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RESUMO

A mineracdo é um dos setores mais importantes para o desenvolvimento social e
econémico do Brasil, caracterizando-se como industria de base que contemplou 18.040
unidades de minas de diferentes matrizes operantes em todo o pais em 2019. Trata-se de
um setor de fundamental importancia para os diversos setores da construcdo civil,
indUstria automotiva e inovagdo tecnoldgica. O minério de ferro constitui o produto
mineral de maior representatividade e de valor de produgdo comercializado nas
exportagdes brasileiras, principalmente para a China, Canada e Alemanha, com valores
de 68% das exportacdes de produtos de origem mineral, bem como de 72,8% no valor da
producdo mineral comercializada. Contudo, embora a cadeia de mineracdo de ferro
resulte em impactos positivos, os efeitos da atividade ao meio ambiente constituem-se de
fator chave na concepcdo de desenvolvimento sustentavel e de cuidados com o meio
ambiente e salde humana requeridos atualmente por muitas nagdes importadoras,
principalmente pela extensa degradacdo de areas vegetadas, polui¢do de recursos hidricos
e, principalmente, pelo grande volume de rejeitos produzidos, no qual dependem da
metodologia de extracdo e da pureza do mineral. Assim, compreender a necessidade da
recuperacdo das areas degradadas pela atividade de mineracéo é uma condi¢do imperativa
para a adocdo de medidas corretivas e mitigadoras para a busca pelo equilibrio do
ecossistema natural. A qualidade das atividades de recuperacdo da area esta ligada ao
planejamento de descomissionamento de estrutura e servicos da mineracdo, podendo a
execucdo de tais atividades ser realizadas através de Plano de Recuperacdo de Area
Degradada (PRAD) e/ou Plano Ambiental de Fechamento de Mina (PAFEM). Neste
contexto, este trabalho busca discutir a partir de uma ampla revisao literaria, a importancia
do setor minerario frente aos impactos ambientais associados, bem como sua adaptagao
frente a evolugdo das legislagcdes vigentes no contexto recuperacdo e gestdo de areas
ambientalmente degradadas. Como resultado observa-se que os desafios do setor
minerario vao muito além das questdes ambientais, sendo uma discussdo de interesse
social e atemporal.

Palavras-chave: Legislacoes Vigentes. Mineragdo de ferro. Rejeito de mineragao.
PAFEM. PRAD.
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1. INTRODUCAO

Impactos ambientais recorrentes das atividades de mineracdo sdo amplamente
estudados, uma vez que a extracdo de recursos naturais em escala industrial gera impactos
sociais e ambientais significativos (KOWALSKA, 2014). Ainda segundo Kowalska
(2014), o setor minerério exerce uma forte influéncia negativa sobre o ambiente natural e
social, a mineracdo € um ramo da inddstria que gera crescente controvérsia.

Por se tratar de uma atividade, em principio, que resulta em altos impactos,
constitui-se necessario que esta seja submetida a controles de qualidade ambiental,
monitoramento e auditoria constantes requeridos pelos Orgdos competentes. Tais
condic¢des nao tornam imperativo a ilegalidade da mineracdo no Brasil, mas destaca uma
atividade licita que extrai recursos naturais com valor agregado e gera subprodutos com
potenciais de contaminagé@o e que necessitam de adequacdo ambiental. Recordando os
termos do artigo 2° da Lei n° 6.938, de 31 de agostos de 1981, que dispbe sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente — PNMA, temos que:

“A PNMA tem por objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacao
da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condi¢bes de desenvolvimento econdmico, aos interesses da
seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana [...].
“(Brasil, 2021).

No Brasil, 0 6rgdo regulador do setor minerario esta a cargo da Agéncia Nacional
de Mineracdo (ANM) — extinto DNPM (Departamento Nacional de Produgdo Mineral) —
criada através da Lei n® 13.575 de 26 de dezembro de 2017. Suas responsabilidades
consistem em preparar as autorizacdes para a exploracdo dos minerais e de fiscalizar a
atividade de mineragdo. No ambito estadual, a responsabilidade pelo licenciamento
ambiental das atividades com potencial impactante ao meio ambiente esta a cargo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente — COPAM, sancionado pela Lei Estadual n°
7.772/1980 (MORAIS, M. F.; PACHECO, P. P.; RESENDE, T. M., 2008).

A Constituicdo Federal (CF) reconhece a importancia da atividade mineraria ao
tratar amplamente de seus impactos, sejam eles positivos e negativos. Do ponto de vista
ambiental, as Unicas restricbes com respaldo constitucional sdo: (1) ser praticada em areas
definidas como intocaveis e (2) ser realizada em &reas indigenas sem autorizacdo do

Congresso Nacional e sem que as comunidades indigenas sejam consultadas conforme o



paragrafo 3°. do artigo 231 da CF/88 (ARAUJO. S.M.V.G., 2002; MACHADO. P.A.L.,
2004; BRASIL, 2021).

Os tipos de minas existentes configuram-se como (1) subterraneas, (2) a céu
aberto e (3) mista que, direta ou indiretamente, distinguem entre si na capacidade de
extracdo mineral e no investimento a ser empregado, sendo que estas representam,
essencialmente, como lavra de depdsito. Segundo Macédo et al. (2001) a escolha do
método de exploracdo tem como base o critério econdmico, condi¢do que reflete nas
atividades e potencialidade das 18.040 minas contabilizadas no Brasil, a exemplo das
pedreiras e 0s garimpos legais, destacando a mina a céu aberto com o maior nimero de
unidades (IBRAM, 2020).

De acordo com a Agéncia Nacional de Minera¢do (ANM, 2020), a mina a céu
aberto caracteriza-se como a mais abundante no Brasil, com expressa condi¢do de
impactar fortemente as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo devido a
movimentacdo de grandes volumes de terra (BANNING et al., 2011; JOZEFOWSKA et
al., 2017; LEWIS et al., 2010; SHEORAN et al., 2010;), implicando na remocao da
camada superficial do solo e, consequentemente, promovendo potenciais impactos de
curto, médio e longo prazo no desenvolvimento e uso futuro da terra (NGUGI, 2018). As
caracteristicas fisico-quimicas dos rejeitos produzidos nessas atividades conferem a esses
materiais um carater de contaminantes, sendo depositados no solo que se deslocam para
a agua e ar como poluentes (BATEN et al., 2018), o que fortalece a realizacdo de estudos
relacionados a alteracdo da qualidade ambiental e mitigacdo dessa atividade mineradora.

As mudangas causadas pela mineracdo afetam tanto as areas mineradas como as
areas adjacentes, estando associadas as mudancas na paisagem local e a geracdo de
grandes quantidades de residuos e efluentes, uma vez que operacdes de lavra envolvem
um consumo representativo de agua. Além disso, impedem a restauracéo de ecossistemas
preexistentes ou funcionais, uma vez que as propriedades essenciais dos solos originais
ndo podem ser imediatas ou facilmente restabelecidas (NGUGI, 2018).

Por ser um tipo de uso temporario da terra, é dificil justamente prever seus
impactos nos dominios temporal e espacial (ZHANG et al., 2017). Portanto, durante a
elaboracdo de um projeto minerario, todas as etapas devem ser consideradas — desde a
exploracdo até o encerramento das atividades operacionais. O planejamento de
fechamento de mina, assim como as instalagcdes necessarias para a exploracdo devem ser
projetados ainda no papel, quando o empreendimento ainda estd em processo de estudo
(IBRAM, 2020).



Finalmente, ao tratarmos do planejamento de fechamento de mina, o
cadenciamento das etapas é fundamental, sendo este um dos principais pilares para um
planejamento efetivo das acbes que véo sustentar progressivamente a redugdo dos
passivos gerados pelas atividades de mineracao, de maneira que o periodo pds fechamento
das minas sejam um legado positivo e duradouro para a comunidade e traga um equilibrio
ao meio ambiente.

Ao longo deste trabalho se encontram os principais pontos da Legislacéo
Aplicada no ambito Nacional e Estadual referentes do Setor Minerario e quais Sao 0s

principais desafios do setor frente as praticas de qualidade ambiental do mundo moderno.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Discutir os desafios do setor de mineracdo para recuperagdo de &reas

ambientalmente degradadas frente as legislacfes vigentes.

2.2. Objetivos especificos

a) Discutir a importancia do setor minerario frente aos impactos ambientais associados;

b) Discutir como o setor minerario vem se adaptando as legislacdes vigentes que versam
sobre recuperacao e gestdo de areas ambientalmente degradadas;

c) Explorar futuros desafios do setor minerario com relacdo a recuperacdo e gestdo de

areas ambientalmente degradadas.



3. REVISAO DE LITERATURA

As buscas para desenvolvimento da reviséo de literatura foram realizadas em
quatro bases de dados bibliogréaficas, a saber: (i) Agéncia Nacional de Mineracao; (ii)
Instituto Brasileiro de Mineracao; (iii) periédicos disponiveis no portal CAPES utilizando
as palavras chaves “minério de ferro”, “recuperacdo de areas degradadas”, “impactos da
mineragdo” e “desafios da minera¢do”; (iv) além de consulta de legislacdo vigente sobre

0 tema.

3.1. Setor minerario e sua representatividade econémica

A mineracdo € um dos setores mais importantes para o desenvolvimento social e
econdmico. O setor € a base de uma cadeia que possibilita a geracdo de produtos
industrializados que serdo utilizados em diferentes areas de atuacéo, tais como construcao
civil, inddstria automotiva e inovacgdo tecnoldgica (PONTES et al., 2013).

O Brasil possui um notorio potencial minerario distribuido por todo o territério
nacional. Conforme o IBRAM (Instituto Brasileiro de Mineragdo) atravées do anuario com
base 2019, foram contabilizadas um total de 18.040 unidades de minas operantes em todo
0 pais, incluindo pedreiras e garimpos legais de diferentes matrizes. Conforme Figura 1,
com 3399 unidades, Minas Gerais é 0 estado com maior concentracdo de minas ativas,
seguida em 2° lugar pelo Rio Grande do Sul com 1973 minas e, posteriormente, em 3°
lugar pelo estado de Sdo Paulo com 1706 minas (IBRAM, 2020).

Figura 1 - NUmero de minas/unidades produtoras em operacao no brasil.

51 39

82 411

27

Fonte: IBRAM, 2020.
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Seguindo seu potencial, o setor minerario também possui forte participacdo na
economia do pais. Conforme dados da SGM (Secretaria de Geologia, Mineracdo e
Transformacdo Mineral do Ministério de Minas e Energia) e do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), a industria extrativa mineral também tem participacdo
fundamental no Produto Interno Bruto (PIB), com representatividade de 4% no PIB
brasileiro (IBGE, 2018). Além disso, o faturamento com as exporta¢des do setor em 2020
foi de US$ 37 bilhGes, representando um crescimento de 12% em relacéo ao ano anterior,
por outro lado, houve um aumento no volume exportado de 371 milhdes de toneladas de
bens minerais primarios, 2% a mais do que 2019 (Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.). Todo este montante representou 17% das exportacGes totais do Brasil e
64% do saldo positivo da balanga comercial.

Figura 2 - Faturamento e producéo do setor de minérios entre 2019 e 2020.

362 371

$33 $37
===} [E==E=]
2019 2020

mBilhdesde US$ mMilh8es de toneladas

Fonte: IBRAM, 2020.

As principais substancias declaradas no sistema de producdo mineral brasileiro
somam um total de 51 substéncias, sendo a areia com 4601 unidades produtoras em 2019,
a atividade com maior nimero de minas em atividade. Neste ranking, ocupando o 14°
lugar e com 150 minas, vem o minério de ferro, sendo este o produto de origem mineral
de maior representatividade e de valor de producdo comercializadas nas exportacdes
brasileiras principalmente para a China, Canada e Alemanha (IBRAM, 2020).

De acordo com a IBRAM (2020) e ANM (2020), no ano de 2019 o ferro
representou 68% das exportacdes de produtos de origem mineral, bem como 72,8% no
valor da producdo mineral comercializada (Figura 3 e Figura 4), condigdo corroborada
através da amplitude de atuacdo de 7.296 empresas de mineracdo no Brasil em 2019

(IBRAM, 2020). Em complemento, as empresas, conforme a CFEM — Compensacgao
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Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais, respeitando o Art. 20, 8 1° da
Constituicdo de 1988 — contribuem quanto a contraprestacdo pela utilizagcdo econémica
dos recursos minerais em seus respectivos Municipios, Estados, Distrito Federal e Unido.

Figura 3 - Composicdo percentual de produtos de origem mineral exportados para a
balanca comercial brasileira em 2019.

B rFerro-68%

M curo-1%
Ferronidbio - 7%
Cobre - 7%

B Bauxita-1%

EXPORTACOES
2019 (US$)

Manganés - 1,5%
Pedras e Revest. - 3%
Outros - 1%

Fonte: IBRAM, 2020.

Figura 4 - Participacdo das principais substancias metalicas no valor da producéo mineral
comercializada em 2019.
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Fonte: IBRAM, 2020.

O CFEM consiste em uma forma de reparagdo pelos danos acometidos da
atividade de mineragdo em seus territdrios. O percentual tributado é calculado sobre o

faturamento bruto com variagéo relativa com a substancia mineral, conforme prescreve a
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Lei 13.540, de 18/12/2017. Dessa forma, o royalty minerdrio tem como base a
disponibilidade (escassez relativa) para abastecimento interno e renda gerada pelo
minério a ser explorado (ENRIQUEZ, 2008).

Embora sob condicdo adversa de crise, a arrecadacdo tributaria total do setor em
2020 representou R$ 72,2 bilhdes, estabelecendo um aumento de cerca 36% se
comparado a 2019 (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). Além disso, segundo
a Secretaria da Receita Federal, em alguns casos, a carga tributéria total do setor mineral
é superior a 40% do PIB, a0 mesmo tempo que demais paises competidores possuem
carga tributaria menor que 28% que, consequentemente, tem dificultado a capacidade
competitiva do mercado brasileiro frente os demais concorrentes internacionais (IBRAM,
2020).

Figura 5 - Recolhimento de impostos e tributos em 2019 e 2020 no setor minerario.

Bllh&es R$
72,2
68,2
48,6 53,1
4I5 ' ' 6’1
-— [ )
2018 2020

mCFEM  mOUTROS TRIBUTOS ETAXAS  mTotal
Fonte: IBRAM, 2020.

Com relacdo aos investimentos, o setor € um dos que recebe 0s maiores aportes
privados no pais. De acordo com a Ultima apuracdo, sdo US$38 bilhdes, compreendendo
o0 periodo de 2020 a 2024, destinado a infraestrutura necessaria a organizacao, sendo deste
total, mais de US$ 2,2 bilhGes designados a viabilizagdo do processo de
descomissionamento de barragens a montante e solug@es tecnologicas exclusivas para a
disposicdo de rejeitos de mineracio (MINERACAO, 2021). A distribuicio destes
investimentos obedece a um percentual de participacdo que varia de acordo com a
substancia extraida, dessa forma, os estados de Minas Gerais, Bahia e Para concentram
85% destes investimentos e 0s demais estados somam o0s 15% restantes (IBRAM, 2020).

Por sua vez, referente a contratacdo de médo-de-obra, em setembro de 2020 o saldo

de empregos gerados pelo setor extrativo mineral foi de 180.365 postos, segundo o
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Ministério do Trabalho e Emprego, no qual foram subdivididos em quatro atividades
econémicas ao longo das cadeias produtivas — (1) Extracdo de Carvdo Mineral; (2)
Extracdo de Minerais Metalicos; (3) Extracdo de Minerais N&o-Metélicos; e (4)
Atividades de Apoio a Extracdo de Minerais (IBRAM, 2020).

Diante do contexto, a mineracdo constitui-se de um dos pilares da sustentacéo
econdmica do Brasil, considerando a importancia do setor para com o meio ambiente, séo
necessarios medidas de controle para que a atividade caminhe em direcdo ao

desenvolvimento sustentavel.

3.2. Impactos ambientais e a mineracéo

Empreendimento minerarios de qualquer espécie, possuem em comum, em maior
Ou menor grau, impactos socioambientais positivos e negativos no local de ocorréncia ou
fora. Diante deste fato, a Constituicdo Brasileira de 1988 determina que todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e que cabe ao Poder Publico e a sociedade
o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1988).
Esta premissa, estabelecida no capitulo inteiramente dedicado ao Meio Ambiente, traz
consigo um longo trajeto de mudangas e aperfeicoamentos na legislacdo ambiental
brasileira.

Em relacdo aos impactos positivos, 0s mais comuns sao a geracao de emprego e
renda, desenvolvimento da economia das cidades préximas as empresas, geracdo de
matéria prima para producdo de tecnologias indispensaveis, dentre outros
(FERNANDES, 2014). No entanto, por terem efeitos imediatos e/ou de longo prazo, 0s
impactos negativos constituem a parcela que requer grande atencdo, tendo em vista as
consequéncias presentes e futuras ligadas ndo somente ao meio ambiente, mas também a
salide humana. Esses efeitos ocorrem desde a fase de extracéo, passando pelo transporte,
beneficiamento do minério e, em alguns casos, podem acontecer até mesmo ap0s 0
encerramento das atividades da mina, como a exposi¢do de material com alto potencial
contaminante ou de rejeitos (FERNANDES, 2014).

Em geral, as regibes de mineragdo tém recursos minerais abundantes e
economicamente acessiveis e, portanto, frequentemente sofrem mudancas répidas e
extensas no uso da terra, principalmente durante os anos de atividade (BRIDGE, 2004).
Tais mudancas sdo amplamente associadas as alteragdes na paisagem local e producéo de
grandes quantidades de residuos e efluentes com diferentes caracteristicas fisicas e

quimicas que afetam tanto as proprias areas mineradas quanto as areas adjacentes, a
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exemplo de material particulado em suspensdo (LECHNER et al., 2017). As vezes
culminam ainda em significativas mudancas geoquimicas ao longo da bacia hidrografica
em que a area de intervencdo esta inserida, resultando em contaminacgdo de aguas, ar,
solos e carreamentos de sedimentos mesmo décadas de interrupcdo da atividade de
mineracdo (CAMIZULLI et al., 2014).

Os principais problemas relacionados a mineragdo, segundo a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM (2012) envolvem quatro categorias: (1)
solo/subsolo; (2) agua; (3) ar; e (4) seres humanos. Essas categorias estdo relacionadas a
alteracdo dos ecossistemas naturais atraves dos impactos da supressdo de vegetacao,
erosao, contaminacgdo de &guas superficiais e lencois fredticos, aumento da disperséo de
metais pesados, dispersdo de material particulado no ar, alteragbes da paisagem,
interferéncias na fauna e flora, desvalorizacdao de imoveis vizinhos, polui¢do sonora, do
ar e de rodovias (CPRM, 2012).

Especificamente no Brasil, um dos maiores causadores de impactos
socioambientais e que tem chamado a atencdo para um problema maior relacionadas ao
condicionamento de submatérias tém sido as barragens de rejeitos de minério.

Conforme estabelece a Lei n° 14.066, de 30 de setembro de 2020, barragens
consistem em qualquer estrutura construida dentro ou fora de um curso permanente ou
temporario de agua, em talvegue ou em cava exaurida com dique, para fins de contencéo
ou acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e solidos,
compreendendo o barramento e as estruturas associadas (Brasil, 2020). J& as barragens
de rejeitos de minério sdo aquelas utilizadas para armazenamento de forma adequada,
controlada e monitorada dos rejeitos advindos dos processos de extragdes do minério
valorado nas plantas de atividade mineradora. Na Figura 6 € possivel observar o
fluxograma do minério de ferro desde a extracdo até o fim do seu tratamento, onde é

gerado o rejeito que é despejado nas barragens.
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Figura 6 - Fluxograma de Processamento do Minério
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Fonte: CREA-MG (2015).

Além disso, conforme explicam Mota et al. (2017) além das barragens, as
operacdes de minas de lavra a céu aberto sdo estabelecidas para proporcionar a
movimentacdo de grandes volumes de minério e estéril que, durante essa atividade
operacional, existem riscos de contaminagdo da atmosfera, das aguas, do terreno, da
biodiversidade, do homem e os animais. A contaminacdo das aguas pode advir do
carreamento de sedimentos para os cursos d’agua por eventos pluviométricos, trazendo
aporte de solidos e alterando parametros importantes da qualidade das aguas.

Slack (2012) afirma que a industria da mineracdo possui relativa rigidez
locacional, uma vez que precisam se instalar onde estdo os dep6sitos minerais, implicando
em operar muitas vezes em areas sensiveis socialmente e ambientalmente. Nesse
contexto, o autor estabelece que ndo é possivel construir operaces macicas de mineragao
a céu aberto ou construir milhares de quildmetros de oleodutos e/ou minerodutos sem
causar disturbios socioambientais.

Por outro lado, Pontes et al. (2013) afirmam que a poluicdo da agua advinda dos
empreendimentos minerarios no Brasil (ferro, calcario, granito, areia, argila, bauxita,
manganés, cassiterita, diamante entre outras) ocorrem por meio de lama manuseada
incorretamente. J& Matta (2001) afirma que também ocorre polui¢do das 4guas por 6leos
e detergentes, vindos das oficinas, maquinas, caminhdes, bem como por solidos
suspensos que podem resultar em aumento significativo na turbidez, mudanga de cor e
assoreamento de diferentes corpos hidricos. Tais condi¢Oes sdo corroboradas por

Straskraba e Tundisi (2008) quando afirmam em seu estudo que os problemas de turbidez
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produzidos por material em suspensdo sdo responsaveis pelos principais impactos e
problemas na qualidade de agua de lagos, represas e rios.

De maneira similar, a remocdo da cobertura vegetal e camada superficial do solo
podem desencadear processos cronicos de arraste sedimentar para os corpos d’agua a
jusante via a erodibilidade do solo, resultando em mudancas geoquimicas significativas
ao longo da bacia hidrogréafica em que a intervencéo € inserida durante décadas apds a
finalizagdo da atividade de mineracdo (CAMIZULI et al., 2014).

Considerando os efeitos danosos da mineragdo ao meio ambiente anteriormente
citados e, em contrapartida, a importancia desta inddstria para a economia, torna-se
imperativo 0 avango das discussdes referente a necessidade de se recuperar ou reabilitar
as areas degradadas pela mineragdo afim de que uma vez explorado, o solo tenha
condicdes de estabelecer um novo equilibrio ecologico.

No entanto, como afirma Kowalska (2014), o setor da mineragdo é, no minimo,
controverso. Nesse contexto, faz-se necessario proporcionar a disseminacdo de um
pensamento critico e construtivo com estratégias efetivas e direcionadas para tornar esta
operacdo sustentavel e, como ressaltam Kneipp et al. (2012), cada vez mais a
competitividade das empresas devera estar relacionada a uma gestdo orientada para a
sustentabilidade, que integre a preservacdo ambiental, 0 bem-estar social e a prosperidade

econdmica sustentavel.

3.3. Minério de ferro no Brasil e no mundo

De acordo com Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), o minério de ferro
¢ uma substancia mineral que, quando aquecida na presenca de um elemento redutivo,
produzira ferro metalico (Fe) que, dentre outros metais, constitui-se como matéria prima
para a fabricacdo de estruturas de moradias, transportes, utensilios domésticos, dentre
outros usos, sendo que essa conversdo quase sempre ocorre de maneira natural na
composicdo de 6xidos de ferro, a exemplo das principais formas: magnetita (FesOa) e
hematita (Fe203) (USGS, 2021).

O minério de ferro é a fonte priméria para as industrias de ferro e aco do mundo,
sendo essencial para a producdo de aco que, por sua vez, é requerido para proporcionar o
estabelecimento de uma forte base industrial (USGS, 2021). Ainda segundo a USGS,
quase todos os minérios de ferro sdo usados na siderurgia (98%), com extragdo realizada
atualmente estabelecida em cerca de 50 paises, sendo que 0s sete maiores paises

produtores correspondem por cerca de trés quartos da producdo mundial, com destaque
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para 0s maiores exportadores, Australia e Brasil, responsaveis por dois tercos da
exportacdo mundial (USGS, 2021).

Em 2019, o Brasil liderou a segunda posi¢do no ranking internacional de producéo
de ferro, totalizando 410 milhdes de toneladas, correspondendo a 66,36% do faturamento
no setor. O faturamento total chegou a R$ 208,9 bilhdes, sendo que apenas a
comercializa¢do da mineracéo de ferro apresentou um total de R$ 138,6 bilhdes (IBRAM,
2020). Além disso, quanto a reserva de minério, o pais destaca-se na segunda posi¢do
com 29 bilhdes de toneladas de minério de ferro, com énfase na contribuicao efetiva dos
estados de Minas Gerais e Pard, responsaveis por 80% da reserva brasileira (FIGURA 7)
e com grande efeito no crescimento de R$ 125,1 bilhdes em 2019 para R$ 173,4 bilhdes
em 2020, de acordo com IBRAM (2020).

Figura 7 - Faturamento por estado, em bilhdes de reais, nos anos de 2019 e 2020.
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Fonte: ANM, 2020.

Por consequéncia, através do aumento de 36% de produgcdo em 2020 houve
arrecadacdo de impostos e tributos, totalizando R$ 72,2 bilhdes e correspondendo, assim,
a apenas 8% do valor total (R$ 6,1 bilhdes) arrecadado pela CFEM, além disso, 0s 92%
restantes (R$ 66,2 bilhdes) sdo oriundos de outros tributos, segundo a IBRAM (2021).
Para 0 MME (2020), o minério de ferro representa a substancia de maior arrecadacédo da
CFEM (79% do total), sendo 39% advindo do estado de Minas Gerais, destacando sua
importancia econémica.

A producdo nacional deste minério, frente a producdo mundial, é de importante
relevancia, segundo dados da Secretaria de Geologia, Mineragdo e Transformacao
Mineral - SGM (BRASIL, 2020). Enquanto a produ¢do mundial em 2019 era de 2,417
bilhdes de toneladas, apenas o Brasil contribuiu com 397 milhdes de toneladas, gerando
US$22,7 bilhdes em exportagdo em 2019 e US$25,7 em 2020.
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No mundo, destaca-se a Australia com produ¢do de minério de ferro granulado
estabelecida na regido de Pilbara, com crescimento de exportacfes de 515,7 milhdes de
toneladas em 2019, para 713 milhdes de toneladas em 2020, de acordo com a
Administracdo Geral das Alfandegas da China (MC-PRC, 2021). Por outro lado, houve
aumento da exportacdo de minério de ferro da India para a China de 44,8 milhdes de
toneladas em 2020 (FORBES, 2021), evidenciando uma maior amplitude da capacidade
de importacdo do minério pelo pais asidtico em funcdo da proximidade geogréfica e
constituindo-se, assim, como uma concorréncia para o Brasil.

Embora a China seja a terceira maior produtora de minério de ferro, seu mercado
consumidor requer importacBes de grandes volumes de outros paises, principalmente
devido a necessidade da producéo de aco para a demanda global (POPESCU et al., 2016;
USGS, 2017; UNCTAD, 2016;). Dessa forma, o pais tem grande destaque na balanca
comercial do setor mineral do Brasil.

Segundo Szewczyk (2017), a previsao da demanda por aco bruto para os proximos
anos tende a potencializar a capacidade de importacdo de minério de ferro e ganho de
producdo de paises exportadores, principalmente advindo do Brasil e Australia através de
mineradoras como Vale, BHP, Rio Tinto e Fortescue, fortalecidas pelo aumento da
participacdo no mercado global e pela reducdo dos custos de produgdo previstos
(UNCTAD, 2016).

Nesse contexto, a importancia da mineracdo de ferro na economia brasileira frente
as suas demandas e as necessidades da sociedade mundial, o que justifica a relevancia de
estudos e pesquisas voltados para o progresso e desenvolvimento do setor de maneira a

torna-la mais sustentavel social, ambiental e econdmica.

3.4. Reservas de minério de ferro no mundo

As maiores concentracbes de minério de ferro no planeta se encontram na
Australia, Brasil, China, india e Russia, sua distribuicdo geoldgica como pode ser
observada na Tabela 1. Os dois primeiros possuem suas atividades voltadas
principalmente ao fornecimento para o mercado internacional, enquanto a China produz,
principalmente, para o abastecimento interno do pais (CARVALHO et al., 2014). Por
outro lado, ressalta-se que a Australia, Brasil e RUssia possuem as maiores reservas com
relativo alto teor de ferro contido, entretanto, embora a China possua uma reserva

expressiva, 0 minério é caracterizado com um baixo teor de ferro contido (USGS, 2017).
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Tais fatores sdo essenciais para a valoracdo econdémica e maior vantagem estratégia com

exportacdo, como destacado na Tabela 1.

Tabela 1 - Producdo mundial 2019/2020 e reservas mundiais em 2020 - Valores
em Mt.

PRODUCAO MINERAL (Milhdes de Toneladas)

MINERIO
s UTILIZAVEL | TEOR DE FERRO .RIE.SERVAS

2019 | 2020 | 2019 | 2020 | Minério | Teor de

bruto ferro

Estados Unidos | 46.900 | 37.000 | 29.800 | 24.000 | 3.000 | 1.000
Australia 919.000 | 900.000 | 569.000 | 560.000 | 850.000 | 824.000
Brasil 405.000 | 400.000 | 258.000 | 252.000 | 34.000 | 15.000
Canada 58.500 | 57.000 | 35.200 | 34.000 | 6.000 | 2.300

Chile 13.100 | 13.000 | 8430 | 8.000 NA NA
China 351.000 | 340.000 | 219.000 | 210.000 | 20.000 | 6.900
india 238.000 | 230.000 | 148.000 | 140.000 | 5.500 | 3.400
Iran 33.100 | 32.000 | 21.700 | 21.000 | 2.700 | 1.500

Cazaquistio 22000 | 21.000 | 6.150 | 5.900 | 2.500 900
Peru 15100 | 15.000 | 10.100 | 10.000 | NA 1.500
RUssia 97.500 | 95.000 | 64.300 | 63.000 | 25.000 | 14.000

Africa do Sul 72400 | 71.000 | 41.200 | 40.000 | 1.000 640

Suécia 35700 | 35.000 | 22.100 | 22.000 | 1.300 600

Turquia 16.400 | 16.000 | 9.110 | 8.900 NA NA
Ucrania 63.200 | 62.000 | 39.500 | 39.000 | 96.500 | 92.300
Outros paises 67,700 | 75.000 | 39,000 | 43,000 | 18.000 | 9,500
;‘;trae' drgr‘j(;‘;éi') 2.450.000 | 2.400.000 | 1.520.000 | 1.500.000 | 180.000 | 84.000

Fonte: USGS, 2021.

No Brasil, o minério de ferro esta concentrado principalmente nos estados de: (1)

Minas Gerais, especificamente localizadas no centro/sul nas regides do Quadrilatero

Ferrifero, Vale do Rio Peixe Bravo e Bacia do Rio Santo Ant6nio, sendo responsavel pela
extracdo e producdo de 69,6% do minério do estado (FERREIRA FILHO, 2019) e

considerado a maior regido produtora de hematita do Brasil (Fe2O3), no qual apresenta

cerca de 70% de ferro em sua composi¢cdo e com maior valor comercial agregado

(DUARTE, 2019); (2) Estado do Para, localizado na regido central dos Carajs, mais

especificamente na Serra dos Carajés, considerada a maior mina de minério de ferro do
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mundo (CONHECA, 2018) e segunda maior regido produtora de minério de ferro de alta
qualidade do Brasil, com predominancia de hematita (Fe2Os) e quantidade significativa
de magnetita (FesOs) (CARMO et al., 2015), no qual apresenta composi¢do tedrica de
72,4% de ferro, conforme destacada por Magnetita (2021); (3) Estado do Mato Grosso do
Sul, localizada as margens do rio Paraguai, regido do Pantanal e da Morraria de Urucum
(CARMO etal., 2015), abrangendo os municipios de Ladario e Corumba (QUAIS, 2021).
Destaca-se que a Mina de Urucum, possui dois bens minerais na mesma localidade — o
minério de ferro e 0 manganés, com uma producdo média de 2.5 milhdes de toneladas de
minério de ferro e cerca de 800 mil toneladas de manganés (CONHECA, 2014).

A qualidade do minério de ferro em todo o mundo esta associada as condic¢Ges de
seu processo de formacdo, datadas das idades Pré-cambriana e Fanerozoica. Além disso,
0s depositos de ferro existentes podem ser agrupados em duas categorias: (1) formacdes
ferriferas bandadas (“Banded Iron Formation” - BIF) formadas na idade proterozobica e
0s (2) “Ironstones” da idade fanerozdica (EVANS, 1983). As formacgOes ferriferas
bandadas, também denominadas de itabirito e compostas de hematita (Fe203) e silica
(Si0O2), constituem os depositos de maior ocorréncia/distribuicdo e aproveitamento
econémico, sendo caracterizados por finos leitos paralelos com espessuras entre 3 e 5
milimetros, que se constituem de silica na forma de “chert” ou de silica cristalizada na
forma de quartzo, alternado com camadas de minerais de ferro (EVANS, 1983). A Figura

8 a sequir, ilustra uma formacdo ferrifera bandada.

Figura 8: Rocha de formacé&o ferrifera bandada
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Fonte: Geology In (2021).

Em complemento, Castro (1992) afirma que as formacdes ferriferas bandadas
foram formadas a partir da precipitacdo de hidréxido de ferro que carregou alguma silica
coloidal, tendo o precipitado Fe (OH)s-SiO2 atingindo o fundo da bacia em pulsos de 12
horas, com o Fe (OH)z expulsando o SiO> para cima em sua estrutura. Este processo levou
a formagdo de uma camada rica em Oxido e outra rica em silica. A existéncia de uma
litosfera e uma hidrosfera andxidas no periodo Pré-Cambriano, somada ao fato de existir
ferro V ferroso soltivel na agua do mar, contribuiu para a formacao das BIF’s (Banded

Iron Formation).

3.5. Caracteristicas da lavra de ferro

A extracdo (lavra) dos bens minerais depende da técnica de transformacéo ou da
adequacdo conforme as necessidades da sociedade do momento. O minério de ferro é
encontrado na fase sélida, contudo, a concepcao de lavra também se aplica a outros tipos
de minérios em estado s6lido, como carvédo e minerais ndo metalicos, bem como liquido
(como o petrdleo bruto) e gasoso (como o gas natural), e por isso, podem ser extraidos
por diferentes métodos (como a lavra subterranea ou de superficie, também chamada a
céu aberto), seja em projetos de médio ou grande porte (SOBRINHO, 2014).
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Para Peroni (2008), a lavra a céu aberto do tipo cava (Open Pit Mining),
compreendido como um método que apresenta grande recuperacdo e pouca dilui¢do na
lavra, tem difusdo estabelecida em muitas jazidas do Brasil, no qual caracteriza-se pela
retirada do material de cobertura da area de extracdo e armazenada em area apropriada.
Apos essa etapa, com a exposicdo do minério, inicia-se sua exploracdo no formato de
“cone invertido”. Além disso, para que haja segurancga no desenvolvimento deste método,
a estabilidade dos taludes deve ser considerada, de acordo com as caracteristicas da rocha,
deixando-se sempre um angulo de face nas bancadas e com suas bases em acordo com o
porte de maquinario utilizado.

O conceito de pequena, média ou grande mina depende do referencial adotado e
varia conforme a regido ou pais. Minas consideradas de médio porte, em paises
desenvolvidos, podem ser consideradas de grande porte em paises em desenvolvimento,
como o Brasil, alinhando-se a isso o valor da substancia lavrada, as reservas, o grau de
mecanizacgao da mina, as toneladas produzidas, dentre outros. Além disso, tém-se o fato
de que pequenas mineragdes resultam em menor amplitude de impacto no meio, 0 que
viabiliza a exploracio de jazidas menores (ALMEIDA JUNIOR, 2017).

Segundo Macédo et al. (2001), os métodos de lavra sdo limitados pela
disponibilidade e desenvolvimento dos equipamentos e devem ser avaliados levando-se
em conta os aspectos: econdémico, tecnoldgico, politico e social; a escolha do método de
lavra pode ser considerada tanto uma arte como uma ciéncia. Nesse sentido, ainda
segundo os autores, 0s métodos podem ser classificados em duas fases: (1) Avaliacdo das
condicBes geoldgicas, sociais e ambientais para permitir a eliminagdo de alguns métodos
que ndo estejam de acordo com os critérios desejados; e (2) Escolha do método que
apresente 0 menor custo, sujeito as condicBes técnicas que garantam uma maior
seguranga.

Dentre os fatores de importancia no cronograma de lavra, destaca-se a etapa de
planejamento, uma vez que estabelece as caracteristicas de extracdo, a expectativa de
influéncia do mercado, as caracteristicas fisicas e quimicas do minério, estrutura de lavra,
custos, dimensionamentos, locacdo de infraestrutura (barragens de rejeito, pilhas de
disposicéo de estéril, plantas de beneficiamento, area de estoques, patio de carregamento,
oficinas, escritdrios, paiois, etc.), dentre outras caracteristicas (OMACHI, 2015).

A capacidade de minerar em uma jazida esta associada ao processo de execugéo
das etapas de perfuracdo e detonagéo, seguidas do carregamento e transporte. Para o

aproveitamento do minério faz-se necessario que este seja processado. O processamento



23

adequado esta diretamente relacionado ao teor de minério na jazida e das especificagdes
do produto ao qual deseja-se produzir (TAVARES, 2009). Esses procedimentos podem
ser realizados em ambiente livre (extracdo de um deposito mineral ocorre na superficie
terrestre —a céu aberto) ou confinado (realizadas abaixo da superficie da terra - mineracéo
subterranea), sendo este ultimo aplicado quando a profundidade do deposito, a relagédo
estéril minério ou ambos tornam-se excessivos para a exploragdo em superficie (CARLI,
2013; HUSTRULID, 1982).

3.6. Disposicao de rejeitos de minério de ferro

Durante a extracdo de minério de ferro é gerado um volume considerado de
rejeitos, o qual sofre influéncia direta da pureza do minério. Assim, com o aumento da
exploracdo das jazidas, houve a reducdo da efetividade extrativa de muitas minas com
alta qualidade mineral de ferro, sendo requerido a otimizacao e implementacao de novas
tecnologias de lavra de itabiritos pobres. Dessa forma, enquanto alguns projetos foram
desenvolvidos para o aproveitamento destes itabiritos, outros foram desenvolvidos para
adequacdo de usinas existentes e para tratamento dos itabiritos pobres, a exemplo do
ocorrido em regides do Quadrilatero Ferrifero (GONCALVES et al., 2013).

A extracdo de jazidas com menor teor de ferro, também afeta o indice da relacédo
Estéril/Minério (REM), promovendo aumento da escala da alimentacdo nas usinas de
beneficiamento devido a reducéo do indice de recuperacdo em massa, bem como modifica
a geometria da cava final, o sequenciamento de lavra, o porte ou tipo dos equipamentos,
as etapas de processamento, as estruturas de estéril e aumenta o volume de rejeito
(OMACHI, 2015). Nesse contexto, a adequacao dos rejeitos € uma necessidade.

Conforme as definigdes da norma NBR 13029 (ABNT, 1993) - elaborada pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e que trata sobre o projeto de
disposicdo de estéril em pilha - o material deve ser disposto dentro da cava da mina ou o
mais proximo possivel da mesma, de preferéncia em areas ja degradadas e dentro dos
limites do empreendimento.

A construcdo de um deposito de estéril gera um grande impacto ambiental na area
onde ¢ disposto e representa um projeto de alto custo. Assim, os fatores financeiros, de
planejamento, alternativas de locacdo de pilha estéril, investigacdo geotécnica,
hidrogeoldgica e, principalmente, ambientais devem ser cuidadosamente analisadas para
que a pilha seja construida dentro das condigdes mais adequadas, proporcionando uma

operacionalidade efetiva e com o0 menor custo e impacto possivel (PETRONILHO, 2010).
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A nivel de projeto, as pilhas de estéril requerem conhecimento detalhado de todos
os fatores que podem afetar a sua estrutura na condigéo atual ou futura de projeto, a
exemplo do volume de estéril retirado no decorrer da operacdo de lavra, o local para
construcdo do depdsito, capacidade de armazenamento da possivel area para disposicéo,
distancias de transporte, condi¢cfes de acesso, caracteristicas da area (relevo, fundacéo,
topografia, etc.), condi¢cdes hidricas locais e os impactos que podem ser gerados
(PETRONILHO, 2010).

Por outro lado, segundo a Fundacéo Estadual do Meio Ambiente (FEAM, 2016),
o principal método de disposicdo de rejeitos de mineracdo no estado de Minas Gerais e
nas demais regides do Brasil séo as barragens de contencgéo, respondendo por mais de
92% dos residuos gerados, conforme mostrado no gréfico ilustrado na Figura 9.
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Figura 9 - Métodos de disposicdo de rejeitos mais utilizados em Minas Gerais.
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Fonte: FEAM (2016).

De acordo com as caracteristicas estabelecidas pelos métodos construtivos de
barragens de rejeitos construidas por alteamentos sucessivos, trés tipos classicos podem
ser destacados: (1) Método de Montante; (2) Método de Jusante; e (3) Método de Linha
de Centro (FIGURA 10).

Embora o método de montante seja considerado o mais econémico e de maior
facilidade construtiva e executiva, esta concepcao de estrutura, principalmente quando
alteadas com o préprio rejeito do processo, requerem controle exigente tanto na etapa de
construcdo quanto de monitoramento de qualidade do residuo e de estabilidade, uma vez
que apresentam algumas desvantagens relacionadas a dificuldade de controle da
superficie freatica, susceptibilidade ao “piping”, maior propensao a processos erosivos
nas superficies e probabilidade de liquefacdo (ESPOSITO, 2000).

Por outro lado, o método de alteamento de jusante caracteriza-se com maior
estabilidade e seguranca em relacdo ao de montante, porém, requerendo alto custo
construtivo. O alteamento por linha de centro segundo Chambers e Higman (2011) seria

0 meio termo entre os dois métodos citados anteriormente em relacdo a estabilidade
sismica.
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Figura 10 - Métodos construtivos de barragens de rejeitos.
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Fonte: ALBUQUERQUE FILHO (2004).

Toda disposicao de rejeitos produzidos gera impactos, que podem ser de maior ou
menor magnitude. Em casos extremos, temos ainda eventos negativos de grandes
proporg¢des, como no caso do rompimento da barragem de Fundao em Mariana (2015) e
da barragem da mina do corrego do Feijao em Brumadinho (2019), ambas no Estado de
Minas Gerais, e que resultaram em danos severos a sociedade e a0 meio ambiente. Tais
eventos repercutiram inclusive na proibicéo de barragens alteadas a montante em todo o
territorio nacional e determina que o empreendedor deve concluir a descaracterizagdo da
barragem construida ou alteada pelo método a montante até 25 de fevereiro de 2022,
conforme determina a Lei n® 14.066, de 30 de setembro de 2020.

Nesse sentido, considerando tendéncia do aumento da producdo de rejeitos de
minério de ferro dos ultimos anos, temos claramente um enorme desafio para as
autoridades regulamentadoras, a destacar os Orgdos ambientais, tendo em vista o
consequente aumento de demanda pelo licenciamento de novas areas de disposicdo de

rejeitos.
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Existe a preocupacéo dos 6rgdos ambientais quanto aos aspectos operacionais da
planta e dos rejeitos gerados, de seguranca e possiveis danos associados as barragens que
compdem o reservatorio para disposicdo destes rejeitos (FERRANTE, 2014; PORTES,
2013). Portanto, favoravel ao aproveitamento de rejeitos como critério de reducdo dos
impactos ambientais, ha a possibilidade concreta de eliminacdo/minimizacédo do passivo
ambiental das barragens existentes e/ou reducdo do tamanho dessas e dos riscos a
seguranca a elas associados (REIS, 2005).

3.7. Legislacéo aplicada a exploracdo mineraria

A Agéncia Nacional de Mineracdo, no Art. 5° do Decreto 9406/2018 estabelece
atividades de mineracdo como:
A atividade de mineracdo abrange a pesquisa, a lavra, o
desenvolvimento da mina, o beneficiamento, a comercializacdo
dos minérios, o aproveitamento de rejeitos e estéreis e o
fechamento da mina (ANM, 2018).

Nos Ultimos anos as atividades de mineracdo tém sido duramente criticadas por
seus impactos negativos sobre 0 meio ambiente e sociedade, sobretudo ap6s os ultimos
acontecimentos ocorridos no pais. Foram duas barragens rompidas em Minas Gerais na
ultima década, a barragem de Funddo, em Mariana (MG) em 5 de novembro de 2015, e
mais recente com o rompimento da barragem do Corrego do Feijdo, localizada no
Municipio de Brumadinho (MG), ocorrido no dia 25 de janeiro de 2019. Em ambos os
casos foram alterados significamente o meio fisico, biolégico e socioeconémico,
alcancando elevada extensdo geografica, instaurando um grande impacto ambiental e
social como um todo, sendo imperativo, assim, 0 melhor planejamento e gerenciamento
dos projetos dos sistemas de retencdo de rejeitos atualmente empregado por empresas de
médio e grande porte do setor de mineracao.

Segundo Magalhdes (2018), o gerenciamento das barragens de rejeitos sédo
fundamentais para a reducdo dos impactos ambientais possivelmente gerados durante a
vida util, desde a escolha do local de implantacdo, construcdo, operacao e desativacao.
Além disso, no Brasil, os empreendimentos que exercem as atividades de extracdo
mineral necessitam apresentar e aprovar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu

respectivo relatorio conclusivo, o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) no 6rgao
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competente, a fim de obter o licenciamento ambiental do empreendimento, de acordo com
0 preconizado através da Resolu¢do CONAMA n° 001/1986 (CONAMA, 1986).
Segundo o Art. 1° da Resolugdo Conama 01 de 1986, impacto ambiental

compreende:
Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: | - a saude, a seguranca e 0 bem-estar da
populacéo; Il - as atividades sociais e econdmicas; Il - a biota; IV
- as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a
qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).

A nivel estadual, a implementagdo de politica de licenciamento em Minas Gerais
foi inicialmente sancionada pela Lei Estadual n° 7.772, de 8 de setembro de 1980, no
qual, de acordo com o art. 8° dessa lei, compete ao Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM) o licenciamento prévio ou autorizacdo ambiental de funcionamento
dos empreendimentos e atividades considerados efetivos ou potencialmente poluidores
(MINAS GERAIS, 1980).

Por outro lado, através da promulgacdo da Deliberacdo Normativa COPAM n°
74/2004 e sua respectiva atualizacdo (Deliberacdo Normativa COPAM n° 217/2017),
foram estabelecidos os critérios de classificacdo dos empreendimentos e atividades
modificadoras do meio ambiente passiveis de autorizacdo ambiental de funcionamento
ou de licenciamento ambiental, segundo o porte e o potencial poluidor, em Minas Gerais,
a exemplo das atividades mineradoras (COPAM, 2004; COPAM, 2017).

Especificamente no setor minerario, o impacto ambiental ocorre de vérias formas,
a exemplo da alteracdo da paisagem, do meio atmosférico (aumento da quantidade de
poeira em suspensao no ar), dos recursos hidricos (assoreamento dos cursos d’agua), dos
processos geoldgicos (erosdo, vogorocas, hidrogeologia), das feicdes geomorfologicas e
das encostas (instabilidade de taludes), e alteracéo de fauna e flora (BACCI et al., 2006).
Perante a importancia da atividade mineraria versus o risco ambiental e social do mesmo,
a legislacdo busca aprimorar-se com base em novas tecnologias e estudos de caso.
Constata-se que a partir do ano de 2016, foi intensificado a publicacdo de novas

normativas a fim de minimizar os impactos socioambientais oriundos da mineragé&o.
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A Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981, estabelecida pela Politica Nacional do
Meio Ambiente foi um grande marco na gestdo ambiental. Concomitantemente, foi
instituido o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), abrangendo Fundages
instituidas pelo Poder Publico juntamente de 6rgéos e entidades da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal e dos Municipios. Visto a necessidade do estabelecimento de normas,
critérios e padrdes relativos ao controle e manutengdo da qualidade do meio ambiente,
instituiu-se o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), também pela Lei n°
6.938 de 31 de agosto de 1981.

Ao refletirmos sobre os desafios encontrados na recuperacdo de areas degradadas
pela mineracdo, no estado de Minas Gerais, podemos destacar a Deliberagdo Normativa
Copam n° 220, de 21 de margo de 2018, que estabelece diretrizes e procedimentos para a
paralisacdo temporaria da atividade mineraria e para o fechamento de mina, além de
estabelecer critérios para elaboracdo e apresentacdo do relatério de paralisacdo da
atividade mineraria, do Plano de Recuperacgio de Areas Degradadas - PRAD e do Plano
Ambiental de Fechamento de Mina - PAFEM, definidos de acordo com a classe de
enguadramento do empreendimento. O PRAD e o PAFEM estdo descritos nos subitens a
sequir.

Em relagdo ao fechamento de mina, conforme a Deliberacdo Normativa Copam
n°220/2018, o PRAD e o PAFEM, devem ser elaborados segundo termos de referéncia,
disponibilizados pelo 6rgdo ambiental, no caso do Estado de Minas Gerais, pela Fundacéo
Estadual do Meio Ambiente (FEAM).

A recuperacdo em areas mineradas é considerado uma das mais complexas devido

a todo o relato anteriormente citado. Deve-se observar os seguintes procedimentos:

a) caracterizacdo dos estéreis, tanto para possivel uso durante o processo de revegetacao,
como para se avaliar a qualidade da agua;

b) alcalinidade ou a acidez proveniente da camada de estéril;

C) nutrientes extraiveis;

d) as propriedades fisicas e litoldgicas dos estéreis;

e) o plano de fechamento da mina;

f) oisolamento de materiais toxicos, de metais pesados e a concentracao de sais, que caso
seja alta, resulta em elevada condutividade elétrica do sistema;

g) a composigdo e a formulagdo do “topsoil” substituto; e analise de custos do manuseio

do material.
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3.8. Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas — PRAD

A priori, a definicdo de area degradada ou ecossistemas degradados faz-se
necessario, pois este apresenta diferentes entendimentos e amplitudes. Alguns autores
como Carpanezzi et al. (1990), bem como o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente —
IBAMA (1990) definem é&rea degradada como uma &rea com desequilibrio dos

ecossistemas naturais e que apresentam alteracdes quanto:

a) a flora: comprometimento de seu meio de regeneracdo bidtica como banco de
sementes, de plantulas, chuva de semente ou partes que viabilizam a rebrota, perda
da camada fertil do solo;

b) a fauna: expulsdo ou remocao, destruicao; e

¢) ao sistema hidrico: alteracdo do regime de vazdo e deterioracdo da qualidade.

De acordo com a Instru¢do Normativa (IN) n° 5/2009 subscrita pelo Ministério do
Meio Ambiente, interpreta area degradada o local cuja capacidade produtiva e qualitativa
alterada devido a remocdo, expulsdo e destruicdo total ou parcial do solo, vegetacao,
fauna e flora (MMA, 2009). Nesse contexto, a degradacéo atinge trés esferas: meio fisico,
bidtico e antropico, além disso, Castro Filho e Muzilli (2002) destaca que devido ao solo
contemplar os efeitos dos trés meios, 0s processos de investigacdo dos impactos sdo mais
intensos, portanto, entender o tipo de classificacdo do solo é imprescindivel para permitir
uma escolha mais assertiva das espécies a serem plantadas e o conjunto de praticas de
manejo mais apropriada para a area degradada.

A degradacéo fisica, quimica e bioldgica quando identificadas e quantificadas
fornece informacdes importantes para o processo de recuperacdo da area, elas funcionam
como indicadores de qualidade do solo (DORAN; PARKIN, 1994; REINERT, 1998). De
acordo com Dias e Griffith (1998), para o correto uso dos indicadores é necessario a
integracdo de uma visdo holistica e harmdnica para com o ecossistema em anélise.

A avaliagdo por meio dos indicadores e constituintes bioticos e abioticos do
ambiente deve ser interpretada de acordo com o uso de padrBes ou referéncias,
preferencialmente, da area em questdo. Esta avaliacdo permite determinar o grau de
degradacédo (diagndstico) e servira como parametro futuro no cenario pos-degradagédo
(prognostico) (DIAS, 2003a; SOUZA, 2018). Assim, Sanches (2001) concluiu que solos

degradados sao caracterizados por apresentar:
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a) Perda de matéria organica devido a erosdo ou a movimentos de massa;

b) AcUmulo de material aloctone recobrindo o solo;

c) Alteragdo negativa de suas propriedades fisicas, tais como sua estrutura ou grau de
compacidade;

d) Alteracdo de caracteristicas quimicas, devido a processos como salinizacao, lixiviacéo,
deposicao acida e concentracdo de poluentes; e

e) Morte ou alteracdo das comunidades de organismos vivos do solo.

O marco regulatorio para a Recuperacéo de areas Degradadas (RAD), disposto na
Constituicao Federal § 3° do art. 225 afirma que: “Aquele que explorar recursos minerais
fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solucdo técnica
exigida pelo 6rgdo pablico competente, na forma da lei.”. Sendo a responsabilidade
ambiental descrita no § 3° do art. 225, da CRFB/88, que: “As condutas e atividades
consideradas lesivas a0 meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou
juridicas, a san¢des penais e administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar
0s danos causados”.

Ja o art. 14, §1°, da PNMA reporta que: “Sem obstar a aplicagdo das penalidades
previstas neste artigo, é o poluidor obrigado, independentemente da existéncia de culpa,
a indenizar ou reparar 0s danos causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por sua
atividade.” A necessidade de recuperacdo da area degradada segundo a Constitui¢do
Federal, fica a cargo daquele que explorou os recursos minerais (art. 225, §2°).

O Decreto n. °97.632/89 dispde sobre a regulamentacdo do Artigo 2°, inciso VI,
da Lei n° 6.938, ressaltando que os empreendimentos minerarios deverdao apresentar o
Plano de Recuperagio de Area Degradada (PRAD) assim como o Estudo de Impacto
Ambiental - EIA e o Relatério do Impacto Ambiental - RIMA, sendo estes passiveis de
aprovacao ou ndo do 6rgdo competente.

O PRAD deve ser apresentado aos érgdos ambientais, como parte complementar
do processo de licenciamento de empreendimento que desenvolvam atividades
potencialmente degradadoras, ou que possam modificar o0 meio ambiente de forma
gradual ou abrupta, assim como para aqueles empreendimentos que foram advertidos
administrativamente por terem causado alguma degradacdo do meio ambiente. Dessa
forma, o PRAD constitui de um conjunto de técnicas e medidas que garantirdo que a area
degradada seja reestabelecida, garantindo um novo equilibrio dindmico, solo com

capacidade de usos futuros e paisagem esteticamente harmoniosa.
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Devido a complexidade de um PRAD, faz-se necessario que este seja abordado
de maneira multidisciplinar, compreendendo areas como a administracdo, agronomia,
arquitetura, biologia, economia, engenharia, hidrologia, geografia, geologia, medicina,
quimica, sociologia, entre outros (BITAR, 1997), ampliando-se, assim, 0 escopo para
aquisicdo de informacdes técnicas e precisas para um PRAD. Almeida (2016) diz que um
projeto de recuperacdo é complicado e necessita de tempo, dinheiro, mao de obra,
tecnologias e ferramentas além de grande conhecimento dos fatores que estdo
relacionados ao local a ser recuperado. Faz-se necessario que o PRAD abranja alem do
escopo ambiental, questdes sociais e ambientais relacionadas ao poés-implantacdo do
projeto de recuperacao.

Varios objetivos podem existir quando se quer recuperar uma area de um estado
degradado para um ndo degradado. Uma das possibilidades é a recuperagdo como uma
designacdo genérica, de sentido amplo, indicando qualquer acdo que possibilite a reversédo
de uma érea degradada para uma condicdo ndo degradada (MAJER, 1989, apud IBAMA,
1990). Este conceito esta de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo
da Natureza - SNUC (Art. 2° - incisos XI1I e XIV - da Lei 9985, de 18 de julho de 2000)
no qual define a recuperagdo como uma técnica para devolver o ecossistema a uma
condi¢do ndo degradada, que pode ser diferente de sua condicdo original, mas que
estabeleca um novo equilibrio dindmico, visando o uso futuro do solo e harmonia estética
da paisagem.

Neste sentido, pode-se considerar que a recuperacdo pode ser dividida em dois
objetivos gerais: a restauracéo e a reabilitacdo. Restauracdo pode ser definida, ainda de
acordo com a Lei 9985, como: a aproximacao, 0 mais proximo possivel, da condicdo
original do ecossistema. Nao existe uma obrigacdo para que seja atingida uma condicgéo
original, mas o objetivo é o de acelerar a recuperacdo de um ecossistema com respeito a
sua saude, integridade e sustentabilidade, estabelecendo um ecossistema funcional,
composto por um conjunto de espécies de ocorréncia regional (Pacto da Mata Atlantica,
2009, varios capitulos).

J& a Reabilitacdo é um termo utilizado quando o objetivo principal da recuperagéo
for o de restabelecer apenas algumas fungdes para a area degradada, sendo que duas
principais se destacam: (1) protecdo do solo contra eroséo; e (2) a diminuigdo do impacto
visual negativo. Com suas principais fungdes restabelecidas, atribui-se a area uma funcéo
adequada ao uso humano, direcionando-a a uma situacdo alternativa e estavel
(MINTER/IBAMA, 1990). Admitindo que estes usos podem ser comercial, industrial,
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habitacional, recreativo, entre outros. Alguns exemplos de reabilitacdo para fins
recreativos é a construgdo do Centro Educacional e Recreativo do Butantd, que foi
instalado na area de uma antiga pedreira, e 0 lago do parque Ibirapuera em S&o Paulo,
instalado em uma antiga cava de extracao de areia.

Geralmente, a reabilitacdo estd associada a areas extremamente degradadas como
solos contaminados, solos sem os horizontes superficiais, areas de deposicéo de rejeito
ou estéril de mineracdo, onde ndo existem camadas organicas (ABRAHAO; MELLO,
1998; BELL, 1998; DIAS, 1998; TOY, 1998). Segundo Franco e De Farias (1997), nestas
areas destaca-se a importancia do uso de espécies capazes de suportar condi¢bes extremas
e que funcionem como catalisadoras da sucessdao ecoldgica. Para estas situacfes, 0s
autores ainda recomendam a implementacao de espécies leguminosas com altas taxas de
deposicdo de matéria organica e fixadoras de nitrogénio, macronutriente essencial para o
desempenho vegetal.

De antemdo sabe-se que para a efetividade do PRAD ¢ necessario a execuc¢do de
todas as etapas do processo, sendo estas iniciadas ainda na implementagéo da area a ser
minerada. As orientacGes legais quanto aos objetivos, implantacdo de estruturas e
remodelacdo da area degradada estdo presentes na legislacdo brasileira, porém, as
metodologias e tecnologias especificas pertinentes ndo sdo indicadas. Além disso,
segundo Araujo (2016), as diretrizes disponibilizadas sdo de carater geral, ndo havendo
determinag6es construtivas minimas indispensaveis no processo de recuperacao, 0 que
pode gerar desacerto quanto as instalacdes de estruturas e suas escolhas.

Respeitando a premissa que estabelece a necessidade da remocdo do solo
superficial para a lavra de minérios, Ricklefs (2012) e Tacey e Glossop (1980) destacam
a importancia de uma camada superficial de solo organico (compreendendo o horizonte
A e parte do horizonte B, rico em humus) como fundamental para a melhor adaptabilidade
e desempenho vegetal em areas degradadas passiveis de recuperagdo, principalmente em
areas de extracdo mineral, no qual apresentam limitagdes de nutrientes e matéria organica,
mais do que isso, dificultam a recuperacdo da area, muitas vezes, em fungdo de metais do
solo.

Além disso, Braga (2008) afirma que a camada superficial de solo, também
denominada de “topsoil” funciona como um banco de sementes florestais em que as
sementes se encontram, geralmente, em estado de dorméncia primaria ou secundaria,

além de também muito rico em matéria organica, microrganismos e nutrientes.
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A retirada do topsoil € um procedimento obrigatdério em areas que serdo
mineradas. Apos 0 decapeamento com o auxilio de maquinas escavadoras (BARROS et
al., 2012), a camada organica é armazenada para que com o0 esgotamento da frente de
lavra, esta seja recolocada, com o objetivo de formar uma camada superficial sobre a area
impactada (GARDNER; BELL, 2007; SALOMAO, 2012) que tenha capacidade de
facilitar o inicio da germinacdo (JAUNATRE et al., 2014) e grande riqueza de espécies
das areas em recuperacéo, possibilitando maior éxito na recuperacao quando comparadas
a parcelas sem uso do topsoil (ALLISON; AUSDEN, 2004). O uso de topsoil reestabelece
a presenca da fauna a medida em que ha a melhora a flora (IBAMA, 2011).

A fim de obter eficacia com o uso do topsoil na recuperacdo de areas degradadas,
recomenda-se 0 estudo minucioso de trabalhos relacionados, considerando as possiveis
formas de obter o topsoil, a espessura da camada a ser retirada, como acondiciona-la
(local aberto sujeito a intempéries ou fechado), clima, fatores quimicos, bioldgicos e
econdmicos.

Nesse contexto apresentado e em acordo ao exposto por Antunes (2019), a
recuperacdo dos danos causados pela atividade mineraria nada mais € do que uma
atividade de compensacdo ao meio ambiente, pois trata-se de uma area de impossivel

retorno ao status quo antes da area em questdo.

3.9. Plano Ambiental de Fechamento de Mina — PAFEM

Além do desenvolvimento social e econémico, sabe-se que o empreendimento
minerario gera passiveis ambientais e que estes devem ser mitigados/recuperados visando
a sustentabilidade do meio ambiente. No entanto, faz-se necessario instrumentos legais
que tenham como fim a harmonizagdo e padronizacdo dos procedimentos aplicaveis a
cada um dos casos de degradacdo e que, assim, ndo promova negligéncia quanto as
responsabilidades dos empreendimentos em relacdo a manutencdo ou recuperacdo da
qualidade ambiental.

O principio poluidor-pagador, descrito no art. 4°, inc. VII, da Lei n° 6.938/81, ao
dispor que a Politica Nacional do Meio Ambiente, e também um dos elementos da Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), descrito no Art 62, determina que quem polui deve
responder pelo prejuizo que causa ao meio ambiente (indenizar e/ou recuperar), visto que
0 meio ambiente ndo somente € um bem que pertence a todos, mas que € essencial pra

todas as atividades que envolvem a agdo humana, direta ou indiretamente (PNMA, 1981).


https://www.matanativa.com.br/blog/valor-do-meio-ambiente/
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Segundo o art. 3°, inciso 1V, da Lei 6.938/81 (PNMA) entende-se por poluidor
como “a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel direta ou
indiretamente por atividades causadoras de degradagdo ambiental”. Além disso,
compreendendo a responsabilidade do poluidor pelas acdes tomadas na atividade de
mineracdo, no ambito estadual conforme a DN n°® 220, de 21 de marco de 2018 do
COPAM, defende que é necessario a defini¢cdo da paralisacdo temporéria da atividade
mineraria e do fechamento de mina ainda no planejamento do empreendimento, de modo
a viabilizar uma condicdo estavel, produtiva, com foco no uso futuro das areas e
minimizacdo poluidora, proporcionando adequacdo e alinhamento a sustentabilidade
ambiental (COPAM, 2018).

O fechamento de uma mina compreende toda a vida da mina, abrange os estudos
de viabilidade econdmica e ao encerramento da atividade mineraria. O PAFEM, foi
instituido no Estado de Minas Gerais por meio da DN do COPAM 127, de 27 de
novembro de 2008, e estabelecia diretrizes e procedimentos para avaliacdo ambiental da
fase de fechamento de mina que compreendiam basicamente o descomissionamento, a
recuperacdo e o uso futuro da area impactada (COPAM, 2008).

Em marco de 2018 a DN do COPAM 127 foi revogada e substituida pela DN do
COPAM 220 que trouxe mais clareza para o assunto. Descomissionamento foi definido
como a desativagdo da infraestrutura e servicos associados a producdo e desmobilizacdo
da mao de obra do empreendimento minerario. Para a recuperacdo e o uso futuro da area
impactada, foi esclarecido a necessidade de um estudo com finalidade de fechamento de
mina, dependendo da classe de enquadramento do procedimento 0 mesmo pode ser 0
PRAD ou o PAFEM e, ressaltando, que ambos sdo distintos entre si e que estes se
complementam (SEMAD, 2021). Neste contexto, o fechamento de mina foi dividido em

quatro etapas no estado de Minas Gerais, a saber:

a) Preencher e enviar via Sistema Eletronico de Informacéo (SEI) o formulario “Estudos
Técnicos Ambientais: Fechamento de Minas™,;

b) Incluir documentacao adicional no processo intercorrente no SEI;

c) Receber vistoria, técnicos da FEAM para vistoria no empreendimento a fim de atestar
as condic¢des ambientais declaradas no estudo; e

d) Promover uma reunido publica que devera ser realizada no municipio onde se localiza
0 empreendimento, com objetivo de apresentar o PAFEM as partes interessadas, com

énfase nos aspectos ambientais e sociais correlatos ao fechamento da atividade, bem
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como nas propostas de uso futuro da area minerada, com o intuito de colher opinides
e sugestdes da comunidade.

As etapas, bem como os procedimentos e documentos necessarios para atestar a
execucdo do plano de fechamento de mina, de acordo com o Estado de Minas Gerais,
podem ser acessadas no site do governo de Minas Gerais (OBTER, 2021).

Em Minas Gerais, a classe das atividades e enquadramentos esta contido na DN
COPAM N° 217 de 06 de dezembro de 2017, no qual sdo estabelecidos critérios
locacionais e para classificacdo, considerando o porte e potencial poluidor para entéo
serem definidas as modalidades de licenciamento ambiental. O ponto primario para a
distincdo de qual via ocorrera o fechamento de mina - PRAD ou PAFEM - se da por meio
do enquadramento de classe da atividade, obtida via preenchimento das tabelas e anexos
presentes na DN. Em empreendimentos em operacdo ou paralisados que estiverem
enquadrados nas classes 1 a 4, o fechamento ocorrera via PRAD, nas classes 5 e 6 ocorrera
via PAFEM.

3.10. Recuperacdo ambiental de areas degradadas pela mineracéo

Para que seja possivel a recuperacdo de ambientes ou ecossistemas degradados
pela mineracdo, faz-se necessario a utilizacdo de medidas que busquem o equilibrio
dindmico do meio fisico. A viabilizacdo deste equilibrio esta relacionada as condi¢des
apropriadas para que as comunidades bidticas possam evoluir nestes locais, além de um
adequado manejo dessas comunidades, como o plantio de espécies vegetais que melhor
se adaptem as condicdes de campo e que apresentem melhor capacidade de difusdo da
sucessdo ecoldgica, constituindo-se, assim na ampliacdo da flora e fauna (SANCHEZ,
2013).

As técnicas de recuperacdo ambiental sdo essenciais para a adequacao das areas
advindas da atividade mineradora, além disso, a escolha do método e tecnologia sdo
cruciais para o desempenho, a medio e longo prazo, da recuperacdo das areas degradadas,

nos quais destacam-se:

a) O plantio de mudas (GOMES et al., 2015; GOMES et al., 2018; JOLY et al., 2000;
NEGREIROS et al., 2016);

b) A semeadura direta (PELLIZZARO, 2016; ROLIM et al., 2007);

¢) A inducdo da regeneracgéo natural (HOLL, 1999; ZHANG et al.,2001); e
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d) A deposicdo de serapilheira e solo superficial (FERREIRA et al., 2015; LE
STRADIC et al., 2016; PILON et al., 2017).

Com a diversidade e interdisciplinaridade requerida por um PRAD (BITAR,
1997), a adocdo de diversas técnicas na recuperacdo de uma area, quando bem adaptadas,
pode ser uma alternativa mais efetiva e com maiores chances e rapidez de resultados
positivos.

Segundo Paranhos (2012), o PRAD (Decreto Federal n°® 97.632/89) prevé a
estabilizacdo das cavas e deixa o territorio pronto para um novo uso, o que implica uma
nova conformacéo da paisagem modificada pela extracdo. Um grande passo foi dado em
direcdo a reabilitagdo da area.

Na prética, a aplicabilidade e importancia do conceito do PRAD, ainda segundo
Paranhos (2012), foi observado na Jazida de Carvdo de Nord-Pas de Calais, situada no
extremo norte da Franca, no qual houve recuperacdo bem-sucedida das areas mineradas
em harmonia com o passado historico, cultural e social que o local compreende. A
heranga cultural resultante da atividade extrativa foi determinante na conformagéo de uma
identidade local, na delimitacdo da cidade, no modo de vida da sociedade e no
desenvolvimento da economia. Mesmo com a mineracdo exaurida, seus elementos
permanecem ainda hoje e configuram a paisagem, propiciando novos usos de forma
harmonica e instrutiva para os cidadaos.

Por outro lado, Bitar (1997) reconheceu que a dificuldade do controle da eroséo é
fator crucial para o insucesso na eficiéncia de recuperacdo de areas degradadas, a exemplo
de areas de mineracdo da regido metropolitana de Sao Paulo.

De acordo com Silva et al. (2018), a recuperacdo de &reas degradadas pela

mineracdo pode ser realizada por diversas metodologias e etapas, com destaque:

a) Ajuste de relevo

Esta técnica apresenta as principais fungdes associadas a estabilizacdo do solo e
aplica-se, assim, como essenciais no controle da erosdo e a aderéncia da vegetagéo. Além
disso, consiste na adequacao do relevo a paisagem e na instalacdo de estruturas para evitar
o deslocamento das particulas s6lidas provenientes do solo exposto. Segundo enfatizados
pela USEPA (2011); Neri e Sanchez (2012) no método de “Ajuste de relevo” podem ser
aplicadas diretrizes de recuperacdo de &reas de mineracdo por etapas através do

remodelamento e manejo de taludes, instalagdo e manejo de estruturas de drenagem,
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instalacdo e manejo de lagoas de sedimentacdo, uso e manejo de estéreis, manejo de solo

e preparo da area para realizacdo do plantio.

b) Revegetacdo

A capacidade de atuacdo da vegetacdo na recuperacdo de uma area degradada e
como controladora dos processos erosivos sdo citados por varios autores (COFA, 2006;
MELO et al., 2013). Segundo Engel e Parrotta (2008) e Silva et al. (2018), a partir da
realizacdo do ajuste de solo, as espécies vegetais e a forma de conducdo do plantio
determinardo o sucesso ou o fracasso da recuperacdo da area, principalmente do ponto de
vista da restauracdo ecoldgica. Nesse sentido, os autores ainda destacam que com o
objetivo primario de conter processos erosivos, a restauracdo ecoldgica visa recriar
comunidades ecologicamente vidveis e estaveis, assistindo e direcionando 0s processos
naturais, que podem ser alcancadas através da realizacdo do estabelecimento de areas
prioritarias para o plantio, selecdo de espécies, aquisicdo das espécies selecionadas,

estabelecimento de uma estratégia de plantio e técnicas para plantio adequadas.

¢) Recuperacao

Parte do processo de recuperacao é o seu acompanhamento, o qual deve ser sensivel
para apontar a necessidade de ajustes ao projeto e o término do PRAD (MINTER,;
IBAMA, 1990; USEPA, 2011). Para isso, recomenda-se realizar o controle de pragas,
como artropodes e ervas ruderais invasoras (MORAES et al., 2013). Para o
monitoramento do processo de recuperacdo, MCA (1998) sugere o método de analise
funcional de ecossistema/paisagem — conhecido como EFA (Ecosystem/Landscape
Function Analysis), o qual foi apresentado originalmente por Tongway (2004).

A andlise da funcdo paisagistica (EFA) é um procedimento de avaliagdo visual
usado para avaliar e monitorar rapidamente a funcdo do solo a partir de caracteristicas
mensuraveis da superficie do solo. Utiliza 11 indicadores de propriedades e processos
biogeoquimicos do solo, e gera trés indices de funcdo do solo: estabilidade do solo,
ciclagem de nutrientes e infiltragdo. Esses indices estdo fortemente associados a provisdo
e regulacdo de servigos ecossistémicos, como retencdo de solo, ciclismo de agua e
nutrientes, armazenamento de carbono e producao de biomassa. Portanto, trata-se de uma
ferramenta eficaz de pesquisa e monitoramento de &reas em processo de recuperagao.

Quando o objetivo é recuperar areas degradadas pela mineracéo, a perspectiva ndo
é diferente. Com excecdo da indugdo natural, que muitas vezes € inviabilizada pela

existéncia de solos extremamente pobres quimicamente, estéreis e fisicamente mal



39

estruturados, todas as demais técnicas sao relativamente comuns no setor, ainda que sejam
raras as experiéncias e metodologias que busquem efetivamente uma recuperacdo do
equilibrio do ecossistema apds atividade mineradora.

O Parque das Pedreiras em Curitiba — PR € um exemplo de PRAD bem-sucedido
no Brasil. No local de uma antiga pedreira, a Jodo Grava, que em 1992, fora revertida em
parque. A construcdo, denominada A Opera, esta integrada a paisagem por meio dos
blocos de fundagdo apoiados diretamente na rocha, circundada por lago e cascata d'agua.
O espaco possui palco ao ar livre podendo abrigar grandes apresentacOes, restaurantes,
loja oficial, alem de lagos, cascatas e mata de araucarias.

O Parque das Mangabeiras em Belo Horizonte — MG foi criado em 1966 por meio
de do decreto n°® 1.466, anteriormente uma mina de ferro da empresa Ferrobel, antiga
empresa de mineracgdo que funcionou até o final da década de 70. Neste caso, um exemplo
de PAFEM bem-sucedido com a transformacdo de uma mina de ferro e uma reserva
florestal com area de recreacdo para a cidade. O Parque foi inaugurado em 1982 e possui
estrutura para lazer e esportes, além de recantos naturais, quadras de peteca, ténis e
poliesportivas, brinquedos e atividades culturais.

Para que a recuperacao seja efetiva faz-se necessario a manutencao da area com
medidas como: reparo dos sistemas de contencéo de erosao, irrigacdo, adubacéo, rocada
e coroamento, controle de pragas e doencas e substituicdo de plantas mortas (IBAMA,
2011).

O monitoramento da area em processo de recuperacao é de extrema importancia
até que o mesmo seja encerrado. Trata-se da elaboracdo de relatérios com a finalidade de
monitoramento e avaliacdo da area, a periodicidade dos relatérios fica a cargo do
responsavel técnico com base na metodologia de monitoramento adotada. O relatério
deve conter informacdes sobre a execucdo das medidas propostas e justificar as medidas
propostas ndo realizadas, informar os sucessos e insucessos da recuperagdo com base nos
parametros monitorados, apontar e propor correcdes para possiveis falhas do processo de
recuperacdo da area (IBAMA,2011).

Ainda de acordo com IBAMA (2011), o encerramento da execugdo do processo
de recuperacdo da-se quando a area em questdo se encontra satisfatoriamente recuperada
respeitando os parametros indicativos. Para este efeito, 0 mesmo deve estar documentado
via Relatério de Avaliacdo pelo responsavel técnico pela elaboracdo e execucdo do
PRAD, e posteriormente analisado pelo IBAMA que ird dar como conclusivo ou ndo a

recuperacgdo da area.
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4. CONSIDERACOES GERAIS

O setor de mineracao de ferro desempenha fundamental importancia na concepcao
de desenvolvimento social e econémico brasileiro, sendo destaque em cenario nacional e
internacional. Contudo, tais atividades resultam em danos ao meio ambiente que tem
proporcionado desalinhamento com as praticas de qualidade ambiental requerida por
muitas nacoes.

O entendimento dos efeitos dos rejeitos e avaliacdo e implementacédo dos critérios
de revegetacdo estabelecidos no Plano de Recuperacdo de Area Degradada s&o
fundamentais para estabelecer avango econdmico do setor e alinhar a sustentabilidade as
novas perspectivas de crescimento da atividade de extracdo de minério de ferro nas
jazidas brasileiras.

No entanto, diferentemente do que um senso comum talvez venha a imaginar, as
tratativas necessarias para fechamento de uma mina, ndo se limitando a recuperagéo da
area degradada, devem ser pensadas e planejadas ao longo de toda sua operagdo. Cada
produto mineral explorado em um empreendimento minerario implica, necessariamente,
em reducdo da vida util deste empreendimento e, é neste contexto, que o Plano de
Fechamento de Mina deve ser pensado.

Por mais longeva que seja a reserva de um empreendimento minerario, sua
exploracdo atemporal ndo é opcdo. Trata-se do consumo de recursos ndo renovaveis.
Queiramos ou ndo, uma mina comeca a fechar no dia em que € aberta. Sendo esta uma
questdo inexoravel, a reflexdo que nos resta € como podemos atuar para lidarmos com

esta questdo da maneira mais consciente e sustentavel possivel.
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