactos ambientais estdo ocorrendo, mas seus efeitos
ndo sdo perceptiveis sequer a médio prazo. Os prejuizos para 0 ecossistema impactado direta

ou indiretamente, implicita ou explicitamente, podem ser irreversiveis e a atencdo aos
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processos com potencial poluidor € um dos elementos capazes de evitar a efetividade desse
potencial.

1.3 ASPECTOS AMBIENTAIS DO FECHAMENTO DE MINA

A obrigacdo fundamental imposta aos titulares de concessdes de lavra no Brasil, com
relacdo ao fechamento das minas, é que eles promovam a reabilitacdo das areas impactadas
pelas atividades da mineracao, de acordo com um Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas
(PRAD), previamente elaborado e aprovado pelo 6rgdo governamental competente. A
exigéncia da apresentacdo obrigatdria do PRAD fundamenta-se no principio de que as &reas
ambientalmente perturbadas pelas atividades de mineracdo devem ser devolvidas a
comunidade ou ao proprietario superficiario nas condi¢bes desejaveis e apropriadas ao retorno
do uso original do solo ou naquelas necessarias para a implantagcdo de outro uso futuro, desde

que escolhido por consenso entre as partes envolvidas e afetadas pela mineragdo ™.

Conforme mencionado anteriormente, a etapa de fechamento da mina esta prevista no
projeto de mineracdo com 0 objetivo de executar os trabalhos de descomissionamento com

vistas a promover a reabilitacdo da area anteriormente minerada.

O preceito legal estabelece que o0 PRAD deve considerar a solucdo técnica adequada,
visualizada pela empresa de mineragdo, para reabilitar o solo, eventualmente degradado pela
atividade de mineracdo, para uso futuro. O plano aprovado pode ser revisto ou alterado, com a
concordancia do 6rgdo ambiental competente para sua aprovacdo, para incorporar inovagoes
tecnoldgicas ou outras acfes alternativas que se mostrem mais adequadas ao processo de

reabilitacdo, & medida que se desenvolvem as atividades de lavra e beneficiamento ™3,

A propria legislacdo federal encarrega-se de garantir que haja a execucgdo das acGes de
recuperacdo ambiental quando do fechamento da mina, tamanha é a importancia desse tipo de
iniciativa no contexto da sustentabilidade, aqui tratado com suas reais dimensdes: econdmica,

ambiental e social.

Devido a gravidade da situacdo de degradacdo ambiental em nivel mundial se faz
urgente encontrar meios adequados para a recuperagdo do equilibrio ambiental em areas
sujeitas a atividade mineira. No Brasil torna-se necessario uma lei especifica que possa
contemplar os principios e os objetivos definidores da recuperacdo e do monitoramento
ambiental das areas degradadas por mineracdo, bem como definir de quem € a

responsabilidade pela recuperacdo de areas mineiras degradadas, apos o fechamento das
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minas. Para o sucesso da recuperacdo em areas degradadas por mineragdo, deve-se estabelecer
um programa no qual esteja incluso obrigatoriamente, o planejamento da atividade mineréria,
desde sua fase de concepcdo até a fase posterior ao término da lavra, o denominado

fechamento de mina 4,

No tocante ao fechamento de mina e devida recuperacdo ambiental, € fundamental a
definicédo efetiva das responsabilidades diante da formulagé&o das proposi¢cées com este fim e
da implantacdo das mesmas, pois sé assim do descomissionamento podera dizer-se completo

e com razdo de ser.

A peculiaridade da questdo do fechamento de uma mina decorre do processo de
mudanca de uso da area, sendo fundamental, que sejam observadas as imposi¢des legais que
derivam deste fato, relativas ao fechamento da mina propriamente dita, necessidade de
licenciamento da nova forma de uso, a responsabilidade do minerador pelo cumprimento da
obrigacgdo de executar o plano de recuperagdo de area degrada aprovado pelo 6rgao ambiental
competente. Portanto, o0 minerador tem a obrigacdo de implantar o plano de recuperacéo de
area degradada pela atividade de mineracdo aprovado pelo érgdo ambiental competente, que

contempla o uso futuro da area de influéncia da mina, apds o fechamento da mesma 1%,

O art. 225, § 2° da Constituicdo Federal impde aquele que explorar recursos minerais a
responsabilidade de recuperar os danos ambientais causados pela atividade de mineracéo,
consistente na obrigacdo de recuperar o0 meio ambiente degradado, de acordo com a solucao
técnica exigida pelo érgdo puablico competente, na forma de lei. Embora esta responsabilidade
seja objetiva (independente da vontade do agente), é necessario haver o nexo de causalidade
entre a atividade de mineracdo e o dano ambiental, para constituir-se a obrigacdo do
minerador de efetuar a aludida recuperacéo 2.

Mais adiante, os aspectos legais relacionados a recuperagéo das areas degradadas pela
mineracao serdo tratados com mais especificidade, em uma discusséo dedicada especialmente

a essa tematica.
1.4 DESAFIOS DA RELA(;AO MINERAQAO — MEIO AMBIENTE

Os desafios atuais e futuros em que pesem 0s avangos passados e recentes dos setores
mais dindmicos da mineracdo brasileira, em alguns aspectos as empresas nacionais (e, em
certa medida, mesmo as subsidiarias nacionais de empresas estrangeiras) ndo se situam no

mesmo patamar das empresas lideres. Por outro lado, as demandas sociais tendem a ser cada
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vez mais fortes, o que freqlientemente se reflete em novas exigéncias legais, que ja podem ser

vislumbradas para o futuro 3!,

N&o existe mineracdo sem degradacdo ambiental, pois esta € uma consequéncia
daquela. Aceitar esse fato ndo é remeter-se ao conformismo, mas é aceitar uma realidade
natural e ter a mentalidade favoravel a formulacéo e execucgédo de a¢des aptas a minimizar o0s
Impactos que a mineragdo causa no meio e a compensar o mesmo diante das transformagoes

negativas nele impressas.

A andlise de riscos é uma ferramenta com multiplas aplicacdes e pode ser usada com
diversos enfoques. No planejamento de uma nova mina e na desativagdo de uma mina
existente, a analise de riscos possibilita a identificacdo de perigos e de situacdes criticas que
possam acarretar acidentes ou perdas para a empresa, para a comunidade e para 0 ambiente.
Acidentes com barragens de rejeitos tm chamado a atencdo da midia e representam nao sé
uma das mais sérias ameacas a seguranca publica e a integridade dos ecossistemas como
também significam o risco de sérios danos a imagem do conjunto das empresas de mineragao.
Da mesma forma, acidentes no transporte de cianeto e outros produtos perigosos empregados
na mineragdo, embora relativamente pouco comuns, sdo ainda mais freqlientes do que
acidentes envolvendo estruturas de retencdo de rejeitos. O Programa das Nac6es Unidas para
0 Meio Ambiente recomenda que as empresas desenvolvam programas para aumentar a
conscientizacdo dos riscos e a preparacdo das empresas e das comunidades vizinhas para o
caso de acidentes tecnoldgicos. Além disso, incluiu a mineracdo no rol de atividades para as
quais sdo recomendadas ag0es, inclusive no periodo posterior ao fechamento das minas. Por
outro lado, é de se notar que os estudos de andlise de riscos exigidos no Brasil para fins de

licenciamento ambiental raramente s&o aplicados para a mineragéo ™.

De fato o meio ambiente necessita receber um tratamento sistémico, assertiva
comprovada pelo inter-relacionamento existente entre 0s aspectos ambientais de uma area e a

seguranca das pessoas (e equipamentos) nela inseridos.

Todos os ramos da inddstria e dos servigos confrontam-se com os desafios da
producdo mais limpa (aplicagcdo continua de uma estratégia preventiva integrada relativa a
processos, produtos e servigos, visando aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos para a satde
humana e para 0 meio ambiente). Na mineracdo, processos produtivos mais limpos dependem
diretamente de pesquisa e desenvolvimento tecnologico. Diferentemente de muitos ramos da

industria, nos quais é possivel o emprego de um mesmo tipo de solucdo para um grande
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namero de firmas, a extracdo e o0 processamento de matérias-primas minerais requerem

solucdes para cada caso ™.

A racionalidade ndo é uma prética restrita apenas ao uso dos recursos naturais
disponibilizados pela mineracdo a sociedade que os adquire, deve, pois, ser uma pratica
adotada inclusive nas operacdes correlatas a extracdo e beneficiamento dos recursos minerais,

considerando a necessidade de otimizacao desses processos, por vezes altamente especificos.

Algumas empresas ja desenvolveram critérios e procedimentos internos para planejar
o fechamento de suas minas, seja para atender a politicas corporativas, seja para responder a
exigéncias de 6rgdos reguladores do mercado de capitais, caso das empresas que tém acdes
nas bolsas de Nova York ou Toronto. Desta forma, algumas empresas de consultoria também
comecaram a desenvolver competéncias na preparacdo de planos de fechamento. No campo
governamental, porém, os 6rgdos ambientais ainda ndo tém diretrizes ou critérios para
orientar a elaboracdo ou analisar planos de fechamento, ao passo que estd estagnada a
discussdo sobre o uso de instrumentos financeiros para garantir a disponibilidade de recursos
para o fechamento — tais como caucdes, fiancas, fundos e outros mecanismos. Entretanto, é
interessante notar que certos 6rgdos estaduais de meio ambiente ndo estdo amparados na
legislacdo atual. Uma comunidade organizada e com alto nivel de capital social tem maiores
condicdes de desenvolver projetos economicamente sustentaveis para o periodo posterior ao
fechamento da mina. A caréncia de capital econémico pode ser, em grande parte, suprida pelo
capital social que, entre outros, facilita a obtencdo de recursos financeiros. Com a devida
antecipacdo, a propria presenca da empresa de mineracdo pode facilitar a preparacdo de
projetos viaveis e a capacitacdo de recursos humanos. A fase do enclave mineiro,
caracterizada por uma atitude paternalista da empresa e por poucos vinculos com a

comunidade e a economia locais, esta em vias de superagdo ™.

O fechamento de mina, ao contrario do que remete o termo, representa também
continuidade de empreendimentos no local. Seguramente, ndo um empreendimento mineiro,
mas um empreendimento de outra natureza, a ser fomentado pela mineragdo (em seu periodo
de desenvolvimento e descomissionamento), com vistas a desenvolver 0S recursos
financeiros, tecnoldgicos e humanos necessarios & efetivacdo da utilizacdo da &rea pos

minerada.

A avaliacdo de impacto ambiental € uma ferramenta em continua evolugdo e uma das

inquietacOes atuais é determinar o seu real peso nas decisdes governamentais e empresariais.



28

Um dos pontos em debate diz respeito a uma ampliacdo de foco, para que estas avaliagdes
passem a tratar dos dois outros requisitos do desenvolvimento sustentavel, a sustentabilidade
econbmica e a social. Assim, tem inicio uma nova tendéncia de se perguntar qual a

contribuicéo liquida de um projeto para o desenvolvimento sustentavel .

A evolugdo humana pressupbe a evolucdo da mineracdo, e com esta, a evolucdo do
tratamento dos problemas ambientais gerados em decorréncia de seus processos. Somente
com o incremento em tecnologia e em gestdo dos recursos naturais sera possivel ampliar a

racionalizacdo do seu uso e ampliar a necesséria sustentabilidade do setor mineral.
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CAPITULO 02 RECUPERACAO AMBIENTAL NA MINERACAO

O presente capitulo apresenta, inicialmente, as principais definicGes inerentes a
degradacdo ambiental e, como ndo poderia deixar e ser, 0 embasamento tedrico a cerca dos
conceitos inerentes a recuperacdo especifica do meio ambiente diante de tais danos causados.

Em primeira instancia, a recuperagdo ambiental é tratada de forma a privilegiar seus
aspectos metodologicos, isto é, sdo abordadas as estratégias genéricas que integram a
materializacdo da recuperacdo de areas degradadas, que em termos especificos, vai sendo

estreitamente adequada e focada para a atividade de mineracéo.

Nesse contexto, faz-se um resgate dos impactos causados pela atividade mineira nos
diversos meios em que atua, privilegiando-se as medidas de controle correspondentes a
recuperacdo ambiental, bem como se ilustra a argumentacdo feita com exemplos de

reutilizacdo social das areas p6s-mineracao.
2.1 IMPACTOS AMBIENTAIS E SUA RECUPERACAO: DEFINICOES

Na abordagem da recuperacdo ambiental associada aos impactos causados pela
atividade de mineracao, é fundamental ter clareza nas defini¢bes das principais terminologias
relacionadas ao assunto, a fim de que se possa ter objetividade e rigor técnico quanto a
identificacdo das &reas degradadas pela mineracdo e suas consequentes formas de

recuperacao.

Considera-se area degradada aquela que, apés disturbio, teve minimizado seus meios
de regeneracdo natural. Em contraste, é considerada area perturbada a que sofreu disturbio,
mas manteve meios de regeneracdo bidtica. De acordo com a Lei 6.938, de 1981, 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 capacidade
produtiva dos recursos ambientais. O solo é tido por muitos como recurso ndo renovavel e a
sua degradacdo € um processo avaliado na medida em que suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas sdo alteradas. Quando isso acontece, ocorre queda na produtividade e

prejuizo no desenvolvimento socio-econdmico 9.

Uma analise global do problema demonstra que a degradacdo pode ter diversas

origens, sendo as atividades econdmicas mais degradantes aquelas relacionadas ao manejo
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inadequado do solo e auséncia de praticas conservacionistas pela agricultura; e em menor
grau, a exploracéo florestal, a urbanizacdo que envolve obras de engenharia (construcéo civil,
estradas, ferrovias, barragens. entre outras), as industrias basicas (quimicas e metaldrgicas ou

bioindustriais) e a mineracao .

As figuras 02 e 03 mostram cenarios de mineracdo tipicos, pelo nivel de mecanizagéo
e pelas proporcGes da prépria atividade, nota-se a potencialidade de danos ao meio ambiente
a partir do desenvolvimento normal da operacdo. Ha que se ressaltar, que estes sdo casos de
minas de grande porte.

O nivel de transformacdo ambiental que a mineragdo imprime no ambiente onde se
desenvolve, conforme mostram as figuras 02 e 03, é um reflexo do grau de movimentacao de
materiais empreendidos pela mineracdo na preparacdo e no desenvolvimento das frentes de

lavra.

Figura 02 - Open pit mining em Fort Knox, Alaska, Kinross Gold Corporation 3!,

Figura 03 - Lavra em tiras em mina de carvao da Copelmi Mineracéo, Butia, RS 3],
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A degradacdo do solo é um termo mais amplo do que a poluicdo (do solo),
englobando: (i) a perda de matéria devido a erosdo ou a movimentos de massa, (ii) o acimulo
de matéria aldctone (de fora do local) recobrindo o solo, (iii) a alteracdo negativa de suas
propriedades fisicas, tais como sua estrutura ou grau de compacidade, (iv) a alteracdo das
caracteristicas quimicas, (v) a morte ou alteragdo das comunidades de organismos vivos do
solo. Todos estes tipos de degradacdo podem ser intensificados no caso de desflorestamento
das areas de preservacdo permanente, o que ja justificaria a importancia de recuperar, 0 mais

rapido possivel, a vegetacdo original dessas areas ™.

Vérios conceitos de degradacdo foram formulados ao longo do tempo, alguns com
mais (outros com menos) condicionantes para atribuir a uma area a condicdo de degradada,
inclusive a legislacdo federal brasileira também determina o que a degradacédo representa nos
ditames da lei. Mesmo com variadas fontes versando sobre o tema, é correto inferir que area
degradada é aquela que, em decorréncia de processos antropicos, perdeu suas caracteristicas
originais e, principalmente, teve subtraida de si, a capacidade de reaver naturalmente tais

caracteristicas, pela agcdo bioldgica nos préprios organismos nela inseridos.

Em escala infinitamente menor, a degradacdo de uma &rea é causada por processos

naturais, fato que nao é o foco nem o objeto da discussdo proposta no presente trabalho.

A figura 04 ilustra uma atividade mineira de menor porte, inclusive com baixa
mecanizacao, contudo deixa evidente que o nivel de impacto ambiental nestes casos de

mineracdo de pequeno e médio porte também é elevado.

Figura 04 - Lavra de rochas ornamentais em matacdes, RS ™.
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Demonstra-se assim que a pequena e média mineracGes também degradam o meio
ambiente, fato amparado no baixo nivel de planejamento (inclusive ambiental) desse tipo de
empreendimento. Nesse contexto, a preocupacao reinante, conforme citado anteriormente, ¢ a
baixa capacidade apresentada pelos detentores do empreendimento em desenvolver acdes de
recuperacdo ambiental, que notadamente ndo séo realizadas durante o empreendimento em
escala gradativa e se deixadas para o final da vida atil do projeto irdo se deparar com a
limitacdo e/ou escassez de recursos financeiros para a materializacdo das acdes de

recuperacao da area degradada.

No debate a cerca da degradacdo ambiental e do porte dos empreendimentos mineiros,

é pertinente mencionar a questdo do garimpo.

A garimpagem provoca impactos ambientais nas areas submetidas a este tipo de
extracdo rudimentar e predatoria principalmente através da contaminacdo dos recursos
hidricos. Nesse aspecto, cabe lembrar a contaminacdo com mercdrio em diversos locais da
regido amazoénica e a paisagem de devastacdo resultante do desmonte hidraulico e outros
processos de exploracdo. O garimpo, pela informalidade das suas atividades, a margem dos
compromissos legais, fiscais e trabalhistas, tem recebido do governo uma atengdo e um
tratamento diferenciados. Ele é considerado uma questdo social, distinto, portanto, da

mineracéo legalmente organizada [**!.

A figura 05 mostra 0 exemplo de uma érea degradada por uma determinada atividade
de mineracdo. A analise da mesma evidencia o potencial poluidor da mineracéo, notadamente

sobre as guas, que tém uma série de suas propriedades alteradas negativamente.

Garimpo de S&o Joo da Chapada

Figura 05 — Aspecto da area degradada pelo garimpo de S&o Jo&o da Chapada, MG 121,
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Independentemente do porte da mineragdo desenvolvida, é fato que a atividade
degrada 0 meio ambiente, mas também é amplamente factivel o desenvolvimento de acGes

recuperadoras por parte dos atores do empreendimento mineiro.

Analisando a histdria da mineracdo, notam-se varios exemplos, inclusive brasileiros,
de casos bem sucedidos de recuperacdo ambiental de areas degradadas pela atividade,

conforme ilustra a figura 06.

A visualizacdo da figura 06 dad uma dimensdo do poder modificador altamente
benéfico que a mineracdo possui quando os responsaveis pelo empreendimento estdo
predispostos a compensar a natureza diante dos impactos negativos outrora causados. N&o se
trata de comparar a situacdo da area antes da mineracdo e depois de sua recuperacao, mas sim
da materializacdo da compensacdo ao meio ambiente e do proprio desenvolvimento

sustentavel.

Figura 06 — Area de antiga mina de carvéo na regi&o de Butia, RS %!,

Embora os impactos ambientais sejam significativos e apresentem particularidades
para cada setor da mineracdo, a recuperagdo e readequacdo das areas lavradas podem ser
efetivadas. Os resultados muitas vezes sdo fantasticos, integrando as areas lavradas ao meio
ambiente e retornando as mesmas para outras atividades econémicas. Um exemplo importante
é a recuperacdo de areas efetivada pela empresa Copelmi Mineragdo no Rio Grande do Sul,
onde as areas retornaram aos proprietarios para utilizacdo econémica, como reflorestamento e
agropecuéria. O Plano de Fechamento de Mina deve contemplar todos os aspectos, desde a
recuperacdo das areas degradadas até a sua integracdo a economia regional. As implicacdes
econdmicas tém que ser consideradas nos custos de operacdo das minas, e 0s procedimentos
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de recuperacdo devem ser desenvolvidos desde a etapa inicial de implantacédo das operacGes

mineiras 3,

A recuperacdo das areas degradadas € uma obrigatoriedade imposta pela sociedade e
pela legislacdo a mineracdo, que tem que atender a este aspecto ambiental relevante e

contempla-lo de modo firme e efetivo ja na fase de estudo de viabilidade do projeto mineiro.

Existem outros conceitos igualmente importantes no contexto da abordagem geral dos
impactos ambientais verificados nas areas mineradas e, sobretudo, no tocante as formas de

reabilitagdo das mesmas.

E comum encontrar os termos recuperagio, reabilitacio ou restauracdo em trabalhos
que tratam da recuperacdo ambiental. O fato decorre principalmente da traducdo desses
termos do idioma inglés. Em certos momentos percebe-se que esses conceitos sdo tratados
como sinbnimos de um mesmo processo, mas em outros, 0s conceitos sdo acompanhados de
polémica e de choque entre si. Praticamente toda legislacdo utiliza o termo recuperar,
inclusive a Constituicdo Federal. Para o IBAMA, a recuperacdo significa que o sitio
degradado sera retornado a uma forma e utilizado de acordo com o plano preestabelecido para
0 uso do solo. Implica que uma condicao estavel sera obtida em conformidade com os valores
ambientais, estéticos e sociais da circunvizinhanga. Significa, também, que o sitio degradado
tera condi¢cBes minimas de estabelecer um novo equilibrio dindmico, desenvolvendo um novo
solo e uma nova paisagem. Chegar o mais préximo possivel de sua condi¢do original significa
trazer novamente ao ambiente todas as espécies e todas as interacGes existentes entre as
mesmas. Isto, evidentemente, ndo pode ser pré-definido dentro de um espaco de tempo por
executores de projetos de restauracdo, mas apenas serem previstas as probabilidades de um
dia ser alcancado a semelhanca com o ecossistema anteriormente degradado ™°!.

Diante das diferencas sutis e, cuja génese repousa mais sobre conveniéncias de
detalhes em situacGes especificas, usa-se no presente trabalho o termo recuperar, que implicita
e explicitamente concentra o significado real do que se deseja expressar. Contudo, é valido

estabelecer a diferenciagdo didatica entre tais terminologias correlatas.

A tabela 02 atende a este proposito, ao fazer a distingdo sucinta entre os termos

restaurar, recuperar e reabilitar, todos inseridos no contexto dos impactos ambientais.

Também pela analise detalhada dos termos definidos na tabela 02, torna-se mais

conveniente utilizar no presente trabalho, para os fins a que se destina, o termo recuperacéo,
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cujo uso extrapola os limites da presente discussdo e ja encontra-se amplamente difundido e
enraizado junto aqueles formuladores de leis e de diretrizes aplicadas a are ambiental, tanto no

universo do publico como no universo do privado.

Tabela 02 — Diferencas entre 0s termos restauracdo, recuperacio e reabilitacdo [**

Termo Definicdo

O conceito de restauragdo remete ao objetivo de reproduzir as condi¢des originais exatas do local, tais
como eram antes de serem alteradas pela intervencéo. Um exemplo de restauragdo é o plantio misto
de espécies nativas para regeneragdo da vegetacdo original, de acordo com as normas do Cédigo
Florestal

Restauracdo

O conceito de recuperagdo estd associado a idéia de que o local alterado devera ter qualidades
proximas as anteriores, devolvendo o equilibrio dos processos ambientais. Os Sistemas
Recuperacdo | Agroflorestais (SAF) regenerativos, que consistem em sistemas produtivos diversificados e com
estrutura semelhante & vegetacdo original, tém sido usado com éxito na regido norte do pais para
recuperar areas degradadas por pastagens.

A reabilitacdo é um recurso utilizado quando a melhor (ou talvez a Unica viavel) solugdo for o
desenvolvimento de uma atividade alternativa adequada ao uso humano e néo aquela de reconstituir
Reabilitacdo | a vegetacdo original, mas desde que seja planejada de modo a ndo causar impactos negativos no
ambiente. A conversdo de sistemas agricolas convencionais para o sistema agroecoldgico é uma forma
importante de reabilitacdo, que vem melhorando a qualidade ambiental e a dos alimentos produzidos.

Nota-se a similaridade entre 0s conceitos de recuperacdo, restauracao e reabilitacéo,
porém ndo ha como negligenciar as sutis diferencas entre eles, o que ndo inviabiliza, em
termos préaticos e gerais, a ampla e difundida utilizacdo do termo recupera¢do quando se trata
das areas degradadas pela atividade de mineracéo.

2.2 ESTRATEGIAS GERAIS DE RECUPERACAO AMBIENTAL

O entendimento da logica atual das estratégias de recuperacdo de areas degradadas
passa pelo entendimento do momento histérico em que houve a génese das primeiras medidas

recuperadoras de areas exploradas.

O marco do processo atual de recuperacdo ambiental no Brasil foi o protesto publico
em Belo Horizonte, em 1977, contra a mineracdo na Serra do Curral, MG. A partir desse
evento, a atuacdo da Universidade Federal de Vicosa (UFV) e outras universidades no
movimento de recuperacdo ambiental, tem sido constante. J& em 1978, foi elaborado um
relatério contendo recomendacOes para a recuperacdo de superficies mineradas de bauxita,
convénio UFV/Alcominas, em Pogos de Caldas, MG. Em 1980 foi produzido o Boletim
Técnico Recuperacdo Conservacionista de Superficies Mineradas: uma revisdo de literatura,
pela Sociedade de Investigacdo Florestal da UFV (SIF/UFV). A partir dessa data, varios
cursos de controle de poluicdo pela mineragdo e avaliagdes da recuperacéo de areas mineradas

foram implementados. Em 1987 iniciam-se pesquisas no Centro Nacional de Pesquisas
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Ambientais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuédria (CNPAB/EMBRAPA) sobre
espécies fixadoras de nitrogénio para revegetar areas degradadas. Em 1988 a nova
Constituicdo do Brasil exige a recuperacdo de areas degradadas e em 1989, por meio do
Decreto n° 97.632/89, passou a ser exigida a elaboracdo de um Plano de Recuperagdo de
Areas Degradadas (PRAD) para areas de mineragio. Em 1990 o IBAMA publica um manual
de recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo. Em 1991 é firmado um convénio entre a
Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a Centrais Elétricas de Minas Gerais (CEMIG)
para estudar a recuperacdo de matas ciliares. Em 1992 acontece o | Simpdésio Nacional sobre
Recuperacio de Areas Degradadas (RAD) em Curitiba, PR. Outro passo importante para a
afirmacéo da necessidade de recuperacdo ambiental (RA) foi a criagdo em 1997 da Sociedade
Brasileira de Recuperacdo de Areas Degradadas (SOBRADE). Em 1998 a Companhia Geral
de Minas (Pocos de Caldas, MG) e a Samarco Mineracdo S.A. (Mariana, MG) obtiveram a

Certificac&o 1SO 14001 para mineragao !,

A recuperacdo das areas degradadas, como ndo poderia deixar de ser, possui métodos
e técnicas que integram sua estratégia de materializacédo, isto €, elementos responsaveis por

torné-la visivelmente palpavel no contexto da compensacéo ambiental das areas exauridas.

Mediante essa situacdo, com sérias implicacfes sécio-econdmicas e em face de uma
emergente consciéncia ambiental, além das exigéncias legais, existe a pressao da sociedade
para que sejam recuperadas areas degradadas com vistas a sua reabilitacdo ao processo
produtivo. Entretanto, a recuperagdo de um ecossistema ndo deve ser confundida com acGes
superficialmente similares que visem outros fins, como a producdo florestal em terrenos
profundamente alterados. Devem ser trabalhados tanto seus componentes (plantas, animais,

fatores bidticos) como seus servicos ou fungdes (papéis hidroldgico, estético, entre outras) 11,

A escolha ou criacdo de um modelo de restauracdo € um processo em constante
aprimoramento, que vai desde a utilizacdo de obras de engenharia, de adubagdes, a utilizacéo
de forrageiras, lianas, ervas, arbustos, arbdreas (nativas ou exoticas), ou mesmo a utilizagédo
de tecnologias como a inoculagdo de micorrizas e bactérias fixadoras de nitrogénio
atmosférico nas raizes das plantas. O plano de revegetacdo de uma area degradada deve ser a
sucessdo secundaria, no sentido de recuperar a forma e a funcdo da paisagem anterior. Este
processo caracteriza-se principalmente por seu gradual aumento e substituicdo de espécies no
tempo, em funcdo das diferentes condi¢bes ambientais que vao se estabelecendo, as quais

diferentes espécies se adaptam melhor. A substituicdo de uma comunidade por outra ocorre
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até ser atingido um nivel onde muito mais espécies podem se expressar, no seu tamanho
maximo, e onde a biodiversidade também é maxima. Quanto maior o nivel de interacdo entre
as espécies da fauna, da flora e da comunidade do solo, mais eficiente serd a dindmica
sucessional e, conseqiientemente a recuperacao da resiliéncia local, ou seja, quanto maior a
capacidade de uma comunidade em atrair, nutrir e dar condi¢es de reprodugdo, mais rapida

sera sua restauracéo %

A logica da metodologia de recuperagdo das areas degradadas baseia-se no
conhecimento das causas e conseqiiéncias da degradacéo e, de forma, corretiva, as acoes de
recuperacdo sdo planejadas e executadas no sentido de tentar viabilizar o retorno do

ecossistema degradado a condicBes naturais satisfatorias sob o aspecto da sustentabilidade.

A degradacdo atinge o meio fisico, bidtico e antropico. O solo, pela sua importancia
nos processos produtivos, talvez seja, entre todos os compartimentos, o mais investigado.
Apesar disso, caracterizad-lo num processo inicial de degradacdo, ndo € tarefa de facil
visualizacdo. Solos agricolas ou de pastagens, podem estar sofrendo erosdo laminar, com
remocao de camadas delgadas de solo dos horizontes superficiais onde estdo concentrados 0s
teores mais altos de matéria organica, micro e mesofauna do solo, além dos nutrientes
minerais; contudo, sem apresentar significativa perda de produtividade, posto que esta vai
diminuindo progressivamente, nao permitindo, muitas vezes, efeitos visuais perceptiveis.
Considerando a possibilidade desse processo ocorrer em ambientes montanhosos, de elevada
declividade e/ou, em grandes lancantes, podera reduzir a cobertura do solo a uma mera
camada superficial. Caso esse processo ndo seja interrompido por constantes intervencdes,
podera evoluir para erosdo em sulcos, ravina e, finalmente, vogorocas de grandes dimensdes,
com frequentes desmoronamentos e de dificil recuperacdo, particularmente onde o material é
muito friavel. Para facilitar a compreensdo desse processo, a ciéncia do solo tem procurado
associar caracteristicas peculiares de qualidade do solo, de tal forma que a partir do momento
que surjam alteracdes, seja caracterizado o processo de sua degradacdo. Porém, uma das
dificuldades é a de estabelecer quais sdo essas caracteristicas e o padrdo de referéncia, para
que se possa definir e quantificar a qualidade do solo, para entdo proceder a sua

caracterizacdo ..

A tabela 03 mostra exemplos claros de que é possivel ndo sO recuperar as areas
degradadas pela mineracdo, mas que € possivel fazer isso ainda durante a vida util do

empreendimento.
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A andlise da tabela 03 permite concluir que é perfeitamente possivel o relacionamento
harmonico da mineragdo com 0 meio ambiente, a partir da racionalizacdo de forma geral e,
especificamente, da recuperacdo ambiental gradativa a partir dos danos causados na area
minerada. Sobretudo, a presente analise evidencia que ndo é necessario chegar-se ao

fechamento da mina para iniciar a recuperacao da area degradada.

A condigdo para ocorrer a sucessao é ditada inicialmente pelo solo ou substrato, que é
a base para a recuperacdo ambiental, pois nele seré introduzida a vegetagdo, proposta pela
maioria dos programas de recuperacdo. Assim, a presen¢a da camada fértil com elevados
teores de matéria organica do solo, como a adicéo de serrapilheira, contribuem e dinamizam o
desenvolvimento vegetal; sdo fontes de nutrientes e de sementes da vegetacdo local. A
matéria organica varia consideravelmente entre um solo e outro, em diferentes sitios num
mesmo perfil, e decresce com a profundidade. Seus teores em solos de superficie contém
desde tragos até 20 ou 30% de carbono. Sua funcdo é: a) melhorar as caracteristicas fisicas do
terreno com o0 aumento da porosidade (aeracdo) e da retencao de agua, através da formacao de
gréanulos no solo; b) servir de fonte de minerais para as plantas, pois a ela estdo ligados o
nitrogénio, o fésforo e o enxofre e; c) propiciar o desenvolvimento da comunidade microbiana
do solo, formada por bactérias, fungos, algas, virus e protozoadrios que atuam na

decomposicdo de matéria organica 1%

E essencial que haja o conhecimento das caracteristicas, especialmente litolégicas e
quimicas, da area a ser recuperada, ao passo que as mesmas (as caracteristicas) sdo decisivas
na formulacdo e avaliacdo das estratégias de recuperacdao empregadas de forma predominante.

O estabelecimento da vegetacdo no solo € um dos passos necessarios para formar a
camada fértil, por meio da deposicdo de material organico, das excre¢des radiculares e
matéria organica, quando ocorre a morte das raizes, da atracdo da fauna e das complexas
interacOes solo-planta-animal. A diferente capacidade de penetracdo das raizes das plantas é
conhecida de longa data. As raizes crescem e morrem no solo e neste processo, fornecem
alimento e energia a fauna e a microflora do solo. Devido a producdo de compostos organicos
em quantidades significativas liberados na superficie das raizes, o desenvolvimento de
organismos na rizosfera, pode ser 100 vezes maior do que em qualquer outro lugar no solo.
Ao mesmo tempo, as raizes vivas modificam fisicamente o solo penetrando pelas fendas e

abrindo novos condutos, que inicialmente sdo finos, mas aumentam a medida que as raizes
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engrossam e crescem. Essas galerias possuem enorme funcionalidade quanto ao arejamento

do solo e aumento da infiltragdo de 4gua 1'%,

Tabela 03 — Exemplos de consorcio entre operacdo de mina e recuperagdo ambiental

Mina

Localizagio Atividades llustracéo
Operacédo da Mina de Fosfato;
Bunge Disposicdo Controlada, Manutencéo e
Fertilizantes S/A Recuperacdo Ambiental dos Depdsitos
Araxa/MG de Estéril; Alimentagao da Unidades de

Britagens

Copebras Ltda.

Operacédo da Mina de Fosfato;
Disposicdo Controlada, Manutencéo e
Recuperacdo Ambiental dos Depdsitos

Cataldo/GO de Estéril; Alimentacdo da Unidades de
Britagens
Operacdes das Minas de Carvdo
. Mineral; Recuperacdo de Ambiental
Copelmi

Minerag&o Ltda.
Mina Butia-Leste

das Areas Mineradas; Movimentac&o
de Materiais nas Plantas de
Beneficiamento; Alimentacdo das
Unidades de Britagens.

Camargo Correa
Cimentos S/A
ljaci/MG

Manutengdo e Recuperacdo Ambiental
dos Residuos de Estéril;
Decapeamento, perfuragdo, desmonte,
carga e transporte de calcario até as
unidades de britagem

Fosfértil S/A
Cataldo/GO

Decapeamento e extragdo de minério
para o abastecimento da unidade de
britagem; Recuperacédo do solo
minerado.

Cia Riograndense
de Mineragdo
Minas do Ledo e
Candiota/RS

Mineracéo de Carvéo;
Recuperacao Ambiental
de Areas Mineradas
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Sem a correta avaliagdo das medidas adotadas quando da recuperacdo das areas
degradadas, ndo € possivel corrigir possiveis falhas que venham a inviabilizar e/ou prejudicar
decisivamente a acdo. Alem disso, € necessario entender detalhnadamente a logica natural que
se estabelece no ecossistema prejudicado e a nova realidade inserida com 0s procesos de

recuperacao.

As exigéncias atuais do estudo de impactos ambientais (EIA) e o respectivo relatorio
de impacto ambiental (RIMA), bem como o plano de recuperacdo de &reas degradadas
(PRAD) ou, em alguns casos, como para a extracdo de areia, um plano de controle ambiental
(PCA), necessarios para a obtencdo da licenca de exploracdo, ndo sdo garantias exclusivas
para 0 sucesso da recuperacdo, ndo significando necessariamente, que todos os problemas
ambientais da &rea estardo solucionados. Os procedimentos de recuperacdo, para que sejam
efetivos, poderdo ser medidos por concepgdes e metas de longo prazo, inclusive considerando
a) a cobertura e diversidade vegetativa (deve-se optar por um grande nimero de espeécies,
evitando um grande numero de individuos da mesma espécie); b) o tempo de resposta
hidroldgica; c) e o retorno do local para uso produtivo. Essas metas de longo prazo séo
alcancadas por ajustamentos diarios, manipulacdo do material e plano de controle da
qualidade da &gua, necessariamente ajustado no local, verificando o0s progressos da
perturbacdo por meio da visualizacdo da paisagem. As condi¢Bes geoldgicas e hidrologicas
encontradas podem diferir consideravelmente daquelas previstas no plano original. Entdo, os
especialistas em recuperacdo, devem ser versateis e adotar novas e mais efetivas abordagens,

para atingir suas metas de recuperacéo em longo prazo ¢,

A recuperacao ambiental de uma area pds-minerada assume significados e proporcdes
qgue vdo além dos limites do sitio recuperado, notadamente sdo resultados diretos para o
ecossistema e para a comunidade (humana) que interage com a area. E a prépria legislacao é
sensivel a isso, induzindo forgosamente aos responsaveis pelo empreendimento mineiro a
identificarem, caracterizarem os impactos ambientais por eles causados e, sobretudo, indicar a
postura a ser adotada no sentido do tratamento de tais problemas levantados, tudo isso antes

mesmo do projeto de mineragdo iniciar-se de fato.

Mais uma vez, o conhecimento detalhado da area degradada configura-se como um
fator decisivo na escolha e implementacdo da estratégia de recuperacdo, conforme pode ser

observado na descricdo de outras alternativas de recuperagéo.
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A regeneracdo natural também contribui para melhorar a fertilidade do solo, mas
depende da dispersdo de sementes das areas de entorno e/ou de um banco de sementes, que se
encontra na camada superficial do solo. Entretanto, em areas degradadas, as fontes de
sementes e propagulos podem ter sido eliminados ou enterrados em profundidade, o que
impede a sua emergéncia. A transposicao de solo de pequenos nlcleos das areas de entorno, e
de distintos niveis sucessionais, de solo ndo degradado representa grande probabilidade de
recolonizacdo da area com a comunidade de microorganismos, sementes e propagulos de
espeécies vegetais pioneiras. Esta técnica permite a reintroducao de populacdes de espécies da
micro, meso e macro fauna/flora do solo, incluindo os microorganismos decompositores,
fungos micorrizicos, bactérias nitrificantes, minhocas, algas, etc, fundamentais no processo de
ciclagem de nutrientes, reestruturacdo e fertilidade do solo, além das sementes de diferentes

espécies 171,

Uma estratégia antiga é a criacdo de um tapete verde através da semeadura direta ou
mais recente a hidrossemeadura, ambas utilizando coquetéis de gramineas perenes exoticas e
leguminosas. Esta estratégia visa a rapida cobertura do solo, a interrupcdo do processo
erosivo, o desenvolvimento de sistemas radiculares profundos e o fornecimento de matéria

organica ao solo %,

Muitas vezes, técnicas simples e antigas ainda sdo aplicadas nos dias de hoje, de
acordo com a consideracao a cerca dos danos observados na are que se deseja recuperar e da

aplicabilidade desses métodos para cada uma dessas situacdes especificas.

Outra possibilidade de restaurar areas degradadas é por meio de ilhas de vegetacdo,
onde o plantio ocorre na forma de ilhas e ndo em toda a area, com pioneiras e ndo pioneiras
(secundaria iniciais ou tardias e climax) ou ilhas de ndo pioneiras e plantio de pioneiras por
toda a area. Defende-se a utilizacdo de espécies nativas com o maximo de diversidade
possivel, procurando recuperar tanto a estrutura, como a dinamica da floresta. As espécies a
serem introduzidas nas ilhas devem apresentar alta diversidade funcional. Uma técnica para
selecionar espeécies adequadas € coletar sementes presentes no banco de sementes das areas de
entorno por meio de coletores, ou coletar a partir de arvores matrizes dentro da floresta (a
matriz deve ser sadia, de bom porte, com copas bem formadas e livres de doencas) de
diferentes estagios sucessionais e periodos sazonais, para incluir variadas formas de vida
(ervas, arbustos, lianas, arvores e epifitas), e variadas sindromes de polinizacéo e disperséo de

sementes, a fim de garantir a produgédo de alimentos para esses animais durante todo o ano [10]



42

A figura 07 apresenta um panorama das técnicas empregadas na recuperacao de ares

degradadas.

Pela analise da Figura 07 nota-se a grande diversidade de métodos e técnicas par AA
recuperacdo de area, observando-se o maior ou menor nivel de sofisticacdo das metodologias
adotadas, bem como o custo-beneficio, inclusive visual, decorrente da adocdo de uma em

detrimento das outras técnicas.

Revegetagio Tapete verde por hidrossemeadura Sucessdo ecologica Ilha de Vegetagio

Figura 07 — Panorama genérico de técnicas empregadas na recuperacdo ambiental

Reconhecendo-se a importancia e aplicabilidade da chamada técnica da formacéo de

irregularidade ou hipdtese de Aumond, reportam-se a seguir seus principais aspectos.

Nos sistemas degradados, as variaveis ecoldgicas (luminosidade, temperatura do solo,
escoamento de agua, ciclagem de nutrientes, entre outros), dificultam o aparecimento e
enriquecimento da vida. A agua que escoa na superficie desnuda, erode ainda mais o solo
carreando macro e micronutrientes e, empobrece ainda mais a area degradada. A retencdo da
agua sera sempre menor nas areas sem vegetacdo do que nas areas em que essa viceja. A
insolacdo direta na superficie do solo via conducdo, radiacdo solar e convecgdo provocam
grande oscilacdo térmica no solo, seguida de enormes perdas de energia para a atmosfera.
Nas areas degradadas, ocorrem grandes perdas de matéria e energia e, nesse sentido, surge a
proposta para a formacdo da topografia irregular a fim de aumentar o fluxo de matéria e
energia internamente nesse sistema (considerando que a area degradada seja um sistema).
Nesta situacao, a velocidade de escoamento superficial da dgua e o carreamento de particulas
de solo sdo reduzidos, além de as particulas serem interceptadas e depositadas nas bacias de
contencdo. A &gua também serd armazenada melhorando o abastecimento hidrico para as
plantas, tanto em periodos normais como em periodos de seca. Os diques e bacias de
contengdo também propiciam maior variabilidade em nichos ambientais que poderé&o facilitar

o estabelecimento e aumento da biodiversidade %,

A figura 08 da um tratamento conceitual a recuperacdo de areas degradadas e

esquematiza a evolugédo da degradacdo com a recuperagcdo ambiental consequente.
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A andlise da figura 08 ressalta que, com o passar do tempo, e 0 aumento do nivel de
perturbacdo sobre os ecossistemas naturais, tal condicdo cede lugar a condi¢do degradada.
Com a adocdo das acdes corretivas, tenta-se, de forma controlada, restabelecer uma condicao
natural favordvel. Ressalta-se que existe ainda a possibilidade do abandono da area
degradada, fato que pode levar ao seu restabelecimento espontédneo ou ao agravamento da

degradacéo.

recuperagio
que supera a
condigdo inicial
restauragio
reabilitagio

remediagdo

atenuagdo
natural

recuperago
espontinea

continuidade
da degradagdo
perturbacio

Figura 08 — Esquema conceitual de recuperacéo de areas degradadas ™*°.

2.3 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS PELA MINERACAO

A presente abordagem agora ira direcionar seu foco para a atividade mineira, apenas.
Notadamente, serdo abordados os métodos e as técnicas de recuperacdo ambiental diante dos

Impactos impressos no meio por essa atividade.

A escolha correta dos métodos de controle de poluicdo na mineracgdo, parte integrante
do contexto dessa discussao, & melhor desenvolvida quando restringe-se a abordagem a forma

de verificagdo dos impactos, conforme disposto a seguir (1]

As técnicas utilizadas para assegurar o uso adequado do solo sdo numerosas, mas no
geral todas compreendem as seguintes etapas: desmatamento, remogdo e estocagem do

capeamento do solo

Os impactos causados sobre a agua sdo mensurados a partir da poluicdo dos seguintes

parametros de qualidade:
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a) Organico: proveniente dos esgotos do sistema de apoio das atividades, tais como vilas,

residéncias, escritorios, entre outros;
b) Oleos/detergentes: proveniente das oficinas, maquinas, caminhdes, entre outros;
c) Cianeto/mercurio: provindos do beneficiamento dos minérios de ouro;

d) Aguas &cidas e/ou alcalinas: os efluentes acidos sio comuns em certos tipos de mineracdes,
como no caso dos minerais sulfetados e é possivel encontrd-los nas redes de drenagem agua
com pH variando de 2 a 6,5. Quanto aos efluentes alcalinos, mais raros, sdo encontrados nas
minas de calcario, fabricas de cimentos, usinas de concreto; e. metais pesados: essa categoria
abrange cobre, chumbo, zinco, cadmio, cromo, arsénio, mercdrio, vanadio, berilo, bério,
manganés etc. As aguas que contém esses elementos sdo provenientes, quase sempre, de
sistemas de beneficiamento e concentracdo de minerais metalicos e apresentam um agravante

guando contaminadas com efluentes de drenagem acida, como as dguas das minas de carvao;

) Sélidos dissolvidos: é comum os efluentes das mineracGes conterem altos niveis de solidos
dissolvidos, tais como cloretos, nitratos, fosfatos ou sulfatos de sodio, calcéario, magnésio,
ferro e manganés. As maiores fontes de dissolucdo sdo as proprias rochas; mas os nitratos

podem ser provenientes de explosivos inativos;

g) Reagentes orgénicos: encontrados nos efluentes do beneficiamento, quando a concentragio

emprega processos como a flotacdo, que utiliza coletores, modificadores e espumantes;

h) Cor: certos elementos tém a caracteristica de alterar a cor da agua, o hidréxido de ferro, por

exemplo, que empresta coloracdo vermelha aos efluentes das mineracdes de ferro;

i) Solidos em suspensdo: material inerte proveniente das mineragdes, e sélidos organicos

provenientes, por exemplo, das mineragoes de carvao;

j) Turbidez: estd diretamente relacionada a quantidade de sélidos em suspensao, coloides e

particulas finas em suspenséo na agua;

k) Radioatividade: a ocorréncia de radioatividade é verificada principalmente nas barragens

de rejeitos das minas de uranio;

I) Eutrofisacdo: € o processo de enriquecimento artificial de nutrientes, contidos nos efluentes,
fosfatos e nitratos, provenientes de determinadas minas. Esses efluentes permitem a

reproducéo de certos organismos que podem se tornar nocivos, as algas, por exemplo;
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m) Desoxigenagdo: 0s organismos Vivos e aquaticos requerem oxigénio, dissolvido na agua,

para sua respiracao e sobrevivéncia. Sao eles:

» OD - Oxigénio dissolvido na &gua.

» DBO - Demanda bioquimica de oxigénio, isto €, restos organicos consomem o
oxigénio dissolvido (OD) durante sua decomposicéao.

» DQO - Demanda quimica de oxigénio, é outro processo de consumo de oxigénio
por causa da oxidacdo quimica, ocorréncia comum quando envolve minerais

sulfetados.
Na mineracdo, existem duas fontes principais de poluic¢éo do ar:

a) Poluicéo por particulados: produzidos em virtude da detonagdo de rochas, movimentacao
de caminhBes e maquinas, acdo de ventos nas frentes de lavra, britagem e moagem por

ocasido da etapa de beneficiamento dos minérios;

b) Poluentes gasosos: os principais poluentes gasosos geralmente provenientes da combustao

de 6leos combustiveis;

As fontes de ruidos existentes nas mineracdes sdo varias: detonacdes, compressores,
britadores, moinhos, bombas, locomotivas, tratores, caminhdes, ventiladores, exaustores,
entre outros. As principais fontes de vibracdo séo as detonagdes para desmonte de rochas.
Outras fontes de menor intensidade sdo os britadores, maquinas pesadas de terraplanagem,

peneiras vibratorias.
2.3.1 PRINCIPAIS MEDIDAS MITIGADORAS

No caso do controle de poluicdo da 4gua, Os métodos a serem utilizados relacionam-se
com a escolha do processo de mineracdo. Drenagem, desvio de aguas da frente de lavra,
controle de erosdo (compactacao, drenagem, replantio), controle de infiltracGes, recuperagédo
de areas mineradas, selagem das minas subterrdneas exauridas e sistemas de disposicdo
controlada das pilhas de rejeito e estéril. Tratamento da agua: sempre que possivel a agua
deve ser recirculada dentro do sistema. Deve-se buscar a neutralizacdo de efluentes,

decantacéo e filtragem com a utilizacdo de barragens ™.

As formas de controle de poluigdo do ar sdo ™:
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a) Enclausuramento da fonte poluidora: no caso de sistemas de britagem, este podera ser
confinado em prédio fechado, no sentido de impossibilitar a disseminacao de p6 na atmosfera

exterior;

b) Aspersdo de agua: no sentido de prevenir a formacdo de poeiras. Geralmente a agua é
utilizada nos sistemas de britagem e transporte (correias) e pode ser sob a forma de "spray",
usando agentes que facilitem o molhamento para reduzir a formacgéo de poeiras. No caso das

vias de transporte, promove-se a pavimentacao, imprimagéo, irrigacéo, etc;

c) Coletores: implementacdo de sistemas para coletar as particulas. Os métodos que podem

ser utilizados sao:

» Gravidade (camaras fechadas);
» Forca centrifuga (ciclones);
> Intersepcao (filtragem);

> Eletricidade (atracdo eletrostéatica).

d) Controle de Gases: a principal fonte de poluicdo gasosa, na minerag¢do convencional e nédo-
pontual, é a combustdo espontanea do carvdo em pilhas de rejeitos. O melhor sistema de
controle ¢ dispor o material em camadas compactadas em bancadas. As vezes promove-se

uma cobertura com uma camada nao-combustivel.

Para o controle de ruidos e vibracdes Existem alguns métodos para remediar ou

atenuar os efeitos danosos causados pelos ruidos e vibragdes. Os principais sdo ™
a) Reducdo do consumo de energia;
b) Isolamento da fonte de ruido e/ou vibragéo;

c) Promogdo de anteparo no sentido de absorver os ruidos, como acontece com o sistema de

cortinas arboreas;
d) Adocéo de um plano de controle adequado contra fogo.

A cerca do impulsionamento associado & recuperagdo das &reas degradadas pela
mineracgdo, nota-se que geralmente a necessidade de recuperacdo de uma area minerada esta
diretamente relacionada a desativacdo, total ou parcial, de um empreendimento mineiro .As

principais razdes para essa desativacdo podem ser !:
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a) Exaustdo: pode estar relacionada aos custos de producéo e sua ligagéo negativa com o lucro
obtido pela venda do minério e/ou concentrado;

b) Obsolecéncia: relagdo com perda de competitividade e/ou por falta de investimentos em

pesquisa mineral;

¢) Mercado: flutuagdo de precos, negativa ao investimento, que pode ocasionar o fechamento

temporario;

d) Impactos ambientais: ligado a fatores de ordem ambiental e relagdes com as comunidades

préximas aos empreendimentos.

Apbs a identificacdo dos impactos através do monitoramento ambiental, passa-se a

apresentacdo das metodologias propriamente ditas de recuperacdo das areas degradadas.

As medidas de recuperacdo visam corrigir impactos ambientais negativos, verificados
em determinada atividade mineira, e exigem solugdes especiais adaptadas as condigdes ja
estabelecidas. Essas solugOes, geralmente utilizadas em mineragdo, respaldam-se em
observacdes de campo e literatura técnica e ndo raramente envolvem aspectos do meio fisico.
As principais areas de um empreendimento mineiro onde medidas de recuperacdo podem ser

aplicadas so [

a) Areas lavradas: algumas das medidas usualmente empregadas sdo: retaludamento,
revegetacdo (com espécies arbéreas nas bermas e herbaceas nos taludes) e instalacdo de
sistemas de drenagem (com canaletas de pé de talude, além de murundus - morrotes feitos
manualmente) na crista dos taludes) em frentes de lavra desativadas. A camada de solo
superficial organico pode ser retirada, estocada e eutilizada para as superficies lavradas ou de
depdsitos de estéreis e/ou rejeitos. A camada de solo de alteracdo pode ser retirada, estocada e
reutilizada na construcéo de diques, aterros, murundus ou leiras de isolamento e barragens de
terra, remodelamento de superficies topogréficas e paisagens, contencdo ou retengdo de

blocos rochosos instaveis, redimensionamento de cargas de detonagdo em rochas e outras.

b) Areas de disposicdo de residuos solidos: as medidas usualmente empregadas s&o:
revegetacdo dos taludes de barragens (neste caso somente com herbaceas) e depoésitos de
estéreis ou rejeitos, redimensionamento e refor¢o de barragens de rejeito (com a compactacao
e sistemas de drenagens no topo);instalacdo, a jusante do sistema de drenagem da area, de

caixas de sedimentacdo e/ou novas bacias de decantagdo de rejeitos; redimensionamento ou
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construgéo de extravazores ou vertedouros em barragens de rejeito; tratamento de efluentes
(por exemplo: liquidos ou solidos em suspensdo) das bacias de decantacdo de rejeitos;
tratamento de &guas lixiviadas em pilhas de rejeitos ou estéreis; tratamento de aguas

subterraneas contaminadas.

¢) Areas de infra-estrutura e circunvizinhas: algumas medidas possiveis sdo: captacdo e
desvio de aguas pluviais; captacdo e reutilizagdo das &guas utilizadas no processo produtivo,
com sistemas adicionais de protecdo dos cursos de agua naturais por meio de canaletas,
valetas, murundus ou leiras de isolamento; coleta (filtros, caixas de brita, etc.) e tratamento de
residuos (esgotos, Oleos, graxas); dragagem de sedimentos em depositos de assoreamento;
implantacdo de barreiras vegetais; execucao de reparos em areas circunvizinhas afetadas pelas

atividades de mineracdo, entre outras.

No contexto atual, € pertinente transcorrer a cerca da desativacdo do empreendimento
mineiro, aqui tratada como a Ultima etapa do mesmo, assumindo fungéo essencial no quadro

geral das politicas e acOes de recuperacdo ambiental na area minerada.
As estratégias de desativacdo de uma mineragdo so classificadas em ™

a) Estratégia corretiva: visa remediar um problema ap6s sua identificacdo e diagnostico. E um
reconhecimento do problema, caracterizando ou formulando o mesmo em termos claros e
compreensiveis, pelos interessados. Acdo planejada e sistematizada prevendo intervencdes
necessarias para identificar os locais potencialmente poluidos antes que sejam descobertos
pela populacédo ou causem danos ambientais significativos.

b) Estratégia preventiva objetiva: eliminar passivos ambientais quando da desativacdo de um
empreendimento industrial; evitar que problemas, como a contaminacdo de solos e de
aquiferos se repitam quando do encerramento das atividades atualmente existentes. Apesar do
acumulo de passivos durante a vida atil da mina, estes devem ser reduzidos ou eliminados
qguando da desativacdo do empreendimento. Essa estratégia depende de um plano de
desativacdo, um plano de recuperacdo de areas degradadas e descomissionamento das

instalagOes com as respectivas estimativas de custos.

c) Estratégia proativa: evita a acumulacao de passivos ambientais durante a operagdo da mina
e minimiza os impactos durante o ciclo de vida desta. Prevé a utilizagcdo temporaria do solo
pensando em novos usos para ele. Considera o planejamento do fechamento e cria a

concepcdo de ciclo de vida de um empreendimento o qual comega na concepcdo do
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empreendimento - Avaliacdo do Impacto Ambiental - aliado a programas de gestdo ambiental.
Planeja medidas gestoras durante a fase de operacdo e medidas que deverdo ser tomadas
quando da desativacdo. Também planeja a desativacdo no periodo que antecede a fase de
implantacéo e os revisa periodicamente ou a cada vez que o empreendimento € modificado ou

ampliado.

A figura 09 mostra casos de revegetacdo, evidenciando inclusive o bom efeito
paisagistico da recuperacdo das areas degradadas pela mineracéo. Dessa forma, a recuperacao
de &reas degradadas apresenta uma possibilidade adicional de aproveitamento inteligente e

ecologicamente correto das areas pds-mineradas.

Mineracdo de carvdo a céu aberto na Alemanha revegetada

Figura 09 — Exemplos de areas revegetadas.

2.4 DESATIVACAO DE MINA

E quanto aos procedimentos especificos para a desativacdo dos empreendimentos
mineiros, vale ressaltar que visam caracterizar a situacdo em que se encontra 0
empreendimento assim como definir o melhor caminho para a desativacdo deste,
considerando a necessidade de medidas de recuperacdo ambiental e monitoramento. De forma

genérica, esses procedimentos podem ser classificados da seguinte forma !!:
a) Objetivos da reutilizagdo da area minerada: estudos de viabilidade econémica e ambiental.

b) Caracterizacdo preliminar do sitio minerado: localizacdo dos sitios com problemas
potenciais e verificacdo do entorno do sitio minerado para detectar potenciais fontes externas
de poluicéo.
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c) Caracterizacdo detalhada do sitio minerado: objetiva caracterizar os tipos, quantidades de
residuos e eventuais contaminagdes presentes. Inventariar instalacdes, equipamentos e
residuos. Investigar solos e dguas e estabelecer quantitativos para estimativas dos custos de

recuperacdo ambiental.

d) Plano de desmontagem e recuperacdo ambiental: desmontar sistemas elétricos e
hidraulicos; instalar sistemas mecanicos; remover residuos sélidos; desmontar ou demolir

edificagdes, preencher escavagoes; aterrar; nivelar e terraplenar e triar residuos.

e) Obtencdo de aprovacdo legal e consulta publica: licenca e autorizacdo governamental.

Consulta publica caso as obras causem impactos negativos as comunidades circunvizinhas.

f) Licitagdo e contratagéo: trabalho realizado por terceiros: contrato escrito com a intengéo de
responsabilizar empreiteiras no caso de ndo cumprimento do plano de desmontagem e

recuperacdo ambiental.

g) Execucdo, acompanhamento e fiscalizacdo: manter estrito controle das atividades durante

as fases de desmontagem e recuperacdo ambiental.

h) Ensaios comprobatorios: analise de aguas e solos para comprovacdo de descontaminacao.

Manutencdo de adequado monitoramento.
i) Relatdrio final e documentac&o: relato dos trabalhos executados e histérico do uso da area.

Como todas as fases do projeto de mineracdo, a recuperacdo das areas por ela
degradadas possui custos definidos. a identificagcdo, a avaliagdo da importancia relativa e o
monitoramento dos impactos ambientais, no sentido de minimiza-los, elimind-los ou
administra-los de modo a proteger efetivamente o meio ambiente, devem ter seus custos

incorporados aos estudos de viabilidade econémica do projeto.

Por outro lado, existe a necessidade de pensar em meio ambiente e suas correlagdes
econbmicas no inicio dos projetos mineiros, pois nesse momento as empresas estdo
capitalizadas e 0 meio ainda ndo foi degradado; além de possibilitar a execugdo de estudos
ambientais simultaneos a outros Esse trabalho se justifica pelo fato da maioria das empresas,
especialmente as de pequeno e médio porte, se preocuparem com a recuperacdo das areas
degradadas somente ao final do empreendimento. Essa pratica resulta inevitavelmente na

duplicidade de operacdes dos trabalhos de recuperacdo ambiental. Esses trabalhos poderiam
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ser realizados durante o periodo produtivo da mina, mediante um plano de recuperacao

simultaneo a lavra ™.

E importante também que seja dada uma abordagem seqiiencial a recuperacéo de areas
degradadas pela mineracdo, como forma de se estruturar, executar e avaliar o plano de
recuperacdo, de modo que possa verdadeiramente atender aos seus principais objetivos

propostos.

O sucesso do processo de recuperacdo, para que além de atender aos aspectos
ambientais e legais, também proporcionem vantagens sécio-econdmicas, dependerd da
realizacdo de diversos procedimentos. Inicialmente, deve ser feita uma avaliagdo do RIMA e
do Plano de Fechamento da mina, que contempla o PRAD, para que possam Ser revistos 0s
objetivos iniciais. Verifica-se a necessidade de alteracBes resultantes das atividades de
explotacdo e da prdpria evolugdo da pesquisa durante o periodo de exploracdo. Devem ser
respeitados as exigéncias legais e orientar-se pelas mudangas propostas necessarias
identificadas por esses dois documentos, nessa fase que pode ser considerada de pré-
planejamento, posto ser nela que serdo preparados os planos de recuperacdo. Nele, deve
conter uma orientacdo, passo a passo, para 0s procedimentos que serdo empregados para
recuperar as areas degradadas pela mineracéo e atividades correlatas, devendo obedecer as

seguintes e principais etapas, que deverdo ser realizadas de forma cronolégica *7;

a) Caracterizagdo do local: as propriedades fisicas e quimicas da area do disturbio, dentro de
um particular cenario ambiental, influencia significativamente o planejamento e a préatica de
recuperacdo propriamente dita, podendo significar o sucesso dos procedimentos. A
caracterizacdo do local, usualmente, inclui andlises das condicGes climaticas, das condicGes
geoldgicas, da topografia, dos solos, da vegetacdo e da hidrologia. Sabe-se que o sistema
ambiental possui fungdes abertas e inter-relacionadas entre seus componentes. Desta forma,
mudancas nas caracteristicas destes locais, podem ter ramificacdes ao longo do tempo. E
necessaria uma abordagem segmentada de cada um dos principais fatores envolvidos,

analisando as areas de influéncia direta e indiretamente afetadas;

b) Planejamento da recuperacdo: para que 0s objetivos sejam atingidos com sucesso, a
condicdo ideal exige que as estratégias de recuperacdo sejam finalizadas antes da perturbacao
do solo, considerando-se, principalmente: 1) as provaveis e possiveis consequéncias da
perturbacdo; 2) o projeto de gerenciamento de regras que facilitem a recuperacdo; e 3) a
avaliacdo de alternativas de préaticas de recuperagdo, para suprir eventualidades; ou seja,
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devem ser tracadas as consequéncias, as metas de recuperacdo (inclusive a defini¢cdo do uso

futuro) e conhecidos os requisitos legais;

¢) Administragdo do material: todos os custos de exploragdo, escavacdo, transporte e
colocacdo de estéreis em areas de empréstimo e a sua futura recolocacdo nas areas ja
mineradas, devem ser analisados com a devida antecedéncia, visando a economia de recursos
e riscos ambientais provenientes da interrupgdo dos procedimentos de recuperacdo. Devem
ser detectados para cada tipo de procedimento de recuperacgdo, que irdo variar de acordo com
a atividade e o estdgio em que se encontram 0s processos de degradacdo. No caso da
mineracdo, devem ser observados o0s seguintes procedimentos: 1) a caracterizacdo dos
estéreis, tanto para possivel uso durante o processo de revegetacdo, como para se avaliar a
qualidade da agua; 2) a alcalinidade ou a acidez provenientes da camada de estéril; 3)
nutrientes extraiveis; 4) as propriedades fisicas e litoldgicas dos estéreis; 5) o plano de
fechamento da mina; 6) o isolamento de materiais toxicos, de metais pesados e a concentracdo
de sais, que caso seja alta, resulta em elevada condutividade elétrica do sistema; 7) a
composicao e a formulagdo do “topsoil” substituto; e 8) analise de custos do manuseio do

material;

d) Retirada do topsoil ou provisdo de um apropriado que o substitua: quanto melhor for a
qualidade do topsoil, mais rapido sera o crescimento da vegetacdo utilizada no processo de
revegetacdo, evitando inclusive, a origem de processos erosivos e diminuindo 0s impactos
ambientais. Durante esse procedimento, deve-se minimizar a area decapeada, removendo
apenas 0 necessario. Essa atitude ajuda a reduzir os custos requeridos a recuperacgdo. E
aconselhavel que possua pelo menos 25 cm e recebam calagem e adubacdo, durante a sua

recolocacdo;

e) Recomposicdo topografica e paisagistica: refere-se ao preparo do relevo para receber a
vegetacdo, objetivando uma forma estavel e adequada para o futuro uso do solo. A grande
maioria das paisagens natural é formada por bacias hidrograficas, compostas de encostas e
linhas de fluxos, arranjadas de forma espacial, para que de uma forma eficaz, transportem
agua e sedimentos. A perturbacdo do solo rompe esse equilibrio dindmico, causando
disparidades entre forgas e resisténcias, acelerando as taxas dos processos erosivos. Dessa
forma, a reconstrucdo topografica deve recriar uma situagdo que permita um relativo
equilibrio, entre os processos e as pedopaisagens, entre forcas e resisténcias. Devem ser

observadas: 1) as exigéncias legais; 2) a declividade dos taludes (o ideal seria que o terreno
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ficasse plano ou com pouca declividade) de tal forma que reduzam os riscos de erosdo e
proporcionem a estabilidade do solo e dos taludes. Em terrenos com declividade superior a
20%, devem ser construidas bancadas (fatia horizontal que se lavra em uma mina,
caracterizada por uma berma e um talude), com uma leve inclinacdo para dentro, ou seja, da
crista do talude inferior para a base do talude superior. Ao longo da berma da bancada, em seu
sentido longitudinal, a declividade ndo deve ultrapassar 2%, sendo necessario 0 seu
direcionamento até atingir os canais de drenagem que conduzam as aguas resultantes do
escoamento superficial até a base do talude, sendo reconectadas ao sistema regional de
drenagem. Em solos argiloso e pouco erodiveis, tém sido possivel remoldar a superficie de
taludes com até 40% de declividade, sem a construcdo de bancadas; 3) a dindmica das linhas
de fluxo, considerando suas formas e dimensdes; 4) a reconstrucdo da bacia hidrografica (na
medida do possivel, devem ser pequenas em area e suaves no relevo); 5) o uso futuro
previamente definido (caso seja para a manutenc¢do da vida selvagem, construir murundus (até
1 a 2 m de altura) e algumas depressfes pequenas, suaves e rasas, durante a obra de
terraplenagem, visando a acumulacdo de agua: tais elementos contribuem para a atracao de
animais; 6) o tipo de equipamentos a serem empregados; e 7) 0S aspectos paisagisticos e
estéticos, que deverdo preservar as paisagens de destaque, como parques e reservas. Também,
manter alguma similaridade com o relevo anterior, podendo, inclusive, melhorar e
complementar a paisagem com o remanejamento do relevo e a introducdo de novas plantas e

espécies arboreas;

f) Manipulacdo do solo de superficie: é realizada apds a reconstrucdo topografica e a
recolocacdo do topsoil, processo denominado preenchimento, que resulta na inversdao de
horizontes. Devido ao grande nuimero de inter-relacdes existentes entre as caracteristicas do
substrato remanescente, do solo recém-constituido e o processo de revegetacdo, que é a meta
a ser alcancada e o principal objetivo da recuperacdo, € necessario que se conheca
profundamente o material existente na area que sera recuperada. Geralmente, ocorre a
compactacdo do substrato, particularmente, pelo uso intenso de maquinas pesadas durante o
aplainamento da superficie, sendo necessaria a escarificagdo ou subsolagem do substrato
previamente ao plantio. A espessura do topsoil deve ser definida de acordo com o volume
disponivel para determinada area, devendo ser regular e disposta de tal forma que cubra toda a
superficie, obedecendo a conformacdo topografica. A superficie recuperada deve ser
modificada de forma a facilitar o gerenciamento das &guas e o controle da erosdo. Devera

haver cuidados suficientes de tal forma a evitar a contaminagdo do lencol d’agua,
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particularmente quando 0s estéreis ou rejeitos contiverem substancias que possam
comprometer a qualidade da 4gua. Nesses casos, sempre que possivel, depositar uma camada
de argila sobre os componentes contaminantes de tal forma a isola-los da camada fertil do
solo, evitando a contaminacdo ambiental. A argila pode ser usada, também, sobre outros tipos

de estéreis mais pobres para favorecer a revegetacao;

g) Correcdo do solo: podem ser usadas varias combinacfes de calcério, gesso, fertilizantes
inorganicos € materiais organicos. A aplica¢do da correcao depende de cinco fatores: “1) das
propriedades fisicas e quimicas do solo; 2) do regime climético local; 3) da topografia e
acessibilidade do local; 4) do tipo vegetativo a ser restabelecido e o uso do solo pos-
recuperagdo; e 5) da conformidade com as regulacdes exigidas”. Deve ser feito o controle do
pH do solo e aplicagéo de fertilizantes. Dadas essas condicdes iniciais e sendo adequadas com
relacdo aos nutrientes, a produtividade em longo prazo do sistema solo-planta, dependera de
dois processos importantes: 1) acumulacdo de matéria organica e de nitrogénio; e 2)
estabelecimento de um depdsito de P organico, para que possa ocorrer uma minima absorcao

de P pelas plantas;

h) Revegetacdo: é a meta principal da recuperagdo, resultando em beneficios secundarios
desejaveis, estéticos e na qualidade da agua. As metas de revegetacdo variam do simples
controle de erosdo, até a complexa restauracdo de comunidades nativas. As abordagens e
métodos empregados devem ser especificos para cada regido, local e uso futuro do solo. Séo
0s seguintes principios basicos: 1) selecdo de materiais e plantas - deve ser feito um
levantamento floristico ou fitossocioldgico e, as espécies nativas adaptadas devem ser as
preferidas, devendo lembrar que solos com disturbios sdo muito diferentes de solos em
condi¢cdes naturais. Dessa forma, espécies exdticas podem ser mais bem sucedidas que
espécies nativas, particularmente quando as condi¢Ges do solo resultam de situacdo de
distdrbio. O banco de semente de espécies nativas, contidas no topsoil ou na camada de litter,
apresenta ganhos diretos e sdo utilizados para prover o material localmente adaptado para as
plantas; 2) preparacdo das sementeiras; 3) observar as técnicas de semeadura de acordo com
as espécies; e 4) utilizacdo de cobertura morta (mulching). i. Irrigacdo (caso necessario): em
locais que apresentam condigdes climaticas irregulares, deve ser incluido o procedimento de

irrigacéo durante o estabelecimento das mudas;

J) Monitoramento e manutencdo: o gerenciamento do solo depois da recuperacdo, inclui

monitoramento local e manutengdo, quando serdo avaliados os recém construidos sistemas
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ambientais e sua integracdo com a circunvizinhanca. Devem ser usados indicadores e
informacdes do banco de dados. Merecem atencéo especial: 1) a quantidade, a qualidade e o
controle da agua de superficie e de sub-superficie; 2) a quantidade e a qualidade da cobertura
vegetal, ou seja, 0 volume de biomassa e a diversidade, sendo necessario em alguns casos
refazer a semeadura ou o plantio; 3) as taxas de processos geomorfol6gicos, como movimento
de massas e erosdo. Caso necessério, realizar a manutencdo dos terragos em camalhdes,
taludes de bancadas e das obras de drenagem; 4) observar sintomas de deficiéncia nutricional
(realizar adubacéo de cobertura) ou toxidez pelo excesso de algum elemento; 5) diagnosticar e
realizar o controle de pragas e doengas; 5) ndo permitir pastoreio nos dois primeiros anos para
favorecer a sementacdo para germinacdo natural no ano seguinte; 6) realizar o coroamento das
espécies arboreas; 7) realizar incorporacao de vegetacdo morta ou outras matérias organicas
para promover a melhoria na estrutura do solo; e 8) manejar adequadamente a predominancia

das espécies desejadas.

E fundamental que se proceda entdo a avaliacdo das acBes que compdem todo o
programa de recuperacdo ambiental na mineragdo, com vistas a corrigir possiveis falhas, as

quais ndo poderdo comprometer o éxito final do trabalho.

O acompanhamento, a fiscalizacdo e a avaliacdo dos resultados da implantacdo de
medidas de recuperacdo ambiental em mineracGes de areia sdo raramente implementados de
modo sistematico. As razBes para a pouca importancia atribuida a etapa de acompanhamento
dos projetos sdao mdaltiplas. Uma delas é a dificuldade de se estabelecerem parametros ou
critérios para avaliacdo do desempenho das empresas ao executarem a recuperacdo de areas

degradadas ..
2.5 NOVA UT|L|ZA(;AO DE AREAS DEGRADADAS

Atribuir uma nova utilizacdo as areas degradadas pela mineracdo € uma premissa
essencial no contexto da recuperagcdo ambiental, configurando-se na possibilidade real de
imprimir & &rea degradada uma destinagdo de abrangéncia geral para a comunidade local,

diretamente impactada desde outrora pelo empreendimento mineiro.

Muitas empresas mineradoras tém usado como alternativa de destinagdo a nova area
recuperada a adogdo de areas de preservacdo ambiental, como a implantacdo de Reservas
Particulares do Patrimdnio Nacional (RPPN), como medida compensatdria de impactos

ambientais e criacdo de espagos para educagdo ambiental. Tal postura aproxima a empresa da
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comunidade, melhorando a imagem institucional. Entretanto, para DIEGUES (1997), deve-se
considerar que a imposicdo de areas de conservacdo pode ser vista por essas comunidades,
como na maioria das vezes 0 €, um ato de forca, modificando o seu modo de vida e a sua
relacdo com a natureza. A populagdo local ndo se preocupa tanto com a preservacdo
permanente, quando necessita, as empresas, paternalmente, adotam esta estratégia porque
julgam esse tipo de area de protecdo ambiental, a RPPN, mais importante que a recuperagdo
ambiental de sua propria area degradada pela mineragdo, inclusive, em diversas situacdes,
beneficiando-se do “marketing verde”. Essa pratica de cercar uma area e declara-la como
uma RPPN é muito mais barata que reabilitad-la para novo uso econémico, o que implicaria

em custos elevados de reconstrucéo topografica e revegetacdo direcionada (cultivos) ! [*¢].

Nesse sentido, a figura 10 mostra as principais opg¢des para a recuperacdo de areas
ocupadas por atividades de mineracao.

Pela andlise da figura 10, percebe-se a diversidade de novos usos que podem ser dados
a uma area de mineracdo, apos o téermino da mesma, fato amplamente demonstrado pelos
exemplos citados a seguir e que reforcam o argumento de que o potencial recuperador da

mineracédo é proporcional ao seu potencial transformador dos ambientes.

Degradag¢déo o Sem uso
Abandono < . .
Regeneracdo —————— Varios possiveis
/Conservaqéo
= Piscicultura

Novo ambiente
T~ Raecreativo
Conservagao

Reabilitagdo Condigdes similares — Recreativo

as anteriores S Agricola ou florestal
Urbano (residencial, comercial,
industrial)
Conservacgao do _— Turistico
patrimdnio industrial \ Educativo

Restauracdo ——Estabilidade ——— — Varios possiveis

Figura 10 - Recuperacdo de areas degradadas pela mineragao e usos possiveis [,

A figura 11 apresenta alguns casos concretos de recuperagdo de areas degradadas pela

mineragdo, ressaltando os usos futuros para a area pds-minerada.

Observando-se a figura 11, nota-se 0 quédo é elevada a capacidade recuperadora da

mineracdo, bastando para isso 0 cumprimento por parte dos gestores do empreendimento para
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os ditames da lei, que contempla de forma clara essa nova destinacdo para as areas
anteriormente mineradas, especialmente no tocante a edificacdo de ambientes de serventia

social, contribuindo assim para a continuidade do exercicio da funcao social da mineragéo.

Parque do Ibirapuera — antiga area de extracao Parque Cidade de Toronto — antiga area de

~_extragdo de areia (Sdo Paulo, BR)

< —h

Aterro de residuos de cnstrugéo civil em antiga GalpGes sobre bacia de rejeitos de extracdo de
pedreira (Sdo Paulo, BR) areia para construgao (Sao Paulo, BR)

Parque em planicie aluvionar (Franga) — antiga area de Base de lazer (Franga) — antiga area de extragao de areia e
extracdo de areia e cascalho cascalho

Figura 11 — Casos bem sucedidos de nova destinacdo de areas degradadas pela mineracgéo.

O sucesso de um programa de revegetacdo pode ser avaliado segundo diferentes
pontos de vista. O aspecto geral da vegetacdo, o porte dos individuos arboreos, a diversidade
do sub-bosque etc. podem ser critérios de facil julgamento aos olhos do especialista ou do
profissional experiente, mas sdo pouco Uteis para fins de gestdo ambiental. Essa avaliacdo
pode ser feita mediante o uso de indicadores de desempenho. Para isso, devem ser recolhidos
parametros que fornecam uma informagdo agregada e sintética sobre algum aspecto da
prépria vegetacdo ou do solo. Através deles, pode-se verificar a eficiéncia da cobertura
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vegetal na protecédo dos solos, a produtividade dos ecossistemas ou mesmo sua fun¢do como
refugio da vida silvestre. Idealmente, os indicadores de desempenho deveriam ser objetivos,
facilmente mensuraveis, reprodutiveis e passiveis de serem obtidos a baixo custo. Uma das
vantagens do uso de indicadores € que possibilita facil compreenséo e interpretacdo dos dados
por parte de diferentes categorias de interessados, como empresarios, agentes publicos e
comunidade em geral. H& inGmeros pardmetros que podem ser utilizados como indicadores,
mas o grande desafio € desenvolver ou adaptar critérios validos para monitorar e avaliar a
funcionalidade da area, bem como discriminar os indicadores que fornecam as informacdes
desejadas com exatiddo e a custos aceitaveis. Ha que se buscar também outros indicadores
especificos para cada situacdo e cada ambiente a ser recuperado, sendo improvavel que se

possam desenvolver apenas indicadores de uso universa ..

Pensar o uso futuro para as areas pds-mineradas é uma forma de garantir as condi¢Ges
adicionais, caso necessario, capazes de justificar o arcabouco de medidas que compdem 0s

métodos e técnicas de recuperacdo das areas degradadas pela mineracgéo.
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CAPITULO 03 ASPECTOS LEGAIS DA RECUPERACAO AMBIENTAL NA
MINERACAO

O capitulo que aqui se inicia é dedicado a discussdo no universo legal associado a
mineracdo. Notadamente, tratam-se das leis editadas cujo objeto direto € disciplinar a questao
ambiental da mineracdo, melhor dizendo, retomam-se as leis cujo foco é induzir a recuperagéo

ambiental por parte dos empreendimentos mineiros.

E valido esclarecer que o tratamento dado as questdes legais ndo o0 é em termos
meramente interpretativos da lei, mas sim a partir do entendimento dos desdobramentos de tal
interpretacdo, o que, de maneira essencial permite a anélise do Plano de Recuperacio e Areas
Degradadas (PRAD), ndo isoladamente, mas em paralelo com o Plano de Fechamento de

Mina.
3.1 APRESENTACAO DOS DISPOSITIVOS LEGAIS

Relacionado com outros paises, o Brasil comecou a legislar sobre a questdo ambiental
na mineracdo, de maneira relativamente tardia, mas tem conseguido estruturar um arcabouco
de leis consideravel sob o aspecto da sustentabilidade ambiental, por considerarem (as leis) a
necessidade da viabilidade ambiental em todas as etapas do empreendimento mineiro como

uma de suas maiores condices de existéncia ™.

Por ser a mineracdo uma atividade causadora de impacto ambiental, a importancia da
recuperacdo das areas degradadas por essa atividade tem sido ressaltada em varios trabalhos.
Por outro lado, a atividade mineral é plenamente licita e tem gerado inimeros recursos para 0s
municipios e estados, sendo que desde o Brasil Col6nia, tal atividade tem papel importante na
economia do pais. Convém ressaltar, entretanto, que durante o regime imperial ndo havia

tratamento legal sobre tal atividade %!,

Os recursos minerais sdo bens da Unido, de acordo com a Constituicdo Federal a quem
compete legislar sobre eles. Atualmente, o Decreto-lei n°® 227 de 28 de fevereiro de 1967
(Cddigo de Mineracgéo) e a legislacéo correlata constituem-se nos pilares legais da atividade
mineral, sendo a administragdo de recursos minerais realizada pela Unido através do
Departamento Mineral do Ministério das Minas e Energia. Convém ressaltar, que a
Constituicdo Federal de 1988, também passou a regulamentar devidamente a atividade
mineral. Consoante se percebe o art.20, IX da referida Carta Magna, que prescreve que 0S

recursos minerais, inclusive os do subsolo s&o bens da Unido, sendo que o art. 22, XIlI
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complementa que compete privativamente & Unido legislar sobre jazidas, minas, outros
recursos minerais e metalurgia. No que concerne a questdo ambiental, a Lei Maior passou a
trata-la de forma mais especifica, principalmente em relacdo a exploracdo e recuperacao de

areas degradadas pela mineragéo ™.

Complementariamente, a Constituicdo Federal do Brasil estabelece !;

Art. 225 — todos tém direito a0 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 preservé-lo para a presente e futuras geragdes.

8 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente
degradado, de acordo com a solucdo técnica exigida pelo érgdo publico competente, na forma

da lei.

8 3° - As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores,
pessoas fisicas ou juridicas, a sangdes penais e administrativas, independentemente da

obrigacdo de reparar os danos causados.
Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente.

Art. 2. - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacdo, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢des ao
desenvolvimento sécio-econdmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da

dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios:
VIII - Recuperacao de areas degradadas

Decreto n® 97.632, de 10 de abril de 1989 - Dispde sobre a regulamentacdo do Artigo 2°,
Inciso VIII, da Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981.

Art. 1° - Os empreendimentos que se destinam a exploracdo de recursos minerais deverdo,
quando da apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do Relatério de Impacto
Ambiental - RIMA, submeter a aprovacdo do o6rgdo ambiental competente o plano de

recuperacao de area degradada.

Paragrafo unico - Para os empreendimentos ja existentes, devera ser apresentado ao 6rgéao
ambiental competente, no prazo maximo de 180 (cento e oitenta) dias, a partir da data de

publicacdo deste Decreto, um plano de recuperacao de areas degradadas.
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Art. 2° - Para efeito deste Decreto sdo considerados como degradacdo 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 obtencao de

uma estabilidade do meio ambiente.

A legislacdo federal brasileira reconhece o potencial poluidor da mineracéo, e com a
mesma eficécia estabelece as diretrizes para a recuperacdo das &reas degradadas pela
mineragdo, pautadas, sobretudo, na compensacdo ambiental e na sustentabilidade ambiental

da mineracéo.
3.2 PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS: GENERALIDADES

No Brasil, a partir de 1989 todas as empresas de mineracdo sdo obrigadas a apresentar
ao 6rgdo ambiental um Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), documento que
preconiza a adocdo de procedimentos para estabelecer ou restabelecer a cobertura vegetal nas
areas degradadas, pratica conhecida como revegetacdo. No entanto, na implementacdo das
medidas propostas nos PRADs ¢é frequente a ocorréncia de dificuldades relativas ao manejo
do solo e das plantas, que chegam a comprometer o sucesso da revegetacdo. Embora a
exigéncia legal de recuperar areas degradadas pela mineracdo ja vigore ha varios anos,
subsistem dificuldades de ordem técnica, gerencial e econdmica para levar a cabo
adequadamente as tarefas de recuperagdo. Os procedimentos descritos nos PRADs muitas
vezes nao sdo seguidos na pratica; em outros casos, seus resultados ficam aquém do esperado.
Existem ainda empresas que almejam implantar projetos efetivos de recuperacdo ambiental,
mas falta-lhes o conhecimento técnico para realiza-los com eficiéncia, especialmente no que

se refere aos procedimentos de revegetacéo 4,

Vale ressaltar, contudo, que ndo se busca no presente trabalho, direcionar a abordagem
para os elementos constitutivos do PRAD e sim, para sua concepgao enquanto programa e, em

maior grau, para sua funcgdo dentro do projeto de mineragao.

A obrigacdo fundamental imposta aos titulares de concessdes de lavra no Brasil, com
relacdo ao fechamento das minas, é que eles promovam a reabilitacdo das areas impactadas
pelas atividades da mineragéo, de acordo com um PRAD previamente elaborado e aprovado
pelo 6rgdo governamental competente. A exigéncia da apresentacdo obrigatéria do PRAD
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fundamenta-se no principio de que as areas ambientalmente perturbadas pelas atividades de
mineracdo devem ser devolvidas a comunidade ou ao proprietéario superficiario nas condi¢des
desejaveis e apropriadas ao retorno do uso original do solo ou naquelas necessarias para a
implantacdo de outro uso futuro, desde que escolhido por consenso entre as partes envolvidas
e afetadas pela mineragdo. O preceito legal estabelece que o PRAD deve considerar a solugéo
técnica adequada, visualizada pela empresa de mineracdo, para reabilitar o solo,
eventualmente degradado pela atividade de mineracdo, para uso futuro. O plano aprovado
pode ser revisto ou alterado, com a concordancia do 6rgdo ambiental competente para sua
aprovagdo, para incorporar inovages tecnoldgicas ou outras acdes alternativas que se
mostrem mais adequadas ao processo de reabilitacdo, a medida que se desenvolvem as

atividades de lavra e beneficiamento %,

E necessario também estabelecer uma relagéo entre 0 PRAD e o0 Plano de Fechamento

de Mina, até pela natureza e finalidades préximas que ambos apresentam.

Um plano de fechamento de mina deve atender as exigéncias legais, levando em
consideracdo, a0 mesmo tempo, as caracteristicas ambiental, econdmica e social especificas
de uma mina e de seu entorno, das operacoes e de toda a infra-estrutura de apoio que integra o
projeto de mineracdo. Portanto o contetdo dos planos de fechamento sofre variacGes, para
contemplar caracteristicas locais especificas de cada projeto. Entretanto é possivel estabelecer
um contetdo béasico que fundamente a estrutura de todos os planos de fechamento. A
comparacdo dos contetdos dos PRADs por atividades de mineracdo selecionados com o
contetido de um Plano Bésico de Fechamento de Mina conduziu as seguintes constatagdes *!:

Os objetivos dos PRADs sdo bastante semelhantes, em termos gerais, aqueles
propostos nos planos de fechamento de minas. Ambos os instrumentos colocam como,
objetivo amplo, a garantia da seguranca e da saude publica, através da reabilitacdo das areas
perturbadas pela mineracdo, de modo a retorné-las as condi¢bes desejaveis e necessérias a
implantagdo de um uso pés-mineracdo previamente eleito e socialmente aceitavel. Entretanto
0S meios propostos, para se alcangarem os objetivos divergem muito entre os instrumentos

analisados.

H& consenso que, em principio, o envolvimento publico nos processos de tomada de
decisdo, implantacdo de acBes e gerenciamento do processo de recuperagdo de areas
impactadas pela mineragdo é importante fator para firmar na comunidade o sincero

envolvimento da empresa com as questfes que lhe afetam e com a protecdo ambiental, assim
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como para demonstrar sua habilidade para conduzir seus negdcios de maneira ambientalmente
responsavel e melhorar continuamente a qualidade das decisdes tomadas, com respeito ao

gerenciamento ambiental Y,

Devido a auséncia da adocdo de critérios para a avaliacdo do sucesso (ou insucesso) do
processo de fechamento de mina no Brasil, a maioria dos PRADs ndo especifica ou menciona
os indicadores que serdo adotados para demonstrar a conclusao, com sucesso, do processo de
reabilitacdo das areas ambientalmente alteradas durante a operagdo da mina. A auséncia
desses critérios e de uma metodologia para especificad-los é observada, tanto na esfera

governamental, quanto no &mbito das empresas de mineracao.

O objetivo final de um plano de fechamento de mina é alcancar um ponto onde a
companhia demonstre ter concluido, com comprovado sucesso, todas as metas (legais, sociais,
ambientais e técnicas) acordadas com as autoridades competentes e comunidades envolvidas,
de acordo com um conjunto de critérios previamente enumerados e adotados para essa

avaliacdo.

A expectativa é que os 6rgdos governamentais aceitem o desempenho das empresas
como satisfatorio, liberando-as das responsabilidades por elas assumidas. Conseqlientemente,
é de se supor que a responsabilidade pela neutralizacdo de qualquer dano ambiental potencial
que venha a eclodir na area, no futuro, e 0s custos da implantacdo das medidas mitigadoras
necessarias, recairdo nas contas do Estado ou sobre o proprietario superficiario subseqiiente.
Em adicdo, as companhias de mineracdo acreditam que, amparados por leis ambientais e civis
tolerantes, se eximirdo de responsabilidades por danos futuros, mas cujas origens encontram-

se nas acdes ou omissdes por elas praticadas no passado ™4,

O dialogo entre os PRAD e o plano de fechamento de mina muito contribui para a
percepcdo do processo de recuperacdo de areas degradadas de forma sistémica e pratica.
Dessa forma, é pertinente afirmar que o plano de fechamento atua fortemente na

oportunizacdo do PRAD.
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CONCLUSAO

Como uma atividade antrépica, a mineragdo causa impactos sobre 0 meio ambiente, os
quais sd8o0 maximizados ndo sé pela escala de producdo, mas também pela natureza dos
processos desenvolvidos, fato amplamente demonstrado pelos impactos negativos ao meio
ambiente também verificado nas mineragdes de menor porte. O nivel de tecnologia
empregado no empreendimento é decisivo para mensurarem-se 0s impactos ambientais do
mesmo. Contudo, existem exemplos concretos da relagdo harménica entre a mineragéo e o
meio ambiente, inclusive durante a operacdo da mina, materializando-se assim o

desenvolvimento sustentavel.

Nas operagdes que integram o desenvolvimento, a lavra e o beneficiamento mineral,
0s impactos ambientais sdo bem pronunciados, inclusive em funcao dos eventos ocorridos em
tais operag0es, fato que auxilia na quantificacdo e qualificacdo dos impactos e na consequente
formulacdo de préticas especificas de recuperacdo das &reas degradadas pela mineracédo, que
como uma importante fase do projeto mineiro deve possuir alocacdo de recursos financeiros,

humanos e tecnoldgicos.

A observancia das disposicBes da legislacdo ambiental aplicada a mineracéo,
notadamente dos dispositivos legais que estabelecem e regulamentam a recuperacdo das areas
degradadas, mostra-se uma necessidade e até uma condicdo de existéncia para 0S
empreendimentos mineiros, que nao se restringirdo ao cumprimento da legislacdo, mas

configuram-se no exercicio da responsabilidade s6cio-ambiental por parte da mineragéo.

O fechamento de mina é altamente oportuno para criar as condi¢cdes favoraveis a
execucdo do Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD), mesmo ndo sendo
necessario que se chegue ao fim do empreendimento mineiro para realizar-se a recuperagdo. E
possivel lavrar uma frente enquanto recuperam-se as lavradas anteriormente, de acordo com

as técnicas mais convenientes.
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PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS

Uma possibilidade de desenvolvimento de trabalhos futuros, sugerida a partir do
levantamento apresentado por este trabalho, seria uma maior investigacdo das condigdes
técnico-econdmicas para o desenvolvimento dos métodos e técnicas de recuperagdo ambiental
na mineracdo em simultaneidade com a operacdo de mina, em um estudo teorico-pratico

edificado em uma abordagem metodolégica concisa.

Ainda no contexto da proposicdo de desenvolvimentos futuros, mostra-se como
alternativa interessante de pesquisa, o paralelo existente entre o arcabouco legal que ampara a
recuperacdo ambiental em simultaneidade ao desenvolvimento do projeto mineiro (em novas

frentes de lavra proximas) e em consonancia com o plano de fechamento de mina.

Finalmente, propde-se ainda que as técnicas de recuperacdo ambiental das areas
degradadas pela mineracdo possam ter suas metodologias de aplicacdo simuladas a partir de
técnicas especificas de estudo, assim propde-se a melhor organizacdo e sistematizacdo das
mesmas a partir do maior detalhamento do estudo com esse propésito definido
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