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RESUMO

A preocupacdo com a questdo ambiental vem se impondo hé algumas décadas, tornando-se,
hoje, um fendmeno mundial e provocando um repensar de atitudes em todas as atividades
que interferem direta ou indiretamente no meio ambiente. Na minera¢do, em decorréncia
dessa nova consciéncia, a sociedade vem exigindo uma nova abordagem também para a
questdo do fechamento de mina (conhecido internacionalmente por design for mine
closure). Um esfor¢o conjunto vem se materializando, provocando ajustes nos projetos de
mineracdo desde sua implantagdo até sua desativacdo e fechamento, bem como nos
ordenamentos juridicos que interferem nesse aspecto no Brasil. Ainda sdo poucos os
estudos desenvolvidos nessa area, e muito ainda precisa ser feito, por isso a escolha do
tema para essa dissertagdo. Pretende-se, no desenrolar deste trabalho: apresentar um
historico da evolugdo da legislacdo brasileira vigente; abordar alguns aspectos da legislagao
internacional relacionando-as com as tendéncias atuais; propor uma discussdao sobre a
efetividade do cumprimento da legislacdo e seus entraves no processo de fechamento de
mina. Espera-se culminar esse trabalho discutindo casos concretos de fechamento de mina
que permitam o aprimoramento de futuros planos de fechamento de mina.
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ABSTRACT

The concern about the environment come imposing itself for a few decades, becoming
today, a world phenomenon and causing a rethink of attitudes in all the activities that
intervene direct or indirectly in the environment. In the mining, according to this new
conscience, the society also comes demanding a new boarding for the question of mine
closure (known internationally for design for mine closure). A joint effort has been
materialized, causing adjustments in the mining projects since its implantation, until its
deactivation and closing, as well as in the legal systems that intervene in this aspect in
Brazil. There is still a lack of studies developed in this area and a lot still has to be done,
therefore the choice of the subject for this thesis. It is intended, during this work: to present
a description of the evolution of Brazilian legislation; to approach some aspects of the
international legislation relating them with the current trends; to propose a discussion about
effectiveness of the fulfillment of the legislation and its impediments in the process of
mining closure. It is expected to culminate this work discussing concrete cases of mining
closure that allow the improvement of future plans of mining closure.
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1 INTRODUGAO

A mineragdo ¢ uma atividade industrial, cuja vida 0til ¢ limitada por aspectos relacionados
ao volume de material economicamente aproveitavel. Sendo uma atividade que
resumidamente compreende operacdes de retirada e tratamento de bens minerais, a
mineracdo causa profundas mudangas nas caracteristicas do meio fisico € no aspecto
socioeconomico da regido onde atua. Fechamento de mina ¢, portanto, um aspecto
importante e problemadtico dessa atividade. A exigéncia de uma filosofia de fechamento de
mina (design for mine closure) ¢ uma realidade para quem atua ou quer atuar na area da

mineragao.

Um esforco conjunto vem se materializando, provocando ajustes nos projetos de
mineragdo, desde sua implantacdo até sua desativacdo e fechamento, bem como nos
ordenamentos juridicos que interferem nesse aspecto no Brasil. As exigéncias legais vém se
aprimorando no quadro mundial, sendo uma tendéncia inevitdvel nos paises mineradores,
como o Brasil. A imagem publica das empresas mineradoras, hoje, estd muito vinculada a
responsabilidade social que elas demonstram. Por esse motivo, muitas vezes as empresas se

antecipam as exigéncias legais e implementam agdes ambientais pro-ativas.

A importancia de planejar para o fechamento tornou-se consenso. Tal planejamento ocorre
desde a fase de estudos de viabilidade, sendo comum o desenvolvimento de dois tipos de
planos de fechamento, durante o ciclo de vida de uma mineracao (Lima, 2000):

» Um plano de fechamento conceitual, requerido durante o processo de licenciamento.
Mostrando a viabilidade de um fechamento economicamente seguro técnica e
socialmente.

» Um plano final, ao término da fase de operagdo, resultado das adaptagoes feitas ao
plano inicial, refletindo as mudancgas necessarias que ocorreram durante o processo

de mineragdo, devido a natureza dindmica desta atividade.



Um plano de fechamento de mina deve ter como objetivos a minimiza¢ao dos impactos
fisicos, biologicos, econdmicos e sociais decorrentes do fechamento de uma mina e a
possibilidade de utilizagdo futura da area minerada. Ele deve garantir a seguranca e saude
da populacdo e a auto-sustentabilidade fisica, quimica, bioldgica e social da area a ser

reabilitada.

O presente trabalho tem por objetivo propor uma discussdo que venha contribuir para a
elaboracdo de planos de fechamento de mina que visem proporcionar uma nova utilizagdo
auto-sustentavel a area (onde funcionou o empreendimento mineiro), minimizando os
impactos ambientais e garantindo a seguranca ¢ a satde da populagdo local. Fazer acontecer
na préatica essa premissa depende de uma legislacdo eficiente, que conta com dispositivos e
mecanismos suficientes para que a fiscalizacdo realmente cumpra seu papel. Além disso,
muitas minas no Brasil estdo hoje no estagio inicial de fechamento, porém, sem contar com
diretrizes definidas, pois, atualmente, os estudos desenvolvidos nesta area sdo incipientes, €

muito precisa ser feito.

Este estudo almeja ainda poder subsidiar ndo s6 planos de fechamento de mina, como
também propor reflexdes que balizem novos projetos de mineracdo, onde desde a
implantagdo vao estar comprometidos com o desenvolvimento sustentavel. Ou seja, cessada
a atividade mineradora, a empresa devolve a area reabilitada, ndo como o minerador a
encontrou (pois isso ¢, muitas vezes, impraticavel), mas totalmente adaptada a um novo uso

futuro.



2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo, a metodologia adotada compreendeu as seguintes
etapas: coleta de dados e andlise dos dados coletados, os quais culminou na proposi¢do e
sugestdes para elaboragcdo de planos de fechamento, avaliagdo do grau de sucesso do
fechamento, formas de garantia financeira para o fechamento e efetividade do cumprimento

da legislagdo. A seguir sao pormenorizadas as fases de coleta e analise dos dados.

2.1 COLETADE DADOS
Os dados necessarios a uma analise do atual perfil do fechamento de mina no Brasil foram
obtidos em revisdo bibliografica, visitas técnicas, entrevistas com profissionais da area e

pesquisa em 6rgaos governamentais reguladores da atividade mineral.

Revisio BiBLiogrARCA

A revisdo bibliografica sobre os aspectos legais do fechamento de mina envolveu
principalmente: a Constitui¢do Federal de 1988, A Constituicdo Estadual, o Cddigo de
Mineragdo, Regulamento e Normas Regulamentares de Mineragdo, Leis, Deliberagdes
Normativas, Resolu¢des e Portarias da Legislagio Ambiental, Codigo de Agua, Uso e
Ocupacao do Solo em niveis federal e estadual, Normas Complementares para Mineragao
(da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas —ABNT). Além de artigos e entrevistas a

advogados que atuam na area;

A revisao bibliografica para fundamentar os capitulos voltados para discussao técnica do
fechamento de mina, os estudos de casos e a definicdo de parametros e indicadores de
sucesso do fechamento basearam-se: nos anais de simposios, congressos, artigos técnicos

em revistas especializadas e teses de mestrado e doutorado.

MsTAs TEcnicas
As mineracdes visitadas, localizadas no estado de Minas Gerais, encontram-se listadas a

seguir, na ordem cronologica em que as visitas técnicas aconteceram. A escolha desses



empreendimentos foi motivada pelo fato de terem vivenciado ou estarem em fase de

fechamento de mina, bem como pela facilidade de acesso:

>

Mina de Aguas Claras, da empresa Minera¢des Brasileiras Reunidas S/A — MBR,
em Belo Horizonte, em margo de 2004;

Produtos Minerais Omega Ltda, no local denominado Elvas, Municipio de Sado Jodo
Del Rei, em junho de 2004;

Mina de Volta Grande, onde a Cia. Industrial Fluminense realiza atividade de
mineragdo, no municipio de Nazareno, em junho de 2004;

Mineragdo Corrego do Funddo e Sociedade Mineira de Mineracdo Ltda., em
Coqueiros, Municipio de Nazareno, em junho de 2004;

Mina de Itamarati de Minas, da Cia. Brasileira de Aluminio — CBA, no Municipio
de Itamarati de Minas, em agosto de 2004;

Mina Fazenda Sao Francisco, da Minera¢do Rio Pomba, no Municipio de Mirai, em
agosto de 2005;

Mina do Pico, da empresa Mineracdes Brasileiras Reunidas S/A — MBR, no
Municipio de Itabirito, em janeiro de 2006;

Mina de Mercés, da Mineracao Rio Pomba, no Municipio de Mercé€s em marcgo de
2006;

Mina da Fazenda Varginha, da empresa Varginha Mineragdes e Loteamentos Ltda,
no Municipio de Andradas, em abril de 2006;

Mina de Pogos de Caldas, da Cia. Brasileira de Mineracdo — CBA, em Pogos de
Caldas, em abril de 2006;

Complexo Minerario da Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragdo —

CBMM, em Araxa.

Pesouisa ev CraAos LicanosA Arivibace MINErAL

Foi realizada uma pesquisa junto aos o6rgaos governamentais ligados a atividade mineral

(Departamento Nacional de Producao Mineral - DNPM, Fundagdao Estadual do Meio

Ambiente — FEAM, e Ministério Publico do Estado de Minas Gerais). Também foi incluido



na pesquisa, como representante dos empreendedores, o Instituto Brasileiro de Mineragao —
IBRAM. Nessas instituicdes, foram entrevistados os profissionais que lidam diretamente

com processos de fechamento de mina.

2.2 ANALISEDOSDADOSE INFORMAQCES

Nesta fase, os dados e informagdes coletados passaram por uma sistematiza¢do e uma
avaliacdo quanto ao grau de prioridade, de significancia e de relevancia. Neste estagio da
dissertacdo, foram fundamentais a participacao do orientador deste trabalho e a troca de

idéias com profissionais que atuam nas areas mineral e ambiental.

2.3 PROPOSTASE SUGESTCES

Concluindo os estudos, foram propostas diretrizes para planos de fechamento de mina,
sugestoes de parametros de sucesso de fechamento, abordagem sobre o aspecto financeiro e
uma discussao sobre a efetividade do cumprimento da legislacao. Nessa etapa a experiéncia
do orientador e de profissionais que atuaram em outros fechamentos passou a ser uma fonte
imprescindivel. As visitas técnicas a minas fechadas e/ou em fechamento contribuiram

muito para efetivacao deste item.

2.4 DIVISAODOSCAPITULOS
Para cumprir o objetivo proposto, os capitulos desta dissertacdo foram divididos de acordo

com os temas a seguir:

ASPECTOS LEGAIS DO FECHAMENTODE MINA

E apresentado um historico da evolugio da legislagio brasileira, seguido de um resumo da
legislacdo atual e das tendéncias futuras. Aborda ainda, alguns acordos e legislagdes
adotados internacionalmente e dispositivos que auxiliam o governo e a sociedade na
cobranca de uma postura do setor mineral comprometida com o desenvolvimento

sustentavel.



PLANEJAVENTOE IMPLEMENTAGAODO FECHAVIENTODE MINA

Sdo feitas consideragdes aprofundadas sobre o planejamento, a implementacdo, o
monitoramento ¢ a manutenc¢ao do fechamento, envolvendo formas de garantias financeiras
para este propodsito. Enfatiza a necessidade de se focar o aspecto socioecondomico no

planejamento e na implementacdo do fechamento de uma mina;

INDIcADORES DE SUcESSO DO FECHAVENTODE MINA
Sdo apontados parametros que podem subsidiar uma avaliagdo do grau de sucesso de um
fechamento. Os indicadores sdo divididos em dois grupos:

» Indicadores ambientais, envolvendo aspectos fisicos, quimicos e biologicos;

» Indicadores socioecondmicos, abrangendo aspectos sociais, econdmicos e

relativos a saude publica;

Estupo b Casos
Sdo apresentados alguns casos de fechamento abordando os aspectos relacionados nos
capitulos anteriores. Os casos analisados encontram-se listados a seguir:

> Mina de Aguas Claras — situada em Belo Horizonte, tornou-se uma referéncia de
plano de fechamento, por se tratar do maior empreendimento mineiro (minério de
ferro) da América Latina a apresentar um plano de fechamento. A proximidade da
mina ao setor urbano da capital mineira conferiu algumas caracteristicas especiais a
esse fechamento, inclusive o uso futuro escolhido;

» Mina Maria Preta — da Companhia Vale do Rio Doce — CVRD, localizada no
Municipio de Santa Luz, na Bahia, o fechamento da mina de ouro ¢ abordado neste
trabalho enfocando a disparidade entre os custos previstos no plano de fechamento e
os custos reais da implementagao do fechamento;

» Mina Inti Raymi — mina de ouro da Bolivia, que se encontra em fase final de
producdo. A analise deste caso limita-se as a¢des que a empresa esta adotando para
minimizar o impacto socioecondmico que a saida do empreendimento causara na

regido de influéncia do empreendimento;



» Complexo Minero-Metalurgico de Boquira — situado na Bahia, para produgdo de
ligas de chumbo. A mina foi desativada em 1992 e as atividades de fundi¢ao foram
paralisadas em 1993. O aspecto abordado neste trabalho é o passivo ambiental
existente, em virtude da falta de implementagdo do fechamento desse complexo;

» Mina de Itamarati de Minas — aborda a recuperacdo progressiva implementada pela
CBA na explotacdo de bauxita, no Municipio de Itamarati de Minas, em Minas
Gerais. A lavra de bauxita permite a convivéncia permanente da operagdao das
atividades minerarias com agdes voltadas para o fechamento;

» Minas de carvdo da Companhia de Pesquisas e Lavras Minerais - COPELMI
Mineracao Ltda. — localizadas no Estado do Rio Grande do Sul, tem como enfoque
os diferentes tipos de usos futuros implementados com as acdes e medidas do

fechamento das minas.

Erenvibabe Do FecHAvENTODE Mia No BrasiL
Este capitulo enfoca aspectos relacionados a realidade dos fechamentos de mina no Brasil,
analisando sob oOticas diversas, as dificuldades atualmente encontradas pelos profissionais

que atuam no planejamento e na implementacao do fechamento de mina.



3 ASPECTOS LEGAIS DO FECHAMENTO DE MINA
O conceito de “descomissionamento” originou-se de um requerimento formal para induastria
nuclear, no Canada e logo se estendeu para minera¢do de urdnio e depois para outras

mineracdes (Lima e Wathern, 1999).

Pode-se compreender o fechamento de mina como a “cessagdo definitiva das operagdes
mineiras”, entendimento firmado pelo DNPM. Mina, de acordo com a definicdo dada pelo
Codigo de Minas (Decreto-lei n® 227/67, art. 40), € a “jazida em lavra”. Segundo defini¢ao
do mesmo dispositivo legal, jazida ¢ “toda massa individualizada de substancia mineral ou
fossil, aflorando a superficie ou existente no interior da terra, e que tenha valor
econdmico”. Logo, por operacdes mineiras devem ser entendidas as atividades realizadas
na jazida em lavra. A cessagdo deve ser definitiva, e ndo temporaria, o que caracterizaria a
“suspensao das operagdes mineiras”. No entanto, serd demonstrado mais adiante, nesse
estudo, que o direito brasileiro permite, mesmo na cessacdo definitiva, a retomada das
operacdes mineiras, numa mesma area, posteriormente. De uma maneira geral, porém,
pode-se considerar a desativacdo de um empreendimento mineiro como um processo de
encerramento das atividades de lavra por razdes de ordem técnica, legal ou econdmica, em

virtude de esgotamento ou exaustdo da reserva mineral ou em razdo da inexisténcia de

condicdes outras que permitam a continuidade da lavra de um depoésito mineral.

Um plano de fechamento de mina ¢ um aspecto importante do projeto de mineragao e deve
ser gerenciado desde os estudos de viabilidade de um projeto de mineragdo até o término da

atividade mineradora.

A reabilitagdo fisica da area é o aspecto mais focado e de maior custo num programa de
fechamento de mina, porém os planos de fechamento ndo podem menosprezar os impactos
socioeconomicos gerados pelo encerramento da atividade de mineracdo, principalmente na

area de sua influéncia.



3.1 RESUMODA EVOLUCACDA LEGIS ACACMINERALNO BRASL

A Constituicdo de 1934 ¢ um marco para a atividade mineral no Brasil, pois aborda um
codigo de mineragdo avangado para a época, onde foi desvinculado, juridicamente, o solo
do subsolo brasileiro. Este codigo assegurou o dominio privado sobre as minas em lavra ou
paralisadas e estabeleceu o regime de concessdo para o aproveitamento recursos minerais.
Nesta época, foi criado o Departamento Nacional de Produg¢do Mineral - DNPM,

inicialmente vinculado ao Ministério da Agricultura, para os assuntos ligados & mineragao.

A legislacdo mineral, desde entdo, sofreu modificagdes na Constituicao de 1937, no Codigo
de Minas de 1940, na Constituicdo de 1946 e no Codigo de 1967. Em 1981, a edigdo da
Politica Nacional de Meio Ambiente passa a ser um grande avango e vai incentivar a
elaboragdo das regulamentagdes legais e normativas consecutivas (Barros e

Monticelli, 1998).

O Cédigo de Mineragao vem detalhar a maneira de como realizar a pesquisa e a lavra de
bens minerais (Barros e Monticelli, 1998). No Codigo sdo definidos: a pesquisa mineral,
jazida, a classificagdo das jazidas, a maneira de realizar relatorios e de se dirigir aos 6rgaos
pubicos fiscalizadores. Varias foram as leis ordinarias e diversos foram os decretos-lei e
decretos que alteraram, acrescentaram ou complementaram as disposi¢des do Codigo de
Minas, atualizando-o, entre eles o Decreto-Lei n® 318/67, a Lei n® 6.403/76, a Lei n°
6.567/78, Lei n® 7.085/82, Lei n° 7.805/89, Lei n° 7.886/89, Lei n° 8.876/94, Lei n°
8.901/94, Lein® 8.982/95, Lei n® 9.827/99 e Decreto n° 3.358/2000.

A preocupacao com a questdo do fechamento de minas s6 ganhou notoriedade a partir da
década de 1980. Praticamente no mundo inteiro, a fun¢do dos Cddigos de Minas até essa
época era a de normatizar os varios regimes de exploragdo de recursos minerais, estabelecer
os procedimentos administrativos, bem como os 6rgdos responsaveis pela atribuicdo de
titulos minerarios ¢ competentes para a fiscalizagdo, determinar direitos e deveres dos

mineradores, etc. Nao havia enfoque algum na questdo da desativagdo de minas e no dever



de recuperagdo das areas degradadas. Toda a atencdo era voltada para o aproveitamento

mineral em si.

A situagdo passou a mudar com o advento da Lei n® 6.938/81, da Constituicdo Federal de
1988 (quando ganharam importancia o Estudo e o Relatério de Impacto Ambiental —
EIA/RIMA), do Decreto n° 97.632/89 e também da Lei de Crimes Ambientais (Lei n°
9.605/98). Esses diplomas legislativos foram fundamentais na introdu¢do de uma nova
cultura na tradicdo mineraria brasileira, cultura esta inspirada pela importancia dada ao
desenvolvimento sustentavel no mundo inteiro. Diga-se que a minera¢do adquiriu, pelo
menos no plano tedrico, um carater de responsabilidade jamais visto em toda a histéria

brasileira, embora ainda haja muito a ser regulamentado.

A mineragdo, como algumas atividades humanas, interfere sobremaneira no meio ambiente,
ocasionando, entre outros fatores, a alteracao dos recursos naturais, tornando necessaria a
avaliagdo prévia da compatibilidade do seu desenvolvimento com a preservagdao ambiental,

evitando danos irrecuperaveis ao meio ambiente.

i iv X a i is & Ari xisténci i
Com efeito, para se efetivar a exploragdo de bens minerais é necessaria a existéncia de dois
processos distintos de licenciamento: “Licenciamento Mineral” e “Licenciamento

Ambiental”.

O Licenciamento Mineral constitui um conjunto de procedimentos administrativos, que
resultam em regimes de exploracdo e aproveitamento dos recursos minerais, abertos a livre

iniciativa e concedidos pela Unido.

O Licenciamento Ambiental, por outro lado, ¢ o conjunto de procedimentos administrativos
que permitem uma avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes da exploracdo mineral
proposta e a ser executada, sendo a decisdo final dessa avaliagcdo, pe¢a indispensavel para

se concretizar o efetivo direito de exploragio do bem mineral. Em Minas Gerais, a
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Deliberagdo Normativa do Conselho de Politica Ambiental de Minas Gerais — COPAM n°
74, de 9 de setembro de 2004, estabelece critérios para classificagdo, segundo o porte e
potencial poluidor, de empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente
passiveis de autorizagdo ou de licenciamento ambiental no nivel estadual. De acordo com
essa deliberagdo, a atividade em discussdo esta sujeita as licenga Prévia (LP), de Instalagdo

(LT) e de Operagao (LO).

3.2 ASPECTOSDA L EGIS_ ACACATUAL SOBRE FECHAMENTCDE MINA

Este topico apresenta um resumo dos principais aspectos legais que atualmente norteiam o

fechamento de mina no pais (Souza, 2003; Martins, 2003).

Art. 225 § 2° da Constitui¢do. “Aquele que explorar recursos minerais fica
obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com a solugdo

técnica exigida pelo orgdo competente, na forma da lei”.

Este artigo da Constituicdo imputa ao minerador uma obrigagdo de reabilitar o ambiente
degradado pela atividade mineral. Ou seja, terminada a fase de lavra, a recuperacdo da area
degradada pela minera¢do deverd ocorrer conforme a solugdo técnica exigida pelo 6rgao

publico competente.

Neste mesmo artigo, o § 3° estabelece trés esferas distintas de responsabilidade juridica aos
infratores que desenvolverem atividades lesivas ao meio ambiente: penal, administrativa e

civil.

Também o art. 19 da Lei 7.805/89 (que altera o Decreto-Lei n° 227, de 28 de fevereiro de
1967, regulamentando o regime de permissdo de lavra garimpeira) responsabiliza o
minerador legalmente autorizado pela recuperacao dos danos causados ao meio ambiente,

sem distinguir a sua natureza (civil, administrativa ou penal).
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Uma medida eficaz (Souza, 2003) foi a aprovagdo da Lei de Crimes Ambientais do Brasil,
a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que prevé pesadas sangdes penais para o0s
crimes contra 0 Meio Ambiente, contra a Administracao Publica e o Patrimdnio Cultural,
além de incentivar a cooperagdo internacional nas questdes ambientais, podendo levar os
infratores a cumprir penas privativas de liberdade bem como a possibilidade da punigdo a
pessoa juridica pelos crimes cometidos em seu nome. Os artigos 44 ¢ 55 dessa lei abordam

a exploracao de recursos minerais:

“Art. 44. Extrair de florestas de dominio publico, ou considerada de
preservagdo permanente, sem prévia autorizagdo, pedra, areia, cal ou
quaisquer espécie de minerais: Pena — detengdo de seis meses a um ano e

multa”.

“Art. 55 — Executar pesquisa, lavra ou extragdo de recursos minerais sem a
competente autoriza¢do, permissdo, concessdo ou licenca, ou em desacordo

com a obtida: Pena — detencdo de seis meses a um ano, e multa”.

Paragrafo unico. Nas mesmas penas incorre quem deixa de recuperar a darea
pesquisada ou explorada, nos termos da autorizagdo, permissdo, licenga,

concessdo ou determinagdo do orgdo competente

Apesar de citada varias vezes como exigéncia, a recuperacao ambiental ndo conta com uma
lei infraconstitucional especifica regendo-a. Porém, ela estd regulamentada pelo Decreto-
Lei 97.632, de 10/ 04/1989, que dispde sobre a regulamentagdo do artigo 2°, inciso VIII, da
Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, devendo-se destacar desse decreto:

Art. 1° — “Os empreendimentos que se destinam a exploragdo de recursos

minerais deverdo, quando da apresentagdo do Estudo de Impacto Ambiental
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(EIA) e do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), submeter a aprovagdo do

orgdo ambiental competente, plano de recuperagdo de area degradada.”

Art. 3° — A recuperagdo deverda ter por objetivo o retorno do sitio degradado a
uma forma de utilizagcdo, de acordo com um plano preestabelecido para o uso

do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente.”

Pode-se ver que o artigo 3° configura a solucdo técnica exigida pelo 6rgdo publico
competente, como aquela cujo objetivo € estabelecer uma nova forma de utilizagdo da area

minerada, conforme um plano preestabelecido para o uso do solo.

O orgao federal responsavel pelos assuntos ligados a mineragdo ¢ o DNPM, autarquia
vinculada ao Ministério de Minas e Energia, responsavel por promover o planejamento € o
fomento da exploracdo mineral e o aproveitamento dos recursos minerais, bem como
assegurar, controlar e fiscalizar o exercicio das atividades de mineragdo em todo o territério

nacional.

A Portaria n° 237, editada pelo Diretor Geral do DNPM, em 18/10/2001 e alterada pela
Portaria n® 12, de 22/01/2002 institui Normas Reguladoras de Mineracao (NRM), entre elas
a n° 20, que disciplina os procedimentos administrativos e operacionais em caso de
fechamento de mina (definitivo ou temporario). Na NRM n° 20, o Plano de Fechamento de
Mina deve fazer parte do Plano de Aproveitamento Econdomico da jazida, ou podera ser
exigida a apresentacdo para aqueles empreendimentos que tiveram aprovagao

anteriormente, sem o referido plano.

Verifica-se que o Plano de Fechamento de Mina exigido pelo DNPM prevé que as etapas
de desativagdo e fechamento sejam consideradas desde o inicio do empreendimento, ainda
na fase de implantacdo. Outro aspecto a se observar ¢ que este plano pode ser atualizado e

flexibilizado, de acordo com o desenvolvimento das fases de minerac¢do, porém nao se pode
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modificar a solugdo para recuperacdo da area, previamente aprovada pelo érgao ambiental

competente.

3.3 TENDENCIASDA POLITICADE FECHAMENTCDE MINAEM MG

Ciente da necessidade de aprimorar a legislacdo neste aspecto, o Ministério das Minas e
Energia estd se empenhando em fomentar os setores competentes para complementar as
leis, decretos e normas reguladoras, tal como vem acontecendo em diversos locais,
principalmente nos paises em desenvolvimento. Um passo nesta direcdo foi a criagdo de
comissdes compostas por membros de drgaos responsaveis por mineragdo € meio ambiente,
para elabora¢do de normas e termos de referéncia sobre fechamento de mina. Atualmente,
em Minas Gerais, os trabalhos dessas comissdes encontram-se paralisados, aguardando uma
reestruturacdo dos membros participantes. Mesmo assim, os primeiros resultados dos
trabalhos das comissdes sobre 0 assunto apontam para as seguintes diretrizes:

» O Conselho Estadual de Politica Ambiental de Minas Gerais (COPAM) devera
deliberar sobre o plano de fechamento da mina;

» O COPAM devera ter um prazo de seis meses (a partir da data de protocolo na
FEAM) para analisar e emitir o Certificado de Aprovagado ao interessado;

» Caso o COPAM sinta necessidade de complementacdo de informagdes, podera
solicitar essas informagdes ao interessado uma unica vez, sendo que durante esse
tempo o processo ficara suspenso;

> O custo da andlise de um plano de fechamento sera cobrado do interessado,
baseado nos parametros da Deliberacdo Normativa n° 74, de 9 de setembro de
2004;

» Durante o desenvolvimento da atividade de mineragdo, o plano de fechamento
deverd ser atualizado periodicamente, no que couber, podendo ser flexibilizado
sem, contudo, alterar o uso previsto para a area (que foi anteriormente aprovado);

» O plano de fechamento de mina, bem como as alteracdes efetuadas deverao estar na
mina, disponiveis para a fiscalizagdo, em qualquer estdgio de funcionamento da

mesma.
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A incerteza sobre o futuro da politica mineral ¢ a demora para o ajustamento de uma

legislacdo especifica podem comprometer o sucesso dos planos de fechamento. Legislacdes

inadequadas, que vao se ajustando ao longo da vida de uma mineracdo, podem gerar

pressdes de natureza variada na gestdo ambiental, principalmente de ordem econdmica,

podendo inviabilizar um determinado empreendimento. Infelizmente, esta dificuldade nao ¢

exclusiva do Brasil. Vérios paises, em particular os paises em desenvolvimento, estdo

passando por estes ajustes na politica mineral (Wahurst e Noronha, 2000). Vé-se como uma

tendéncia mundial que as legislagdes:

>

Sejam mais exigentes na eficacia das medidas que promovem a
recuperagdo/reabilitagdo da area degradada;

Alonguem mais o tempo de custddia da area pela empresa apds o fechamento;
Exijam garantias financeiras para o fechamento, desde o inicio da atividade
mineradora;

Incentivem a participa¢do da comunidade na elaborag@o dos planos de fechamento,
especialmente na escolha do uso futuro da drea e no processo de avaliagdo do grau

de sucesso do fechamento.

Algumas praticas podem antever e antecipar essa mudanc¢a de mentalidade, facilitando os

ajustes na vida dos empreendimentos de mineragao ao longo do tempo (Wahurst, 2000):

>
>

Incluir o plano de fechamento nos estudos de viabilidade do empreendimento;
Desenvolver uma gestdo ambiental comprometida com o desenvolvimento
sustentavel;

No projeto de extragdo e beneficiamento do minério, primar na escolha e na adog¢ao
de tecnologias atualizadas e que evitem ou minimizem a degrada¢do ambiental,
Promover formas de garantias financeiras para o fechamento, durante a vida 1til do
empreendimento;

Buscar um relacionamento de parceria e confianga com a comunidade afetada pela

mineragdo, desde o inicio de suas atividades.

15



» Criar condicdes favoraveis para que o plano de fechamento de uma mina seja fruto
de uma ampla negociacdo entre minerador, Poder Publico e sociedade (Martins,

2003).

3.4 DISPFOSTIVOSDE DEFESA DOSINTERESIESDA SOCIEDADE

A favor da sociedade na luta contra danos ambientais, pode-se enumerar varios
dispositivos, instrumentos de gestdo e acordos internacionais que direta ou indiretamente
interferem nas agdes dos empreendimentos de mineragdo em relagdo ao meio ambiente. A

seguir sdo descritos esses dispositivos, instrumentos e acordos:

DsrosmivosLecais
Os dispositivos legais que permitem a sociedade interferir diretamente nos
empreendimentos, em razdo de danos ambientais, sao a A¢ao Civil Publica, A¢ao Popular e

Mandado de Seguranga.

Acio Civil Piblica - E um instrumento processual de protegdo contra o dano ambiental e

outros, que permite a pessoas, que nao sofreram o dano diretamente, ingressarem em juizo
contra os responsaveis pelo dano. Podem ser partes legitimas para propor acao: Ministério
Publico (pode ser provocado por um cidaddo comum ou um servidor publico), Unido,
estados e municipios, autarquias, empresas publicas, fundagdes, sociedades de economia
mistas, associagdes legalmente constituidas e em funcionamento ha pelo menos um ano e
que incluam nas suas fungdes prote¢ao ao meio ambiente. O objeto da agdo € a condenagao

em dinheiro e/ou o cumprimento de obrigacdes de fazer ou de ndo fazer.

Acdo Popular - E um dispositivo para obter invalidagio de atos administrativos ou de
entidades, em que o Estado participe, lesivos ao patrimdénio publico, a moralidade
administrativa, ao meio ambiente e ao patrimonio historico e artistico. Qualquer eleitor ¢
parte legitima para obter esta invalidacdo. A funcdo da A¢ao Popular € prevenir e reprimir

as atividades lesivas expostas acima.
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Mandado de Seguranca - E um dispositivo para proteger o direito individual ou coletivo,
inclusive envolvendo o meio ambiente. Pessoas fisicas ou juridicas, ou entidades com
capacidade processual podem ingressar em juizo. De acordo com as colocagdes dos juristas
entrevistados, o0 mandado de seguranca nao tem sido tdo eficientemente usado, como defesa

de meio ambiente, comparando-o com os outros dois dispositivos citados acima.

INSTRUMENTOSDE GESTAO AVIBIENTAL

Alguns instrumentos de gestdo ambiental de empreendimentos compreendem um reforgo
para a defesa dos interesses da sociedade em relacdo ao meio ambiente, sem necessitar de
uma interferéncia direta da sociedade, concorrendo para uma postura que facilita a fase de

fechamento de mina. Sao eles, segundo Bitar e Ortega (1998):

Estudo de Impacto Ambiental e Redatério de Impacto Ambiental (EIA /RIMA)-

Constituem uma série de procedimentos visando diagnosticar a area de influéncia do
projeto, identificando e avaliando os impactos ambientais decorrentes do futuro
empreendimento. Um EIA detalhado deve fornecer informagdes que possibilitem a
definicdo de medidas mitigadoras e compensatorias dos impactos negativos e a elaboracao
de planos de acompanhamento das medidas a serem implementadas, juntamente com seu

monitoramento (Wahurst e Noronha, 2000).

Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) — Propde o conjunto de solugdes

técnicas exigidas pelo 6rgdo ambiental competente, cujo objetivo ¢ estabelecer uma nova
forma de utilizagdo da 4rea minerada, depois de cessada a atividade de mineracgao,
definindo um plano para o uso do solo. Em termos gerais, o PRAD tem os mesmos
objetivos dos planos de fechamento, ou seja, proteger o meio ambiente, garantir a
seguranca ¢ a saude publica reabilitando o local da mina a um estado de uso futuro

adequado. Porém, com diferentes modos de propor e elaborar (Lima, 2000).
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Licenciamento Ambiental — A Licenga Ambiental emitida pela agéncia ambiental do estado
em que o recurso mineral se localiza ¢ obrigatoria para pesquisa, instalagdo e operagdo de
qualquer atividade de mineragdo. Os tipos de licengas ambientais requeridos sao nomeados:
Licenga Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI) e Licenca de Operagdao (LO). A LP ¢
outorgada para o estagio de planejamento de projetos preliminares de mineragdo, de acordo
com os planos definidos pelo municipio, estado ou federagdo para o uso do solo e devem
ser de acordo com os padroes estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA). A LI autoriza o inicio da implementa¢do do projeto de mineragdao. A LO
autoriza, ap6s a confirmacdo da implantacdo das medidas de controle ambiental, o inicio
das atividades licenciadas e funcionamento dos equipamentos de controle de poluigdo

previstos no plano de mineragao (Lima, 2000).

Monitoramento Ambiental — Consiste em realizar medigdes e observagdes especificas
dirigidas a alguns indicadores e pardmetros ambientais, com o objetivo de identificar e

avaliar impactos ambientais e/ou a eficacia das medidas reparadoras implantadas.

Auditoria Ambiental — Consiste em uma analise sistemdtica, periddica, documentada e

objetiva da conformidade existente entre as praticas de uma empresa e as exigéncias

ambientais estabelecidas.
Andlise de Riscos Ambientais — Compreende a estimativa prévia da probabilidade de
ocorréncia de um acidente e a avaliacdo das conseqiiéncias ambientais, econdmicas €

sociais.

Investigacdo do Passivo Ambiental — Corresponde a identificacdo e avaliagdo de todos os

problemas ambientais preexistentes, frente a um novo empreendimento ou um novo dono e
serve particularmente para evitar que futuros proprietarios assumam, sem conhecimento

prévio, responsabilidades por alguma degradagao ambiental, causada por anteriores.
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Seguro Ambiental — Instrumento que tem a finalidade de garantir a reparagdo de danos
pessoais ou materiais causados involuntariamente a terceiros, decorrentes de polui¢ao
ambiental. Este mecanismo ¢ um fator influente, j& que as companhias seguradoras, exigem
de seus clientes severos requisitos prévios ao empreendimento. Por exemplo, garantias

financeiras para o fechamento de mina

AcorposE LEGig AgdEsINTERNBCIONAIS

Com a crescente integracdo econdmica entre os paises, os acordos e as legislagdes
internacionais passam a ter um peso maior, também na 4rea ambiental. Assim, na Europa,
as diretrizes para os residuos solidos, por exemplo, passam a interferir na legislagdo interna
de cada pais.

Além dos acordos entre governos de paises, outras esferas de acordos tém influenciado
sobremaneira a mudanca de postura em relacio ao meio ambiente, de varios paises,
inclusive o Brasil. Podemos citar como exemplo a certificagdo ambiental, explicada abaixo

(Bitar e Ortega, 1998):

Certificacdo Ambiental — o Sistema de Gestdo Ambiental ¢ um dispositivo, inspirado na

normatizacao técnica inglesa, que se traduz na montagem de uma estrutura organizacional,
cujo objetivo primordial ¢ promover agdes voltadas a melhoria continua do desempenho
ambiental. Esse modelo serviu de referéncia para elaboragdo da série de normas técnicas
editadas pela International Organization for Standardization (1ISO 14.000). O Bureau_

Veritas Quality International (BVQI), através de 6rgdos credenciados em vdrios paises,

serve-se deste sistema de gestdo para promover a certificacdo ambiental da empresa. No
Brasil a Associa¢dao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e o Instituto de Metrologia
(INMETRO) sao credenciados pelo BQVI. A importancia internacionalmente reconhecida
de uma certificagdo ambiental tem estimulado empresas do ramo de mineragdo a adotarem

este sistema de gestdo.

Associagdes de Administracdo Ambiental — A partir de 1985, muitas empresas inovadoras

de varios paises juntaram-se em associagdes de administragdo ambiental. Varias
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associacdes, por sua vez, constituiram uma Rede Internacional para a Administragao
Ambiental, cujo maior objetivo ¢ fazer com que o maior nimero de empresas pratique a
administracdo ambiental, o mais rapido possivel. Pode-se citar como exemplo dessas
associagdes nos Estados Unidos ¢ Canada a SIF — Forum de Investimentos Sociais; a
Global Environmental Management Initiative (GEMI). Na Alemanha, Austria ¢ Suécia, a
Bunderdeuscter Asbeitskrein fur Umwelbvwusstes (BAUM) € uma associagdo semelhante
as duas citadas anteriormente. No Brasil, a Sociedade para o Incentivo ao Gerenciamento

Ambiental — SIGA foi criada nos moldes da BAUM.
Organizacdes Nao Governamentais — As ONGs, de varias naturezas, tém incentivado a

responsabilidade ambiental, auxiliando na disseminagdo de praticas ecologicamente

corretas.
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4. PLANEJAMENTO E IMPLEMENTACAO DO FECHAMENTO DE MINA

A mineracdo ¢ uma atividade realizada no Brasil desde o periodo colonial ¢ responsavel
por uma consideravel parcela do PIB nacional, gerando renda, emprego e desenvolvimento.
O tempo de vida de um empreendimento minerario ¢ relativamente curto. Sendo assim, o
fechamento de uma mina ¢é inevitavel e, algumas vezes, ¢ um fendmeno complexo e
traumatico. A limitacdo da vida util de uma mina ¢ acarretada por razdes de exaustdo de
reservas minerais, ou por motivos de ordem econdmica. Além disso, a atividade mineral &
causadora de profundas mudancas no meio fisico onde atua. Todas essas caracteristicas
somadas, seja do ponto de vista ambiental ou do sécio-econdmico, tornam imprescindivel
que esse tipo de empreendimento contemple a fase de fechamento, desde seu projeto
inicial. Ou seja, o plano de fechamento da mina deve ser elaborado de modo integrado ao

proprio projeto de mineracao.

Planejar para o fechamento beneficia a comunidade e a companhia mineradora.
Fechamento de mina sem um planejamento correto pode trazer sérias conseqiiéncias a
comunidade local, devido a grande dependéncia que tem a atividade mineradora ao meio
ambiente que habita. Em contra partida, a mesma falta de planejamento trara para a
mineradora mais despesas e trabalho na ocasido do fechamento e ainda dificultara a
possibilidade de tornar a drea minerada auto-sustentavel. Pode-se assim citar os seguintes
beneficios que um bom plano de fechamento pode trazer (Wahurst, 2000a):

» Assegurar que o ar, agua e solo da regido sejam utilizados pelas futuras geracdes;

» Promover um ambiente saudavel onde os mineradores possam trabalhar e viver
aumentando a produtividade da mineragao;
Reduzir o extenso e dispendioso servigo de remediagdo/recuperacgao;
Reduzir riscos;

Incentivar na empresa uma conduta de responsabilidade ambiental;

vV V VYV V

Reduzir tensoes e conflitos com a comunidade local.
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O programa de fechamento consiste em duas seqiiéncias de fases distintas, que ocorrem

coordenadas e as vezes concomitantemente: planejamento e implementagao.

4.1 ETAPASDO FECHAMENTCDE UMAMINA

O planejamento do fechamento de uma mina deve ter inicio ainda na fase de viabilidade
econdmica do empreendimento, onde os impactos ambientais que ocorrerdo comegam a ser
avaliados. O complexo universo que envolve as responsabilidades econdmicas e sociais
associadas a mineracao pode aflorar apenas no momento do fechamento da mina, porém, o
planejamento antecipado pode minimizar o problema. Segundo Robertson e Kirsten (1989),
o ideal seria planejar o fechamento dividindo o local da mineragdo em varias areas
separadas e promovendo a recuperacdo progressivamente. Com essa conduta obtém-se os
seguintes beneficios:

» Poder avaliar o fechamento em cada area recuperada, descobrindo “defeitos
ocultos” previamente e propiciando mudangas de projeto para as dareas
subseqiientes;

» Promover a execugdo de parte das medidas enquanto o empreendimento ainda ¢
rentavel;

» Permitir a transferéncia da custodia paulatinamente;

» Diminuir os riscos para o sucessor da custodia, permitindo que a comprovagao do
sucesso fechamento aconteca enquanto a empresa ainda atua na area;

» Reduzir o tempo de custddia da area recuperada.

Outra recomendag¢do feita ao minerador refere-se ao tempo de fechamento e custodia da
area. Quando se planeja, elabora-se um cronograma com proje¢ao no futuro. No caso do
fechamento de mina, deve-se levar em conta que o tempo para se atingir o pleno
fechamento de uma mina pode vir a se tornar muito mais longo do que se havia previsto,
com as mudangas de critérios governamentais. A tendéncia ¢ que esses critérios fiquem

cada vez mais exigentes, como foi apresentado no segundo capitulo.
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A reabilitagdo de uma area, quando do fechamento de mina, passa por trés estagios, que sao
apresentados a seguir segundo Lima e Wathern (1999). Esses estagios nao apresentam uma

distingdo muito clara entre si e muitas vezes podem ocorrer concomitantemente:

1° Estagio [1 Planejamento - O planejamento do fechamento deve acontecer o mais cedo
possivel, de preferéncia integrado ao planejamento da propria mina. Algumas agdes
mitigadoras ja devem ser tomadas no tempo de vida util da mina. O plano de fechamento
deve ser atualizado e corrigido, de acordo com as alteragdes que a atividade de mineragdo

for sofrendo ao longo de sua vida.

2° Estagio [J Acodes Efetivas. Durante a lavra e imediatamente apds cessar as atividades de
mineracao, deve-se implementar um conjunto de agdes que visem a reabilitacdo da area

para o novo objetivo escolhido.

3° Estagio [0 Monitoramento e manutencdo. Corresponde ao periodo destinado ao
acompanhamento do programa de reabilitagdo, visando demonstrar e garantir o sucesso do

fechamento da mina.

4.2 PLANEJAMENTO
O planejamento deve contemplar as seguintes etapas:
- defini¢do da equipe;
- defini¢do de objetivos;
- caracterizagado da area;
- caracterizacao da mina;
- descrigdo dos passivos ambientais;
- destinacao futura da area;
- defini¢do dos requisitos técnicos para o plano de recuperagao ambiental,
- escolha das medidas a serem adotadas para a recuperacdo ambiental das

areas degradadas pela atividade mineral;
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- estimativa de custos.

Defini¢do da equipe — Deve-se escolher criteriosamente uma equipe multidisciplinar para
planejar o fechamento da mina. A experiéncia pessoal dos membros da equipe conta muito,
pois as diretrizes para o fechamento ndo sdo muita claras. Com base nas entrevistas
realizadas e na andlise dos planos de fechamento estudados, pode-se concluir que uma
equipe inexperiente pode errar grosseiramente na escolha das medidas para reabilitacdo e
na previsdo or¢amentaria, causando grandes prejuizos as empresas. No Brasil e no exterior,
as estimativas de custos com o fechamento tém apresentado valores bem divergentes dos
gastos reais. O fechamento da Mina de Maria Preta, segundo Oliveira Junior (2002), teve
seus custos totais de projeto orcados inicialmente em R$ 229.519,16. Estes custos foram
amplamente subestimados. Os custos com a recuperacdo ambiental, desde janeiro de 1998
até¢ julho de 2001, somaram R$ 1.150.425,00 ¢ no total, devera ser gasta um valor

aproximado de R$ 2.144.278,62, ou seja, 9,3 vezes mais do que o inicialmente orgado.

A experiéncia internacional aponta para um outro grave problema em relagdo as equipes que
elaboraram planos de fechamento de mina, conforme apresentado em MMSD (2001).
Algumas vezes, essas equipes priorizam o objetivo de fazer relatorios dentro das normas,
facilitando os tramites legais, porém ndo se preocupam em representar a realidade. Este tipo
de equipe, apesar de aparentemente agil e economica na fase de obtencdo das licengas
ambientais, pode causar elevados danos e custos para a sociedade e para o proprio minerador,

quando chegar o momento de implementar o fechamento.

Definicao dos objetivos — A defini¢do dos objetivos € uma importante fase do trabalho, pois

influenciard o plano de fechamento como um todo. Os objetivos devem ser definidos
claramente antes da elaboracao do plano de fechamento. Eles serdo discutidos com mais

profundidade em um item a parte.
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Caracterizagdo da area — Nesta etapa identificam-se o(s) proprietario(s) da(s) terra(s),

descreve-se a localizagdo da area, seus principais elementos. Esse diagndstico inclui um
detalhamento sob os pontos de vista regional e local dos aspectos fisicos (clima, fisiografia,
geologia, geomorfologia, hidrogeologia, hidrologia, pedologia); bidticos (relativos a flora e
4 fauna) e antropicos (socioecondmicos, legais e patrimoniais). E importante que se
caracterize com o maximo de dados possiveis as intervencgodes realizadas na area durante a
vida 1til da mina. O EIA/RIMA e dados do programa de monitoramento formam bancos de

dados para essa etapa.

Caracterizacao da mina — Constitui-se na descri¢ao de todas as atividades desenvolvidas na
area ao longo da atividade de mineracdo. Inclui processo de beneficiamento; areas de lavra
(cavas e pilhas de estéril); barragem para disposicdo do rejeito; oficinas; escritdrios;

alojamentos, paidis, estagdo de energia, equipamentos, etc.

Destinacdo futura da area — Deve-se fazer uma andlise cuidadosa para se decidir qual a
melhor condicdo de reabilitacdo para a area. Nesta etapa, deve-se envolver intensamente a
populagdo local, promovendo debates e discussdes para se saber das suas aspiragdes a
respeito do assunto. Robertson, Devenny e Shaw (2002) propdem a criagdo de um “Mine
Planning Goup”, onde os apoiadores discutem junto com os técnicos da mineragdo o
melhor uso futuro para as areas a serem recuperadas e também as formas de prover esses
custos. Ao pensar em cada darea, deve-se ter em mente um plano regional de
desenvolvimento, anteriormente discutido e aprovado pelo “Regional Planning Groups”
(composto por autoridades locais e regionais, representantes dos diversos setores da
comunidade, 6rgaos reguladores e companhias mineradoras). O tipo de uso previsto para a
area apOs o fechamento ird interferir visivelmente nos objetivos da reabilitacdo. Este

aspecto sera discutido a parte, mais a frente, com mais detalhes.

Descricdo do passivo ambiental — Nesta etapa deve-se identificar todas as areas onde se

fardo necessarias intervengdes corretivas, fornecendo dados suficientes para se avaliar a

25



magnitude do impacto ambiental ocorrido em cada um desses locais e passiveis de ocorrer

quando do fechamento.

Escolha das medidas a serem adotadas — A escolha dessas medidas deve levar em

consideragdo nao somente o passivo ambiental ¢ o impacto do fechamento, como as
exigéncias da legislagdo ambiental. A magnitude das operacdes de fechamento, seus custos
e a duracdo do programa de fechamento devem ser estimados com o maior critério. Essas
medidas devem contemplar a¢des que promovam a estabiliza¢do das areas da mina (cavas,
sistemas de disposicdo de rejeito, estéreis e demais residuos); aproveitamento ou
desmobilizacdo da infra-estrutura; reabilitacdo ambiental; comunicagdo, etc. Um
detalhamento dessas medidas serd feito adiante no item que aborda a implementagdo do

programa.
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Monitoramento ¢ Manuten¢do — O monitoramento ¢ a manuten¢do da area constituem uma

fase importante do fechamento, pois devem demonstrar, por meio de analises de parametros
ambientais a eficiéncia das medidas adotadas e o grau de sucesso do fechamento obtidos
com a remediagdo e a restauragdo da area. O programa de monitoramento ¢ elaborado
tomando como referéncia os impactos ambientais previstos no EIA e que emergiram
durante o ciclo de vida da mineracdo (Warhurst,2000a e Ricks,1997). Ambos, impactos
ambientais ocasionados pela minera¢do e objetivos do plano de fechamento, permitem
estabelecer critérios e indicadores de sucesso e para isso deve-se escolher, em cada caso, os
indicadores que melhor demonstrardo a recuperacdo da area em questdo. Esse programa
estabelece que dados devem ser coletados, quais os pontos de amostragem, quais analises
devem ser procedidas, etc. A medida que se obtém os dados, deve-se comparéa-los com os
resultados anteriores e armazena-los no banco de dados da mina. O tempo de
monitoramento de uma area recuperada/reabilitada é outro ponto polémico, pois deve durar
0 necessario para avaliar o sucesso do fechamento, variando de acordo com cada situacao e
sera discutido no capitulo quatro, mais detalhadamente. Os pontos de amostragem e
parametros devem ser previamente definidos para dgua, solo e ar. Os resultados levantados
durante o monitoramento devem ser passados periodicamente aos o6rgdos reguladores e

outros apoiadores do processo.

Previsdo de custos — prever os custos de todas as agdes propostas, de modo realista, ¢ fator

primordial para que o processo de fechamento ocorra como esperado. A importancia deste

aspecto sera discutida em um item a parte.

4.3 OBJETIMOSDO PLANODE FECHAMBNTCDE MINA

As empresas mineradoras ainda dao pouca énfase para o planejamento do fechamento da
mina, devido a falta de legislacdo e diretrizes especificas e pelo proprio carater da industria
que embora conhega a provavel vida util da mina, ainda dispensa baixa prioridade nas
providéncias relacionadas ao aspecto do fechamento. As estruturas organizacionais das

empresas servem para reforcar essas falhas, deixando a responsabilidade de gerenciar o
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planejamento do fechamento para individuos ou departamentos atribulados com outras
obrigacdes, podendo, portanto dedicar pouco tempo ao assunto(Warhust € Noronha, 2000).
A mesma cultura foi identificada, com as entrevistas realizadas nos 6rgdos publicos, onde
as equipes e/ou pessoas responsaveis por elaborar normas para o fechamento ja tém seu
tempo comprometido com outras tantas fungdes. As entrevistas e visitas as empresas € aos

orgaos publicos deixaram este aspecto evidenciado.

Delinear os objetivos do fechamento vai influenciar sobremaneira todo o planejamento da
mina. Apesar das diferentes perspectivas de cada empreendimento mineiro, algumas
premissas basicas devem nortear os planos de fechamento (MMSD, 2001; Ricks, 2000;
Lima e Curi, 2002):

» A areca afetada pela atividade de mineragdo deve oferecer, ap6s o fechamento,
condig¢des plenas de seguranga e saude publica ao longo do tempo;

O meio ambiente ndo pode ficar sujeito a agentes de deteriora¢do quimica ou fisica;

A drenagem natural da 4rea deve ser restaurada e monitorada;

A recomposi¢do da vegetacdo deve ser buscada sempre que o uso previsto permitir;

YV V VYV V

O sucesso do fechamento deve ser comprovado por um programa de acompanhamento

e monitoramento pds-fechamento;

» O uso da area, definido para depois do fechamento, deve ser benéfico e sustentavel ao
longo do tempo;

» Os impactos socioeconomicos advindos do fechamento devem ser minimizados;

> Os beneficios socioecondomicos devem ser maximizados.

4.4 USOSPREVISTOSPARAAS AREASPOS-MINERADAS

As medidas a serem implementadas no plano de fechamento sdo fortemente influenciadas
pelo tipo de uso definido para area apos o fechamento. Deve-se optar sempre por um uso
futuro auto-sustentavel ao longo do tempo, pelo menos para a maior parte da area. Caso a

opcdo de auto-sustentabilidade ndo seja vidvel, a empresa, com auxilio da comunidade e
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das autoridades governamentais, pode buscar apoiadores para o projeto e juntos definirem a

melhor forma de garantir a sustentacdo econdmica da area ao longo do tempo. Um outro

fator a ser considerado ¢ que, para qualquer uso escolhido, as condi¢des de saude e

seguranga serdo prioritarias. Além disso, as atividades de monitoramento e manutengdo das

medidas implementadas deverdo ser detalhadamente especificadas nos planos de

fechamento assim como os responsaveis pelos servicos. Robertson, Devenny e Shaw

(2002) propdem uma discussdo de uso sustentavel, que apresentada resumidamente na

tabela a seguir:

Tabela 4.1: Defini¢oes de sustentabilidade do uso futuro

TERMO

DEFINICAO

Uso sustentavel

Uso ou usos que podem ser sustentados indefinidamente com os
recursos provindos (inclusive recursos fiscais) ou que podem ser
gerados pelo proprio uso. Exemplos: silvicultura, aproveitamento

de recursos hidricos, recreagdes comerciais.

Uso auto-sustentavel

Usos que sdo sustentados por um processo natural, ndo
requerendo acdes do homem. Exemplos: reflorestamento ou

reservas naturais.

Uso sustentavel

medidas passivas

c/

Uso que requer intervengdes ocasionais do homem para sua

manutencdo. Exemplo: pastagens.

Uso sustentavel

medidas ativas

c/

Uso que requer freqiientes e continuos esfor¢cos para manter a
sustentabilidade. Exemplo: operacdo e manutencao de tratamento

de agua para remover descargas de poluentes como ¢ realizado
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na barragem 4 da Companhia Brasileira de Metalurgia e

Mineracado — CBMM (Figuras 4.1 a 4.4).

Areas intactas Areas que ndo foram modificadas pela atividade mineral.

Areas cujas perturbacdes sofridas foram tdo intensas, seja nas
Areas de recuperagdo |suas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas, que tornaram
inviaveis inviavel a recuperagdo/remediagdo, expondo a riscos de

seguranca ou saude do homem o seu aproveitamento. Exemplos

areas contaminadas por chumbo.

Fonte: Post Mining Sustainable Use Plans vs Closure Plans, Robertson at alli (2003)

As figures 4.1 a 4.4 foram obtidas na visita técnica realizada na CBMM, em Araxa. A
barragem enfocada apresenta problema de contaminacao (de bario) das aguas que por ela
percolam. Foi a primeira barragem a ser construida, no empreendimento, para armazenar o
rejeito gerado no processo de concentragdo do minério de nidbio. Destinava-se também ao
armazenamento e recuperagdo de parte da agua utilizada no processo, preservando os

mananciais da regido.

Est4d em fase de fechamento, seu projeto de desativacao foi protocolado na FEAM ha mais
de um ano. Até 1981, os rejeitos da unidade de concentragdo foram depositados e a
cobertura do rejeito foi executada com material estéril da mina. Em seguida, foi feito o

plantio de eucalipto no talude de montante, paralelamente a crista da barragem.
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Reservatdrio com capacidade
de armazenamento esgotada.

Talude de jusante /

Image © 2006 DigitalGlobe
& 2006 Europa Technologies
Image © 2006 TerraMetrics

Fig. 4.1 —Imagem da barragem 4 (CBMM,Araxd) em fase de desativacéo.
Fonte —http:/earth.google.com (acesso em 10/08/2006)

Crista da barragem (asfalto)

Figura 4.2 — Vigta da barragem 4, CBMM, em | Figura 4.3 —Tanque onde é misturado o sulfato
fase finA de fechamento de sodio para remediar a
(plantacdo de eucalipto). contaminac&o da agua

subterranea.
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Figura 4.4 —Vertedouro de ramento, onde sdo tratadas as aguas
gue bombeadas na barragem 4 e as &guas pluviais que
circundam a barragem.

A tabela a seguir exemplifica algumas op¢des adotadas para uso apds o fechamento:
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Tabela 4.2: Propostas de Usos Futuros Para Areas Pos-Mineragio

USO PROPOSTO CONSIDERACOES
Dificilmente toda a area afetada por uma mineracao pode ser
~ , restaurada as suas condigdes originais. A propria natureza da atividade

Restauragao da  area| . \ . .
mineradora ¢ causadora de profundo impacto na paisagem local. Este

lavrada  as  condigdes | tipo de uso € previsto algumas vezes para partes menos afetadas da

. . . area, que podem ser revertidas as formas originais.
anteriores &  atividade

mineral.

Preparagdo para reaberturas

de minas

Muitos sdo os motivos que podem paralisar as atividades de mineragdo
em um dado momento, mesmo sabendo que a area apresenta potencial
para uma futura mineragdo. Altera¢des no prego de mercado, espera
da evolugdo da tecnologia, presenga de bens minerais diversificados
numa mesma area, etc. Portanto, algumas vezes aparecem planos de
fechamento que propdem medidas preparando a area para o
desenvolvimento de uma posterior atividade mineradora. Neste caso, o
plano de fechamento propde medidas temporarias e paliativas,

servindo somente para melhorar as condi¢des temporariamente.

Agricultura e Pecuaria

E muito comum a reabilitacio de areas mineradas para uso agricola e
para criacdo de gado. No capitulo dedicado ao estudo de casos, as
minas de Maria Preta, na Bahia (Oliveira Junior, 2002), de bauxita, em
Itamarati de Minas (Abreu, 2003) e de Butia-Leste, no Rio Grande do

Sul (Grigorieft,, 2004) sdo exemplos desta escolha de uso futuro.

Também tem sido freqiiente a inclusdo de tanques para piscicultura,

Piscicultura nos planos de fechamento de mina, aproveitando escavacdes
inundadas, que sdo preenchidas com agua (Mina do Recreio, RS).
Formacao de bosques, parques, lagos, visando a recreagdo ¢ o turismo,

Recreacao podem ser boas op¢des para arecas mineradas proximas a nucleos

urbanos ou que tem potencial turistico (Pedreira Adventure Park,' ES).

Continua...

' E um parque tematico, localizado a apenas 5km da cidade de Guarapari, Espririto Santo. A atividade mineral
da regido, extra¢do de granito, foi responsavel pela formacdo de um lago circundado por um canyon com 55
m de altura, onde esportes radicais sdo praticados. No local, também sido promovidos eventos de grande porte,
AMBIENTEBRASIL, 2006 (Figuras 4.5 a4.7).
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Tabela 4.2: Propostas de Usos Futuros Para Areas Pos-Mineragio (continuagio)

USO PROPOSTO

CONSIDERACOES

Reservas Ecologicas

As areas mineradas podem ser recuperadas para se tornarem habitat
propicios para o desenvolvimento de espécies a serem preservadas, ou

viveiro de mudas silvestres.

Fins Cultural e

Educacional

Locais que foram minerados podem servir de museus aproveitando a
infra-estrutura existente, bem como de material didatico para aulas
praticas. Por exemplo, deixando expostas cavas e taludes que servirdo
para aulas nas areas de geologia, engenharia de minas e outras. Neste
caso, deve-se adequar os fatores de seguranca para os taludes e outras
estruturas. Como exemplo, cita-se o Parque do Varvito?, em Itu, Estado

de Sdo Paulo, Souza, 2005.

Empreendimento

Turistico/Comercial

Em mineragées localizadas em areas nobres, altos investimentos

podem ser vidveis (Mina de Aguas Claras).

Industrial

Sabendo do declinio econdomico que o fechamento de um
empreendimento mineiro gerara na area onde atua, a substituicdo desta
atividade por uma outra industrial pode resolver sérios problemas
socio-econdmicos locais e/ou regionais. Um esfor¢o bem planejado,
antecipando o fechamento, envolvendo a companhia mineradora,
agéncias governamentais, lideres politicos da regido e a comunidade
em geral podem tornar atrativa a implantacdo de uma industria no
local. A mina poderia facilitar cedendo inclusive sua infra-estrutura, o
governo oferecendo incentivos fiscais e liderangas locais viabilizando

cursos de treinamento de mao-de-obra (Ricks, 1997, MMSD, 2001).

Continua...

Tabela 4.2: Propostas de Usos Futuros Para Areas Pos-Mineragio (continuagao)

USO PROPOSTO

CONSIDERACOES

? Varvito é o nome utilizado pelos geodlogos para denominar um tipo especial de rocha sedimentar formada
pela sucessdo repetida de laminas ou camadas, cada uma delas depositada durante o intervalo de um ano,
tipica de ambiente lacustre glacial. A origem da extragdo de varvito na pedreira de Itu, Estado de Sao
Paulo, é contemporanea do inicio do povoamente da regido, no século XVII. Com o passar dos anos ela se
constituiu em uma significativa atividade econdmica. O Parque do Varvito (Fig. 4.8 a 4.11) foi criado tendo
em vista a grande importancia dessa pedreira como documentario da Historia Geoldgica do Brasil. O projeto
museoldgico do Parque do Varvito foi desenvolvido pelo poder publico municipal em 1993 (Souza, 2005).
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Area Isolada

Geragao de ¢

Em alguns locais, torna-se perigoso reabilitar a area para qualquer tipo
de uso, devendo-se tomar os cuidados necessarios para o isolamento
total dessa area. Neste caso, uma sinalizacdo adequada e bem visivel €
de grande importancia, bem como um rigoroso programa de
fiscalizacdo dessas areas. Dois grandes problemas sio o tempo

necessario de isolamento e quem assumird a custodia desta area

‘cem boas|
edlica. A
le energia
Enquanto
s originais,

de energia

Oliveira Jr

ri, ES.
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EMBED Word.Picture.8

Figuras 4.5 e 4.6 —Adventure Park. Cava de mina recuperada para uso
recreativo.

As fotos a seguir ilustram o exemplo de area degradada para mineracdo, recuperada para

fins cultural e educacional ( Parque do Varvito, Itu, SP).
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4.5 REQUISTOSTECNICOSADOTADOSP/ O PLANODE FECHAVIENTO
Uma importante consideragdo para planejamento dos aspectos ambientais do fechamento de
mina ¢ a designagdo de critérios e parametros que serdo adotados para calculos e

procedimentos. Esses parametros devem considerar as varias condigdes criticas e também
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irdo servir de balizamento quando se efetuar a avaliagdo do sucesso do fechamento. A idéia
de padronizar nacionalmente fechamentos ¢ um paradoxo para os regulamentos da
mineragdo. Sempre que ocorre esta tentativa, chega-se a conclusdo que, na maioria dos
aspectos, ndo ha lugar para generalizagdes. Porém, no que se refere a critérios de projetos
de fechamento, ndo ha como deixar de estabelecer padroes minimos e aspectos a serem
observados visando a seguranca local (Clarck, 2000). Alguns mais relevantes serao

abordados resumidamente a seguir:

Tempo de Recorréncia — Os calculos para obras hidraulicas nas mineragdes, inclusive para
algumas barragens, leva em consideragdo um tempo de recorréncia’® relativamente baixo
(geralmente 100 anos). Este tempo ¢ compativel com a vida 1til relativamente curta de uma
mina (as mineragdes trabalham com uma estimativa de poucas décadas de exploracdo).
Porém, as atividades de fechamento trabalham com previsdes bem maiores de tempo,
requerendo uma revisao do tempo de recorréncia adotado durante a atividade de exploragdo
e conseqlientemente corregdes em suas obras hidraulicas. No caso de barragens, devido ao
risco potencial que representa, a tendéncia mundial ¢ de se fazer os calculos que utilizam
precipitagdes e vazdes maximas, considerando eventos decamilenares (tempo de

recorréncia de 10.000 anos).

Fator de Segurangca — Os fatores de seguranca adotados em andlise de estabilidade de

taludes e outras estruturas durante a atividade de minera¢do sdo baixos, devido muitas
vezes ao breve tempo de vida dessas estruturas. Porém, quando se projeta para o
fechamento, o tempo de estimativa passa a ser maior e as implicacdes com 0S riscos
também, portanto os fatores de seguranca devem ser revistos e as intervengdes necessarias

para estabilizar as estruturas devem ser efetuadas.

’ Entende-se por tempo de recorréncia para dimensionamento de obra hidraulica, como o tempo que serd

levado em considerag@o para se estipular a maior cheia que ocorre nesse periodo e que a obra devera estar
capacitada para suportar.
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Controle de Aguas Acidas — Sulfetos nas rochas quando expostas ao oxigénio do ar

oxidam-se e a geracdo de aguas acidas ocorre quando a quantidade de sulfetos no estéril
gera mais acido que os alcalis sdo capazes de consumir. Com o aumento da acidez na 4gua,
a capacidade de dissolver os metais das rochas e dos rejeitos aumenta. Com o aumento da
dissolu¢do vai haver mais lixiviagdo para o meio ambiente ¢ podem estar em uma
concentracdo na agua que a torna insalubre (Caldwell e Robertson,1986). Apesar de
conhecida ha tempos, s6 recentemente teve reconhecido o poder de interferéncia ambiental
e extensdo do passivo ocasionado com a geragdo de 4gua acida na mineracdo.
Principalmente, por que o problema pode demorar a ser detectado ou pode ser intensificado
com o passar do tempo. Na verdade, a capacidade de prever todas as condi¢des que
resultem em drenagem d4cida ainda sdo incertas. Também ndo se tem seguranca quanto a

eficécia, ao longo do tempo, de algumas medidas mitigadoras.

Histérico das Anélises da Qualidade da Agua e Solo — O desenvolvimento da drenagem

acida e a contaminacdo do solo e da 4gua sdo geralmente as maiores preocupacdes
ambientais em areas mineradas, e as medidas para reverter o processo sdo de consideravel
ordem financeira. Portanto, sem divida, esses pardmetros serdo fundamentais para avaliar o
grau de sucesso do fechamento de qualquer mineragdo. Como cada regido tem seus
parametros naturais especificos, os dados s6 poderdo ser analisados comparando-os com
dados locais levantados antes durante e apos a atividade de mineragdo. Para isso ocorrer, ¢
importante a mineragdo construir ao longo do tempo uma série historica da area com os
resultados dessas analises. E importante, que as mineragdes apresentem analises com o
mesmo grau de confiabilidade, devendo assim, existir laboratdrios credenciados pelas

agéncias reguladoras.

Levantamento da Biota da Regido — Levantamentos das espécies de animais e vegetais que
compdem a area afetada pela mineragdo, também devem ser feitos regularmente, formando
uma série historica de dados antes, durante e ap6s atividade mineradora, com finalidade de

comparagao para inferir o grau de sucesso do fechamento.
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4.6 A IMPLEVMBENTACACDO PROGRAMA
Acdes especificamente planejadas para reabilitar a area devem ser tomadas, tendo como
referencial os objetivos listados no inicio deste capitulo. Deve-se ter o cuidado de
documentar todas as alteracdes de projeto que vao acontecendo ao longo da implementagao
do programa de recuperagdo, bem como todas as variagdes que ocorreram entre as
estimativas de custos e o custo real.
As medidas mitigadoras a serem tomadas podem ser divididas em dois grupos distintos
(Lima e Curi, 2002):

- Tecnologias passivas — englobam medidas que uma vez implantadas,

requerem monitoramento € manutengao;
- Tecnologias ativas — medidas que requerem constante operacdo e/ou

monitoramento € manutengao.

RecuperacioProcressvA DA Area MiNErRaDA

De acordo com Robertson et ali (2002), a mina pode ser dividida em areas distintas
(Reclamation Units) para recuperagdo, implementando a recuperagdo progressiva € a
transferéncia parcial de custddia, ficando para a fase pos-mineragdo somente as medidas
finais. As primeiras unidades recuperadas vao servindo de parametro de avaliagdo para o
fechamento final. Assim, as responsabilidades s3o reduzidas, a eficiéncia da tecnologia
adotada no fechamento pode ser demonstrada, e “defeitos ocultos” podem ser descobertos
previamente pelo sucessor da custddia. Neste caso, os riscos enfrentados pela empresa de
mineragdo e pelo sucessor da custddia sdo reduzidos. O sucessor da custodia beneficia-se
em testar a capacidade de sustentabilidade do uso p6s-mineragdo enquanto o empreendedor
ainda est4d operando na regido. Para o minerador, o encorajamento desta pratica deve-se as
vantagens listadas a seguir (Ricks, 2000):

- Custos, comprovadamente menores;

- Medidas de fechamento ocorrendo integradas com as operagdes rotineiras;

40



- Implementa¢do de monitoramento como parte da rotina do gerenciamento
ambiental;

- Custos distribuidos concomitantemente com as operagdes e cobertos pelo
rendimento da mina;

- Possibilidade de deteccdo rapida dos efeitos ambientais adversos,
possibilitando uma interven¢ao mais facil;

- Tempo de fechamento final mais curto;

- No caso de faléncia do empreendimento, o passivo ambiental deixado sera

muito menor;

Em algumas atividades minerais a possibilidade de se colocar em pratica a recuperacao
progressiva ¢ muito reduzida. A explotacdo ocorre em cavas localizadas que vao sendo
aprofundadas com o tempo, até a exaustdo do minério. Somente no final da lavra é possivel
implementar medidas de recuperagdo, no local da mina. E o caso das minas de ferro do

Quadrilatero Ferrifero.

Outras ocorréncias minerais criam maiores possibilidades de avangar com a recuperagdo
progressiva da area. E o caso da extracdo de minério em tiras, como do carvdo (Figura
4.11) e da bauxita (Figuras 4.12 a 4.15). As camadas mineralizadas normalmente atingem
poucos metros de espessura e sdo quase superficiais, abrangendo extensas areas. Por esse
motivo, essas mineragdes ndo implicam em cavas profundas ou encostas cortadas em
bancadas, mas em faixas de solo mineradas, uma de cada vez. Tal fato possibilita a
reabilitacdo das areas concomitantemente com o desenvolvimento da lavra, pois enquanto

uma faixa de solo estd sendo minerada, a faixa anterior ja pode estar sendo reabilitada.
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Figura 4.11 —Recuperacdo progressiva (lavra e recuperacdo ocorrendo concomitantemente)
Mina Butia -Leste, RS da COPELMI( Gregorieff, 2004)

A seguir, sdo apresentadas as fotos da Mina de Itamarati da Companhia Brasileira de
Aluminio — CBA, localizada no municipio mineiro de Itamarati de Minas, mostrando a
seqliéncia dos trabalhos de exploragdo e recuperagao de faixas do solo, concomitantemente

(Abreu, 2003).
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Figura 4.12 —Faixa do terreno da Mina de
Itamarati, sendo aberta para extracdo de
bauxita.

Figura 4.13 —Reconformacédo topogréfica da
cava com preenchimento do material retirado
de outra faixa a ser lavrada.

i

Figura 4.14 —Abertura de curvas de nivel.

Figura 4.15 —Retomada do solo fértil.

ImPLevENTAGEODAS MEDIDAS MTIGADORAS

Implementar um plano de fechamento ¢, em grande parte, efetuar medidas de

recuperacdo/remediacdo, tornando a area degradada apta a sustentar um uso futuro pré-

estabelecido. A seguir, sdo apresentados alguns procedimentos para recuperagdo de areas

degradadas, citados na bibliografia utilizada para elaboracdo desta dissertacdo, ou

observados nas visitas técnicas realizadas:

Tabela 4.3: Procedimentos utilizados para recuperagao de areas degradadas pela mineragao




AREA

PROCEDIMENTOS

Barragens de rejeito

Os maiores riscos com uma barragem de rejeito, ao longo do tempo sdo
referentes as acodes erosivas do vento, da drenagem pluvial, e das forcas
atuantes no maci¢o do barramento. Deve-se, portanto, construir
estruturas de drenagem pluvial que protejam a barragem e mantenham-na
seca; recobrir com vegetagdo a lama depois de seca auxilia no controle
da acdo do vento; estabilizar o talude de jusante, podendo inclusive
utilizar “rip rap”. Propor um rigoroso programa de manutencdo das
estruturas de drenagem e o monitoramento das aguas superficiais ¢ de

percolagdo. Propor mudangas em sua geometria.

Locais das cavas secas

Pode-se retornar as condigdes originais ou melhorar a seguranca:

- com preenchimento das cavas seguido de revegetacdo (Mina de
Maria Preta, na Bahia). Exemplo também ¢é o projeto de
preenchimento das cavas da Mina do Germano, em Mariana
(SAMARCO) e da Mina da Mutuca, em Nova Lima (MBR) para
disposic¢do do rejeito de outra mina (Fig. 4.17 a 4.20);

- suavizando os talude das cavas, garantindo sua estabilidade ao
longo do tempo e cercar cuidadosamente para evitar acidentes

com pessoas e animais, sinalizando devidamente.

Cavas inundadas pelo

lengol freatico

Fazer intervengdes visando estabiliza-las, sem considerar um novo uso.
Ou, aproveitar como lago para recreagdo, turismo, piscicultura ou outros
usos. Deve-se preocupar em cercar ¢ sinalizar o local devidamente (Mina

do Recreio, Bloco Charrud, Rio Grande do Sul, Gregorieff, 2004).

Depositos de
combustiveis ou

produtos quimicos e

explosivos

Devem ser removidos da area. Qualquer vazamento desses produtos deve
ser devidamente tratado, assim como qualquer evidéncia de
contaminagdo do solo e/ou da agua. Nos casos de contaminacdo do solo,
uma medida comum é a remogdo da parte contaminada para co-

processamento.

Continua...

Tabela 4.3: Procedimentos utilizados para recuperacao de areas degradadas pela mineracgao (cont.)

AREA

PROCEDIMENTOS

Instalagoes civis

Deve-se considerar como instalagdes civis as construcodes, estradas,
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suprimento elétrico, oleodutos, etc. Pode ser de interesse a reutilizagdo
das edificagbes para centros comunitarios, culturais, ou atividades

industriais. Caso contrario, deve-se demolir e revegetar a area.

Minas com escavagoes

subterraneas

Deve-se vedar pocos galerias e aberturas de ventilagdo, de modo a evitar
entrada de pessoas. No caso de mina de carvdo, uma outra preocupagao ¢
impedir a formagdo de metano e sua acumulagdo nas galerias. Para minas
subterrineas, de modo geral, deverdo ser preservados e mantidos
(especialmente no DNPM e FEAM) registros de dados topograficos,
acervos de mapas, plantas, desenhos e demais informagoes de escavagoes
e construgdes, seus limites, posicdes dos pilares e demais estruturas de
seguranga, acessos principais e secundarios, escavagdes diversas, para

facilitar as a¢des de controle e monitoramento da area.

Pilhas de estéreis

Para o fechamento, é importante a estabilizagdo dessas pilhas, adequando
os fatores de seguranga dos taludes. A bioengenharia pode ser usada para
melhorar, ndo s6 a seguranga, mas o efeito estético.

Se na pilha houver contaminantes, deve-se acomoda-las em locais
impermeabilizados ¢ protegidos da acdo de agentes intempéricos,
evitando a lixivia¢do e possiveis infiltragdes dos contaminantes no solo e
na agua subterranea. Nas pilhas resultantes da ustulagdo de minério
(geralmente ricas em Pb, Fe, Zn, Cu As) pode-se fazer a neutralizacdo da
acidez com adi¢do de material alcalino. Outros procedimentos comuns
sd0: o reaproveitamento das pilhas (extraindo o mesmo minério ou
outros secundarios), o preenchimento de locais escavados com o material

que estava estocado nas pilhas, ou reflorestamento das mesmas.

Fontes: Caldwell et alli, 1986, Gregorieff, 2004, Lima, 2000, Lima e Curi, 2002; Lima et Wathern, 1999;
MMSD, 2001; Pereira et all, 2002; Rabello, 2002; Ricks, 2000; Robertson e Kirsten,,1989.
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Figura 4.16 —Localizacdo da Mina do Germano Figura 4.17 —Cava da Mina do Germano,

(minério de ferro) da Samarco Mineragdo atualmente utilizada como éarea de disposicéo

de rejeitos do processo de beneficiamento de

minério da Mina de Alegria (Mariana, MG).

Capdo Xavier

Mina da ‘rl'
Mutuca

Captacio
A da Mutuca

Figura 4.19 —Cava da Mina da Mutuca, que sera

e Capdo Xavier, da MBR,Nova Lima, MG. utilizada para disposicdo do rejeito proveniente

da Mina Capéo Xavier.

4.7 ASPECTOSSOCIOECONCMICOS
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Sempre que uma grande corporacgdo, com forte presenga fisica num local especifico, esta
por encerrar suas atividades, crescem as expectativas da comunidade circundante, quanto
aos impactos socioecondmicos. Tal situacdo ¢ observada especialmente nas regides em que
os residentes dispdem de pouco ou nenhum meio de seguranga econdomica disponivel além

das atividades da empresa.

Inevitavelmente, as empresas de mineragdo ocorrem no ambito da oferta de uma
determinada substancia. Neste sentido, tanto a empresa, como a comunidade, dependem da
oferta de recursos naturais disponiveis no local. No entanto, ha uma distingdo significativa
no sentido de que a empresa de mineragao posteriormente fechara as operagdes e ira para

outro lugar, o que ndo sucede com a comunidade.

Sabendo que a vida da mina ¢ finita, a comunidade e a empresa mineradora devem
desenvolver a pratica de trabalharem em conjunto elaborando um plano estratégico a fim de
assegurar uma transi¢do sem acidentes (uma vez esgotados os recursos da mina). Um
exemplo dessa transicdo € o retorno a atividade de subsisténcia em substituicdo a atividade

da industria mineral.

Em virtude de existirem diferentes defini¢cdes do termo "comunidade", uma dificuldade ¢é
definir o proprio conceito. Nas ciéncias Sociais uma “comunidade” ¢ um subgrupo tendo
muito das caracteristicas de sociedade, mas numa menor escala € com interesses comuns
coordenados. Assim, as formas de comunidade t€m implicitos vinculos especificos ligando
seus membros. Esses vinculos podem ser naturais (parentescos, por exemplo) ou de outra
natureza. Geralmente, tém um elevado grau de interesse, conhecimento e contato

interpessoal (Lahiri-Dutt,1999).
A tendéncia de comportamento das novas comunidades ligadas por interesses comuns de

consciéncia ambiental tem como caracteristicas um desenvolvido senso de democracia,

com cidaddos participativos e aptos a buscar solu¢des melhores para a regido.
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E importante, no processo de envolvimento da comunidade, quando se planeja o
fechamento de uma mina, a identificagdo daqueles segmentos que representam o bem
comum e ndo interesses pessoais como, por exemplo, o intuito eleitoreiro, em periodos de
eleicdo. Aconselha-se a formacdo de um grupo para estudar, identificar e preparar um
documento que defina as relagdes entre o setor mineiro ¢ a comunidade, € o proprio
conceito de comunidade (CAMMA, 2000; Knol,1999; Alberts e Grasmick, 2000; Lahiri-
Dutt,1999).

A busca da participagdo da comunidade em todas as etapas de planejamento do fechamento
da mina proporciona uma experiéncia muito rica, pois se de um lado os membros da
comunidade tém uma perspectiva ética, tradicional e orgéanica, por outro lado a companhia
mineradora tem uma visdo de economia e eficiéncia, culminando em projetos com

tecnologias avancgadas atendendo a objetivos bem definidos.

Apesar de todos terem a consciéncia de que o plano de fechamento de uma mina deve
passar pela aprovagdo da comunidade local, ainda ndo se sabe como efetivamente envolver
a comunidade no processo de aprovagao do plano. Em outros paises, ja estdo se formando
parcerias entre a empresa mineradora e a comunidade, onde o papel relevante que esta
ultima tem nas decisdes dos projetos assistenciais da empresa evita a politica do
paternalismo e assistencialismo e desenvolve verdadeiras parcerias entre a empresa € as

institui¢oes beneficiadas.

No Brasil algumas iniciativas neste sentido estdo comegando a acontecer, como ¢ o caso da
empresa Rio Paracatu Mineragao, que faz parte do Grupo Mineragdes Rio Tinto. A empresa
promove encontros, onde podem participar os poderes constituidos do municipio, entidades
representativas das areas de saude, educagdo, cultura e meio ambiente, representagdes
eclesiasticas, clubes de servigo e entidades que ja haviam solicitado apoio a empresa no

decorrer do ano. Nao podem participar pessoas ou entidades com vinculagdo politico-
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partidaria, candidatos (no periodo pré-eleitoral) e associacdes de moradores, que sio
potenciais “currais” de certos candidatos. A participacdo das instituigdes credenciadas tem
sido macica (Meio Ambiente, 2006). Experiéncias deste tipo, durante a vida util da mina,
exercitam as parcerias e os debates, facilitando o trabalho participativo que € tdo necessario

durante o planejamento e a implementacao do fechamento da mina.

Muitas companhias de mineracdo patrocinam diretamente servicos essenciais as
comunidades locais, tais como assisténcia médica, escolas, etc, durante as operagdes de
extragdo mineral. Pensando no fechamento, essas companhias devem ir se antecipando e
reunindo com representantes do governo e lideres locais para definir como esses servicos
podem ter continuidade apds o fechamento. A criacdo de fundagdes para dar
prosseguimento ao processo em longo tempo pode ser uma saida, como, por exemplo, as
fundagdes Escondida, em Antofagasta, no Chile ¢ a Rossing Foundation, na Namibia

(MMSD,2001).

Com os envolvidos comprometidos no processo de fechamento (“stakeholders”), ¢
possivel descobrir uma nova vocag¢do auto-sustentavel em longo prazo, para as
comunidades adjacentes. A criagdo de centros de treinamento regionais pode auxiliar no
preparo de funcionarios da mineracao e outros populares para se engajarem em novos tipos
de atividades econdomicas, quando a mina fechar. Nos Estados Unidos ocorreu uma
experiéncia semelhante com a criagao do Ridgeway Mine in South California (Ricks, 1997:

MMSD, 2001).

Pode-se incluir como envolvidos em uma operagdo de mineragdo (incluindo o fechamento)
a propria mineradora, os 6rgaos governamentais em questao, os credores e seguradores, ¢ a
comunidade local (geralmente representada por suas liderangas). A seguranca das
operacdes de mineragdo beneficia todos os envolvidos citados. Portanto, deve-se incluir no

processo de planejamento do fechamento e, também em sua revisdo, todos estes agentes,
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num processo democratico aberto e sincero de consultas e discussdes (Warhust et Noronha,

2000).

Em Minas Gerais, desde o inicio da década de noventa, criou-se uma grande expectativa em
torno do impacto socioecondmico que seria provocado com o fechamento das minas de
ferro da CVRD, em Itabira. A evolugdo historica ¢ o desenvolvimento economico do

Municipio de Itabira estdo intrinsecamente ligados a atuagdo da CVRD no local.

Em Itabira, existem trés complexos de ocorréncia mineral, denominados: Mina do Caug,
Mina do Meio e Mina da Conceigdo. A proximidade da exaustdo da Mina do Caué

despertou a polémica em torno do fechamento das minas locais.

A atividade de lavra da Mina do Caué cessou em 2004. Nesta mesma ocasido, a empresa
fez uma reavaliacdo geoldgica das ocorréncias minerais ja citadas, concluindo que existe a
possibilidade de se prolongar a vida util das minas do Meio e Conceigdo por mais setenta e
cinco anos. Mesmo assim, as liderangas politicas de Itabira continuam mobilizadas,
sensibilizando a empresa a auxilid-los na busca de uma alternativa econdmica independente

da extracdo mineral, ndo encontrada até o momento.

4.8 CUSTOSDO FECHAMENTCE GARANTIASFINANCHERAS

A execucdo de um projeto de recuperagdo ambiental de uma mina apés o fechamento ¢é
muito mais dispendiosa do que se fosse executada paulatinamente, durante a vida util.
Devido a multiplicidade de operacdes, torna-se necessario recuperar terrenos alterados,
incluindo desmontes, movimento de rochas e solos, instalacdo de drenagens, preparo do
terreno e revegetagado, sinalizagdo e manutenc¢do. Estes custos compreendem mao-de-obra,
explosivos, equipamentos de perfuracdo, carregamento e transporte, matérias-primas de
drenagens e agricolas (sementes, mudas, viveiros, corretivos de solos e adubos, etc.), séries

de fotografias aéreas e analises quimicas na etapa de monitoramento.
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PLanesavienToDE Provisio Ainancarae Garanma FiNancaira

Antes de se efetuar qualquer provisdo financeira, deve-se ter em mente uma clara idéia do

que serdo os custos com o fechamento.

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

>

As estimativas de custos do fechamento devem levar em conta todos os aspectos
ambientais € socioeconOmicos ¢ devem ser baseadas em planos de fechamento
realistas.

E importante ter uma previsio do tempo efetivo do fechamento e do
monitoramento, pois esses fatores influenciam muito nos custos;

Uma auditoria regular e independente deve promover a revisao periddica do plano
de fechamento:

A inspec¢ao periodica feita por agéncias reguladoras interfere na garantia financeira
do programa. Para se efetuar uma inspecdo eficiente, deve existir uma boa
comunicagdo entre as companhias e as agéncias reguladoras, com o objetivo de
identificar antecipadamente falhas nos planos de fechamento e problemas na
implementagdo dos mesmos;

Os planos de fechamento devem incorporar uma tecnologia atualizada, pois
dificilmente planos “baratos” promovem um fechamento com sucesso ao longo do
tempo;

O fundo de reserva para os custos com o fechamento deve ser construido ao longo
das operagoes da mina;

Se os trabalhos de reabilitagdo e o fechamento parcial da mina forem conduzidos
durante a vida util da mina (reabilitagdo progressiva), seus custos serdo reduzidos
significativamente (Robertson et ali, 2002).

Estimativas de custos de fechamento devem fazer parte dos documentos financeiros

da empresa e serem acessiveis ao publico;
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Conforme publicagdo da Mining Minerals and Sustainable Development — MMSD (2001)
pode-se dividir os custos com o fechamento em duas partes:
- Custos com empregados, desde os gastos com cortes e demissdes até
despesas com recolocagdes e projetos sociais;
- Custos ambientais, incluindo os gastos com todo o passivo ambiental. Deve-
se ressaltar que a tendéncia da legislagdo ¢ aumentar as exigéncias de

protecdo ambiental, refletindo ndo s6 nos custos de operagdo ao longo do

tempo, como também no custo do fechamento.

Existem varias formas de se estimar os custos do fechamento. As mais utilizadas sdo

apresentadas a seguir (Nazari, 2000):

Proporcional ao tamanho da 4rea minerada - Algumas empresas fazem os calculos

estabelecendo um valor pela unidade de area que sofre o distirbio ambiental. Este tipo de
calculo confirma a cultura de se julgar o fechamento de uma mina como um projeto apenas
de recuperacdo e reabilitacdo fisica da area, esquecendo-se do aspecto socioecondmico.

Nos Estados Unidos, esta referéncia de calculo é muito comum em minas de carvao.

Proporcional a producdo da mina - No Brasil, este célculo tem sido muito utilizado. O
problema nesse caso ¢ a dificuldade de se estabelecer o percentual sobre a produgdo para
cada empresa, ja que aplicar uma taxa fixa sobre o valor da producdo pode induzir a
disparidades entre o que foi reservado e os custos reais (cada tipo de mineragdo gera um

passivo ambiental diferenciado, implicando em custos também diferenciados).

Proporcional ao projeto atual de fechamento - Os estudiosos sobre o assunto véem esta
forma de célculo como a mais correta. Para se ter uma boa aproximacao entre a reserva
construida ao longo do tempo de mineracdo e os custos efetivos do fechamento, ¢
primordial que os planos de fechamento sejam periodicamente atualizados e seus

orgamentos refeitos, recomenda-se pelo menos uma atualizagdo por ano. Neste caso, as
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contribui¢des para o fundo devem variar, ao longo da vida da mina, para cima ou para
baixo, refletindo as mudangas propostas nas atualiza¢des dos planos de fechamento. Um
exemplo, que se pode citar ¢ do aparecimento de drenagem 4cida na mina, pois isto vai
requerer uma série de medidas para o tratamento da agua, gerando um incremento

consideravel no orgamento do plano de fechamento.

Outro fato que se deve ter em mente ¢ que governo e mineradora devem optar por calcular
os custos com o fechamento, prevendo a pior situacdo em termos de custos. Segundo a
Legislative Audit Division of Montana (US) os céalculos para garantia financeira deveriam

levar em conta os fatores apresentados na tabela abaixo:

Tabela 4.4:Fatores para garantia do fechamento, segundo Legislative Audit Division (1997)

CUSTOS COM O FECHAMENTO FATORES PARA CALCULO

Custos diretos com o fechamento Calculado usando condig¢des que representam o custo maximo.

Custos indiretos com o fechamento Calculado de acordo com a equipe de projeto e com o local
especifico.

Mobilizacao 1 a 5 % dos custos diretos.

Contingéncias Incertezas de projetos eventos inesperados, 2 a 5% dos custos
diretos.

Engenharia e projetos Replanejamento para refletir as condi¢des em decorréncia do
processo, 2 a 10% dos custos diretos

Lucros e despesas gerais Lucros e despesas gerais ndo incluidas nos calculos, 3 a 14%
dos custos diretos.

Gerenciamento do fechamento Inspecdo e supervisdo, 2 a 7 % dos custos diretos

Fonte: Lima et ali, 2003.

Sabendo que garantia financeira para fechamento de mina ¢ tdo somente uma garantia que o
plano de fechamento serd implementado, deve-se ter em mente que governo e companhia
mineradora necessitam estimativas detalhadas de quanto custara realizar todas as atividades
requeridas para o fechamento (Lima, et ali, 2003). Cada estimativa deve ser tdo exata
quanto possivel para que efetivamente forme as bases na escolha do instrumento mais

adequado para a garantia financeira em uma dada mineracao.
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Falta, no Brasil, como em varios outros paises, uma politica para implementagdo de
garantias financeiras para o fechamento de minas. Alguns principios, citados a seguir,
devem nortear o desenvolvimento dessas politicas:

» Garantias financeiras devem cobrir tanto os custos da reabilitagdo, como do
monitoramento do fechamento;

» As diversas esferas do governo devem estar prevenidas para a ocorréncia de
“abandonos de minas”, em decorréncia de faléncia das empresas mineradoras;

» A legislagdo do pais deve se adequar para dirigir as reservas financeiras para um
investimento seguro ¢ que seja destinado ao fechamento, independente de qualquer
outra necessidade da empresa, mesmo em caso de faléncia, ndo permitindo a sua
utilizagdo para outras finalidades;

» A forma de reservar suprimentos financeiros para custear o fechamento deve ter
razoavel liquidez, ser de facil acesso para as autoridades reguladoras (em caso de
faléncia da empresa), bastando para isso comprovar o adequado destino que se dara
a0 suprimento;

» As autoridades reguladoras devem se certificar da boa reputacdo e da satde
financeira das empresas (seguradoras, bancos) que estdo se comprometendo a

assumir os passivos ambientais do empreendimento.

A falta de legislagdo especifica adequada que obrigue a empresa a estimar os custos de

fechamento e a fazer uma provisao financeira, leva a duas situagdes:

» Empresas chegam ao final de suas atividades e ndo conseguem buscar fundos para
as despesas com o fechamento. Ou o que ¢ pior, encerram suas atividades por
faléncia e deixam todo o passivo ambiental para tras;

» Empresas se preparam para o fechamento, acumulam provisdes paulatinamente,
mas cada uma tem seu método de calcular os custos com o fechamento e apesar de

bem intencionadas, podem subestimar estes custos.
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Em Minas Gerais, em 2003, apds o rompimento da barragem de lixivia, em Cataguases, o
Governador, em exercicio, Clésio Andrade, apresentou o Projeto de Lei n° 2194/2005. Este
Projeto de Lei (PL) dispde sobre a concessdo de garantias reais a serem apresentadas no
curso do licenciamento ambiental por empreendimentos potencialmente causadores de dano

significativo ao meio ambiente.

Em abril de 2005, o PL 2194/2005 foi anexado ao PL 578/2003, devido as semelhancas de
propdsito. Atualmente, encontra-se em tramitagdo, aguardando parecer da Comissdo de
Meio Ambiente. Porém, acompanhando o teor das discussdes ja ocorridas, nota-se uma
forte tendéncia para o arquivamento do projeto. O argumento que pende para a nao
aprovacdo do projeto, ¢ que essa exigéncia funcionard como mais um entrave para
implantacdo de novos empreendimentos no Estado. Os parlamentares alegam que essa lei
deve ser aprovada na esfera federal, para que ndo prejudique um estado em relagdo ao

outro.

R scos coviAs Provisese Garanmias FiNaNcEIRAS

Fechamentos inesperados - Os fechamentos inesperados sdao geralmente grandes
complicadores devido a falta de provisdes. Os motivos para ocorrerem fechamentos
repentinos sd3o muito variados, porém sempre ligados as condi¢des financeiras do
empreendimento, por exemplo, queda nos precos do bem mineral explorado, dificuldades
financeiras da empresa levando-a a faléncia. Os problemas gerados sdo tanto de ordem
ambiental (grandes areas necessitando reabilitacdo fisica, tratamentos para remover
impactos quimicos) como socioecondomico (desemprego repentino da forca de trabalho e
impacto social nas comunidades circundantes). Mesmo quando o fechamento é apenas
temporario, em virtude de circunstancias inesperadas, ele ¢ preocupante, pois nao se sabe
qual sera o tempo de espera real e quais os complicadores que ocorrerdo neste tempo.
Deve-se ter em mente que em uma mina fechada temporariamente, o aspecto dindmico do
meio ambiente pode maximizar alguns problemas relativos a seguranga ou a saude de

populagdes adjacentes, como evolucdo dos processos erosivos, assoreamento dos cursos
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d’4agua e aumento de areas contaminadas. A forma de minimizar esses efeitos seria, fazer
recair a responsabilidade de gerenciar o fechamento sobre as esferas governamentais.
Portanto, as agéncias reguladoras devem estar preparadas para enfrenta-las, se precavendo
com possibilidades de obter fundos. A idéia exposta anteriormente, de envolver na
responsabilidade com o passivo ambiental, trés tipos de companhias (contratante, de seguro

e financeira), pode ser a solugao para este tipo de risco.

Alteracdes nos objetivos do fechamento — Se durante a vida da mina os objetivos do
fechamento necessitarem ser reestruturados, em virtude de mudancas nos padroes
ambientais exigidos ou da legislacdo, pode acontecer um disparate entre as provisdes € o
programa de fechamento. Se a empresa mantém uma conduta aberta, clara, transparente,
realista, pode chegar a um acordo com as autoridades reguladoras e a comunidade local,
delineando um ponto comum, ditado pelo bom senso, na solug¢do de tal impasse (Nazari,

2000).

Alteracdes significativas no projeto da mina — Durante a operagdo da mina, pode haver

alteragdes relevantes em seu projeto, refletindo no plano de fechamento. A pratica de
revisdes periddicas nos planos de fechamento das empresas mineradoras vai auxiliar na
detec¢do de incompatibilidade financeira entre o proposto e os fundos de reserva,
possibilitando assim redirecionar reservas financeiras, em tempo habil, para promover o

fechamento.

Redirecionamento dos fundos de reserva — O risco de redirecionar fundos do fechamento
para outras necessidades imediatas da empresa, s6 pode ser evitado com uma legislacao

clara e objetiva regendo o destino deste fundo unicamente para o fechamento.
Heranca de responsabilidades ambientais — Recentemente, existe a preocupacdo de se

inventariar os passivos ambientais de uma area, em especial as areas onde se desenvolveu

uma atividade mineraria, quando ha mudanga de dono, para continuar o mesmo tipo de
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atividade, ou mudar de ramo. A pratica da investigacdo dos passivos ambientais tende a
diminuir cada vez mais o problema de heranga de passivos ambientais desconhecidos ou

sub-dimensionados.

4.9 AVALIACAIDO PLANODE FECHAMENTCDE MINA

O processo de avaliacdo de um Plano de Fechamento de Mina ainda ¢ algo que esta por se
definir no Brasil. Os 6rgdos diretamente envolvidos com a questdo ja estdo se mobilizando
para se adequar a exigéncia da NRM 20 do DNPM, porém grandes dificuldades para se
atingir essa meta foram detectadas durante a coleta de dados desta pesquisa. Em Minas
Gerais, a situag@o em relagdo ao tema ¢ a seguinte:

» Ambos, Departamento Nacional da Producdo Mineral DNPM e a Fundagio
Estadual do Meio Ambiente (FEAM), at¢ o momento, nao estabeleceram critérios
de julgamento para aprovacdo ou nao dos planos a eles submetidos. Foram
formadas Comissdes/Grupos de Trabalho (como o que foi instituido pelo Diretor do
DNPM, através da Portaria n° 375, de 21 de agosto de 2002) para estudar e
estabelecer esses critérios. Apesar de saberem da urgéncia e necessidade deste
trabalho, poucos avancos foram conquistados por esses grupos de trabalho. Ha mais
de um ano o grupo foi desfeito e ficou a intengdo de uma nova estruturagdo da
equipe, que nao aconteceu ainda;

> As pessoas que fazem parte das comissoes instituidas para elaborar os termos de
referéncia e as normas reguladoras sobre o fechamento, nem sempre estdo
familiarizadas com o assunto e encontram-se atribuladas com outras
responsabilidades, ndo podendo se dedicar integralmente a essa tarefa;

» Nas comissdes acima referidas, ndo se percebeu a preocupag¢dao de inclusdo de
pessoas, que apesar de ndo fazerem parte desses 6rgaos publicos, estdo se dedicando
a estudar este assunto ja ha alguns anos e poderiam auxiliar agilizando o processo;

» Ambos, DNPM e FEAM, nao dispdem de equipamentos ou recursos financeiros

para efetivar a fiscaliza¢dao e o acompanhamento do fechamento de minas;
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» Os primeiros planos de fechamento que deram entrada no DNPM e na FEAM (tal
como o caso da Mina de Aguas Claras em Minas Gerais, que esta desde o ano de
2000 para ser analisado) tém servido mais de pardmetro e modelo do que de objeto
de analise, julgamento e aprovagao por estes 0rgaos;

» Sao0 necessarios ajustes ¢ mudancas na legislagdo, no que se refere tanto ao
estabelecimento de normas, quanto de critérios. Por exemplo, por quanto tempo o
monitoramento da area recuperada deve ser efetuado? Quais os tipos e como devem
ser distribuidas as vegetacdes a serem implantadas numa determinada area? Apos
quanto tempo ¢ possivel considerar uma barragem de rejeitos fechada? Apesar da
Deliberagdo Normativa do COPAM — DN8&7/05 ter sido um avango na legislagdo de
barragens de rejeito, em Minas Gerais, a questdo do fechamento dessas estruturas

ainda necessita de diretrizes complementares.

Qupe E QuANDOAPREENTARO PLaNo DE FecHAavENTO

Apesar dos entraves apontados acima, o que ja existe na legislagdo estadual indica que o
plano de fechamento de uma mina devera ser protocolizado no DNPM e na FEAM, que sao
os oOrgdos diretamente envolvidos com as responsabilidades de aprovar, acompanhar e
fiscalizar as atividades de mineracdo e seus desdobramentos no impacto ambiental, em

Minas Gerais.

Segundo a NRM n° 20 do DNPM e o que j4 esta sendo acordado pelas comissdes técnicas
de estudos sobre o fechamento de mina, o plano de fechamento devera ser apresentado

segundo os critérios descritos abaixo:
Para novos empreendimentos - a legislagdo estabelece que o Plano de Fechamento seja

apresentado juntamente com o Plano de Aproveitamento Econdmico da 4rea a ser minerada

(NRM 20) e com o requerimento da licenca ambiental pertinente (LI).

58



Os empreendimentos que ja deram entrada ao requerimento - se estiverem em processo de

licenciamento, deverdo se enquadrar na nova legislagdo (NRM n° 20).

Para empreendimentos em operacdo - os trabalhos das comissdes apontam para a

necessidade deles se enquadrarem, elaborando um plano de fechamento, no prazo maximo
de cinco anos ap6s a publicagdo dos termos de referéncia ou das NRMs que estdo sendo

preparadas.

Para empreendimentos com as atividades suspensas - as diretrizes sdao semelhantes as dos

empreendimentos em operagao.

5. INDICADORES DE SUCESSO

O monitoramento das medidas mitigadoras dos impactos previstos no EIA e outros que
apareceram no decorrer do ciclo de vida da mineracdo ¢ crucial para avaliacdo do
fechamento de uma mina. S6 o “feedback™ deste monitoramento pode efetivamente

subsidiar a avaliacdo do processo de fechamento e assegurar o seu sucesso (Warhurst e

Noronha, 2000).

5.1 DEFINICAODOSCRITERIOSDE FECHAMBENTO
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A avaliagdo do fechamento ¢, em todos os locais que a legislagdo prevé tal processo, uma
responsabilidade da (ou das) agéncia(s) reguladora(s) da mineragao. Como nao ¢ possivel
padronizar os critérios para defini¢do de indicadores de sucesso para todos os fechamentos,
“cada caso é um caso”, as agéncias reguladoras devem buscar elementos em outras
experiéncias e/ou consultar outras agéncias mais avangadas. Uma auditoria independente
também costuma ser um grande auxilio na escolha dos critérios de fechamento. Os debates
entre mineradora, comunidade e agéncias reguladoras servem para estabelecer quais

critérios devem efetivamente comprovar o fechamento (Warhurst, 2000).

Um sistema de avaliagdo eficiente depende de medi¢do, informagdo e analise dos dados
relevantes. As medi¢gdes precisam ser uma decorréncia da estratégia da organizagdo,
abrangendo os principais processos, bem como seus resultados. As informagdes vém de
todos os segmentos implicados no processo. E a analise extrai das informagdes conclusdes
importantes para apoiar a avaliacdo ¢ a tomada de decisdes. O estado-da-arte da gestao ¢
atingido num sistema em que estes elementos estruturais sdo tratados com bases cientificas,
dando credibilidade ao processo (Andrade, 2000). Também a gestdo do fechamento de
mina deve ser submetida a avaliagdo de seu sucesso. Como elementos de medigdo, tém-se
os indicadores de sucesso da recuperacido ambiental, relativos aos fatores fisicos,

quimicos, bioldgicos, sociais, econdmicos, de satde, etc.

Indicadores de sucesso da recuperacdo ambiental sdo parametros, passiveis de
quantificagdo, por meio dos quais pode-se identificar mudangas implantadas ao local da
minerac¢do, sejam elas de ordem fisica, quimica, bioldgica, cujo objetivo € tornar a area apta

a uma nova forma de utilizacao.

Usualmente, os padrdes e critérios ambientais sdo estabelecidos em resposta a ma pratica,
erros grosseiros ou ao acontecimento de alguma tragédia. A legislacdo a ser desenvolvida
ndo deve se ater a estabelecer critérios e padrdes e sim normas de conduta que levem, em

cada caso especifico, ao estabelecimento dos proprios critérios de sucesso.
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Fatores como localizagdo da mina, variagdes climaticas e de solo, tipo de bem mineral
lavrado, sistema de beneficiamento utilizado, legislacdo local, conscientizagdo da
populacdo envolvida, influenciam muito na expectativa do desfecho com o fechamento da
mina, ¢ conseqlientemente na escolha dos indicadores apropriados. O rol de indicadores
mais adequados a cada fechamento deve surgir a partir de amplas discussdes entre empresa,
comunidade adjacente e autoridades reguladoras, levando em conta a expectativa, os medos
e os anseios da comunidade, o uso futuro da area, a legislagdo vigente e as condi¢des

especificas locais.

5.2 TEMRODE MONITORAVIENTO

O tempo de monitoramento de uma area recuperada/reabilitada ¢ outro ponto polémico,
pois deve durar o necessario para avaliar o sucesso do fechamento/reabilitacdo, variando de
acordo com cada situacdo. O “tempo necessario” mencionado deve ser estipulado a partir
de resultados satisfatorios obtidos na fase de monitoramento, acordado entre a empresa de
mineracao e as agéncias reguladoras. Segundo Ricks (1997), o tempo minimo de dois anos
deve ser estendido, dependendo dos cuidados passivos ou ativos que acontecerem no
fechamento e com os dados que forem sendo obtidos com as andlises. Clarck (2000)
concorda com Ricks quanto ao entendimento de ‘“tempo necessario” e cita alguns
exemplos, como o caso de New Salt Wales, cuja auto-sustentagdo da vegetacdo necessitou
de vinte anos. Bell (1993) sugere de 12 a 14 anos, o tempo necessario para julgamento da
auto-sustentabilidade da area. No oeste da Australia, o periodo adotado varia geralmente
entre cinco a dez anos e na maioria dos outros locais as agéncias reguladoras ndo esperam

tempos de monitoramento menores que um ano ou maiores que seis anos.

5.3 INDICADORESAMBIENTAIS

Uma abordagem breve apontando alguns indicadores ambientais mais uniformemente

aplicaveis ¢ desenvolvida a seguir. Para maior abrangéncia do tema e melhor compreensao

61



do texto, optou-se por separar 0os parametros em quatro grupos — indicadores de

estabilidade quimica, fisica, bioldgica e sdcio-econdmica.

INDIcaDoRESDE EstaBILIDADE QUiMica

Utilizando-se técnicas usuais de laboratorios de analises quimicas para agua e solo, pode-se
fazer andlises peridodicas em amostras coletadas nos mesmos locais, ao longo do tempo,
apos o fechamento. Comparando-se as analises feitas antes e durante a lavra, com as
analises apds o fechamento, pode-se inferir o quanto a mineracdo impactou o meio
ambiente e com que eficiéncia as medidas mitigadoras reabilitaram a area. Essas analises
no inicio do fechamento devem ser feitas com maior freqiiéncia (geralmente 3 a 4 vezes por
ano, no primeiro ano) e depois podem se tornar mais espacgadas, até que elas apresentem os
resultados esperados. E importante que as agéncias reguladoras credenciem laboratorios
que possam efetuar essas analises, para que os resultados tenham sempre o0 mesmo padrao

de confiabilidade.

Solos - Durante a lavra, o solo pode sofrer impacto quimico com o lancamento de rejeitos
da usina de beneficiamento do minério extraido, assim como com as operagdes de
lixiviacao e neutralizagdo em pilhas. As contaminagdes mais freqiientes do solo sdo com
arsénio, cianeto e metais pesados além de oleos e graxas. Portanto, as coletas de amostras
de solo devem ser feitas principalmente nos locais onde ocorreram as operagdes de
lixiviagdo e neutralizagdo em pilhas e nos locais onde foram langados os rejeitos. O estudo
geoambiental, nas mineracdes de ouro e scheelita do Rio grande do Norte, desenvolvido
por Pereira et ali (2002), mostra que problemas de contaminag@o de solos por mineragoes,
no Brasil, ainda sdo muito freqiientes e sérios.

Outro ponto critico de contaminagdo ¢ nas proximidades dos reservatorios de combustiveis
e produtos quimicos e nos oleodutos. Neste caso, 0os contaminantes principais sao os 6leos e
graxas. Detectado o problema de contaminacdo, as medidas usadas sdo variadas e vao
desde colocagdo de camada fértil, ou a remog¢ao do solo e algumas vezes sua incineragao

(nos casos de Oleos e graxas), até o uso de fitorremediagdo (para reduzir o teor de metais
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pesados como cadmio e chumbo). Esta tltima técnica consiste no uso de plantas capazes de
absorver metais pesados do solo. Apds esse processo, as plantas sao incineradas em locais
contendo filtros, a fim de evitar a contaminagdo da atmosfera por gases provenientes da

queima das plantas.

Agua Superficial e Subterrdnea - Amostras de agua para analises quimicas devem ser
coletadas principalmente nos locais onde pode haver geragdo de drenagem acida ou em
locais onde o solo possa ter sido contaminado. Portanto, deve-se coletar a jusante e a
montante das barragens de rejeito, das pilhas de minério lixiviado, e nos locais citados para
coleta de solo. E importante que se distingam as coletas das 4dguas de escoamento
superficial, das aguas subterraneas. Os parametros a serem monitorados dependem do tipo
de minério e dos reagentes que sdo adicionados no seu beneficiamento, porém, os mais
comuns sdo: alcalinidade total, aluminio, arsénio, mercurio, chumbo, zinco, cloretos, cianeto
livre e total, cobre, DBO e DQO, dureza total, ferro soluvel, e total, manganés total, niquel,

o6leo e graxas, pH, sulfatos, fosfatos, temperatura, turbidez (Ricks, 1997).

INDIcADORESDE EstaBILIDADE Fisica

Durante a fase de mineragdo os fatores de seguranga utilizados sdo relativamente baixos,
principalmente devido ao carater temporario da obras. Porém, na fase de fechamento, todos
os fatores de seguranca devem ser revistos e adota-se, entdo fatores mais elevados,
pensando no aspecto definitivo. Pode-se inferir assim o primeiro indicador de estabilidade
fisica: a comprovagdo de fatores de seguranca compativeis nos taludes, cavas, pilhas,

barragens de rejeito e outras estruturas que permanecerem.

A recuperagao fisica da area que passou pelo fechamento de uma mina, no tocante a fatores
paisagisticos, pode ser inferida, adaptando a metodologia proposta por Santo (2002)
utilizando o geoprocessamento. Ou seja, a partir de fotografias aéreas geram-se mapas, que

utilizando os recursos do geoprocessamento, podem constituir instrumentos de andlise
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permitindo a identifica¢do e a mensuragdo dos indicadores citados abaixo. Pode-se
proceder a confeccao desses mapas num intervalo de dois ou trés meses, no primeiro ano de
acompanhamento. Assim, pode-se comparar os resultados medidos com os anteriores e
estabelecer taxas de recuperacdo da area. Com o passar do tempo, as atualizagdes dos
mapas podem ocorrer com uma periodicidade maior. A seguir, sdo apresentadas tais

metodologias.

Avango da revegetacdo do solo - possibilita a inferéncia da taxa de crescimento (anual,

semestral, ou bimestral) da area, anteriormente degradada, recoberta pela vegetacao,
potencializando a inversdao do processo de degradacdo e influenciando sensivelmente o
modo de vida da populacdo local. Indicadores como densidade de espécie, taxa de

crescimento, nimero de espécies invasoras, € outras devem ser aplicadas.

Reaparecimento de nascentes - com a implementacdo das medidas de recuperacao, pode
ocorrer o reaparecimento de varzeas, brejos e nascentes. A melhoria dessa condi¢do pode

ser analisada como um indicador de sucesso da recuperagao.

Variagdes do canal do rio - geralmente as atividades de minera¢ao contribuem para o
assoreamento mais rapido dos cursos d’agua e um conseqiiente alargamento do canal. A
paralisacdo dessas atividades, seguida da implementa¢do de medidas reabilitadoras, conduz
a uma desaceleracdo do assoreamento ¢ o alargamento do canal passa a diminuir, podendo

mesmo reverter o0 processo.

Reversao do processo de erosdo — as escavagoes, as remogdes de solo e outras atuagdes na

area minerada aceleram os processos erosivos na area. Com a aplicagdo das medidas
reabilitadoras, as dareas erodidas passam a se recuperar paulatinamente. A mesma
metodologia de geoprocessamento pode se tornar um instrumento de mensuragdo desta

recuperac¢ao, possibilitando a estimativa de taxas percentuais de recuperagao.
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INDIcADORESDE EstABILIDADE BioLdaica

A estabilizagdo biologica da area depende das caracteristicas fisicas e quimicas do local,
sendo conseqiiéncia direta das estabilizagcdes descritas anteriormente. Esta também esta
intrinsecamente ligada ao uso futuro da area apds o fechamento. De qualquer maneira,
sempre envolve a revegetagdo e a restauragdo de grandes areas, contribuindo para a
melhoria das condi¢des de vida para varias espécies. O monitoramento deve demonstrar
que o crescimento das plantas e que o solo esta se tornando auto-sustentavel para a
vegetacao e para a fauna local (Ricks, 1997). Baseado no exposto pode-se definir como

indicadores:

Avanco da revegetacdo do solo — da mesma maneira que esse ¢ um indicador fisico,

também pode ser considerado um indicador bioldgico.

Diversifica¢do de espécies da flora — o aumento da diversidade de espécies de plantas que

vao se adaptando a area, principalmente quando essas espécies ja fazem parte do habitat
original da regido, ¢ um poderoso indicador do sucesso da recuperagcdo da area. O
levantamento fitossociologico permite avaliar a contribui¢do de cada familia vegetal dentro

da area.

Diversifica¢do de espécies da fauna — semelhante ao item anterior, pode-se citar o aumento
tanto da populagdo quanto de espécies da fauna terrestre ou aquatica. O aumento de
populagdo/espécies no meio aquatico também pode ser um indicador de estabilizagdao
quimica do meio. A metodologia mais adequada para os diversos grupos da fauna local

deve ser escolhida pela equipe especializada.
INDICADORES DE ESTABILIDADE SocioEcoNGMIcA

E consenso que a saida da atividade mineradora gera ndo s6 impactos ambientais fisicos,

quimicos e bioldgicos na regido onde atua, como, geralmente, provoca um sério declinio na
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economia local e adjacente, gerando problemas de ordem socioecondmica. Portanto, todo
plano de fechamento deve contemplar essa perspectiva, tentando encontrar alternativas que
possibilitem reverté-la. Buscar uma nova identidade socioecondmica para o local e
promover a auto-sustentabilidade dos projetos sociais de primeira necessidade para as
comunidades envolvidas, consistem em atitudes determinantes para o sucesso do

fechamento.

Em decorréncia desse fato, indicadores socioecondmicos devem fazer parte da avaliagdo do
grau de sucesso do fechamento. Porém, por ndo fazer parte do escopo deste trabalho, a

abordagem deste item serd feita resumidamente.

Baseando nas diretrizes de gestdo ambiental propostas por Andrade (2000), podem ser
implementados no contexto deste tipo de empreendimento indicadores inerentes aos
aspectos:

- Sociais — incluindo dados populacionais, especialmente os que se referem
aos processos migratdrios (taxas de ingresso, taxas de egresso, tendéncias
sazonais € motivacao);

- Economicos — podem ser estabelecidos parametros relacionados aos padrdes
ocupacionais (for¢a de trabalho, taxas de emprego, oferta de trabalho), aos
servicos de infra-estrutura (trinsito e circulacdo, meios de transporte
disponiveis, ligacdes rodoferroviarias e outros servigos publicos), aos
padrdes de vida (niveis salariais, renda familiar) e ao perfil patrimonial
(tamanho das propriedades, produgdo por area, valor da terra);

- Sauide publica — pode ser inferida estabelecendo indicadores relativos ao
saneamento basico e a assisténcia médico-hospitalar disponiveis a

populagdo.
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6. ESTUDO DE CASOS
Neste item, serdo apresentados casos de fechamento, divulgados em congressos e outros
eventos da area de mineragao. Em cada um dos exemplos citados, aspectos diferentes foram
enfocados, de acordo com a relevancia dada nas publicacdes consultadas. Assim sendo, a
abordagem dada a cada caso analisado ¢ elencada a seguir:

- Mina de Aguas Claras — enfoque no uso futuro, nas medidas a serem

adotadas e nos indicadores de sucesso do fechamento;
- Mina Maria Preta — analise do Plano de Fechamento elaborado inicialmente

e da disparidade entre custos previstos e custos reais;
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- Mina Inti Raymi — abordagem do aspecto sécio-economico do fechamento
da mina;

- Mina de Boquira — discussdo sobre o “abandono” da mina e a contaminag¢ao
quimica da area minerada;

- Mina de Itamarati de Minas — enfoque na recuperagdo progressiva,
possibilitando a ocorréncia simultdnea da lavra e da recuperagao da area;

- Minas da COPELMI — exemplos de recuperagdo de cavas de mina para usos

futuros diferenciados.

6.1 MINADE AGUASCLARAS: MBR
A Mina de Aguas Claras pertencente 4 Mineragdes Brasileiras Reunidas S.A. — MBR est4

localizada a dez quilometros da cidade de Belo Horizonte (Figura 5.1).

Belo Horizonte

Iron Quadrangle

Figura 6.2 — Localizagdo da Mina de Aguas Claras (Franca, 2001a)

O progTODO FECHAVIENTO

A mineragdo, por se situar em local privilegiado (apesar de ocorrer em uma regido
ambientalmente sensivel, na encosta da Serra do Curral), tornou vidvel a aplicagdo de altos
investimentos (Franca, 2001b). Os cerca de 400 hectares que abrigam as atividades
industriais de Aguas Claras das Mineragdes Brasileiras Reunidas (MBR), em Nova Lima,
regido metropolitana de Belo Horizonte, dardo lugar nos préximos anos a um novo projeto
urbanistico que mudard o perfil local. Com o encerramento das atividades de lavra e
beneficiamento de minério de ferro na area, a empresa pretende formar um centro

comercial com espago para feiras, hotéis, centro de escritdérios e at¢ um campus
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universitario. A preservagdo da Mata do Jambreiro e a criagdo de um lago preenchendo a

cava fomentarao o interesse turistico (Figuras 6.2 ¢ 6.3).

Fira 6.3Detal he do talude da cava da Mina

Fira 6.2 —Cava da Mina de Aguas Claras, que
esta sendo preenchida para formar um lago. de Aguas Claras. Otalude que esta sendo

modificado visando adequar o coeficiente de

seguranga para o fechamento.

Sao trés as fontes hidricas para o enchimento do lago: dguas subterraneas que afluem a
cava, apés interrupcdo do funcionamento dos pogos de bombeamento; dgua superficial
aduzida de um curso d'agua vizinho a 4area da mineragdo (Ribeirdo do Prata) e a
precipitacdo pluviométrica, a qual incide sobre a cava durante a estacdo chuvosa.

Embora esteja geograficamente situado proximo a area urbana de Belo Horizonte, o lago
encontra-se separado da mesma pela Serra do Curral. Desta forma ndo ocorre nenhuma
influéncia antrépica em sua bacia de drenagem, a menos naturalmente da atividade

mineraria.
Em sua configuragdo final, o Lago de Aguas Claras possuird uma area de 0,67 km2, um

volume total de 58 milhdes de m3 e a profundidade maxima de 234 m, que lhe conferiria

atualmente a posi¢do de lago mais profundo do pais (Von Sperling, 2004). Sua
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profundidade relativa sera de 25 %, que é um valor extremamente alto, indicando a

ocorréncia futura de condi¢des de meromixia.

A figura 6.4 apresenta o perfil geologico original da Serra do Curral onde esta situada a
Mina de Aguas Claras e a Figura 6.5 mostra uma visio aérea a esquerda da Mata do
Jambreiro tendo ao centro a barragem de rejeitos e ao fundo a cava da mina. No lado direito
¢ apresentado um esbogo do projeto de urbanizagdo realizado no final dos anos 80 para uso

futuro da area, tendo como componentes o lago a ser deixado e a barragem de rejeitos.

Belo Horizonte iNova Lima ) 1300
Mina Aguas Claras

. | 1200
Parque das Mangabeiras

1100
|- 1000
- 900

Xisto Nova Lima

F. Sabara - 800

Quartz. e filitos

F. Cercadinho 700

Figura 6.4 - Secdo geoldgica ao longo da Serra do Curral (Franca, 2001a)

Embora ainda nao totalmente definida, vislumbra-se a continuagdo da ocupacgdo antropica
da area do empreendimento mineiro, apos encerramento das atividades. Para a consecugao
deste objetivo, diversas tarefas foram consideradas:

* Desmontagem/demoli¢ao das instalagdes industriais;

* Reabilitacdo e revegetacdo de areas;

* Programas de desativagdo;

* Formagao do lago na cava;
* Zonecamento dos usos futuros.
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Figura 6.5— Vista aérea da Mina de Aguas Claras (Franca, 2001a)

O processo de demolicdo/desmontagem das estruturas industriais ja foi iniciado. A
demolicdo da estrutura de concreto do antigo britador primério, situado na extremidade
noroeste da cava, ja foi efetuada. Desde junho/2001, a planta de beneficiamento foi
substituida por uma planta movel menor, ¢ a transferéncia dos equipamentos para outras
minas vem acontecendo. Os demais prédios, tais como oficinas, restaurante, escritorios, etc,
serdo desmontados seguindo cronograma pré-estabelecido, de forma a atender os
requerimentos do uso futuro da area. A Figura 6.6 mostra o cadastramento geomorfologico

da area com vistas a defini¢des de areas proprias e improprias para urbanizagao.

Simultaneamente, a operagdo da mina, as areas trabalhadas vinham sendo reabilitadas e
revegetadas. Este ¢, por exemplo, o caso das pilhas de estéril reabilitadas, a medida que
cada banco era concluido. Algumas das areas, entretanto, deverdo ser objeto de reabilitacao
especifica, em funcdo das necessidades do plano de uso futuro. Algumas das encostas
naturais, por exemplo, deverdo ter sua drenagem reavaliada, caso venham a ter algum tipo

de ocupagao.
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LEGENDA

CAVA DA MINA

TALUDES E ENCOSTAS DO EMPREENDIMENTO
DEPOSITOS DE ESTERIL

BARRAGENS

AREAS NATURAIS

Figura 6.6 - Cadastramento geomorfoldgico

Os programas de desativacdo aqui mencionados envolvem, por exemplo, programas de
descontaminagdo. As areas onde havia tanques de combustivel ou estoques de material de

laboratdrio passarao, se necessario, por programas de descontaminagao.

No local onde estd a cava da mina, sera formado um lago, que se estabilizard a cerca de
1.100 metros de altitude e tera capacidade para armazenar 50 milhdes de m’. O prazo para o
enchimento do lago deve variar em torno de 12 anos, em fun¢do de fatores ambientais e
climaticos como a disponibilidade de mananciais para bombeamento. Segundo dados da
empresa, os estudos comprovam a boa qualidade da dgua, que poderd ser usada, por

exemplo, para lazer e abastecimento publico, entre outras utilidades (Rabelo, 2002).
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E o maior fechamento de mina de minério de ferro em andamento no Brasil. Foram
necessarios dois anos para concluir o projeto, baseado em uma série de pesquisas de campo
e de diagnosticos ambientais da regido. A parte do processo que prevé o encerramento da
lavra e a transferéncia dos equipamentos para a usina de beneficiamento instalada na mina
do Mutuca e na usina de Vargem Grande, teve um orgamento inicial de US$ 10 milhdes. O

valor inclui os gastos com drenagem e estabilizagdo da area.

A Mina de Aguas Claras teve seu auge de producio na década de 80, quando atingiu a
marca de 14,5 milhdes de toneladas de minério de ferro por ano, com 1.300 empregados
diretos. Hoje, o quadro nao passa de 120 trabalhadores, incluindo terceirizados. Com o
fechamento, o pessoal que atuava no local foi transferido para outras unidades da empresa,
uma vez que a produgdo esta sendo substituida pela do Complexo Tamandud, que inclui as
minas de Tamandua e Capitdo do Mato e a unidade de beneficiamento de Vargem Grande,

localizadas também em Nova Lima (Lima, 2000 e Rabello, 2002).

O INDIcADORESDE SUCESD DO FECHAVENTO

Como principais critérios de qualidade do fechamento foram identificados:

a) Qualidade das Aguas

Foram utilizados os dados historicos de monitoramento da qualidade das aguas
desenvolvidos pela MBR, de mar¢o/1974 a junho/1999, adotando-se o Indice de Qualidade
de Agua — IQA, desenvolvido pela National Sanitation Foundation, EUA e adaptado pela
Fundagao Centro Tecnoldgico de Minas Gerais — CETEC. No seu calculo sdo considerados
os parametros: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de
oxigénio, nitratos, fosfatos, temperatura da dgua, turbidez e sélidos totais, gerando um

indice com valores variando de 0 a 100.

O monitoramento da qualidade da 4gua do lago em enchimento requer um cuidado especial.

O ponto de amostragem foi definido na superficie do lago, em sua regido central. A partir
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de setembro/2001, quando a profundidade ja era superior a 10 m, foram também realizadas
coletas nas camadas de fundo. As amostragens, a partir de 2001, foram realizadas com
freqiiéncia mensal, seguindo-se os métodos analiticos preconizados pelo Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998). A determinagao
hidrobiologica do fitoplancton e do zooplancton foi feita de forma quantitativa e
qualitativa, com classificagdo taxonomica até o nivel de espécie, quando possivel. Para
tanto, foram utilizadas chaves de identificagdo disponiveis na literatura classica

especializada.

A andlise dos resultados do monitoramento de agosto/2001 a setembro/2003 encontra-se
detalhada no trabalho de von Sperling et ali, 2004. Resumidamente, pode-concluir que:

» Os resultados das campanhas de monitoramento até agora realizadas, avaliados em
conjunto, permitem concluir pelo predominio de uma qualidade de agua muito boa
no lago em formagdo. Trata-se de um ambiente bem oxigenado, inclusive nas
camadas profundas, com baixos teores de cor e turbidez, de pH levemente alcalino,
com um restrito grau de mineralizagdo (baixa alcalinidade, dureza e condutividade
elétrica) e reduzidos teores de nutrientes. As aguas na cava estdo livres de
contaminagdo mineral e organica, o que ¢ evidenciado pelos baixos valores de
DBO, nitrogénio amoniacal e coliformes, assim como pela auséncia de metais
pesados e de outros agentes toxicos. Dentre os pardmetros constantes dos Padroes
de Qualidade para Corpos d'Agua (Resolugio CONAMA 20/86), quase todos os
resultados do monitoramento do lago de Aguas Claras situam-se abaixo dos limites
fixados para a Classe 2. O tinico pardmetro que ndo estd em conformidade plena
com a referida legislagdo ¢ o fosfato total, cuja presencga natural nos solos da regido

¢ significativa,
» No aspecto hidrobiologico, observa-se claramente a forte instabilidade do ambiente

em formagdo, notadamente com relacdo a seqiiéncia do predominio de grupos de

algas e a alternancia entre rotiferos e crustaceos na comunidade do zooplancton;
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» De maneira geral, constata-se a tendéncia a obtengdo de um equilibrio nos valores
de véarios parametros, a medida que o lago vai adquirindo uma certa estabilidade na

sua estrutura fisico-quimica.

» Os parametros hidrobiologicos e aqueles que estdo associados a dinamica de
crescimento de organismos, como nutrientes, por exemplo, deverdo ainda
experimentar sensiveis variagcdes ao longo do tempo, decorrentes do proprio

processo de formagao do lago.

> O prognéstico favoravel com relagio a qualidade da 4gua no lago de Aguas Claras,
cria possibilidades de uso futuro do lago para atividades de recreacdo (natagdo,
pesca, vela), harmonia paisagistica e abastecimento de agua para comunidades
vizinhas. Porém, devido a elevada profundidade do lago, o exercicio de recreagcao

de contato primario deverd estar vinculado a estritas normas de seguranca.

b) Avanco e Diversidade da Cobertura Vegetal

Tem como base o mapa bidtico que apresenta a compartimentacdo vegetal da area da Mina
de Aguas Claras. A Mata do Jambreiro de 912 ha, com presenca de mata atlantica, é a

reserva mais importante.

c¢) Diversidade da Fauna

Constando de estudos que incluem a mastofauna, avifauna, herptofauna, ictiofauna. Um
fato interessante, relacionado com a preserva¢do da mata do Jambreiro, deu-se com a
contagem de espécies de aves, na década de 70, havia 108 espécies de aves na regido e

hoje, ja foram identificadas 174 espécies no local (Rabello, 2002).

6.2 MINAMARIAPRETA-CVRD.
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A Mina Maria Preta situa-se no municipio de Santa Luz, nordeste da Bahia, distante 250

km de Salvador. Produziu 3.563,45 kg de ouro de 1990 a 1996.

O Plano de Desativagdo da mina, denominado de “Plano de Fechamento e Monitoramento
Ambiental para o Encerramento das Atividades na Unidade Operacional da Fazenda
Maria Preta no municipio de Santa Luz, Estado da Bahia”, foi desenvolvido por uma
empresa de consultoria, no prazo de um ano. Neste periodo, foram realizadas as
atualizagdes dos levantamentos topograficos e fotograficos, visitas de campo, coleta e
analise de amostras de dgua e solo e preparo do plano. Este plano seguiu um “Roteiro para
Elaboracdo de Plano de Fechamento de Mineracdo de Ouro e Monitoramento Ambiental”

desenvolvido pela empresa contratante.

Segundo Oliveira Janior (2002), o plano de fechamento sé foi elaborado apods o término das
operagdes mineiras, e teve como finalidade principal reduzir os riscos de contaminagao do
solo e dos aqiiiferos. Esta estratégia sugeriu agdes reparadoras que foram implementadas a
partir de 1998 e se estenderam até 2003. Durante a vida util da mina (seis anos), nenhum

trabalho de recuperacao foi realizado.

Passvos Aveientaispa Mna IVhRiA PRETA
A seguir sdo listados os principais itens do passivo ambiental da mina:
» 41 cavas, ocupando 49 ha, sendo 7 ha em cavas que atingiram o lengol freatico. A

profundidade das cavas varia entre 2,0 a 35,0 m;

» Pilhas de estéril, em nimero de 40 e ocupando uma superficie de 49ha;

» Pilhas de minério lixiviado, em nimero de 9, com altura variando entre 3,0 a 20,0 m,
ocupando uma area de 26 ha. Estas pilhas apresentavam teores de cianeto residual entre
0,23 a 1,33 ppm;

» Bacia de rejeitos, com 5,1 ha e diques de seguranga com area de 0,38 ha.
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No levantamento realizado, as arcas de infra-estrutura ¢ as construgdes civis ndo foram
reconhecidas como itens de passivo ambiental, os tanques de cianetagao foram retirados e

os equipamentos desmontados e deslocados para outras unidades da empresa.

PLANO DE RecUPERAGEOAVIBIENTAL

Plano de Recuperacdo Ambiental para as areas da empresa foi definido de acordo com

cada passivo ambiental, conforme demonstrado a seguir, nas fotos (Figuras 6.7 ¢ 6.8) e na

Tabela 5.1.

Figuras 6.7 e 6.8 —Imagens “antes (1997)" e “depois (2002)" da reconformagao e revegetacdo no
Lago de Rgeito de Maria Preta.

Tabela 6.1: Areas a serem recuperadas e as respectivas atividades de recuperacao
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AREAS A SEREM
RECUPERADAS

ATIVIDADES DE RECUPERACAO

Cavas secas com desmonte

Remogdo da cobertura vegetal no entorno das cavas;
Decapeamento e armazenagem da camada de solo fértil;
Perfuragdo e desmonte para o retaludamento das cavas;
Instalacdo das drenagens superficiais;

Tratamento da superficie final do solo e revegetagao;
Isolamento das bordas das cavas (cercas);

Manutencao.

Cavas secas sem desmonte

e inundadas

Instalagdo das drenagens superficiais;
Tratamento da superficie final do solo e revegetagao;
Isolamento das bordas das cavas (cercas);

Manutencao.

Pilhas de estéril

Tratamento da superficie final do solo e revegetacgdo;

Manutencgao.

Reservatorios de lixiviagao,
pilhas de minério lixiviado
e bacia de rejeitos e diques

de seguranga.

Medidas de seguranca e sinalizacao;

Monitoramento;

Tratamento da superficie final da bacia de rejeitos, pilhas e piscina
de lixiviagao;

Revegetacao;

Manutencao.

Planta de beneficiamento

Retirada dos equipamentos reutilizaveis;
Tratamento da superficie final do solo;
Revegetacao;

Manutencao.

Fonte: Modificado da HISA (1997)

G Gustos

A implantagio de um projeto de recuperacio ambiental de uma mina apds o seu

fechamento ¢ mais dispendiosa do que se fosse executada paulatinamente. A multiplicidade

de operacdes, torna necessario recuperar terrenos alterados, incluindo desmontes,
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movimento de rochas e solos, instalagdo de drenagens, preparo do terreno e revegetacgao,
sinalizagdo e manutencdo. Estes custos compreendem mao-de-obra, explosivos,
equipamentos de perfura¢do, carregamento e transporte, matérias-primas de drenagens e
insumos agricolas (sementes, mudas, viveiros, corretivos de solos e adubos, etc.) e andlises

quimicas na etapa de monitoramento.

AvaLiE po PLano be FecHavientopa Mina IVRRIA PReTA

Na Mina Maria Preta, o plano de desativagcdo nao foi suficientemente detalhado, quer pela
falta de experiéncia da equipe, quer pela falta de conhecimento e vivéncia de uma
desativagdo. Esta foi a primeira desativacio de uma mina no Estado da Bahia e ndo
existiam parametros para balizar a preparacao do plano de desativagdo. Na execugdo, as
falhas no seguimento do plano deveram-se a impedimentos de ordem economica ou a falta

de infra-estrutura para a realizagdo da recuperacdo de acordo com o plano pré-determinado.

Os custos com vigilancia e reformas das instalagdes civis ndo foram previstos, porque nao
ficou definido no plano qual a destinagdao final das instalagdes civis, ainda estava em
negociacao com o superficidrio o futuro destas instalagdes. Quanto a vigilancia, o plano foi
incapaz de prever o desfecho das negociacdes e passou ao largo destas negociagoes,

cumprindo apenas a fung¢ao burocratica de preparar um documento ao 6rgao ambiental.

Os custos de recuperagdo foram subestimados, primeiro porque a empresa sub-dimensionou
os custos das atividades necessarias para recuperar a area. Segundo, porque resolveu mudar
as etapas previstas para a recuperagdo das cavas, usando a retomada das pilhas para o
enchimento de 1/3 das cavas. Por ultimo, porque ndo previu os custos com vigilancia € o
remodelamento das instala¢des civis, como ficou demonstrado no comparativo dos custos

planejados, executados e a executar.

A desativa¢ao da mina ndo causou muito impacto na comunidade, porque a maior parte dos

funcionarios da CVRD veio da Mina Fazenda Brasileiro, a 80 km de distancia. A lavra
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havia sido terceirizada, cabendo a CVRD o servigo de geologia e o beneficiamento do ouro.
Outro fator que contribuiu foi a duragao do empreendimento, apenas seis anos, sendo pouco
tempo para influenciar a economia da regido, predominantemente agricola e baseada no
plantio e colheita de sisal. Ainda assim, como a comunidade local ndo foi chamada a

opinar, a decisdo foi unilateral.

Por outro lado, este caso mostra a importancia de planejar cuidadosamente a desativacao,
ndo somente por razdes de execu¢do do plano, mas principalmente para o planejamento

financeiro da operagao.

No caso da Mina Maria Preta, Oliveira Junior (2002) apresenta uma analise dos custos do
fechamento, onde ¢ possivel calcular o percentual de acréscimo nos custos de producao,
permitindo fazer uma provisdo adequada para as despesas com o fechamento, através da
formula:
P = (CR/Q*CP) * 100, Onde P ¢ o percentual de acréscimo nos custos de
producao;
CR ¢ o custo de recuperagio;
Q, quantidade de minério extraido na mina e
processado e
CP, custo de produ¢do de um determinado bem
mineral.
De acordo com a equagdo ja citada, se a CVRD comecasse a se capitalizar com a aplicacao
de uma certa quantia a uma taxa anual de 8% (bastante conservadora paras as atuais
condi¢des do mercado financeiro brasileiro) no inicio da vida 1til da mina, teria despendido
menos dinheiro e teria uma renda anual por cinco anos (tempo previsto para a recuperagao)
para realizar os trabalhos de recuperacdo. Como isto ndo foi feito, a empresa ficou
dependente de planejamento e reorganizacdo dos seus custos para poder implementar a
recuperacdo da mina. Por outro lado, este caso mostra a importancia de planejar

cuidadosamente a desativagdo, ndo somente por razdes de execucao do plano, mas também
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para o planejamento financeiro da operacdo. Se no caso de Maria Preta, os valores
despendidos ndo foram muito elevados e estdo certamente dentro da capacidade financeira
da empresa, o mesmo pode ndo ser verdade para pequenas ou médias empresas de
mineracdo, podendo levar a uma situacdo de inadimpléncia. Nesta hipdtese o meio
ambiente e a comunidade seriam os perdedores, ou caberia ao Poder Publico arcar com os
custos da recuperacao ambiental. Demonstra-se, desta forma, que o bom planejamento
técnico, econdmico e financeiro da desativacdo de uma mina é de interesse nao so da

empresa mineradora, mas da coletividade (Oliveira Junior, 2002).

6.3 MINAINTI RAYMI
A Mina Inti Raymi, de extracdo de ouro, localiza- se na Bolivia e encontra- se em fase

final de producéo.

Hewmecnt A ndriea dsl Sur
Kaiil Kodla, Bolkv b :

Figura 6.9 —Mgpa de situacdo da Mina de Inti Raymi.
AsrecTo SocioECONAMICODO FECHAMENTO
A dire¢ao da Mina Inti Raymi criou a Fundacion Inti Raymi, em 1991, para promover o
desenvolvimento sustentavel mediante a criacdo de uma parceria entre os setores publico,

privado e social (civil). Preocupada com a proximidade do fechamento da mina, a fundagao
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tem o desenvolvimento de base como objetivo-chave. Ir aos poucos desvinculando as
atividades da area da propria mineragao passou a ser uma meta. Ela tem buscado conseguir
a continuidade na formulagdo, financiamento e implementacdo de programas sociais, de
forma que, mesmo depois do fechamento da mina, a fundagdo continue suas atividades. A
organizagdo trabalha com as comunidades nas adjacéncias da mina em duas areas tematicas
principais. A primeira, chamada investimento produtivo, centraliza-se em pequenas
empresas e oportunidades de geracdo de renda e inclui projetos tais como incubador de
microempresas € um programa de microcrédito. A segunda, chamada investimento social
ou qualidade de vida, focaliza a atribuicdo de poder a comunidade por meio de projetos que
fortalecam a capacidade de lideranga e atendam as prioridades de infra-estrutura

identificadas pela populagdo local.

Neste sentido, uma idéia atualmente em estudo € a criagdo de um fundo de doagdes como
capital semente da empresa, descentralizado que atenderia as propostas de projetos da
comunidade, capitalizado em conjunto, compartilhando a meta comum de desenvolvimento

comunitario.

Outras fontes de financiamento estdo sendo estudadas. Além da auto-suficiéncia
organizacional, a Inti Raymi estd considerando a sustentabilidade especifica dos projetos,
tais como o programa de microcrédito. Outro fator importante no planejamento de longo
prazo ¢ o desenvolvimento de uma lideranga sustentavel. Atrair lideres visionarios para
dirigir a fundagdo podera ser mais dificil, quando nao houver mais interesse da empresa em

apoiar a organizagao.

Como resposta, a Inti Raymi espera abrir sua diretoria tanto a membros da comunidade
como a lideres de destaque nacional, aumentando assim o conjunto de talentos e a
visibilidade da gestdo da fundagdo. Certas questdes de procedimento ja foram planejadas
em conjunto com a colaboragdo da comunidade, tais como propriedade da terra e

pagamento/compensagao pelo uso da terra. Gragas a presenga da mina ha muitos anos, a
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regido goza de uma boa infra-estrutura, como estradas, eletricidade, aeroporto, etc. Essa
pode ser a porta para o novo uso produtivo da terra. Uma vez fechada a mina, possiveis
instituicdes de substituicdo sdo um parque industrial, uma universidade ou um habitat de
vida silvestre. Seja qual for a op¢do adotada, contara com a for¢a do consenso da

comunidade para apoié-la (Inti Raymi, 2003; Fundacion Inti Raymi, 2003)

6.4 MINADE BOQUIRA

O complexo minero-metalurgico para producao de ligas de chumbo (Pb) na Bahia (Figuras
6.10 e 6.11) era composto da lavra e beneficiamento do minério de chumbo no Municipio
de Boquira, sudoeste do estado, e producao de ligas de chumbo pela usina metalurgica em

Santo Amaro da Purificagdo, no Reconcavo Baiano.

A empresa francesa PENARROYA Oxide SA que, atualmente, ¢ lider mundial na produgao
de 6xidos de chumbo destinados a fabricagdo de baterias, cristais, plasticos e tubos de
televisdo, criou em 1958, para atuar no Brasil, a subsidiaria COBRAC - Companhia
Brasileira de Chumbo. Em 1989, a COBRAC foi vendida e incorporada a empresa

Plumbum Mineracao e Metalurgia Ltda, pertencente ao Grupo Trevo.

;
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Figura 6.10 —Mapa de situacdo da Mina de Boquira, BA.
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Figura 6.11 —Imagem aérea da regido de Boquira, BA.
Fonte —http://earth.google.com (08/11/2006)

No ano de 1960, a COBRAC iniciou suas atividades em Santo Amaro da Purificagdo,
distante 100 km de Salvador, na forma de uma usina para produzir lingotes de chumbo.
Neste periodo, foram produzidas e comercializadas cerca de 900 mil toneladas de liga de
chumbo, gerando um passivo ambiental de milhdes de toneladas de rejeito e cerca de 500
mil toneladas de escéria com 3% de concentragdo de chumbo. Pelos valores atuais do
chumbo no mercado mundial, o empreendimento instalado naquela cidade baiana, durante

sua vida util, faturou cerca de US$450 milhdes (Mazoni e Minas, 2004).
O minério de chumbo beneficiado em Santo Amaro da Purificacdo era extraido de uma

mina subterrnea localizada no Municipio de Boquira, na Chapada Diamantina, BA. A sua

implantagdo provocou, pouco tempo depois, uma série de reclamagdes de residentes locatis,
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em relacdo a morte de gado bovino e de eqiiinos ¢ a perda de producdao de hortas. O
processo judicial solicitou o fechamento da fundi¢do por poluir o Rio Subaé. A industria
resolveu o impasse adquirindo dos fazendeiros as terras mais proximas a fabrica. A mina
foi desativada em 1992 e as atividades de fundi¢do foram paralisadas em 1993, apos 33

anos €m operagﬁo.

Durante o periodo de produ¢do de ligas de chumbo e escorias (1960-1993), o processo
metalirgico empregado (sinterizagdo e reducdo do sinter) resultou em forte contaminagdo
do meio ambiente por meio de material particulado expelido pela chaminé, por efluentes

liquidos despejados diretamente no rio Subaé e por transbordamento da bacia de rejeito.

Os problemas gerados com a poluicdo e a contaminagdo pelo chumbo (Pb) e cddmio (Cd),
despertaram interesse em pesquisadores e desde 1993 a Universidade Federal da Bahia —
UFBA ¢ a Universidade de Sao Paulo — USP vém desenvolvendo trabalhos de pesquisa

pesquisas toxicoldgicas e epidemioldgicas nas populacdes afetadas.

Com relagdo a plumbemia, constatou-se que a populacdo estda contaminada com
concentragoes de Pb e Cd no sangue, acima dos indices permitidos pela Organizacao
Mundial de Satide — OMS. A maioria das criangas residentes no raio de 900 metros, a partir
da chaminé, tinha concentracdo de cddmio no sangue acima do valor normal de referéncia.
O nivel de Pb e de Cd no cabelo da populagdo amostrada aumentava proporcionalmente ao
aumento das concentragdes desses metais pesados no solo, demonstrando inequivocamente

o elevado grau de contaminagao ambiental na regido de Santo Amaro da Purificagao.
Os principais efeitos da contaminagdo (contato, inalagdo e ingestao) por chumbo em Santo

Amaro da Purifica¢dao sdo os seguintes: problemas respiratorios, renais e hepaticos, anemia

e perda parcial da memoria. A leucemia também ¢ mencionada.
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A mina foi “abandonada”, ndo tendo sido implementado o seu fechamento. Os estudos e
avaliacoes efetuados ao longo dos ultimos 25 anos demonstram a diminui¢do, mas nao a
eliminagdo, dos niveis de contaminacdo por Pb e Cd em Santo Amaro da Purificagdo. As
medidas e procedimentos implementados no sentido de remediar a contaminagdo foram
aplicados de forma tecnicamente incorreta e/ou restaram parcialmente ineficazes. Acdes

que efetivem o fechamento da mina ainda estdo sendo negociadas.

6.5 MINADE I TAMARATIDE MINAS-CBA

Em Itamarati de Minas, MG, ocorre a exploracdo de bauxita. As camadas mineralizadas
atingem poucos metros de espessura e sao quase superficiais. Por esse motivo, a explotacao
da bauxita ndo implica em cavas profundas ou encostas cortadas em bancadas, mas em
extensas areas que sdo mineradas em faixas consecutivas. A extracdo do minério em faixas
consecutivas possibilita a reabilitacdo das 4reas concomitantemente com o

desenvolvimento da lavra.

RECUPERACAO PROGRESSIVA — LAVRA E REABILITACAO PARALELAS

O desenvolvimento da lavra inicia-se pela supressdao da vegetacdo e decapeamento da
cobertura de solo, deixando exposta a camada mineralizada de bauxita, que estara pronta
para ser lavrada. O capeamento ¢ estocado para ser utilizado posteriormente na recobertura
da érea lavrada, na etapa de reabilitagdo. A lavra ocorre em faixas ou fatias que vao sendo
retiradas, uma de cada vez. Assim que uma faixa do terreno € lavrada, prepara-se outra

faixa para iniciar a lavra e inicia-se a recuperagao da faixa exaurida.

A reabilitacdo da area ocorre concomitantemente com a lavra, ou seja, apos o término da 1°
faixa em lavra, inicia-se o trabalho de reabilitacdo dessa faixa, enquanto vai ocorrendo a
lavra da 22 faixa. Terminada a lavra da 22 faixa, inicia-se a sua reabilitacdo, enquanto
prepara a 32 faixa para ser lavrada e assim, sucessivamente. A reabilitacdo da area passa por
uma reconformacgao topografica da area lavrada, construcao de terracos, curvas de nivel e o

lancamento do solo organico anteriormente armazenado.
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Em esséncia, o processo de revegetagdo almeja atingir uma paisagem estavel, em que
degradagdo ¢ minimizada, a terra volta a ser auto-suficiente e produtiva, o habitat da fauna
¢ restabelecido (Abreu, 2003). A sequiéncia de fotos apresentada a seguir (Figuras 6.12 a
6.17) permite a comparacdo entre areas degradadas pOs- mineracdo e éreas pos-

recuperacdo em Itamarati de Minas (CBA).
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FIGURAS 6.12 e 6.13 - DNPM 810.472/76 corpos “8” e “10”. Comparagdo entre 1995 e 2003

DNPM 810.395/76 corpo “J”
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FIGURAS 6.14 e 6.15 - DNPM 810.395/76 corpo “j”. Comparagao ap6s a lavra entre 1995 ¢ 2003
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FIGURAS 6.16 e 6.17 - DNPM 831.136/81 corpo “12”. Comparagao entre periodo de lavra (maio
de 1998) e apds recomposicdo topografica e revegetacao (abril de 1999).

6.6 COMPANHIADE PESQUISASE LAVRASMINERAIS-COPELMI

A COPELMI atua no Rio Grande do Sul explorando, principalmente, carvao em lavra a céu

aberto. Em 1980, a empresa implantou o “Programa de Controle Ambiental e Politica de

Educacdo Ambiental” permitindo alguns resultados, que se tornaram referéncias de agdes

ambientais, inclusive para fechamentos de mina.

A seguir sdo apresentados quatro casos de fechamento de mina, implementados pela

COPELMI, com previsdes de usos futuros diversificados (Grigorieff, 2004).
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Figura 6.18 —Magpa de situacdo das minas da COPELMI,RS.

MinA po BuTiA-LESTE — PLANTIO DE PASTAGEM PARA PECUARIA

A Mina do Butid-Leste (Figuras 6.19 a 6.21) operou entre 1987 e 1991 e teve o primeiro
EIA/RIMA de mineragdo elaborado no Rio Grande do Sul (1986-1987). A recuperacao da
area lavrada ocorreu paralelamente as atividades de lavra (recuperacdo progressiva), com
plantio de gramineas e eucalipto. Foi devolvida ao superficiario em 1998. Em 1999, houve

o primeiro corte de eucalipto, seguido do plantio de pastagem para pecuaria.
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FIGURA 6.19 — Mina Buta-Leste. Vista geral da area recuperada para pecuaria.

FIGURAS 6.20 e 6.21 — Mina Buta-Leste paralelo entre a cava em operagado e a area recuperada
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Mina po Recreio (BLoco CHARRUA) — FONTE DE Acua Bruta E Estacio EXPERIMENTAL DE
PiscicuLTurA

A Mina do Recreio (Bloco Charrua) operou entre 1992 e 1994. A cava foi recuperada com
a formacao de um lago (Figuras 6.22 e 6.23), no periodo de 1993 a 1996. Devido a grande
seca ocorrida na regido em 1997, a 4gua do lago foi analisada pelos 6rgdos competentes
tendo sido aprovada para o uso de dgua bruta para abastecimento urbano. Os 6rgaos

governamentais requisitaram o lago para abastecimento da cidade de Butia.

Neste mesmo lago, foi implantada em 1999, uma estagdo experimental de piscicultura, com

criagdo de tilapias.

FIGURAS 6.22 e 6.23 — Lago formado na cava da Mina do Recreio (Bloco do Charrua)

MinA po RECREIO — FORMACAO DE MATAS

A recuperagdo da area da Mina do Recreio (Figuras 6.24 e 6.25) iniciou em 1993. Dessa
area, 160 ha foram transformados em mata de acacia negra. Em 1998, foi celebrado um
convénio entre a empresa ¢ o Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal de Santa Maria — UFSM, visando melhoria da qualidade da mata plantada. Em

2000 teve inicio a exploragdo econdmica das matas plantadas.
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FIGURAS 6.24 — Mina do recreio.Lavra a céu aberto

Area plantada com acacias

160.ha =

FIGURAS 6.25 — Mina do recreio recuperada (plantagdo de acacia negra).

MinA po Recre1o — UtiLizAcAo pa Cava P/ Aterro bE Resipvos SoLipos UrBaNOS
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A cava da mina do Recreio foi transformada para ser utilizada como Aterro de Residuos
Solidos Urbanos — ARSU, com capacidade para 5.500.000 m®, atendendo 25 municipios. O
projeto foi licenciado pelo 6rgao ambiental competente, entrando em operagdo em 2001. A
defesa do projeto baseou-se no efeito duplamente benéfico:
- Possibilitar um uso futuro para a area de grande extensao que era a cava da
mina, tornando-a inclusive rentavel economicamente;
- Evitar a utilizacdo de outras areas sem contaminag¢do, que seriam destinadas

a implantacdo de aterros sanitarios de 25 municipios da regido.

As fotos apresentadas a seguir ilustram a seqiiéncia de obras para a implantagdao do aterro

sanitario dentro da cava exaurida, da Mina do Recreio.

FIGURAS 6.26 — Corte da cava da mina
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FIGURA 6.27 — Arranjo geral do Aterro de Residuos Sélidos
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FIGURAS 6.28 — Vista Geral da area do ARSU

FIGURAS 6.29 — Impermeabilizacdo do fundo da cava, com camada de argila




FIGURAS 6.31 - Cobertura protetora da geomembrana (com argila)
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FIGURAS 6.33 - Drenagem do gas
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FIGURAS 6.34 - Vista da Estacdo de Tratamento de Efluente - ETE

(Chorume)

FIGURAS 6.35 — Aterro em operacdo (junho de 2004)
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7. EFETIVIDADE DO FECHAMENTO DE MINA NO BRASIL

No Brasil existem poucos casos de fechamento estudados e publicados. Até a bem pouco
tempo, as mineragdes paralisavam as suas atividades e “abandonavam” a area, deixando
para tras todo um passivo ambiental gerado pelos anos de extracdo mineral. Baseado nos
dados levantados por esta pesquisa, pretende-se a seguir, discutir alguns pontos mais
marcantes que dificultam ou possam vir a dificultar fechamentos. A abordagem em topicos

¢ apresentada a seguir:

7.1 ASPECTOSRELATIVOSA LEGIS ACACE AOSORGAOSPUBLICOS

» A legislacdo e as agéncias reguladoras t€ém sido as chaves motoras da pratica de
fechamento de mina em todo o mundo. Muitos paises ndo contam com uma legislacao
completa e de facil compreensdo no tocante ao fechamento de mina e nao incluem as
formas de garantia financeira para esse processo, entre eles o Brasil.

» Apesar de citada varias vezes como exigéncia na legislacdo atual, a recuperagdo
ambiental ndo conta com uma lei infraconstitucional especifica regendo-a
suficientemente, mesmo estando regulamentada pelo Decreto 97.632, de 10/ 04/1989,

» Existem leis especificas regulamentando temas como: a execucdo do EIA (Estudo de
Impacto Ambiental), gerenciamento e disposi¢do final de residuos perigosos, leis que
dispdem sobre crimes ambientais € as normas que estabelecem padrdes para emissoes
atmosféricas e niveis de tratamento de efluentes. Apesar disto, a lei muitas vezes nao
inclui sangdes civis, ou criminais para quem nao segui-las, sendo em sua maioria
sancdes administrativas como a multa pecuniaria (Gongales, 2002);

» Um grande entrave na efetivacio dos fechamentos ¢ a sobreposicao de
responsabilidades dos organismos publicos reguladores. Outro entrave ¢ a comunicagao
ineficiente entre eles. Esses dois aspectos sdo observados ou refletidos em todos os
niveis: nacional, estadual e municipal. A solugdo passa por uma reestruturacdo e/ou
reorientagao dos papé€is das autoridades competentes, apoiadas pelos ambientalistas.

Um caminho seria a criagdo de mecanismos de harmonizagdo, coordenacdo ou



reestruturacdo dos segmentos envolvidos, dependendo da situagdo politica e econdmica
do pais.

» Os orgaos reguladores ndo conseguem cumprir integralmente sua fungdo de fiscalizar
os empreendimentos mineradores devido as sérias limitagdes de recursos financeiros, de
dominio do estado-da-arte, de conhecimento e disponibilidade de infraestrutura e
pessoal.

» A falta de normas claras para o fechamento de minas no Brasil faz com que empresas
comprometidas com o meio ambiente formulem suas proprias estratégias e criem seus
proprios modelos de planos de fechamento;

» A falta de orientagdes fornecidas pelos 6rgaos ambientais competentes faz com que as
experiéncias vividas em fechamentos bem sucedidos sejam os Unicos parametros a
serem seguidos para outros fechamentos, como ¢ o caso da Mina Fazenda Brasileiro,
que estd se espelhando no fechamento da Mina Maria Preta. Porém, deve-se levar em
conta que a realidade das mineragdes sao bem diferenciadas. Por isso, nem sempre um

fator que concorreu para o sucesso de uma mina, serve para outra;

» A falta de inclus@o dos aspectos socioecondomicos na legislagdo do fechamento de mina
ndo tem incentivado a inser¢do das comunidades locais na elabora¢do dos planos de
fechamento das minas. Porém, todos reconhecem que esta pratica passou a ser uma
necessidade para evitar varios problemas administrativos e legais para a empresa

(Warhurst, 2000; MMSD, 2001; Ricks, 1997);

» A inexisténcia de um instrumento legal que obrigue o empreendedor a construir uma
provisdo financeira para o fechamento de um empreendimento minerario. Ou seja, uma
garantia financeira para assegurar a recuperacdo das areas degradadas pelo

desenvolvimento dessas atividades.

7.2 ASPECTOSRELATIVOSA POLITICADASEMPRESASMINERADORAS

» Apesar de se notar uma grande evolug¢@o na postura de grande parte das empresas de

mineracao brasileiras no tocante a gestdo ambiental, ainda ¢ evidente que boa parte das
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iniciativas empresariais decorre como resposta as exigéncias legais, seja pela via
administrativa, seja pela via judicial (Oliveira Junior, 2002);

Grande parte das companhias de mineracdo de porte internacional tém tido facilidade na
aprovagdo de seus planos de fechamento. Elas tém trabalhado com uma politica
cooperativista, apresentando seus planos com um padrio de qualidade uniforme,
independente do grau de exigéncia da legislagdo local. Esta atitude tem contribuido para
que no Brasil, assim como em outros paises, os primeiros planos de fechamento sirvam
de modelo para os orgdos reguladores, que ainda ndo se encontram preparados para
emitir julgamentos sobre a qualidade dos mesmos (Warhurst, 2000).

As empresas mineradoras, de um modo geral, ainda dao uma pequena énfase para o
planejamento do fechamento da mina, pois ele ndo ¢ bem entendido, resultando em uma
baixa prioridade nas providéncias relacionadas a este aspecto. As estruturas
organizacionais das empresas servem para refor¢ar essas falhas, deixando a
responsabilidade de gerenciar o planejamento do fechamento para individuos ou
departamentos atribulados com outras obrigagdes, podendo, portanto dedicar pouco
tempo ao assunto.

Os primeiros planos de fechamento tém sido elaborados somente no final da lavra, e por
isso tém sido muito dispendiosos. Com as novas mineragdes, essa postura ira mudar,
pois o plano de fechamento deve ser apresentado junto com o de aproveitamento
economico das mesmas, provocando uma atitude mais comprometida com o meio
ambiente desde o inicio da lavra.

Segundo Robertson et alli (2002), existe uma tendéncia das empresas mineradoras
elaborarem “Plano de Uso da Terra Sustentavel P6s Mineragao”, ao invés de “Planos de
Fechamento”, preocupando-se com os aspectos fisicos, mas desprezando os aspectos
sOcio-econdmicos.

Mesmo com todo o esfor¢o de muitas empresas, a falta de conscientizagdo, aliada ao
desconhecimento de como tratar a questdo do fechamento de forma adequada (devido a
complexidade dos fatores técnicos e econdmicos envolvidos), inegavelmente vem

acarretando sérios prejuizos de ordem ambiental e econdmica para a sociedade.
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Enquanto existem empresas preocupadas com o fechamento desde o planejamento das
operagdes da mina, alguns problemas antigos e cronicos de “abandono” de mina
continuam sendo debatidos, sem uma solu¢do concreta, ¢ o exemplo da Mina de
Chumbo de Boquira na Bahia.

A falta de uma provisdo financeira construida ao longo da vida util da mineradora torna
inviavel as pequenas ¢ médias empresas promoverem um fechamento de suas minas
sem prejuizos ambientais e socioeconOmicos consideraveis. As acdes tipicas do
fechamento ocorrem quando a entrada de recursos cessa. As grandes mineradoras tém
usado como fluxo de caixa para o fechamento, os lucros de outras minas pertencentes
ao grupo. E muito importante, porém, que as companhias mineradoras levantem fundos
para custear os projetos de fechamento, desde o inicio de sua arrecadagdo com cada
uma de suas minas.

A politica paternalista e assistencialista, caracteristica das mineragdes no Brasil, ndo
estimulou o desenvolvimento de projetos sociais e particulares que fossem
desvinculados da presenga da mineracdo no local. Nao se pensou em estimular a auto-
suficiéncia organizacional dos projetos sociais mantidos ou financiados pela empresa e
muitas vezes ndo se considerou a sustentabilidade especifica desses projetos.

A mesma politica paternalista dificultou a tomada decisdo participativa, referente a
projetos da empresa, conjuntamente com as comunidades. Essa cultura unilateral das
mineragodes dificulta a participagdo efetiva das comunidades locais na elabora¢do dos
seus planos de fechamento. A natureza desse relacionamento frente aos projetos tem
que mudar. Agora ¢ necessario canalizar o apoio para a criacao de opgdes alternativas
de desenvolvimento, de maneira que, no final da vida util da mina, a atividade
economica da comunidade esteja assegurada.

Grande parte das empresas acredita que o fechamento de uma mina se limita a aplicagao
de medidas que recuperem e/ou reabilitem a area. Essa crenca leva ao descaso em
relacdo aos aspectos socioecondomicos e culturais das comunidades direta ou

indiretamente envolvidas com o fechamento.
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>

Grande parte das empresas ainda planeja o fechamento para toda a area como uma

[3

atividade pods-mineradora, enquanto o correto seria dividir a area em “unidades de

recuperagdo”, executando a reabilitacdo de forma progressiva (Robetson et ali, 2002).

7.3 ASPECTOSRELATIVOSAS EQUIPESDE EL ABORAGACDOSPLANCS

>

No Brasil, alguns planos de fechamento foram elaborados por empresas de consultoria,
especializadas em gestdo ambiental e/ou em recuperacdo de areas degradadas. A falta
de experiéncia dessas empresas no tocante a planos de fechamento faz com que os
orcamentos iniciais apresentados para a recuperacao das areas sejam exageradamente
subestimados, como no exemplo citado por Oliveira Junior (2002) da Mina Maria Preta.
Embora seja 6bvio no entendimento das empresas de mineracdo, uma estratégia de
fechamento bem planejada deveria fazer parte de todos os esfor¢os da equipe que o
planeja. Porém, sdo comuns equipes que elaboraram planos de fechamento de mina, com
0 unico propodsito de fazer relatdrios dentro das normas, facilitando os tramites legais,
sem se preocuparem com o fato das medidas propostas serem as mais adequadas ou terem

sua implementagao possivel.

7.4 ASPECTOSRELATIVOSA OPINIAOPUBLICAE SUASEXPECTATIVAS

>

Em virtude de existirem diferentes defini¢cdes do termo "comunidade", uma dificuldade
¢ definir o seu proprio conceito, identificando aqueles segmentos que representam o
bem comum e ndo interesses pessoais. Aconselha-se a formag¢do de um grupo para
estudar, identificar e preparar um documento que defina as relagdes entre o setor
mineiro e a comunidade, e o proprio conceito de comunidade (CAMMA, 2000; Knol,
1999; Alberts e Grasmick, 2000; Lahiri-Dutt,1999).

Enumerar todos os apoiadores do processo de fechamento (stakeholders), também ¢
outra dificuldade que os lideres locais devem vencer. Pode-se citar como apoiadores — a
propria companhia, as autoridades reguladoras, os diversos segmentos da comunidade

local, as ONGs, etc.
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» A opinido publica pode influenciar os objetivos da recuperacdo/reabilitacdo da area
minerada. Durante os ultimos anos esta tendéncia tem sido acentuada, e € possivel notar
o esforco de algumas comunidades em participarem efetivamente do processo de
fechamento da mina, utilizando inclusive os dispositivos legais disponiveis, discutidos
no segundo capitulo;

» A postura das companhias mineradoras em nao disponibilizar informa¢des importantes
as comunidades locais e adjacentes tem dificultado o relacionamento entre estes dois
segmentos, dando margem a interpretacdes incorretas e desgastando a convivéncia.
Porém, mudancas neste sentido ja acenam no cenario nacional, de acordo com alguns
exemplos citados no presente trabalho.

» A busca de uma nova identidade auto-sustentavel para as comunidades adjacentes, apos
o fechamento da mina, tem sido a maior expectativa dessas comunidades, em relacdo

aos projetos de desenvolvimento regional desenvolvidos pela empresa de mineragao.



8. CONSIDERACOES FINAIS

Tal como as corporagdes t€ém um ciclo de vida organizacional, o mesmo sucede aos
programas de responsabilidade sécio ambiental criados por elas. Talvez, nenhuma outra
operacdo saiba melhor que os projetos t€ém um inicio, meio e fim do que uma empresa de
mineragdo. Assim, o fechamento de uma mina deve ser considerado desde o inicio de cada
projeto como um planejamento formal, constituindo elemento necessario para contribuir ao
desenvolvimento sustentdvel, a0 mesmo tempo em que viabiliza a existéncia de condi¢des

estaveis e claras para se alcangar o bem-estar econdmico, ambiental e social.

A legislacdo brasileira referente ao fechamento e a muitas outras questdes ambientais tem
que ser revista e complementada para que os 6rgaos reguladores tenham mecanismos legais
e recursos financeiros suficientes para atuar. O caminho da solu¢do ‘passaria por:
» Revisar as legislacdes internacionais mais avancadas (principalmente dos Estados
Unidos, Canada, e Australia);
» Promover debates e estudos de casos nacionais e internacionais, fazendo uma
analise de suas vantagens e seus erros, €;

» Desenvolver um modelo de politicas e regulamentos apropriados ao caso brasileiro.

Deve-se, também, estabelecer um oOrgdo Unico (ou oOrgdos que trabalhem de forma
integrada), com recursos financeiros, técnicos € humanos, que representem o governo em
todos as esferas, desde a fase de licenciamento de projetos de mineragdo até seu
fechamento. Para fortalecer essas institui¢des, deve-se fornecer treinamento ¢ assisténcia
cooperativa técnica para funcionarios publicos, empresas privadas e outras partes
interessadas. O governo, além de seu papel regulamentador e fiscalizador, deve aumentar
sua presenga nas regides mineradoras. A autoridade de mineragcdo deve contar com um
or¢amento que permita fornecer servicos de informacgdes, participar em resolugdes de
conflitos e agir como catalisador. Dessa forma, a agdo governamental atenderia as

necessidades basicas das comunidades ligadas aos projetos de mineracdo (CAMMA,2000).
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Os passivos ambientais da minera¢do devem ser avaliados (minas, instalagdes, depositos,
pilhas de estéril, barragens de rejeito e outros), independentemente de quem seja o
responsdvel e classificadas em ordem de prioridade baseadas em: risco de satde e

seguranca e niveis de danos ambientais.

Devido, principalmente as dificuldades e ao alto custo para implantacdo de medidas de
reabilitacdo, as experiéncias com o fechamento t€m servido as grandes mineradoras de
balizamento para a gestdo de novos empreendimentos. Essa politica salienta a preocupagao
com a recuperacdo do meio ambiente desde o planejamento da lavra e tem servido de
estimulo para a ado¢do de uma provisdo financeira, visando precaver-se para os futuros

gastos com o fechamento.

O setor de mineracdo nem sempre mantém relacdes abertas e flexiveis com todos os setores
sociais em nivel nacional, regional ou local, deixando de compartilhar informacdes
relevantes e oportunas e ndo assegurando um tratamento justo para todos os grupos da
populacdo (CAMMA, 2000). Esse tipo de comportamento tende a mudar, pois para as
corporacdes que participam de programas socialmente responsaveis, ha uma curva de
aprendizado que pode ser acelerada pela parceria com institui¢gdes que tenham experiéncia
em participagdo comunitaria. O exercicio desse relacionamento possibilita uma negociagdo

para o fechamento, com responsabilidade, eficiéncia e economia.

Durante o processo de avaliacdo da viabilidade dos projetos de mineragdo, os pardmetros
técnicos e administrativos devem considerar o planejamento do uso da terra e assegurar o
uso pleno dos mecanismos legais de participagdo publica. Além disso, os planos de uso da

terra devem incluir consideragdes sobre o potencial de mineragdo do solo e subsolo, o que

fortaleceria sua aplicabilidade e utilidade (CAMMA, 2000).
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