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RESUMO

Os desafios enfrentados pela mineracdo atualmente sdo muitos. Com destaque para a
continua pesquisa por novas reservas, limitacbes adicionais ao acesso e dificuldades de
obtencdo ao direito de lavra e normas ambientais cada vez mais restritivas e,
potencialmente, os custos associados a estas. Adicionalmente, o sucesso de um fechamento
de mina tem se tornado uma preocupagéo e uma meta dentro das empresas, bem como uma
medida de desempenho entre os envolvidos no processo. A industria mineral no Brasil é
muito diversa em termos de tipo de minério e do tamanho das minas e do porte das
companhias que estdo em atividade no setor. O Estado de Minas Gerais € o mais
importante para a mineracao, pois acolhe 50,6% das minas grandes e 46,5% das médias.
Muitas minas em Minas Gerais estdo no primeiro estagio de fechamento. Embora néo haja,
no Brasil, uma legislacdo pertinente, empresas de mineracdo tém adotado as melhores
praticas ambientais e enfrentado o desafio de fechar uma mina de forma adequada de
acordo com a atual legislagdo ou abandonando o local da mina. Apesar de ndo existir uma
legislagdo para o fechamento de mina no Brasil, as industrias brasileiras, atualmente, estdo
desenvolvendo técnicas para minimizar os impactos ambientais. Os estudos de caso no
Estado de Minas Gerais, a maioria localizado no Quadrilatero Ferrifero, fornecem um
excelente testemunho das técnicas de reabilitagdo implementadas pelas empresas de
mineragdo. Esta dissertagdo apresenta uma andlise do estado da arte do fechamento de
mina em Minas Gerais tomando como exemplo, a mina de Aguas Claras (a primeira
grande mina de minério de ferro a ser propriamente fechada na América do Sul) visto que
seu plano de fechamento de mina tem se tornado uma referéncia no Brasil, bem como
outras minas, incluindo uma de uranio, trés de ouro e quatro de minério de ferro. Destaca
as razdes para o fechamento, os maiores riscos envolvidos em cada uma e as técnicas de
reabilitacdo adotadas além do uso futuro proposto para o local da mina. O outro objetivo
deste estudo foi de propor técnicas para mensurar a qualidade e o nivel da recuperacao
ambiental realizado pela mineragdo através do monitoramento da &rea. Adicionalmente,
utilizacdo de indicadores bioldgicos, bioindicadores, na fase do fechamento foi
recomendada por se tratar de uma ferramenta importante para medir a qualidade bioldgica

do ambiente na area pos-mineragéo.

Palavras-chave: Mineracdo, Fechamento de Mina, Recuperacdo Ambiental,
Bioindicadores.



ABSTRACT

The challenges facing the mining industry today are many. Foremost amongst them are the
continuous search for new reserves, additional limitations on access and the difficulty of
obtaining mining rights, ever more prescriptive environmental regulations and, potentially,
the associated compliance costs. In addition, successful mine closure is becoming a major
preoccupation within the industry, as well as a measurement of performance by
stakeholders. The mining industry in Brazil is very diverse in terms of type of ore produced
and the size of the mines, as well as companies, that are active in the sector and Minas
Gerais State is the most important mining State holding 50.6% of the largest mines and
46.5% of the medium ones. Many mines in Minas Gerais State — Brazil are today in an
early stage of closure. Despite the absence of closure regulations in Brazil, many mining
companies are still attempting to adopt best practice and are facing the challenge of closing
a mine properly instead of simply complying with current legislation or abandoning the
mine site. Although there is no current regulation on mine closure in Brazil, the Brazilian
mining industry today is at the forefront of environmental impact minimisation techniques.
Many case studies in Minas Gerais State, most of them located in the Iron Quadrangle,
provide excellent testament to the industry’s rehabilitation expertise. This dissertation
presents the state of art of mine closure in Minas Gerais taking as example, the Aguas
Claras Mine (the first big ion ore mine to be properly closed in South America) since its
mine closure plan already became a reference in Brazil as well other mines, including the
an uranium, three gold, four iron ore, and other mines. It emphasizes the main reasons of
closure of each of these mines, their major risks involved for each one and the
rehabilitation techniques adopted by each in order to reach the final use for the mined area.
In addition, it is presented the technique proposed for assessment the quality and level of
environmental rehabilitation by land monitoring. The use of biological indicators,
bioindicators, is recommended as a useful tool to assess the environmental quality of a post

mining site.

Key words: Mining, Mine Closure, Environmental Reclamation, Bioindicators.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A atividade de extracdo dos recursos de minerais se tornou imprescindivel no mundo
moderno e ndo poderia ser diferente no Brasil, onde a mineracdo expandiu nas ultimas
décadas impulsionada pela descoberta de novas jazidas, pelo crescimento econémico e

industrial brasileiro e mundial, e pelo desenvolvimento tecnologico.

A intervencdo humana tem um efeito desestabilizador sobre os ecossistemas naturais e a
mineragdo é apenas mais uma entre as varias formas de degradagOes decorrentes das
modificacdes ambientais em consequéncia da acdo antropica. Entretanto, 0s impactos
advindos desta atividade provocam um intenso nivel de degradagdo, embora local, alteram
bruscamente a paisagem com a movimentacdo de terra (cava da mina, pilha de estéril e
barragem de rejeito), supressdo da vegetacdo, erosdo, destruicdo de habitat animal,
degradacéo e exposic¢ao do solo, modificacdo do curso de rios, poeira e poluicdo, geracao
de residuos tdxicos e drenagem é&cida, além do impacto sécio-econdmico, pois muitas
vezes a mineragdo cria uma dependéncia da comunidade com a empresa em relacdo a

geracdo de empregos e infra-estrutura do municipio.

Os impactos gerados por esta atividade, portanto sdo de origem bioldgica e ecoldgica,
fisica, quimica e socio-econémica; e a desativacao e o fechamento das minas tornou-se um

grande desafio para as empresas de mineracéo, agéncias reguladoras e para a comunidade.

O fechamento de mina é um dos importantes assuntos que a indudstria mineral vem
enfrentando e, no Brasil, a preocupagdo com a fase do fechamento/desativagdo dos
empreendimentos mineiros iniciou-se com a exaustdo de algumas grandes minas como, por
exemplo, a mina de Aguas Claras e Mutuca da Mineragdes Brasileiras Reunidas - MBR e
mina do Germano da Samarco Mineracdo. Antes disso, inimeras minas antigas foram
abandonadas, 0 que incitou uma preocupacdo dos Orgdos ambientais para a

responsabilidade das empresas.

O fechamento de uma mina deve ser considerado como uma parte integral do ciclo de vida

de um projeto de uma mina e, deve ser planejado ainda na fase de licenciamento do projeto



e incorporado ao dia-a-dia da mineragdo. O uso futuro € um dos maiores problemas
enfrentados na etapa de desativacdo da mina, pois o retorno da area a fase pré-mineracgdo é

muitas vezes impraticavel devido a inviabilidade econdmica e técnica.

Desde o final da década de 80, quando o minerador foi obrigado a recuperar a area
degradada e a apresentar o Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD), as normas
ambientais estdo cada vez mais restritivas, exigindo da inddstria cada vez mais rigor na
minimizacdo dos impactos da mineracdo no meio ambiente. Embora ndo existam leis
federais especificas para o fechamento de uma mina, o Departamento Nacional de
Produgdo Mineral (DNPM) publicou, no ano de 2001, as Normas Reguladoras da
Mineragdo. As NRM, dentre outras questdes, abordam a suspensdo e a retomada das
atividades de lavra e o fechamento das minas. A recuperacdo de &reas degradadas deve ser

realizada ao longo do ciclo de vida da mina até seu total encerramento.

A opinido pablica e a cobranga, principalmente da comunidade vizinha ao
empreendimento, tem forgado as empresas a realizar um amplo e eficiente programa de
recuperacdo ambiental na fase do fechamento de mina. Para atender a essa demanda, tém-
se buscado novas técnicas, bem como a adogao e o aperfeicoamento das melhores praticas

para recuperacao ambiental.

A recuperacdo ambiental € o processo pelo qual sdo promovidas intervencGes, para a
recomposi¢do dos processos funcionais de um ecossistema degradado, como a estabilidade
e biodiversidade, de modo a possibilitar o retorno do sitio degradado ao processo

sucessional natural, conforme as condicOes edaficas e climaticas especificas do local.

Adicionalmente, um plano e uma abordagem racional sdo também necessarios para aliviar
impactos diretos ou indiretos nas pessoas e nas comunidades afetadas pelo fechamento de
mina de forma a garantir a sustentabilidade ambiental, econdmica e social da area pds-

mineracao.

1.2 OBJETIVO

A dissertacdo tem por objetivo analisar o processo de Fechamento das Minas no estado de

Minas Gerais de modo a tecer consideracfes sobre o estado da arte do fechamento de mina



e contribuir para o aperfeicoamento da préatica de recuperacdo ambiental de sitios mineiros,
destacando-se a proposicdo de indicadores da qualidade ambiental adequados para verificar

a eficiéncia destas praticas.

Os resultados da pesquisa, reunidos na dissertacdo, visam constituir-se numa contribuicéo
para o aperfeicoamento da pratica de recuperagdo ambiental e deverdo ser disponibilizados

eletronicamente, em ArcGis, os dados das minas fechadas estudadas.

1.3 JUSTIFICATIVA

Este estudo se justifica pelo fato do pouco conhecimento da situagdo das minas fechadas
no estado de Minas Gerais e dos passivos ambientais destas, bem como das técnicas e
procedimentos adotados nas minas em fechamento. Portanto, faz-se necessario conhecer o
nimero de minas fechadas no estado, o status, sucessos e insucessos dos programas de
fechamento adotados em funcdo dos passivos ambientais existentes ou gerados pelo
proprio fechamento de mina. Um diagnoéstico da situacdo de minas fechadas em Minas
Gerais propiciara uma visdo geral do estado da arte do fechamento/reabilitacdo de mina.
Em adicdo, podera orientar a implementacdo de uma legislagcdo para fechamento de mina

que atenda aos anseios das empresas de mineracao, agéncias governamentais e sociedade.

1.4 METODOLOGIA

A metodologia empregada no presente trabalho consistiu de trabalhos de campo e de um
levantamento da bibliografia existente sobre as minas em processo de fechamento no

estado de Minas Gerais.

Foi realizada a compilacdo dos dados com abrangéncia sobre os dois temas principais:
quanto ao fechamento de mina, seus conceitos e como a fase final de uma operacdo
mineira estd sendo tratada; quanto as novas técnicas utilizadas para o monitoramento
ambiental, como uma maneira de avaliar a qualidade e eficacia da recuperacdo do

ecossistema, implementado pelas empresas, no encerramento e no pos-fechamento.

Na etapa de campo foram realizadas visitas a0 DNPM e a Fundacdo Estadual de Meio

Ambiente (FEAM), além das visitas as empresas de mineracéo que vém desenvolvendo um



plano ou atividades de fechamento de mina nos ultimos 10 anos, buscando-se
fundamentalmente observar e avaliar qualitativamente o nivel de recuperacédo/reabilitagdo
alcangado e conhecer os problemas e sucessos obtidos. Os critérios utilizados para a
escolha das mineragfes em fechamento foram com relagdo a confiabilidade dos dados, a
maior expressividade do empreendimento, seja no tamanho, no tipo de minério, ou no grau

de implementacgéo da recuperacdo e encerramento.

As minas foram analisadas qualitativamente quanto ao estagio e ao tipo de fechamento
utilizado. Adicionalmente, o trabalho pretende sugerir formas de aperfeicoamento dos

procedimentos de monitoramento dessas minas apds o encerramento.

Foi realizado um Georeferenciamento das Minas Fechadas de Minas Gerais, para
disponibilizar as informacgdes coletadas sobre as minas na forma de um mapa
georeferenciado. Para tal, adotou-se o ArcGIS como instrumento de georeferenciamento
com mapas (edicdo e automacdo), cartografia, gerenciamento de dados e analise
geografica/espacial, desenvolvido com o tutorial do programa ArcGIS 9.0. Desta forma os
dados especificos das minas foram organizados na forma de layers (nome, empresa,
municipio, periodo de atividade, etc) e fotos ilustrativas, inseridos nos mapas de Minas

Gerais e Quadrilatero Ferrifero.



CAPITULO 2 - ESTADO DA ARTE

2.1 FECHAMENTO DE MINA

A origem da mineragcdo remonta aos primordios da humanidade e, desde entdo vém
deixando as suas marcas na superficie da Terra. Contudo esta atividade se tornou mais
expressiva e intensa a partir da Revolugédo Industrial quando a explotacdo de carvéo, ferro,
manganés, cobre e ouro, principalmente, bem como de chumbo, zinco e niquel passou a ser
praticada em larga escala, removendo enormes toneladas de minério (CLARK & CLARK,
2002).

A mineracdo € uma atividade econbmica finita e transitoria, que é responsavel por
mudancas substanciais na comunidade e no meio ambiente onde atua. E amplamente
influenciada pelas variacbes no mercado e nas reservas de minério, bem como por

condi¢es politicas e ambientais dos paises.

Embora a mineracdo provoque degradacdo em areas de floresta relativamente pequenas,
em comparagdo com outras formas de mudanga de uso de terras, como agricultura,
exploracdo madeireira, producdo de energia hidrelétrica e construcdo de estradas; os
impactos advindos da mineragdo de superficie sdo bastante intensos, como, por exemplo, a
cava da mina altera drasticamente a topografia e a paisagem da area, além de influenciar
em processos erosivos, alteracbes no regime hidrico (escoamento superficial e
rebaixamento de lencol fretico) sem falar na supressédo da vegetacdo, no afugentamento da

fauna local, na desestruturacéo do solo e do subsolo.

Novos métodos que tentam integrar as interaches entre 0 ecossistema e as atividades
humanas sdo indispensaveis para controlar melhor o desenvolvimento de uma area. Novas
ferramentas sdo necessarias para manter e aumentar a biodiversidade em um ecossistema
degradado como a utilizacdo de bioindicadores da qualidade ambiental. Para alcancar este
objetivo, a reabilitacdo ambiental ndo deve ser considerada um evento que ocorre em uma
época determinada. Na verdade, € um processo que inicia antes da mineracdo e termina

muito depois desta ter se completado.



O desenvolvimento de tecnologias mais eficientes para a explotagéo, tratamento de minério
e criagdo de novos produtos, viabilizou e ampliou a vida util de muitas minas,
principalmente as de baixo teor de minério, culminando num crescimento das empresas, no
aumento da geracdo de empregos e, em uma diversificacdo de minas. A expansdo da
mineracdo somada a sua ampla distribuicdo pelo pais, colocou as empresas frente a
pressoes, da sociedade e do Estado, em diversos setores como: seguranca do trabalho e
salde, direitos trabalhistas, responsabilidade social e, principalmente, com relagdo a

degradacdo provocada ao meio ambiente e a necessidade e obrigatoriedade de recupera-lo .

O estagio final de um projeto de explotacdo mineral envolve o fechamento da mina e o
cumprimento de todas as exigéncias legais e técnicas cabiveis ao empreendimento. Durante
as ultimas décadas o termo “fechamento de mina” estava firmemente arraigado dentro da
mineracao entre o0s encarregados e os operadores. Somente quando a “escola antiga” dos
engenheiros de minas reconheceu que esta quarta fase do ciclo de uma mina era tdo
importante como a exploragdo, desenvolvimento e producdo, o fechamento comecou a
receber mais atencdo e passou a ser um pouco mais valorizado entre os profissionais
(LAURENCE, 2006). Embora seja reconhecido como um importante componente, fechar

uma mina ainda carece de entusiasmo e prestigio comparado as outras fases.

O termo descomissionamento (do inglés “decommissioning”) originou-se de uma
exigéncia formal para a desativacdo de instalagdes nucleares, sendo a seguir estendido para
a mineracdo de uranio e subseqgiientemente abrangendo todos os ramos da industria mineral
(CAMPBELL & EMERY, 1995). Segundo OLIVEIRA JUNIOR (2001) o termo pode ser
definido como a parada das operagdes mineiras e 0 preparo para 0 desmonte de suas
unidades. Uma fase de transicdo entre o fechamento (“closure”) e o uso futuro da area
(TAVEIRA, 2003).

Os conceitos, definicdes e questbes relacionados ao fechamento de mina podem ser
descritos como “....a reabilitacdo de uma area perturbada em um local seguro, estavel e
produtivo pos-mineracao, que seja apropriado e/ou aceitavel pela comunidade....” (ALLEN
& BRIGGS, 1999), tambeém como “....reabilitacéo e restauracdo de um local para assegurar
que o fechamento de uma mina ndo vai comprometer a qualidade ambiental no futuro e
limitar a extensdo de qualquer provavel passivo para o responsavel, o governo e para a

comunidade” (SASSOON, 1996) e como “...retornar a mina e as areas afetadas em viaveis



e, também praticaveis, ecossistemas auto-sustentaveis que sdo compativeis com um
ambiente saudavel e com as atividades humanas (MINING ASSOCIATION OF
CANADA, 1994).

O tema comum em todas as definicdes acima descritas € que a area impactada pela
mineragdo seja recuperada e reabilitada a um estado que evite danos ambientais futuros e
permita um uso alternativo. Em esséncia, fechamento de mina é considerado pela inddstria
e, recentemente até por muitos governos, como uma questdo principalmente ambiental
(CLARK & CLARK, 2002).

Para o governo australiano o fechamento de mina é o processo de fechar uma mina com o
objetivo geral de deixar a &rea em uma condicdo estavel e segura que seja coerente com 0
ambiente fisico, social e ambiental circundante e que ndo necessite de manutencdo
permanente. A area da mina deve estar adequada para um uso alternativo pds-mineragao

dependendo das circunstancias especificas do local (EPA, 2002).

Entdo, o fechamento de mina é caracterizado pela paralisagdo permanente das operagdes de
uma mina e suas instalacbes de tratamento de minério, apdés o completo processo de
descomissionamento e reabilitacdo do local. O fechamento final é atingido quando o
critério de fechamento, um padrdo de desempenho acordado entre os envolvidos no
processo, demonstra que 0 sucesso do programa de fechamento foi alcangado.
Descomissionamento ou desativacdo refere-se a uma intensa atividade do programa de
fechamento, que inicia quando da cessacdo das atividades de producdo, o qual incorpora as
atividades de remocéo, desmontagem da infra-estrutura e servi¢os, bem como a construcao
de componentes especificos para o fechamento (LIMA, 2005). Reabilitagdo ou recuperagao
refere-se ao retorno da area a uma condicdo estavel, produtiva e auto-sustentavel,

considerando-se o uso final proposto para o local (KNOL, 1999).

Nos ultimos dez anos ou mais temos visto um aumento expressivo da preocupacao
internacional incidindo em varios aspectos dentro na mineracao, seja de pequeno, médio ou
grande porte (ANDREWS-SPEED et al. 2005). Entre eles estdo o fechamento de mina, o
desenvolvimento sustentavel e a legislacdo que incide sobre estes. Apds a década de 1960
iniciou-se um crescente interesse pelas questdes ambientais, na década de 70 e 80 a

recuperacdo das areas degradadas, drenagem de agua acida, bota-fora (pilha de estéril),



barragem de rejeitos foram alvo das preocupacdes mundiais. Antes de 1980 a preocupacao
ambiental na esfera da mineracdo era minima e pode-se dizer que com relacdo ao
fechamento de mina era praticamente nula. Ja na década de 90 e inicio do novo século o
desenvolvimento sustentavel, o fechamento de mina e as questdes de ordem sociais estdo
em alta na pauta de discussOes e devem continuar durante muitos anos até que se atinja um

patamar mais alto de desenvolvimento dentro da esfera da mineragéo.

No Brasil, o fechamento de mina, embora ndo diretamente, vem sendo tratado desde a
promulgacéo do Decreto n° 97.632, de 10 de abril de 1989 que passou a exigir dos titulares
de concessdes de lavra, a reabilitagdo das areas impactadas pelas atividades da mineragéo,
de acordo com um Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD) previamente
elaborado e aprovado pelo 6rgdo governamental competente. Embora, segundo LIMA et

al. (2006), PRAD seja apenas um componente do Plano de Fechamento.

As Normas Reguladoras de Mineragdo (NRM) constituem o primeiro e importante passo
para a sistematizacdo legal das atividades de fechamento das minas. Em 18/10/2001 é
publicada pelo DNPM a Portaria 237, que regulamenta a NRM n° 20. Esta norma que tem
por objetivo definir os procedimentos administrativos e operacionais em caso de
fechamento de mina, suspensdo e retomada das operagdes mineiras. Essa norma norteia
duas situacBes: a suspensdo que significa a interrupcdo temporéria; e o fechamento que
caracteriza a cessacdo definitiva da atividade mineira. Neste caso o DNPM devera ser
previamente comunicado e cabe ao empreendedor apresentar o plano de fechamento que
contenham os impactos e as medidas mitigadoras referentes aos meios fisico, biotico e
antrépico, o uso futuro da area e um cronograma fisico-financeiro do plano (TAVEIRA,
2003). A NRM n° 21, também regulamentada pela Portaria 237, tem por objetivo definir
procedimentos administrativos e operacionais em caso de reabilitacdo de areas

pesquisadas, mineradas e impactadas.

As NRM sdo um avanco na legislacéo brasileira, mas elas o fazem de maneira ainda timida
e simplificada. Pois ainda deixa lacunas quanto as responsabilidades da empresa, do
governo e da participagdo da sociedade, bem como no cumprimento do plano de
fechamento e as diretrizes do mesmo (TAVEIRA, 2003). Além de ndo estabelecer

garantias financeiras reais (caugdo ambiental) por parte da empresa para evitar que as



minas sejam abandonadas ou que a restauracdo ambiental, fisica e quimica seja realizada

de forma incompleta.

A legislacdo brasileira aborda de forma incipiente a questdo do fechamento de mina. Esse
fato fica evidente quando se analisa a legislagdo em vigor em outros paises, como a
Australia, o Canada e os Estados Unidos. A Tabela 1 apresenta a conduta de fechamento
de empreendimentos mineiros em alguns paises mineradores. A evolugdo das praticas de
fechamento de mina nos paises grandes produtores de recursos minerais, como Estados
Unidos, Austrdlia e Canadd, teve inicio paralelamente ao crescimento da consciéncia da
necessidade de preservacdo do meio ambiente, como condicao para a continuidade da vida,
ndo s6 nos grandes nucleos urbanos, mas também nas ainda imensas areas rurais. Assim,
em muitos deles, os sistemas técnicos e legais que regulamentam o fechamento de mina
tém sido incorporados, com maior ou menor grau de exigéncias, ao ciclo de vida de todos
0s projetos de mineracdo (FLORES, 2006).

E explicita a caréncia de uma legislacio federal especifica para o fechamento de minas no
Brasil, levando em consideracdo os tipos de minas e especificidades de cada mina,
definindo as competéncias dos 6rgéos envolvidos no licenciamento técnico e ambiental dos
projetos de mineracdo — ambientais e minerarios; federais, estaduais e municipais — e nas
atividades de fiscalizacdo dos planos de operacdo, fechamento e reabilitagdo dos sitios
mineiros. Essa situacdo pode ser evidenciada se observarmos o grande nimero de minas
abandonadas que existem em varios paises mineradores incluindo o Brasil. Entretanto, nos
altimos cinco anos trabalhos consideraveis foram e estdo sendo realizados a nivel global
para minimizar o impacto da mineragédo nas comunidades, novas leis e regulamentacfes

estdo sendo desenvolvidas.



Tabela 1: Comparacédo das condutas de fechamento de empreendimentos mineiros adotadas

em paises minerais.

Paises desenvolvidos

Paises em .
Item ] q Vi Brasil
Canada EUA Austrélia esenvolvimento
Vem sendo adotado, Comeca-se a
Plano de fechamento faz adotar, mas com
. . . . . mas com falhas em x
parte do licenciamento da Sim Sim Sim « S falhas em funcéo
N funcéo da legislacdo A
operagéo . da legislagdo
antiga ;
antiga
Para minas em operagdo Sim, mas prevé Sim, mas prevé
que ndo possuem plano de . . . negociacao entre negociacao entre
. Sim Sim Sim
fechamento é dado prazo governos e governos e
para apresentacao empreendedores empreendedores
Né&o, a menos
que se contemple
< - nos relatorios
Apresentacdo de relatdrio ; :
Sim em alguns casos, enviados pelo
de acompanhamento do . . .
Sim Sim Sim mas com pouco empreendedor
plano de fechamento (ou .
L aproveitamento referentes aos
documento similar)
planos de
monitoramento
previstos na LO?
Apenas nas
audiéncias
Participacdo da sociedade Sim Sim Sim Em alguns paises realizadas para
aprovacao do
EIA/RIMA2
Responsabilidade
perpetua do sim | Naoé | Naoé N0 ¢ definido N0 ¢ definido
empreendedor pela area definido | definido
recuperada
. , . A Sim, mas ha
Governo é responsavel Sim, mas ha muitas :
A . TR muitas falhas na
por fiscalizar a execugéo . . . falhas na fiscalizago, ok
Sim Sim Sim fiscalizacdo, em
do plano de fechamento em parte por falta de
s . parte por falta de
ou documento similar infra-estrutura .
infra-estrutura
Cobranga de taxas junto
ao setor mineral para
fecuperar a area Sim Sim Nao Apenas na india Nao
degradada por
empreendimentos
mineiros
Apresentacdo de garantias
e revisOes periddicas de Sim Sim Sim Em alguns paises N&o
valores
Cobranga de multas por
ndo cumprir o que foi
aprovado no plano de Sim Sim Sim Em alguns paises Sim
fechamento ou documento
similar

(Fonte: TAVEIRA, 2003).

1 LO: Licenca de operacdo
2 EIA/RIMA: Estudo de Impacto Ambiental/ Relatério de Impacto Ambiental
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Alguns dos componentes béasicos para criar uma politica de fechamento de mina séo
(CLARK & CLARK, 2002):

- Prever provises financeiras especificas para recuperacao e reabilitacdo ambiental,

- Exigir Estudo de Impacto Ambiental e Estudo de Impacto Social associado ao Plano
Conceitual de Fechamento de Mina;

- Ter um amplo programa de caugdo ou garantia financeira;

- Estabelecer provisbes especificas para atividades pos-fechamento e em questdes de
abandono;

- Implementar procedimentos especificos para assegurar o cumprimento do plano.

De acordo com TAVEIRA (2003), a definicéo de responsabilidades no fechamento de uma
mina € um dos grandes abismos existentes na legislagdo dos paises mineradores, tanto
desenvolvidos como em processo de desenvolvimento. Sua auséncia da vazao ao abandono
de muitas areas mineradas. Estabelecer responsabilidades € um dos pontos cruciais para
dar seguranca a sociedade, ao poder publico e aos mineradores, garantindo aos dois
primeiros grupos que os trabalhos serdo realizados, e ao Gltimo, que ndo serdo feitas

exigéncias absurdas que possam pdr em risco a atividade mineral (FLORES, 2006).

Para abrir uma mina € necessario que o minério a ser explotado seja economicamente
viavel durante muitos anos. Mas para fechar uma mina existe uma ampla variedade de
razdes. A mais frequente ocorre devido a exaustdo das reservas de minério e, na maioria
dos aspectos é a mais facil de ser realizada, entre eles porque provoca o0 encerramento
definitivo das operagfes. Muitas minas fecham temporariamente e reabrem posteriormente
quando as condicGes adversas cessam, mas muitas das minas cujo fechamento sera
“temporario” resultam no final em propriedades abandonadas, tornando minas
abandonadas e, cada uma dessas minas apresenta problemas especificos para o governo,
para a industria e para a sociedade (CLARK & CLARK, 2002).

Questdes de ordem econémica provocadas pelas flutuagdes no preco do produto no
mercado mundial, geralmente influenciam o fechamento das minas pequenas por serem
mais instaveis economicamente, ou por faléncia da empresa. Podendo ser também por

razOes geologicas como a diminui¢cdo do nivel do corpo do minério. Motivos técnicos
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como condigdes geotécnicas ou mecénicas adversas, em minas subterraneas
principalmente, ou por questdes regulamentares em conseqiiéncia de algum problema
relacionado ao meio ambiente ou a seguranca também levam ao fechamento de uma mina.
Mudancas politicas e de governo podem provocar a paralisagdo temporéria, permanente ou
em alguns casos ao abandono. Por outro lado, uma mina pode ser for¢ada a fechar por
pressdes sociais e da comunidade envolvida, principalmente se existe algum tipo de

oposicao a presenca da mineracdo na area (LAURENCE, 2006).

Considerando o fechamento da mina do ponto de vista do esgotamento das reservas
economicamente viaveis, o primeiro passo deveria ser dado antes do inicio da fase de
explotacdo. Um Plano Conceitual do fechamento de mina deve ser feito considerando as
estimativas de vida util da mina e as medidas que vdo ser tomadas ao longo do

desenvolvimento do empreendimento.

O plano conceitual de fechamento forma uma declaragdo de intencdo de assumir a
mitigacdo ambiental, recuperacdo e tarefas relacionadas ao fechamento durante as
operacdes e depois do fechamento, sdo necessarias e praticamente possiveis. O plano
também inclui medidas de contingéncia para fechamento temporario das operacdes. E
baseado no nivel de viabilidade dos projetos de engenharia e do plano de mineracéo, e é
considerado como um documento dinamico, que pode ser aprimorado durante a fase
operacional do projeto (KNOL, 1999).

Para KNOL (1999), SASSOON (2000), EPA (2002) e FOURIE & BRENT (2006) 0

fechamento inclui:

- O re-estabelecimento da cobertura vegetal apropriada para a area;

- Manutencdo da qualidade do ar e da dgua superficial e subterranea;

- Estabilidade fisica e quimica das barragens de rejeitos, pilhas de estéril e da cava da
mina;

- Disposicéo segura da infra-estrutura;

- A protecéo da saude e seguranca publica;

- Promover o desenvolvimento da estabilidade ecoldgica e de um ecossistema sustentavel

(fauna e flora);
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- O re-estabelecimento do ambiente estético proporcionando qualidade visual e
oportunidades de recreacéo;

- Um projeto de configuracdo do terreno compativel com o divisor de aguas e
principalmente com o uso futuro da area;

- Minimizar os impactos socio-econdémicos;

- Cumprir a expectativa da comunidade.

Em se tratando de fechamento de mina e reabilitagdo, KNOL (1999) e SASSOON (2000)
identificam trés estagios, definidos como:
1. O Estagio do Planejamento — o plano de reabilitacdo deve ser estabelecido e
integrado aos planos de lavra e gerenciamento ambiental quanto mais cedo possivel
e, periodicamente, atualizado durante a vida operacional do projeto.
2. Estagio de Tratamento Ativo — o programa de tratamento ativo deve ser
implementado imediatamente ap0s cessa¢do das operacdes em uma area especifica,
i.e, 0 fechamento de uma pilha de estéril ou o completo fechamento da mina.
3. Estagio de Tratamento Passivo — trata-se de um periodo ou estagio onde um
programa de monitoramento é implementado para demonstrar que o0 programa de
tratamento ativo alcangou o sucesso almejado e que um estado de nédo intervencéo

na area foi atingido.

De acordo com ANZMEC (2000) para o plano e o fechamento serem viaveis e aplicaveis
na pratica € necessario que seis importantes itens possam ser implementados durante o
ciclo de vida da mineracgéo.

O primeiro passo é determinar quais sdo os Envolvidos no fechamento para que durante
todo o processo de fechamento cada um tenha seus interesses e responsabilidades
determinadas. Geralmente fazem parte deste grupo a empresa, a comunidade e 0 governo.
Dentro do escopo da empresa os trabalhadores e gerentes ou diretores estdo
intrinsecamente envolvidos, pois sdo eles que vdo desenvolver os projetos durante toda o
ciclo da mina. Para a comunidade é extremamente importante estar envolvida desde o
inicio do fechamento, pois ela estd diretamente relacionada com a atividade,
frequentemente os impactos ambientais ndo sdo o principal problema apds o fechamento,
mas sim a dependéncia criada com a mineracdo, seja do ponto de vista da geragdo de
empregos ou da infra-estrutura proporcionada como as creches, escolas e clinicas sob a

responsabilidade da empresa ou da manutencao de pracas, parques e jardins, entre outros.
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Para os governos locais, estaduais e federais além de serem 0s responsaveis por grande
parte das exigéncias ambientais e sociais, e também pela fiscalizagcdo, com o encerramento
das atividades os Governos véo deixar de arrecadar com as tributag0es (impostos) e com
“royalties”. E, em muitos casos, vao ter que arcar com a infra-estrutura antes mantida pela

mineragdo nas comunidades.

O Planejamento deve ser realizado durante os estudos de viabilidade da mina e deve ser
atualizado na fase de operacdo para manter 0s custos e 0 cronograma sempre compativeis
com a situacdo presente. A falta de atualizacdo dos dados pode provocar graves
conseqliéncias ambientais e econémicas (MUDDER & HARVEY, 1998). Os objetivos do
planejamento do fechamento de mina sdo para proteger o meio ambiente e salude e
seguranca publica, reduzir ao maximo os impactos adversos do encerramento, instituir
condi¢bes que sejam condizentes com o uso futuro e reduzir o monitoramento e
manutenc¢éo das areas criando um ambiente quimico e fisicamente estavel. Dentro do Plano
de Fechamento devem estar contidos o Plano de Reabilitacdo/Recuperacdo, o Plano de
Descomissionamento, o Plano de Monitoramento e Manutencdo e o Plano de Analise de
Risco.

A Provisdo Financeira ¢ uma medida de seguranca, para 0 governo e para a comunidade,
pois 0s objetivos principais de se estabelecer uma provisdo financeira para fins de
fechamento de mina sdo assegurar que fundos adequados estejam disponiveis no momento
para implementacdo do plano de fechamento. Portanto, uma provisao financeira deve fazer

parte de todos os planos de fechamento (LIMA, 2005).

O objetivo da Implementacdo do fechamento de mina é assegurar e definir as
responsabilidades e 0s recursos necessarios para a realizacdo do plano de fechamento. Essa
etapa é reflexo da fase de operagdo da mina e das medidas necessérias para manutencao e

monitoramento apos o fechamento.

O estabelecimento de Padrdes e critérios especificos para mensurar e demonstrar o
completo sucesso do fechamento séo os objetivos desta fase. A tentativa de criar padrdes
deve abranger varias areas de estudo, desde uma legislacéo especifica e condizente com as

necessidades do fechamento, passando por medidas socio-econémicas que sejam realmente
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efetivas, bem como medidas de cunho ambiental como a selec¢éo de indicadores para medir

e determinar o sucesso da recuperagdo do ecossistema e das interagdes bioldgicas.

A Renuncia do Titulo Minerario é a ltima etapa do processo de fechamento de uma mina
e uma garantia dos 0rgaos responsaveis que a empresa cumpriu todas as exigéncias e que o

Governo esta de acordo com as medidas realizadas para o completo fechamento da mina.

A Tabela 2 apresenta o contedo tipico de um plano de fechamento, o qual pode variar
dependendo das circunstancias de cada projeto, mas que pode servir como base para a

realizacdo de um plano com relagéo as fases e a medida que devem ser tomadas.

Diversas minas observadas, em varios estagios de vida, demonstraram que o planejamento
para o fechamento € complexo e inclui um alto grau de subjetividade e incerteza,
particularmente com relacdo aos envolvidos no processo, pois estes sofrem muitas
influéncias externas. Quanto maior for o engajamento dos envolvidos no processo de
planejamento menor serd o risco e o grau de incerteza e subjetividade no pés-fechamento
(KNOL, 1999).

Tabela 2 — Contetdo Tipico de um Plano de Fechamento para mineragdes de grande porte
e/ou impacto (ANZMEC, 2000).

1. Introducéo e Descrigdo do projeto
2. Objetivos do Fechamento
3. Banco de Dados Ambientais
4. Obrigacéo Legal (ou de outra natureza)
v’ Estatutos basicos e regulamentacdes
v" Autoridade responsavel
v Instrumentos reguladores
5. Partes Envolvidas
v ldentificagdo das Partes
v" Consulta a comunidade
6. Awvaliacao de riscos
v’ Passivo Ambiental Presente
v Riscos futuros
v Andlise de custo/beneficio
Critérios de fechamento
8. Custos de fechamento
v Provisdes financeiras
v Garantias financeiras
9. Plano de Acdes para o Fechamento
v" Recursos humanos / distribuicdo de responsabilidades
v Reabilitagdo progressiva
v Descomissionamento
v" Remediacdo

~
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Avaliacdo geotécnica

Conformacéo do relevo

Revegetacéo

Conformacao estética

Heranga cultural / valor histérico

Saude e seguranca publica

Plano de Monitoramento e Manutenc¢éo para o Pds-fechamento

Documentacdo e arquivamento dos relatérios/projetos

Superficie (estruturas remanescentes e fontes potenciais de contaminacéo)
10. Renuncia ao Titulo Mineiro

Fonte: LIMA (2005).

ASANENE NN NN NEN

2.2 RECUPERACAO E MONITORAMENTO AMBIENTAL

O grande e crescente numero de seres humanos na Terra combinado com os rapidos
avancos no desenvolvimento tecnoldgico asseguram extensos danos ao meio ambiente. Os
problemas ambientais causados pela extracdo mineral da superficie e do subsolo deixam
suas marcas nos ecossistemas e se estendem por toda parte do mundo. Os impactos
causados pela explotacdo do minério e por todas as suas fases posteriores afetam a
superficie do solo, a composi¢do vegetacional e toda a dindmica de um sistema ecolégico,
dando origem a um novo ecossistema que necessita de monitoramento e avaliagdo

continua.

Sendo assim, a intervencdo humana tem um efeito desestabilizador sobre os ecossistemas
naturais, perturbando seu equilibrio dindmico. Os ecossistemas ndo sao entidades estéaticas,
ao contrario, sofrem flutuacdes na sua estrutura e funcdo em decorréncia de mudancas
ambientais de curto, medio e longo prazo (KIMMINS, 1987), e um dos principais atributos

dos ecossistemas € a sua capacidade de mudanca temporal.

Todos 0s ecossistemas aquaticos ou terrestres estdo sujeitos a distarbios naturais ou
antropicos, que provocam mudangas em menor ou maior grau. Segundo WHITE &
PICKETT (1985), distarbio é um evento relativamente discreto no tempo que altera a
estrutura de um ecossistema, comunidade ou populagdo, bem como provoca mudangas na
disponibilidade de recursos ou no meio fisico. Cada ecossistema reage de forma
caracteristica que pode ser medido de acordo com a escala (tamanho da area afetada),
duracdo (tempo de permanéncia do disturbio), freqiéncia (nGmero médio de eventos por
unidade de tempo), intensidade e magnitude (ENGEL & PARROTTA, 2003).
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Definem-se como ecossistema degradado aquele que sofreu perturbacbes antropicas,
levando-o a diminuigdo da sua capacidade de recuperagdo e com perda de espécies e
interacGes importantes, mas mantendo os meios de regeneracdo bidtica (CARPANEZZI et
al, 1990 ). Um ecossistema degradado apesar de ndo ser capaz de regenerar-se até a sua
condicdo inicial, ainda mantém sua capacidade de produzir bens e servi¢os para as
necessidades do homem (BROWN & LUGO, 1994).

Em ecossistemas terrestres ocorre a destruicdo da cobertura vegetal e fauna, perda da
camada fertil do solo e alteracdo na qualidade e vaz&o do sistema hidrico, situacdo definida
como area degradada, segundo MINTER/IBAMA (1990). Nesses casos a intervencao do
homem faz-se necesséaria, a fim de estabilizar e reverter os processos de degradacéo,
acelerando e direcionando a sucesséo natural. Tal intervencao pode ser feita sob diferentes
abordagens, com objetivos e resultados distintos (ENGEL & PARROTTA, 2003).

Na maioria das vezes a tarefa de restaurar o ecossistema as suas condi¢des originais é
dificil ou praticamente impossivel por vérias razdes. As informagdes ecoldgicas detalhadas
sobre a condicao original muitas vezes ndo estdo disponiveis e as técnicas para recolonizar
0 ecossistema danificado com espécies originais ndo sdo adequadas, além de ndo possuir
fontes relevantes e satisfatorias sobre os organismos presentes sob as condi¢des originais
(CAIRNS JR., 1997). Diante de tais circunstancias, deve-se levar em consideragdo a
criacdo de ecossistemas alternativos que sejam ecologicamente superiores a condicao

danificada e a condigéo anterior, mesmo que muito diferentes do sistema original.

Muitos tém sido os termos utilizados para designar 0s processos naturais e artificiais de
reparacdo de danos ambientais. Entretanto, somente na década de 1980, com o
desenvolvimento da ecologia da restauragdo como ciéncia, o termo restauracdo ecoldgica
passou a ser mais claramente definido, com objetivos mais amplos e passando a ser o mais
utilizado no mundo nos ultimos anos (ENGEL & PARROTTA, 2003).

O termo reabilitagdo (do inglés “rehabilitation”) vem sendo utilizado no Brasil e
principalmente na esfera da mineracdo para descrever agdes sobre ecossistemas degradados
que promovam a restauracdo do solo e da parte biotica, principalmente a revegetacdo, sem

a preocupacéo de retorno ao ecossistema original, criando ambientes diferentes.
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O termo recuperacdo (equivalente ao inglés “reclamation”) € mais usado no pais, adotado
com sentido amplo. O Manual de Recuperacio de Areas Degradadas pela Mineragdo
(MINTER/IBAMA, 1990) define recuperagdo como “o retorno do sitio degradado a uma
forma de utilizacdo de acordo com um plano pré-estabelecido de uso do solo”, que pode
ser diferente de sua condicéo original.

O conceito que precisa ser discutido ¢ o de Restauragdo (“restoration”) frequentemente
utilizado dentro do seu sentido restrito, significando o retorno ao estado original do
ecossistema (MINTER/IBAMA, 1990; BROWN & LUGO, 1994). Com este enfoque, no
Brasil predominam o uso dos termos recuperacdo e reabilitacdo ao invés de restauracéo
(ENGEL & PARROTTA, 2003).

A definicdo adotada pela “Society for Ecological Restoration” considera que restaurar um
ecossistema ndo é copiar exatamente um modelo na natureza, mas sim recuperar a
estabilidade e integridade ecoldgica dos ecossistemas naturais. Restaurar integralmente 0s
ecossistemas naturais estd muito além da nossa capacidade e retornd-lo ao seu estado
original € impossivel, devido as caracteristicas dindmicas dos mesmos (ENGEL &
PARROTTA, 2003).

Na realidade, as técnicas utilizadas na recuperacdo, reabilitacdo e restauracdo sao
praticamente as mesmas, a diferenca estd na escala de tempo adotada e das metas e
objetivos definidos anteriormente. O objetivo ideal de uma recuperacdo, restauracdo ou
reabilitacdo das areas degradadas é restabelecer o complexo sistema ecoldgico sustentavel
de um ecossistema. Para isso € necessario realizar medidas de curto, médio e longo prazo,
desde a total intervengdo antropica até o restabelecimento de um ambiente estavel que ndo

precise de nenhum tipo de manutencdo ou monitoramento humano.

O monitoramento é o conjunto de acdes ou procedimentos destinados a avaliar o sucesso
ou avanco da restauracdo de uma &rea degradada, e ele pode ser aperfeicoado com a

utilizac&o de critérios e indicadores ambientais (ALMEIDA, 2002).

Para alcancar tal objetivo ¢ indispensével a identificacdo de fortes ferramentas bioldgicas
que possam capturar efetivamente a diversidade e complexidade do ecossistema

(HAMBURG et al., 2004), criando um mecanismo efetivo para o monitoramento,
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qualitativo e quantitativo. E, aliado a restauracdo sob o0s aspectos fisicos, quimicos
pedoldgicos e topograficos, constitua a base para todo o processo de reabilitagdo de areas

degradadas pela mineracéo.

Alguns conceitos e principios bioldgicos serdo apresentados a seguir para elucidar os
processos que ocorrem na natureza, e que influenciam direta ou indiretamente a

degradacéo e a recuperacao dos ecossistemas.

Denomina-se comunidade bidtica, ou simplesmente comunidade, a reunido das varias
espécies que ocorrem juntas num dado trato de terra ou volume de 4gua (TOWSEND et
al., 2006). As condicdes para uma comunidade reunir-se dependem tanto de fatores
dependentes da biodiversidade e da densidade, isto é, dos nichos existentes, quanto dos
fatores do habitat. O nicho ecologico pode ser considerado como as relagdes positivas ou

negativas entre as populacfes de uma comunidade.

J& a biodiversidade é a contracdo da expressdo diversidade biologica, e engloba a variagdo
de todas as formas de vida e em todos os niveis em que ela se manifesta, ou seja, dos genes
as comunidades e ecossistemas. A diversidade bioldgica é considerada um tema central da
ecologia e apresenta grande aplicagdo nos campos de monitoramento e conservagao

ambiental, onde é utilizada como um indicador da qualidade ambiental.

O uso dos recursos naturais tem afetado de diferentes formas a biodiversidade,
especialmente por meio de fragmentacdo de habitats naturais. Fragmentos de habitat
podem ser naturais ou geralmente causados ou intensificados pela agdo antrdpica. O
processo de reducdo e isolamento da vegetacdo natural, conhecido por fragmentagéo de

habitat, tem conseqiéncias sobre a estrutura e 0s processos das comunidades vegetais.

O processo global de fragmentagdo de habitat é, possivelmente, a mais profunda alteracdo
causada pelo homem no meio ambiente. Muitos habitats naturais que eram quase continuos
foram transformados em paisagens semelhantes a um mosaico, composto por manchas
isoladas de habitat original. Para HARRISON et al. (1988), existem trés principais
categorias de mudangas que tém se tornado frequentes nas florestas do mundo: 1) a
reducdo na &rea total da floresta; 2) a converséo de florestas, naturalmente estruturadas, em

plantagdes e monoculturas e, 3) a fragmentacdo progressiva de remanescentes de florestas
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naturais em pequenas manchas, isoladas por plantacfes ou pelo desenvolvimento agricola,
industrial ou urbano. E um processo que ocorre na Europa desde ha muito tempo e que
aumentou, particularmente, a partir do século XIX. Esse mesmo processo vem ocorrendo
no Brasil desde a sua conquista pelos europeus (RAMBALDI & OLIVEIRA, 2003).

A desestabilizacdo ecoldgica € um dos resultados do impacto gerado pela mineragdo, assim
como a alteracdo da topografia original, alteracbes fisicas, quimicas e hidrologicas,
disturbios na paisagem e principalmente a remoc¢do do ecossistema original. Provocando
uma mudanca em todas relacbes ecoldgicas, acarretando uma brusca reducdo da
biodiversidade, alteracdo no equilibrio das populacfes e comunidades de animais e plantas,

sendo um dos mais sérios danos provocados nesse sentido € a fragmentacéo do habitat.

A medida que ocorre a reabilitagio dos locais minerados sdo criados novos habitats e,
gradualmente os processos e as riquezas de um sistema ecologico vado sendo restaurados
(Figura 1). E de essencial importancia a conexdo de fragmentos de ecossistemas
remanescentes nas areas proximas a degradada (SKLENICKA & CHARVATOVA, 2003).
Essas ligacOes sdo chamadas de corredores ecol0gicos e ocasionam um aumento na
velocidade, na qualidade e no sucesso do novo habitat, quanto a dispersdo e

estabelecimento de novas espécies.

A restauracdo da conectividade seria uma das formas de garantir a existéncia de um fluxo
minimo entre os remanescentes de vegetacdo natural, de forma a viabilizar a manutencao
de uma biodiversidade relativamente alta em 4areas produtivas e/ou degradadas
(METZGER, 2003).

Os sistemas ecologicos sdo governados por alguns principios basicos. Esses sistemas
integrados funcionam de acordo com as leis da termodindmica, transformagdes fisicas e
quimicas, (como a difusdo de oxigénio); o meio ambiente fisico exerce uma influéncia
controladora na produtividade dos sistemas ecoldgicos; a estrutura e a dindmica das
comunidades ecoldgicas sdo reguladas pelos processos populacionais e atraves das
geragdes; e 0s organismos respondem as mudangas no meio ambiente através da evolugéo
dentro das populagdes (RICKLEFS, 1998).
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Sistema mais simples AREA
- DEGRADADA

Sistema mais complexo
- Maior diversidade de espécies;
- Acimulo de matéria organica;
- Ciclagem de nutrientes;

- Alta produtividade devido ao
equilibrio dinédmico.

- Baixa diversidade e abundancia
de espécies;

- Perda de matéria orgénica por
erosdo e lixiviagéo;

- Habitat fragmentados;

Figura 1: Caracterizacdo esquematica da dinamica dos sistemas: floresta e degradado.
(Fonte: Modificado de RAMBALDI & OLIVEIRA, 2003).

Em um ambiente florestal em equilibrio, a alta produtividade € resultado da dindmica e da
ciclagem dos nutrientes dentro do sistema (Figura 1): nutrientes das folhas que caem, dos
ramos, dos frutos, de arvores tombadas e até da propria &gua da chuva que atravessa a copa

das arvores.

Para METZGER (2003) nenhuma acdo de restauracdo tem por objetivo retornar as
condi¢bes de uma paisagem ndo alterada pelo Homem, pois o ideal é conciliar as areas

produtivas e sustentaveis com as areas de conservagdo bioldgica.

Os indicadores biologicos, também denominados indicadores ecoldgicos, ou simplesmente
bioindicadores vém sendo utilizados na mineracdo como instrumento da restauragao
ambiental destas areas. As pesquisas utilizando bioindicadores tém conquistado mais
espaco nas Ultimas décadas. Estudos de diversidade e comunidade sdo tradicionalmente
utilizados para avaliar a qualidade biologica do ambiente, e utilizando como ferramenta os
indicadores bioldgicos. Eles fornecem indices, que refletem tracos do impacto ecoldgico,
fatores de estresses e atividades antropogénicas (VASSEUR & COSSU-LEGUILLE,
2003).
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Os indicadores ecoldgicos podem ser usados para avaliar a condicdo do meio ambiente,
fornecendo um sinal precoce de adverténcia das mudancas no meio ambiente, e para
diagnosticar a causa do problema ambiental. Idealmente o conjunto de indicadores fornece
um simples e eficiente método de informagdo representativa sobre a estrutura, funcdo e
composicdo do complexo sistema ecologico, além de serem utilizados para quantificar a
magnitude do estress, 0s graus de exposicdo ao estresse e 0 grau da resposta ecoldgica a
exposicdo (DALE & BEYELER, 2001).

Os bioindicadores séo utilizados em varios niveis hierarquicos dentro do sistema

ecologico, desde os organismos ate nos disturbios da paisagem (Tabela 3).

Tabela 3: Exemplos de componentes e indicadores para a integridade ecologica.

Hierarquia Processo Indicadores Sugeridos
Toxidade Ambiental Deformacdo Fisica
. Mutagénese Lesdes
Organismo Carga Parasita
Grande expansdo ou contragdo ~ Tamanho e alcance das espécies
Espécies Extingéo Ne da populagéo
Oscilac¢do abundancia Estrutura da idade ou tamanho
Populacéo Colonizacdo ou extingéo Comportamento da disperséo

Exclusdo Competitiva
Predac&o ou parasitismo

Ecossistema Baixa energia

Disturbio

Paisagem Sucessao

Riqueza espécies
Igualdade de espécies
NUmeros de niveis troficos

Fragmentacao
Disturbio espacial das
comunidades

Persisténcia de habitats

(Fonte: DALE & BEYELER, 2001).

O critério para a selecdo de indicadores efetivos é a chave para o sucesso de algum
programa de monitoramento. Em geral, indicadores ecoldgicos necessitam de capturar as
complexidades do ecossistema, mas ainda devem continuar, simples o suficiente, para ser

facilmente mensurado e frequentemente monitorado.
Segundo DALE & BEYELER (2001), as caracteristicas dos indicadores ecoldgicos

incluem:

- A facilidade de mensuragéo;
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- A sensibilidade ao estresse no sistema;

- A resposta ao estresse de uma maneira previsivel;

- S&o antecipadores: significa uma mudanga iminente no sistema ecolégico;

- Prevé mudangas que podem ser evitadas por a¢des de controle;

- Sdo integrados: o conjunto completo de indicadores fornece uma medida da cobertura
que sdo gradiente chave através dos sistemas ecoldgicos (solos, tipos de vegetagéo,
temperatura, etc.);

- Uma resposta conhecida para distdrbios naturais, estresse antropogénico e mudancas
sobre o tempo;

- Baixa variabilidade na resposta.

Os organismos utilizados como indicadores ecoldgicos tendem a variar de acordo com a
area perturbada, tipo de mineracéo, o nivel de impacto, o tipo de reabilitacdo implantada, e
as respostas esperadas dos bioindicadores, ou seja, para mineracdo existe uma espécie
especifica. Mas algumas classes se destacam nessa fungdo. Entre eles estdo o0s

invertebrados terrestres, as plantas e animais aquaticos.

A recuperacdo da vegetacdo geralmente é a primeira a ser realizada nas areas degradadas a
fim de restabelecer a composi¢do da area e desenvolvendo um novo habitat. As plantas que
sdo utilizadas como bioindicadores possuem a capacidade de acumular ou de tolerar altas
concentragdes de metais no solo. Elas tém sido usadas como indicadores ecolégicos em

toda a area de degradacéo pela mineracdo, inclusive em barragem de rejeitos (Tabela 4).

As plantas que crescem em solos metaliferos podem desenvolver gendétipos e estruturas
internas e externas tolerantes a metais (SHU et al, 2005). O sucesso das plantas
bioacumuladoras de metais dependem de trés fatores: o grau de contaminacdo de metal no
solo; o grau de biodisponibilidade (aspectos quimicos e fisicos) e a capacidade das plantas

de acumular os metais nas raizes (ERNST, 1996).

A colonizacdo animal e a formacéo de padrbes espaciais de comunidades animais tém sido
amplamente estudada dentro do sistema de numerosas teorias ecolégicas (BRORING et
al., 2005). A primeira imigracdo para &rea amplamente perturbada deve ser uma
colonizagdo bem sucedida, pois no processo de reflorestamento na mineracéo os solos sdo

de central importancia para restauracdo da atividade e produtividade bioldgica. Protistas,

23



Microrganismos e Invertebrados do solo sdo uma parte importante dessa rede alimentar

terrestre,

desenvolvimento do solo (WANNER & DUNGER, 2001).

Tabela 4:

monitoramento ambiental.

influenciando direta e indiretamente microflora do solo, predadores, e

Indicadores biologicos utilizados na mineracdo como ferramenta do

(Fontes: ' WANNER & DUNGER, 2001; 2DUNGER & WANNER, 2001; *ANDERSEN

BIOINDICADOR MINERA(;AO CONTROLE | LOCAL | FECHADO DURA(;AO
ESTUDO
- l -
AMEBA (Protista) Carvao PE"STZr‘ijle Alemanha | Sim 1996-1998
INVERTEBRADOS
TERRESTRES 2 Carvéo Cava Alemanha Sim 46 anos
FORMIGAS ° Carvao Areas Australia Sim 2001
Reabilitadas
FORMIGAS * Carvéo Barragem | Africado | a5 | 1997-1999
Rejeitos das Sul
cinzas
MAMIFEROS®
« . 1995-1997 e
(Roedores) Carvédo Cava Alemanha Sim 2001-2002
ARTHROPODA ° Carvéo Cava Alemanha Sim 1995-1996
HETEROPTERA ' Carvéo Cava Alemanha Sim 1995- 1996
Bacia de
- 8 drenagem - Estados Sem
BRIOFITAS AllFe Agua Acida | Unidos | informagio 1993
da Mina
FAUNA Barragem . .

BENTONICA? Cobre Rejeito Canada Sim 29 anos
PLANTAS e Ouro 1992-1996
Clten e | msaa | s

Uranio 1984-1995
PLANTAS Pb/Zn Barragemde | i, No 1995-1997
rejeito
FITOPLANCTON e - . Sem
ZO0OPLANCTON 22 Linhito Lagos na cava | Alemanha Sim informagsio

(Agua écida)

et al., 2003; * HAMBURG et al., 2004; > RATHKE & BRORING, 2005; ° BRORING et
al., 2005; 'BRORING & WIEGLEB, 2005, °ENGLEMAN & McDIFFETT, 1996;
*BURD, 2001; ° LUDWIG et al., 2003; **SHU et al., 2005; ** Nixdorf et al., 2005).
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Invertebrados terrestres sdo 6timos candidatos para indicadores bioldgicos porque eles séo
ubiquos, diversos, facil amostragem, e ecologicamente importantes (ANDERSEN, 1997).
Os invertebrados possuem condicOes ideais de satisfazer a esta tarefa por causa da grande
abundancia, diversidade, e importancia funcional nos ecossistemas (ROSENBERG et al.,
1986; MAJER, 1989). Geralmente respondem rapidamente as mudancas ambientais e
fornecem uma deteccdo adiantada das mudancas ecoldgicas (KREMEN et al., 1993). Eles
representam fungOes em ambientes naturais como decompositores, predadores, parasitas,
herbivoros, e polinizadores, e eles respondem a vérias perturbacdes (ROSENBERG et al.,
1986). Adicionalmente, certos taxon (como abelhas, borboletas e formigas) respondem aos
efeitos dos distdrbios humanos e naturais (NIEMELA et al., 1993; ANDERSEN, 1997;
BLAIR & LAUNER, 1997; SPITZER et al., 1997; RODRIGUEZ et al., 1998).

A industria mineral da Australia tem adotado amplamente formigas como invertebrados
indicadores chave na reabilitacdo da area minerada (ANDERSEN, 1997; MAJER &
NICHOLS, 1998). Isto se deve a dominancia ecoldgica das formigas em ecossistemas
terrestres (MAJER, 1983) e porque a sua dindmica da comunidade em relacdo a
perturbacdo sd@o bem conhecidos (ANDERSEN, 1997). Padrbes da colonizacdo de uma
mina por formigas tém mostrado como refletem outros grupos de invertebrados, assim
como as mudancas chaves em processos dos ecossistemas como ciclo de nutrientes
(MAJER, 1983; ANDERSEN, 1997).

O conhecimento sobre as formigas nos locais de deposito € extremamente importante na
concepcao da fungdo de formacgédo do solo, ciclo de nutrientes, dispersdo de sementes e
como alimento para animais insetivoros (HOLEC & FROUZ, 2005). A técnica utilizada
normalmente é comparar riqueza e composicdo das especies de formiga nas mineracGes
que sofrem processos de reabilitacdo com areas proximas, os locais ndo perturbados sdo
tomados como referéncia, pois possuem alta similaridade indicando uma restauragcdo do
ecossistema mais bem sucedido (ANDERSEN et al., 2003). O sucesso das espécies que
invadem as &reas reabilitadas depende da composicéo de espécies presentes em seu habitat
de origem nas regides vizinha (SKLENICKA & CHARVATOVA, 2003).

Os organismos aquaticos, principalmente as comunidades de fitoplancton e zooplancton,
podem ser usados como intrigantes e simples indicadores, para diferentes tipos e niveis de

agua acida em lagos e barragens na mineracdo. Eles sdo utilizados como bioindicadores
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pela capacidade de tolerar e se adaptar a baixos indices de pH (potencial Hidrogenibnico) e
pela capacidade de algumas populacGes serem também tolerantes a metais pesados
(NIXDOREF et al., 2005).

Um objetivo fregiientemente aceitavel para a reabilitacdo da area minerada é de restaurar a
estrutura, diversidade, funcdo e dinamica do ecossistema perturbado, para todas essas
caracteristicas os indicadores ecoldgicos representam uma fungdo primordial (MAJER &
NICHOLS, 1998), pois todos os organismos (plantas e animais) vao retornar e recolonizar
as areas depois de terminada a atividade mineral (RATHKE & BRORING, 2005).

Outras técnicas estdo sendo desenvolvidas e aplicadas no monitoramento ambiental de
areas degradadas pela mineragdo na fase do fechamento de uma mina devido a necessidade
de mensurar o nivel de recuperacdo conquistado e de estabelecer critérios para considerar
uma &rea ambientalmente recuperada pds-mineracdo. Como exemplo dessas ferramentas
utilizadas mundialmente podemos citar a Ecologia de Paisagem, a Ecologia Industrial e a

Analise de Func¢éo do Ecossistema (EFA), a Ecotecnologia e a Biologia da Conservacao.

A Ecologia de Paisagem é uma nova area de conhecimento dentro da ecologia, que utiliza
imagens de satélite, fotografias aéreas e geoprocessamento para analisar a influéncia
antropica na paisagem e a importancia do contexto espacial sobre os processos ecoldgicos
(METZGER, 2001). METZGER (1999, 2001) define a paisagem como um mosaico
heterogéneo, composta por um complexo de unidades interativas (ecossistemas, vegetacgéo,
geologia, clima, uso e ocupagdo do solo), que € visto pelo homem (abordagem geografica)

e pelo olhar das espécies e comunidades estudadas (abordagem ecoldgica).

O objetivo desta ciéncia € recuperar areas degradadas pela acdo antrépica, como
construgdo de estradas, reservatorios, mineracdo, agropecuéria e desmatamento, utilizando
a teoria de fragmentacdo e conectividade dos habitats, e realizar um planejamento
ambiental de maneira a fragmentar o ambiente da forma correta e inteligente (METZGER,
1999).

Este método forma um componente chave para o desenvolvimento de um novo conceito de

ecologia, voltado na pratica, para as questdes do mundo real, sendo essencial para

descrever, analisar, prever e obter, antecipadamente, informacdes sobre as transformacdes
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negativas do ecossistema global como uma conseqiiéncia do crescente desenvolvimento
humano nas diversas partes do mundo (BOGAERT, 2001).

A Ecologia Industrial é o campo de pesquisa cientifica mais recente e que ainda esta em
desenvolvimento tedrico e pratico, mas que vale a pena ser citado justamente por se tratar
de uma novidade para monitoramento ambiental. Este novo método estuda as interagdes
fisicas, quimicas e bioldgicas e a relacdo deles com o sistema industrial e ecoldgico. Esta
metodologia de trabalho tem por objetivo integrar um grande ndmero de processos,
econémicos, ambientais e de saude e seguranca, para otimizar a utilizacdo dos recursos
naturais, evitar a polui¢do e criar um ambiente de desenvolvimento sustentavel (BASU &
van ZYL, 2006).

Ja a Analise de Funcdo do Ecossistema (EFA) é resultado de um trabalho de muitos anos
realizado na Australia com o objetivo de avaliar a restauracdo de areas antes ocupadas pela
mineracdo. Este estudo faz parte de um programa chamado Indicadores do Sucesso na
Reabilitacdo de Ecossistemas (“Indicators of Ecosystem Rehabilitation Success”) e é um
procedimento para 0 monitoramento de ecossistemas que estabelece como esta o sistema
biofisico. E simples de usar e foca nos indicadores do solo ao contrario dos programas de
monitoramento que focam na presenca e abundancia de uma biota selecionada
(TONGWAY & HINDLEY, 2003).

O EFA utiliza trés procedimentos como metodologia, a Anélise de funcdo da paisagem
(LFA), a Complexidade do habitat e a Dindmica vegetacional. A primeira utiliza dois
passos: a estratificacdo e caracterizacdo da paisagem, e a condicdo e andlise do solo

(infiltracdo, estabilidade, composicdo, ciclagem de nutrientes, etc).

A complexidade do habitat € mensurada através da cobertura vegetal de arvores, arbustos e
gramineas; da quantidade matéria organica e de agua disponivel no ambiente. E a dindmica
vegetacional é calculada através de indices de desenvolvimento estrutural e composi¢édo de
espécies. Para realizar todas as amostragens, de solo, vegetacdo e complexidade de habitat,
existe um manual de procedimentos de campo com as informacdes de coleta, planilhas de
dados feito pelos autores TONGWAY & HINDLEY (2004) que é de extrema importancia

para o desenvolvimento da analise de funcéo de ecossistemas.
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Estas novas metodologias e estudos que estdo sendo desenvolvidos vao auxiliar os
programas de recuperacdo ambiental e com o passar dos anos e com a realizagcdo dos
experimentos praticos no Brasil, esta técnica pode de tornar uma medida efetiva para
mensurar o nivel e o sucesso da reabilitacdo e poderdo ser utilizados como referéncia para

Orgéos ambientais e empresas de mineracao.
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSSOES

3.1 FECHAMENTO DE MINA NO ESTADO DE MINAS GERAIS

Diversas minas encontram-se abandonadas, fechadas ou em fechamento em Minas Gerais.

Embora o numero de minas fechadas em Minas Gerais seja grande, quando se considera
minas de pequeno e médio porte, existe uma dificuldade enorme para estima-lo de forma
mais precisa. As razdes para isso sdo as dificuldades de obtencdo de informacgdes nos
Orgdos governamentais, mais precisamente 0 DNPM e a FEAM. Quadro deficiente de
pessoal, ndo informatizacdo dos dados e falta de uma politica de fechamento de mina sdo

0s principais motivos.

De acordo com os critérios adotados neste levantamento foram detectados oito minas
fechadas e/ou em fase de fechamento, ndo considerando minas abandonadas devido a
dificuldade de assim classifica-las. Tampouco, os érgdos governamentais tém uma
metodologia para isso. As minas serdo apresentadas na Tabela 5 e localizadas conforme

demonstrado na Figura 2 e na Figura 3.

As minas de pequeno porte visitadas, como a Mina de Pequeri e Mina Funddo ou Cha,
ambas de manganés e a Mina Del’Rey (ferro e ouro), atualmente pertencentes a CVRD,
ndo foram incluidas nos resultados devido a grande dificuldade de conseguir dados

confidveis para o estudo.

A Mina Del’Rey, em processo de reabilitacdo ambiental, encontra-se paralisada com
perspectiva de ser retomada a explotacdo de minério de ferro.
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Tabela 5: Principais Minas Fechadas e em Fechamento no Estado de Minas Gerais.

EMPRESA .
MINA RESPONSAVEL CIDADE | MINERIO | FECHAMENTO
MINA DE Mineracoes Nova
AGUAS Brasileiras Lima Ferro 2001
CLARAS Reunidas - MBR
Mineracoes
|\I\;II{JNTAL\J€£ Brasileiras tlior::: Ferro 2001
Reunidas - MBR
Companhia Vale
MCIXQTDEE do Rio Doce - Caeté Ouro 2000
CVRD
RII\,/L\"(EIHAO Companhia Vale Riacho
do Rio Doce - dos Ouro 1997
DOS CVRD Machados
MACHADOS
Companhia Vale Encerrada em
Pl\IA(;ZIFAQ\R[?&OO do Rio Doce - Nova Era Ferro 1985/Fechada em
CVRD 2003
MINA Comisséo Fechada/ Tratamento
OSAMU Nac_:lonal de Caldas Urénio ativo dEVI,d(_) a
UTSUMI Energia Nuclear - drenagem acida.
CNEN
MINA Anglo Gold Nova
VELHA Ashanti Lima Ouro Em fechamento
Encerrada em
MINA DE Samarco ]
GERMANO Mineracio S/A Mariana Ferro 1992/Em
Fechamento
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Figura 2: Mapa de Minas Gerais mostrando as minas georeferenciadas.
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Figura 3: Detalhe do Quadrilatero Ferrifero mostrando as minas georreferenciadas.
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3.1.1 MINA DE AGUAS CLARAS

A mina de Aguas Claras pertencente & companhia Mineragbes Brasileiras Reunidas —
MBR, 5% maior exportadora de minério de ferro do mundo, iniciou suas atividades em 1973
e encerrou a producao em 2002. A cava principal teve as operagdes de lavra encerradas em
setembro de 2001. Ao longo de 29 anos de vida Gtil, Aguas Claras produziu 290 milhdes
de toneladas de hematita e 200 milhdes de toneladas de estéril. O programa de fechamento
da mina de Aguas Claras merece destaque por ser a primeira grande mina a ser
propriamente fechada no Brasil e estar situada a 14 km do centro de Belo Horizonte. Além
disso, a caracteristica fisica do local é o grande atrativo com destaque para a Reserva
Natural do Jambreiro numa area de 912 hectares pertencente a MBR e 0 lago a ser formado
na extinta cava (240 metros de profundidade). Do ponto de vista legal o processo de
fechamento da mina de Aguas Claras tornou-se bastante evidente por coincidir com a
discussdo e processo de regulamentacdo do fechamento de mina no pais. O programa de
fechamento da mina de Aguas Claras envolveu uma série de estudos incluindo:

- potencial de uso futuro da area — Design Workshop (1992)

- progndstico de qualidade da agua do lago — (1993)

- analise de comportamento dos taludes da cava durante enchimento do lago — 1996,
revisdo em 2001 (Golder)

- verificacdo dos passivos para fins de fechamento

Estes estudos serviram de base para a elaboracdo do plano de fechamento que, apos
concluido, passou por auditorias nacional e internacional, antes de ser encaminhado ao

orgéo ambiental do estado de Minas Gerais — FEAM.

O programa de fechamento completo da mina de Aguas Claras envolveu:

- Programa de comunicacéo social,

- Programa de fechamento e estabilizacdo das areas da mina, pilhas de estéril e barragens
de rejeitos;

- Programa de fechamento e estabilizacdo de encostas nas areas industriais e encostas
naturais;

- Programa de aproveitamento da infra-estrutura existente;

- Programa de desmontagem e demolicéo;

- Plano de contingéncia para riscos ambientais detectados;
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- Programa de descontaminacéo /reabilitacdo ambiental;
- Programa de preservacéo da biodiversidade;

- Programa de monitoramento ambiental;

Figura 5: llustracdo do lago a ser formado na cava e da revegetacdo nos taludes e areas
proximas a cava (Fonte: MBR).
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3.1.2 MINA DA MUTUCA

As operacdes de lavra a céu aberto da mina da Mutuca deram origem a uma cava com
1.600 m de comprimento, 800 m de largura e 350 m de profundidade que sera
“topograficamente recuperada” através da disposicdo no seu interior do estéril removido da
mina de Capdo Xavier e dos rejeitos produzidos na usina de beneficiamento da prépria

Mutuca (Figura 8).

Figura 8: Vista aérea da cava da mina da Mutuca (esquerda) e projeto de reconformacao
topogréfica (direita) (Fonte: MBR).
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3.1.3 MINA DE CAETE

A mina de ouro de Caeté da CVRD operou de junho de 1996 a 2001, em lavra a céu
aberto, com o minério sendo tratado através de lixiviacdo em pilhas. Foram movimentadas
1.359.000 t de minério, 10.700.882 t de estéril, com uma producgdo de 2.110 Kg de ouro.
As atividades de reabilitagdo dos 79 hectares degradados pelas operagdes da mina de Caeté
(Figura 10), tiveram inicio em 2002 estendendo-se ao longo do ano de 2003. Para o

programa de monitoramento e manutencao previu-se 5 anos.

Figura 10: Imagens antes (2001) e depois (2006) da reabilitacdo ambiental em taludes na
mina de Caeté (Figura de 2001: CVRD).
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Figura 11: Layers em ArcGIS da Mina Caeté.

3.1.4 MINA RIACHO DOS MACHADOS

E«2PN@2 P 1402

A mina de Riacho dos Machados iniciou suas atividades em 1989 e encerrou em 1997,

com lavra a céu aberto. O minério foi tratado por lixiviagdo em pilhas. Neste periodo
foram movimentados 3.220.000 t de minério, 6.878.739 t de estéril e produzidos 4.825 Kg

de ouro. As atividades de reabilitacdo dos 60 hectares foram executadas no ano de 2002,

sendo também planejados cinco anos para as atividades de monitoramento e manutencéo,

Figura 12.
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3.1.5 MINA DO PIGARRAO

A mina de ferro de Picarrdo (CVRD) operou de 1976 a 1985. A partir de 1985 foram
realizados pequenos servicos de reabilitacdo ambiental. Entretanto, um programa definitivo
de reabilitacdo somente teve inicio em 2000 e encerramento em 2003, seguido de um
programa de monitoramento e manutencdo previsto para trés anos. A area reabilitada
totalizou 160 ha. A Figura 14 mostra as atividades da recuperacdo de uma vogoroca no
talude da mina. As medidas de reabilitacdo adotadas para a mina de Picarrdo
compreenderam duas atividades principais, a saber: a recuperacdo vegetal e reabilitacdo

das vogorocas (Figura 15) e a implementacdo de sistemas de drenagem superficial e

contencédo de sedimentos, incluindo as obras nos trechos ameagados da estrada.

Figura 14: Imagens antes (OO eepois (2) riIitago ambiental de taludes na
mina de Picarrdo (Fonte: CVRD).

As vocorocas foram tratadas utilizando técnicas de contencdo de sedimentos e de
bioengenharia. Foram realizadas palicadas e a regularizacdo das superficies laterais da
vocoroca para reter os sedimentos. A protecdo da superficie foi realizada através da
aplicacédo de telas vegetais biodegradaveis nas cabeceiras e encostas.
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Figura 15: Vista geral de aplicacdo das técnicas de bioengenharia em uma vocoroca da
mina de Pigarré&o.
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Figura 16: Layers em ArcGIS da Mina Pigarréo.

A Tabela 6 apresenta um demonstrativo dos custos de reabilitacdo das minas anteriormente

descritas da CVRD.

Atividades

Custos em US$

Pigarréo

) Riacho dos
Caeté
Machados

Projeto Conceitual e Executivo,
Revegetacdo, Drenagem e

Reconformac&o Topografica

1.322.906,00

633.138,00 | 761.646,00

Monitoramento e Manutencao

375.222,00

342.975,00 | 689.114,00

Total estimado

1.698.126,00

976.113,00 | 1.450.760,00

Fonte: CVRD
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3.1.6 MINA OSAMU UTSUMI

A mina Osamu Utsumi entrou em operagdo em 1982 constituindo o primeiro complexo
minero-industrial para a producdo de concentrado de uranio no Brasil. Em 1988 foi criada
a Industrias Nucleares do Brasil (INB), para suceder a NUCLEBRAS, dentro de um
programa do governo federal de reorganizacdo do setor nuclear brasileiro. O conjunto
mina/instalacdes industriais operou até dezembro de 1995, quando ocorreu a paralisagéo,
em carater definitivo, das atividades de lavra e beneficiamento fisico do minerio e do

tratamento quimico da polpa para a produgdo do concentrado de uranio.

O complexo encontra-se em fase de descomissionamento e fechamento, em fungéo do
esgotamento das reservas minerais da jazida de Caldas e da descoberta das reservas de
Caetité (BA). As instalacGes industriais para a producdo do concentrado de uranio por
processos quimicos serdo utilizadas para atender outros projetos, dentre eles, o tratamento

quimico da monazita e a producdo de cloretos de terras raras, em uma primeira etapa.

A deposic¢do do capeamento e do material estéreis, removidos para viabilizar a lavra dos
corpos mineralizados, ocorreu sem a adogao de técnicas que minimizassem ou impedissem

a instalacdo das condigdes necessarias para a geracao de drenagem &cida.

Além das pilhas de estéril (chamados de “bota fora) o processo de geracdo de drenagem
acida se instalou na cava da mina (Figura 17) e nos patios destinados a estocagem de
minérios. A cava foi preenchida com agua do lencol freatico somada a &gua dos “Bota-
fora” que sdo bombeadas para esta. Da cava dgua com pH em torno de 2,5 é bombeada

para uma instalacdo de tratamento de agua ativo.

A drenagem é&cida é o principal problema para o fechamento desta mina exigindo que a
empresa instalasse todo um sistema para captacdo das drenagens e bombeamento das
mesmas para uma estacao de tratamento ativo, onde se promove a neutralizacdo com cal e

posterior precipitagdo dos metais dissolvidos (Figura 18).
Em razdo do momento historico e politico em que o projeto estatal para a producdo de

concentrado de uranio foi implantado, ndo houve provisdo de recursos financeiros para

cobrir os custos de recuperacdo, remediacdo e fechamento definitivo da mina, instalagdes
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industriais (Figura 18) e demais unidades que compdem o Complexo Industrial do Planalto
de Pocos de Caldas. Estima-se, hoje, entre 10 e 15 anos, 0 tempo necessario para a
execugdo de todo o processo de fechamento. As primeiras estimativas da INB — Industrias
Nucleares do Brasil avaliam em 30 milhdes de dolares o custo de fechamento do complexo

industrial instalado no municipio de Caldas (MG).

Figura 17: Lago da cava com drenagem acida.

Figura 18: Instalacdo para tratamento da agua acida (esquerda) e instalacBes industriais
(direita).
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Figura 19: Fluxograma do tratamento de agua ativo da mina de uranio. As setas azuis

indicam a agua tratada.
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Figura 20: Layers em ArcGIS da Mina Osamu Utsumi.

3.1.7 MINA VELHA — ANGLO GOLD ASHANTI

A Mina Velha entrou em operacdo em 1830 e encerrou as atividades em 2003. Até 0 ano
do seu fechamento esta mina era a mais antiga em operagdo do mundo e, por este motivo
os sistemas de disposicao de rejeitos e esteril ndo foram feitos da maneira apropriada para
0 tipo de minério/contaminante (ouro/arsénio). A seu favor, esta o fato da mineracao ter
sido do tipo subterrdnea, que minimizou o impacto de uma enorme cava a céu aberto, este
fato somado ao tempo de vida da mina provocou o crescimento da cidade de Nova Lima
vizinha & mineragdo, a ponto de ndo se distinguir onde termina uma e comeca a outra
(Figura 21).
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Figura 21: Vista das instalacGes industriais vizinha a comunidade no ano de 1960 (Fonte:
Anglo Gold Ashanti).

A Anglo Gold Ashanti vem desenvolvendo um programa de fechamento de mina e das
instalacdes (usinas de beneficiamento, planta de arsénio e antigas barragens de rejeitos). O
passivo ambiental considerado para fins de fechamento da mina inclui antigas barragens de
rejeitos que foram dispostos no Vale do Rio Cardoso entre os anos de 1930 e 1940 e, um
dos principais e maiores depoésitos € o Morro do Galo. A solugdo adotada consistiu da
remocao, reabilitacdo e selamento das areas ocupadas por essas barragens, que incluiu até a
remocao de casas que foram construidas sobre estes depositos.

Sy

e

Figura 22:

Antes e depois recupeagéo do pssiv ambiental no Rio Cardoso (Fonte:
Anglo Gold Ashanti).
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A reabilitagdo do Morro do Galo teve inicio em 1995 com o plantio de 35.000 &rvores
totalizando US$ 420.000,00 (Figura 23). Ja a recuperacdo do vale do rio Cardoso
compreendeu entre 2000 e 2002 estudos hidrogeoldgicos, geoquimicos e avaliacdo de
riscos dos depositos do Morro do Galo, Matadouro, Isolamento, Rezende, Fabrica de balas
e Madeira. Em 2003, teve inicio a segunda parte da reabilitacdo do depdsito Morro do Galo
com a remocéo de 37.000 t de material calcinado e a recuperacdo de 2.383 Oz de minério
de ouro, que gerou uma receita de US$ 410.000,00. A recuperacdo dessa area foi
finalizada em 2004 com um gasto de US$ 1.200.000,00, mas devido ao lucro proveniente
da recuperacdo do ouro o gasto total estimado ficou em torno de US$ 800.000,00, a esse
custo soma-se 0 gasto realizado com os estudos dos depoésitos de US$ 1.000.000,00. O
préximo deposito a ser recuperado é o Rezende que deve passar pelos mesmos processos

que o Morro do Galo.

O processo de descomissionamento da Mina Velha encerrou-se em 2005 com o
desmantelamento das antigas instalac@es, tubulacGes, instalacOes elétricas e a demoligcdo
das estruturas civis e de madeira além da reabilitacdo do solo. O valor dessa obra foi de R$
9.000.000,00, mas ao final do processo obteve lucro com a venda da sucata e do ouro e

prata que estavam acumulados na instalacéo de tratamento de minério.

Destaca-se ainda, no plano de fechamento de mina adotado pela Anglo Gold Ashanti a
interacd0 com a comunidade e uso futuro da area via preservacdo da cultura/memoria
numa transicdo de fechamento/uso futuro de forma sustentavel. Para tal propde-se a
criacdo da “Gold City” para ser um novo vetor para o turismo de negocios e turismo de
lazer (Figura 25), ja que a area é parte do circuito turistico “Circuito do Ouro” da qual
fazem parte outras cidades que tem tradicdo historica na exploracdo desse minério, como a

cidade de Sabara.
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(Fonte: Anglo Gold Ashanti).

Figura 24: Antiga galeria para exploracdo subterranea (esquerda) e uma montagem de um
futuro anfiteatro a ser criado com destaque para galeria (direita) (Fonte: Anglo Gold
Ashanti).
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Figura 25: Localizacdo da “Gold City” no circuito turistico do ouro de Minas Gerais
(Fonte: Anglo Gold Ashanti).
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Figura 26: Layers em ArcGIS da Mina Velha.
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3.1.8 MINA DE GERMANO

A Mina do Germano esteve em operacdo de 1976 a 1991, explotando neste periodo 160
milhdes de tonelada de minerio e estéril. Com a exaustdo do minério o programa de
fechamento/reabilitacdo para a cava envolveu um projeto geotécnico e um projeto
paisagistico. Com o objetivo de aumentar vida 0til da barragem do Germano e,
conseqlientemente, adiar a construgcdo de uma nova barragem de rejeitos, uma alternativa
encontrada pela Samarco foi preencher a cava do Germano (Figura 27) com os rejeitos
grossos da usina de concentracdo. Esta alternativa gerou a necessidade da elaboracdo de
dois projetos um geotécnico e outro paisagistico. Estudos geotécnicos definiram que os
taludes finais pilha de rejeitos no interior da cava deverdo ser de 18° (3/1) e com altura

méaxima de 150 m. O projeto paisagistico conceitual foi elaborado por Burle Marx.

Figura 27: A esquerda situagdo atual da cava do Germano e a direita ilustragdo da cava

apos reabilitagdo (Fonte: Samarco).
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Figura 28: Layers em ArcGIS da Mina Germano.

3.2 NIVEL DE RECUPERACAO DAS MINAS ESTUDADAS

As minas estudadas foram classificadas de acordo com a metodologia apresentada por
ENGEL & PARROTTA (2003), Figura 29, onde se considerou o nivel de reabilitacdo de
uma mina em questdo em funcdo da composicdo de espécies e complexidade do
ecossistema local. Neste grafico as minas apresentadas sdo distribuidas em funcdo da
metodologia de fechamento adotado em funcéo do método de reabilitacdo empregado e do
uso futuro destinado para a area. Os numeros representados no grafico referem-se ao

numero da mina citada neste estudo.
Nas minas de Aguas Claras (1) Velha (7) o processo de recuperagéo foi classificado como

de substituicdo (Figura 29), levando-se em consideracdo que 0 uso dado as areas, apds

fechamento, proporcionou ecossistemas bastante distintos dos originais.
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Apesar de bastante subjetivo, no caso de Aguas Claras a formacéo do lago e uma provavel
vila residencial, centro de convencgdes e faculdades como utilizacdo futura do local
caracterizam a substituicdo do ecossistema original. Para a mina Velha, a questéo
ecossistema original torna-se bastante dificil dada a longevidade da mina e sua insercdo da
cidade. A proposta de criagdo da “Gold City” torna-se fundamental para garantia da

sustentabilidade “s6cio-econdmica, cultural e ambiental” da area.

As minas Mutuca (2) e Germano (8), quando consideradas somente as cavas, Sd0 as que
mais se apresentam da restauracdo tendo em vista que a reabilitacdo de ambas envolvera a

reconformacao topogréafica das cavas e a tentativa de retorno ao ecossistema original.

As minas Caeté (3), Riacho dos Machados (4), Picarrdo (5), Osamu Itsumi (6) séo as que
mais se enquadram no conceito de reabilitacdo, pois promovem a recuperacdo do solo e a

revegetacdo, criando ecossistemas distintos do original.

A Ecossistema
original

Substituicdo (1) Restauracéo (2, 8)

Substituicdo

% Reabilitacdo (3, 4, 5 e 6)

ﬁ Abandono
/\

Abandono (*)

Nivel de Reabilitacdo

Ecossistema
degradado

v

Composicéo de espécies e complexidade

Figura 29: llustracdo dos processos que envolvem a restauracdo do ecossistema degradado,
0s numeros referem-se as minas fechadas e citadas neste estudo (Fonte: modificado de
ENGEL & PARROTTA, 2003).
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Das minas estudadas em Minas Gerais, vale destacar a énfase dada ao uso futuro, nos
planos de fechamento das minas de Aguas Claras e Mina Velha. A despeito da qualidade
dos planos de fechamento em andamento, com vistas a reabilitagdo ambiental dos diversos
componentes da mina, ambas, Aguas Claras e Mina Velha encontram-se inseridas numa
area de demanda urbana intensa. O uso futuro da area da Mina de Aguas Claras, embora
néo totalmente definido por razdes da aquisicdo da MBR pela CVRD, contempla de forma
conceitual, um projeto urbanistico que inclui um centro de convencdes, hotéis, faculdades
e outras atividades do denominado terceiro setor, com menor impacto ambiental e intensa
geracdo de emprego e renda. Em relacdo a Mina Velha, inserida na area urbana de Nova
Lima, o plano de fechamento da Anglo Gold Ashanti enfatiza, além da remocéo dos
antigos passivos ambientais, a criacdo da “Gold City” que terd grande impacto no turismo

local e na preservacdo da memdria e cultura da mineracao.

Nas minas Picgarrdo, Caeté e Riacho dos Machados, os planos de fechamento enfatizaram a
reabilitacdo das diversas unidades da mina, as quais incluem suavizacdo dos taludes,
instalacdo dos sistemas de drenagens nos taludes e bermas com canaletas e escadas d’agua,
seguido de revegetacdo para controle e minimizacdo de futuros processos erosivos. Estas
minas encontram-se afastadas de centros urbanos sendo o uso final adotado semelhante ao
uso das areas do entorno. No caso da Mina de Caeté, onde a empresa ndo era proprietaria
da superficie, a area foi repassada ao proprietario, mantendo a companhia a

responsabilidade de manutencéo e monitoramento das areas reabilitadas.

Nas Minas de Mutuca e Germano o plano de fechamento adotado contempla a
recomposicdo topogréafica das cavas. Embora seja uma solucdo ambientalmente satisfatoria
do ponto de vista cénico, de manutencdo da estabilidade das encostas e minimizacao de
areas destinadas a disposicao de estéreis e rejeitos, a recomposicao topografica para minas
explotadas em cavas é, em geral dificil, do ponto de vista operacional (explotacdo de
minério e disposicdo de estéril ou rejeito em areas ja lavradas, concomitantemente). Tanto
Germano quanto Mutuca serdo preenchidos com rejeito (Germano) e rejeito e esteéril
(Mutuca) provenientes de outras minas. A proximidade da Usina de Germano da cava e a
necessidade de ampliacdo da vida atil da barragem de rejeitos contribuiram para a opgéo de

preenchimento da cava de Germano com o rejeito grosso (fragéo areia) possibilitando a
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recomposicdo topografica da mesma e a sua reabilitacdo final baseada num projeto
paisagistico conceitual elaborado por Burle Marx.

A mina de urénio Osamu Utsumi, com operagdo de mina paralisada em 1995, ndo possui
até um momento de um plano de fechamento de mina. Diversas etapas de reabilitacdo
foram implementadas, e um plano de fechamento definitivo esta sendo preparado de
acordo com o termo de compromisso firmado com o IBAMA, FEAM e CNEN em 2002. A
importancia desta mina em termos de fechamento de mina refere-se ao problema da
drenagem acida. Atualmente, a INB emprega o tratamento ativo da drenagem &cida
proveniente da cava, pilhas de estéril e barragem de rejeitos, o qual garante a qualidade
requerida pela legislacdo dos efluentes oriundos da instalacdo. O fechamento definitivo de
todas as unidades da Mina Osamu Utsumi, segundo estimativa da INB é de 10 a 15 anos a
um custo de 30 milhdes de dolares. Drenagem éacida, atualmente, é considerado um dos
grandes problemas em termos de fechamento de mina, por ser considerado um passivo de
longo prazo, de dificil tratamento e consequentemente os custos envolvidos. Um poco de
pesquisa, aberto na Mina de Riacho dos Machados, interceptou um minério sulfeto.
Atualmente, a CVRD vem monitorando as aguas deste poco que, embora, ndo estejam

aflorando a superficie, sdo acidas.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Deixar o local p6s-mina, auto-sustentavel do ponto de vista, ndo apenas ambiental, mas
também sdcio e economicamente estavel deve ser a meta de um programa de fechamento.
Para isso faz-se necessario uma clara defini¢cdo de critérios de fechamento que norteiem
ndo apenas a empresa de mineracdo, mas também o Orgdo ambiental, para posterior
avaliagdo do programa de fechamento implementado, como também a sociedade envolvida

NO Processo.

Através deste estudo foi possivel concluir que os indicadores biologicos estdo sendo
utilizados, com sucesso, como ferramenta pela industria mineral mundial na fase do
fechamento de uma mina. As minerag0es passaram a ter como objetivo a implementagéo
de uma reabilitacdo das areas degradadas ampla e completa, de forma a criar um ambiente
auto-sustentavel e que conseqlientemente gera um ecossistema dindmico proximo ao

sistema ecoldgico original, retomando toda a integridade bioldgica existente.

Conceitualmente, para uma completa e bem sucedida reabilitacdo ambiental é necessario
restaurar toda a integridade do ecossistema tanto bioldgica, como fisica e quimica.
Entretanto, restaurar um ecossistema €, em muitas vezes, tecnicamente e economicamente
inviavel. O objetivo final, portanto, deve ser garantir que a area recuperada seja auto-
sustentavel em todos os parametros. Para tal a complexidade bioldgica e ecoldgica do
meio ambiente degradado, bioindicadores devem ser amplamente utilizados ndo s6 no
fechamento de uma mina, mas por todos os empreendimentos que de alguma forma

provocam a degradacdo ambiental.

O monitoramento ambiental utilizando bioindicadores provavelmente é insuficiente para
mensurar integralmente toda a complexidade ecoldgica. Mas a integracdo de diferentes
métodos e objetivos podem realizar com sucesso 0 monitoramento e a avaliagdo dos

impactos na mineracao.

As razbes pelo qual o fechamento de mina esta tdo difundido atualmente incluem a
crescente énfase na associacdo das condi¢cdes ambientais a provisdo de créditos para novos
projetos mineiros; a minimizagao de tensdes e conflitos com comunidades locais, o desafio

do cumprimento a futuras e, mais rigorosas, regulamentacGes ambientais; a melhoria da
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imagem da empresa via operacdes menos agressivas ao meio ambiente e a politica
coorporativa. Vai ser cada vez mais dificil para as companhias um acesso seguro a novos
depdsitos nacional e internacionalmente se elas tiverem uma ma performance no momento

do fechamento.

O fechamento de mina, no fim, determina o que vai ser deixado para tras de benéfico ou
como heranga para as futuras geragdes. Se o descomissionamento e fechamento ndo forem
realizados de maneira planejada e efetiva, as chances que o local continue sendo perigoso e
poluido por muitos anos sdo grandes. No geral, o objetivo do fechamento de mina é
prevenir ou minimizar os impactos ambientais (longo prazo), fisicos, sociais e econémicos,

e criar uma area estavel e adequada para algum uso futuro subsequente pré-definido.

O encerramento da mina de maneira planejada esta ainda em uma fase inicial, mas em
processo de desenvolvimento no Brasil e principalmente em Minas Gerais que possui um
nimero expressivo de minas distribuidas em todo o estado, além de muitas destas serem
antigas e, encontrar-se no fim da vida atil do empreendimento. Uma mudancas nas leis,
tecnologias e atitudes de todos os envolvidos sdo essenciais para dar continuidade a esse

desenvolvimento social, econdmico e ambiental.

Os riscos envolvidos, em termos de fechamento, diferem de mina a mina. A MBR realizou
uma criteriosa avaliagdo de riscos para o fechamento da mina de Aguas Claras, a qual
enfatizou os riscos geotécnicos na cava, nas pilhas de estéril e na barragem de rejeitos. O
lago a ser formado na cava de Aguas Claras, apresenta duas situacBes de risco. Um
envolve a qualidade da agua quando do lago formado que tera 140m de profundidade e um
reservatorio de 59 milhdes de metros cubicos. Um prognoéstico de qualidade da agua do
lago foi realizado em 1993 e um continuo monitoramento durante a fase de enchimento
tem sido realizado. O risco existente é da deterioragdo da qualidade da agua em
profundidade, visto ndo existir casos de lagos desta profundidade em areas de clima
tropical. O outro risco € devido ao rompimento das paredes da cava e a possibilidade de
geracdo de uma grande onda no lago com severas conseqiiéncias a jusante deste.
Simulagdes para uma situagdo extrema indicaram a manutencdo de um *“freeboard” no
vertedouro de 2m de altura. Entretanto, do ponto de vista de risco para as minas listadas no
estudo de caso, a drenagem &cida merece maior destaque visto ser um risco de longo prazo

e seu efeito na biota. No plano de fechamento da mina Osamu Utsumi a solucdo para o
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problema de drenagem é&cida € de suma importancia. Embora, o efluente do poco de
pesquisa da mina de Riacho dos Machados ndo esteja atingindo aguas superficiais, a

drenagem acida constitui o risco maior envolvido no fechamento.

O maior desafio para empresas de mineragao é como desenvolver e implementar um plano
de fechamento que seja técnico, econémico, socialmente e principalmente ambientalmente

viavel sem incorrer em passivos no longo prazo.

O sucesso do plano de fechamento demanda o envolvimento da empresa, do governo e da
sociedade, e requer uma adequada avaliagdo das responsabilidades de carater técnico,
ambiental, social, financeiro e regulamentar se quiser ser eficaz. O governo, a industria e as
comunidades organizadas estdo trabalhando como parceiros para proteger o0 meio ambiente

no presente e para as geracdes futuras.
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ANEXO

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL

PORTARIA N° 237, DE 18 DE OUTUBRO DE 2001

Aprova as Normas Reguladoras de Mineracdo — NRM, de
que trata o Art. 97 do Decreto-Lei n® 227, de 28 de
fevereiro de 1967.

O DIRETOR GERAL DO DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO
MINERAL - DNPM, no uso das atribui¢des que Ihe confere o Art. 12 do Decreto n°3.576, de 30
de agosto de 2000, publicado no DOU de 31 de agosto de 2000, tendo em vista o disposto no
inciso 111 do Art. 3°, nos incisos V, VI, XI, X1l e XV do Art. 47, nos Art. 88 e 97 do Decreto-
Lei n° 227, de 28 de fevereiro de 1967; incisos VI e VII do Art. 3° da Lei n°® 8.876, de 2 de maio
de 1994 e incisos IV, VI, VIl e X do Art. 9° da Lei n° 7.805, de 18 de julho de 1989; e

CONSIDERANDO a necessidade de expedicdo de regulamentos necessarios a

aplicagdo do Cdadigo de Mineragdo e legislacdo correlativa;

CONSIDERANDO a necessidade de otimizar 0s meios e instrumentos para
elaboracdo e andlise de projetos com vista a outorga de titulos minerarios, a fiscalizagéo e outras

atribuigdes institucionais do DNPM;

CONSIDERANDO a necessidade de aperfeicoamento dos servigos técnicos na

mineracdo e o aporte de novas tecnologias;

CONSIDERANDO a necessidade de estabelecimento de acéo integrada com outras

InstituicOes que atuam na atividade mineral;

CONSIDERANDO o interesse social no aproveitamento racional dos bens minerais,
a minimizacdo dos impactos ambientais decorrentes da atividade mineraria bem como a

melhoria das condic6es de salde e seguranca no trabalho, resolve:
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Art. 1° - Determinar a publicacdo das Normas Reguladoras de Mineracdo — NRM,
no DOU, nos termos do Anexo | desta Portaria.

Art. 2° - Aos infratores do disposto nas NRM aplicam-se as sanc¢des previstas no

Codigo de Mineracéo, seu Regulamento e legislacdo correlativa.

Art. 3° - As sancOes serdo aplicadas cumulativamente por inadimplemento de cada

item, subitem e alinea das NRM.

Art. 4° - A aplicacdo de sangOes referente ao emprego das NRM ndo exime o
cumprimento de determinacdes decorrentes das ac¢des de fiscalizagdo bem como da aplicagéo de

outras sangdes previstas na legislaco.

Art. 5° - Para o cumprimento dos itens, subitens e alineas das NRM serdo

obedecidos os prazos constantes no Anexo |l desta Portaria.

Art. 6° - Os demais itens, subitens e alineas das NRM ndo indicados no Anexo Il

desta Portaria entrardo em vigor no prazo de sessenta dias da data de sua publicacéo.

Art. 7° - Os prazos constantes no Anexo Il desta Portaria poderdo, a critério do
DNPM, com base em laudo técnico do Agente Fiscalizador, serem reduzidos, uma vez

constatada situacéo de grave e iminente risco.

Aurt. 8° - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.

MARCELO RIBEIRO TUNES
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NRM-01
NRM-02
NRM-03
NRM-04
NRM-05
NRM-06
NRM-07
NRM-08
NRM-09
NRM-10
NRM-11
NRM-12
NRM-13
NRM-14
NRM-15
NRM-16
NRM-17
NRM-18
NRM-19
NRM-20
NRM-21
NRM-22

NORMAS REGULADORAS DE MINERACAO - NRM

INDICE GERAL

Normas Gerais

Lavra a Céu Aberto

Lavras Especiais

Aberturas Subterraneas

Sistemas de Suporte e Tratamentos

Ventilagéo

Vias e Saidas de Emergéncia

Prevencao contra Incéndios, Explosdes e Inundacdes
Preveng&o contra Poeiras

Sistemas de Comunicagéo

lluminacéo

Sinalizagio de Areas de Trabalho e de Circulagéo
Circulacdo e Transporte de Pessoas e Materiais
Maquinas, Equipamentos e Ferramentas
Instalagdes

Operagdes com Explosivos e Acessorios
Topografia de Minas

Beneficiamento

Disposicdo de Estéril, Rejeitos e Produtos

Suspenséo, Fechamento de Mina e Retomada das Operagdes Mineiras

Reabilitacio de Areas Pesquisadas, Mineradas e Impactadas
Protecédo ao Trabalhador
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NRM-20 — Suspenséo, Fechamento de Mina e Retomada das Operacgdes Mineiras

20.1 Objetivo

20.1.1 Esta Norma tem por objetivo definir procedimentos administrativos e
operacionais em caso de fechamento de mina, suspensdo e retomada das

operacgdes mineiras.

20.2 Generalidades

20.2.1 Para efeito desta Norma o termo fechamento de mina designa a cessacgao definitiva

das operagdes mineiras.

20.2.2 Para efeito desta Norma o termo suspensdo designa a cessacdo de carater
temporéario das operag¢des mineiras.

20.2.3 A suspensdo, o fechamento de mina, e a retomada das operacGes mineiras
ndo podem ser efetivados sem prévia comunicacdo e autorizacdo do

Departamento Nacional de Produgéo Mineral - DNPM.

20.3  Suspensdo das OperagOes Mineiras

20.3.1 Para a suspensdo das operacfes mineiras, apds comunicacao prévia, é obrigatorio o
pleito ao Ministro de Estado de Minas e Energia em requerimento justificativo
caracterizando o periodo pretendido, devidamente acompanhado de instrumentos

comprobatdrios, nos quais constem:

a) relatério dos trabalhos efetuados e do estado geral da mina e suas possibilidades
futuras;

b) caracterizacdo das reservas remanescentes, geoldgicas e lavraveis;

c) atualizacdo de todos os levantamentos topograficos da mina;

d) planta da mina na qual conste a area lavrada, a disposi¢cdo do solo organico, estéril,
minério, sistemas de disposi¢do, vias de acesso e outras obras Civis;

e) areas recuperadas e por recuperar;

f) planos referentes a:
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I- monitoramento do lencol fredtico quando couber;

- controle do lancamento de efluentes com caracterizagdo de parametros
controladores;

I1I-  manutencgéo das instalagdes e equipamentos;

IV-  drenagem da mina e de atenuagdo dos impactos no meio fisico especialmente o
meio hidrico;

V- monitoramento da qualidade da agua e do ar para minimizar danos aos meios
fisico, bioldgico e antropico e

VI-  retomada das operacdes;

)] medidas referentes a:

I- blogueio de todos os acessos & mina e, quando necessario, manutencdo de
vigilancia do empreendimento de modo a evitar incidentes e acidentes com
homens e animais e garantir a integridade patrimonial;

- protecdo dos limites da propriedade mineira;

I1l-  desativacdo dos sistemas elétricos;

h) riscos ambientais decorrentes da suspensao;
i) atualizacdo dos estudos tecnoldgicos e de mercado dos bens minerais objeto da
concesséo;
J) descricdo detalhada de todas os elementos de suporte mineiras indicando as suas
localizagdes em planta;
I) esquema de suspensdo das atividades no qual conste:
I- plano seqiiencial de desmobilizacdo das operacfes mineiras unitarias e
- eventuais reforgos ou substituicdo dos elementos de suporte mineiras visando

facilitar a ulterior retomada das operacoes;

20.4 Fechamento de Mina

20.4.1 Para o fechamento de mina, apds comunicagdo prévia, € obrigatdrio o pleito ao
Ministro de Estado de Minas e Energia, em requerimento justificativo
devidamente acompanhado de instrumentos comprobatorios nos quais constem:

a) relatdrio dos trabalhos efetuados;

b) caracterizagéo das reservas remanescentes;

c) plano de desmobilizacdo das instalacbes e equipamentos que compfem a infra-

estrutura do empreendimento mineiro indicando o destino a ser dado aos mesmos;
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d)

9)

h)

)

0)

atualizacdo de todos os levantamentos topograficos da mina;
planta da mina na qual conste as areas lavradas recuperadas, areas impactadas
recuperadas e por recuperar, areas de disposi¢do do solo organico, estéril, minérios e
rejeitos, sistemas de disposicao, vias de acesso e outras obras Civis;
programa de acompanhamento e monitoramento relativo a:
I- sistemas de disposicdo e de contencéo;
II-  taludes em geral;
I1l-  comportamento do lencol freatico;
IV-  drenagem das aguas;
plano de controle da poluicdo do solo, atmosfera e recursos hidricos, com
caracterizacdo de parametros controladores;
plano de controle de langamento de efluentes com caracterizacdo de parametros
controladores;
medidas para impedir 0 acesso & mina de pessoas estranhas e interditar com barreiras
0S acessos as areas perigosas;
definicdo dos impactos ambientais nas areas de influéncia do empreendimento levando
em consideracdo os meios fisico, biotico e antropico;

aptidao e intencdo de uso futuro da area;
conformacdo topogréfica e paisagistica levando em consideragdo aspectos sobre a
estabilidade, controle de erosGes e drenagens;
relatorio das condicGes de salde ocupacional dos trabalhadores durante a vida util do
empreendimento mineiro e

cronograma fisico e financeiro das atividades propostas.

20.4.2 Para toda mina que ndo tenha plano de fechamento contemplado em seu PAE, a

critéerio do DNPM, fica o seu empreendedor obrigado a apresentar o referido plano

conforme o item 20.4.1.

20.4.2.1 O plano de fechamento deve ser atualizado periodicamente, no que couber,

e estar disponivel na mina para a fiscalizag&o.

20.5 Renuncia ao Titulo de Concessao
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20.5.1 O requerimento de rendncia ao titulo de concessédo de lavra implicard no

20.6

cumprimento do disposto no item 20.4.

Retomada das Operagdes Mineiras

20.6.1 A retomada das operacdes devera ser precedida de comunicacdo ao DNPM,

dentro do prazo de validade da suspenséo autorizada, devidamente acompanhada

de Projeto de Retomada das Operacdes Mineiras;

20.6.2 O Projeto de Retomada deve enfocar no minimo 0s seguintes aspectos:

a)

b)
c)
d)
e)

reavaliacdo do estado de conservacdo da mina, suas instalagdes, equipamentos e
outros sistemas de apoio;

esgotamento das aguas eventualmente acumuladas quando necessario;

plano de drenagem;

reexame das condicGes de higiene, seguranga e protecdo ao meio ambiente e

revisao do Plano de Aproveitamento Econdmico — PAE.

20.6.3 A retomada das operagdes mineiras so é permitida apds manifestacdo favoravel do
DNPM.

70



NRM-21 — Reabilitacdo de Areas Pesquisadas, Mineradas e Impactadas

21.1 Objetivo

21.1.1 Esta Norma tem por objetivo definir procedimentos administrativos e operacionais

em caso de reabilitacdo de areas pesquisadas, mineradas e impactadas.

21.2 Generalidades

21.2.1

21.2.1.1

21.2.1.2

21.2.2

21.2.3

21.2.4

21.2.5

Entende-se por area pesquisada para efeito desta Norma toda area utilizada pela

atividade de pesquisa geoldgica.

A éarea pesquisada cujo Relatério Final ndo tenha sido aprovado deve ser
reabilitada conforme a legislagéo vigente.

A érea onde houver trabalhos de pesquisa desenvolvidos e que teve o seu
Relatdrio Final de Pesquisa aprovado e nédo esteja integrada a futura mina deve

ser recuperada.

Entende-se por area minerada para efeito desta Norma toda area utilizada pela
atividade mineira, seja a area da propria mina, as areas de estocagem de estéril,

minérios e rejeitos, de vias de acesso e demais areas de servidao.
Entende-se por area impactada para efeito desta Norma toda area com diversos
graus de alteracdo tanto dos fatores bidticos quanto abidticos causados pela

atividade de mineracao.

Entende-se por adequacdo paisagistica para efeito desta Norma a harmonizacéo

da paisagem das areas mineradas com o objetivo de minimizar o impacto visual.

Entende-se por adequacgéo topografica para efeito desta Norma a conformacéo

da topografia com vistas ao uso futuro da area.
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21.2.6 Entende-se por uso futuro de uma determinada area para efeito desta Norma, a
utilizacdo prevista da area impactada pela atividade mineira levando-se em

consideracdo suas aptiddes e intencdo de uso pos-operacional.

21.3 Os projetos de reabilitacdo devem ser elaborados por técnicos legalmente
habilitados e previamente submetidos a avaliagdo do Departamento Nacional de
Producdo Mineral - DNPM.

21.4 Os projetos de reabilitagdo devem contemplar a legislacéo vigente.

21.5 No projeto de reabilitacdo de areas pesquisadas, mineradas e impactadas deve
constar no minimo os seguintes itens:
a) identificagdo e analise dos impactos ambientais diretos ou indiretos sobre 0s meios
fisico, bidtico e antrdpico;
b) aspectos sobre as conformagdes paisagistica e topogréafica, observando-se:
I- estabilidade;
- controle de eroséo;
1l- drenagem;
IV-  adequacdo paisagistica e topogréfica e
V- revegetacéo;
c) programa de acompanhamento e monitoramento;
d) planta atualizada na qual conste a situacdo topogréfica atual das areas a serem
reabilitadas;
e) aptiddo e uso futuro da area;
f) apresentar mapas, fotografias, planilhas e referéncias bibliogréaficas e

g) cronograma fisico e financeiro do plano de reabilitacdo.

21.6 O projeto de reabilitagdo de areas deve ser apresentado junto ao PCIAM de que
trata a NRM-01, item 1.5.1.h.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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