UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

EWERTON HENRIQUE DA SILVA SOUZA

PLANO DE FECHAMENTO E RECUPERAGAO AMBIENTAL DE AREA
DEGRADADA PELA EXTRAGAO DE CALCARIO EM CAGAPAVA DO SUL-RS

Cacapava do Sul
2024



EWERTON HENRIQUE DA SILVA SOUZA

PLANO DE FECHAMENTO E RECUPERAGAO AMBIENTAL DE AREA
DEGRADADA PELA EXTRAGAO DE CALCARIO EM CAGAPAVA DO SUL-RS

Dissertacdo apresentada ao programa de
Pés-graduacao Stricto Sensu em Engenharia
Mineral da Universidade Federal do Pampa, como
requisito parcial para obtencao do Titulo de Mestre
em Engenharia Mineral.

Orientador: Mateus Guimaraes da Silva

Cacapava do Sul
2024



017102024, 22:20 SEIUMIPAMPA - 1506745 - SISBEIFolha de Aprovagao

EWERTON HENRIQUE DA SITVA SOUZA

PLANO DE FECHAMENTO E REC['PER%{;‘A{] AMBIENTAL DE AREA DEGRADADA PELA
EXTRACAO DE CALCARIO EM CACAPAVA DO SUL-RS

Dissertagdo apresentada ao Programa
de Pos-Graduacdo em Engenharia
Mineral da Universidade Federal do
Pampa, como requisito parcial para
obtengdo do Titulo de Mestre em
Engenharia.

Dissertacio
defendida e aprovada em 02 de agosto de 2024

Banca examinadora:

Prof. Dr. Mateus Guimardas da Silva
Orientador
LUMIPAMPA

Prof. Dr. Pedro Daniel da Cunha Kemerich
LIFSM

hitps isei unipampa_edu.briseilcontrolador. php ?acac=documents_imprimir_web&acao_ongem=arvore_visualizarkid_documento=1043405&infra. .. 12




0171042024, 22:20 SENUMIFAMPA - 1506745 - SISBIFolha de Aprovagio
Prof. Dr.Rafasl Matias Feltrin

UMIPAMPA

Seil Assinado eletronicamente por MATEUS GUIMARAES DA SILVA, PROFESSOR DO MAGISTERIO
o] |ji)| SUPERIOR, em 06/08/2024, a5 09:56, conforme hordrio oficial de Brasilia, de acordo com as
eletrdrica normativas legais aplicaveis.

Seil Assinado eletronicamente por RAFAEL MATIAS FELTRIN, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em
il |ji’| 07/08,/2024, a5 09:39, conforme horario oficial de Brasilia, de acordo com as normativas legais
eletrarics aplicaveis.

SEII Assinadu- gletronicamente por PEDRO DAMIEL DA CUNHA KEMERICH, Usuario Externo, em
APR f_’] 11/09/2024, as 08:46, conforme horario oficial de Brasilia, de acordo com as normativas legais
eletranica aplicaveis.

H -" A autenticidade deste dncumenm pode ser conferida no site
= t?l,_,;'ﬁ_,_,_ acao=documente conferirfid orgae acesso externc=0, informando o cddigo verificader 1506745 &
S Ay © codigo CRC 919DOCED.

hitps-iisei unipampa.edu.br'sei'controlador. php?acac=documents_imprimir_web&acao_ongem=arvore_visualizardid_documento=10484058nfra.. 212




Ficha catalografica elaborada automaticamente com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a) através do Mdodulo de Biblioteca do
Sistema GURI (Gest&o Unificada de Recursos Institucionais).

D719p Da Silva Souza, Ewerton Henrique
Planejamento de Recuperagdo Ambiental de Area Degradada Pela
Extracdo de Calcario em Cacapava do Sul-RS / Ewerton Henrique Da Silva
Souza.
80 p.

Dissertagdo(Mestrado) - Universidade Federal do Pampa, MESTRADO EM
ENGENHARIA MINERAL, 2024.

"Orientacao: Mateus Guimaraes da Silva".

1. Recuperacdo de Areas. 2. Plano de Fechamento. 3. Monitoramento
Ambiental. I. Titulo.




Dedico este trabalho aos meus pais, a
minha namorada, professores e todos que
de certa forma sempre me apoiaram em

busca dos meus objetivos.



AGRADECIMENTOS

Agradecer primeiramente a Deus pela oportunidade mais uma vez concluir
mais uma etapa na minha vida, agregando cada vez mais conhecimentos e seguir
evoluindo.

Aos meus pais que sempre estiveram ao meu lado e me apoiaram em cada
decisdo tomada e permitiram que desse o primeiro passo em busca da evolugao
profissional e pessoal.

A minha namorada e amiga Lauriana que esta ao meu lado acompanhando e
nao deixando que eu pare, mas sim que eu continue sempre buscando o melhor e
me apoiando nos meus sonhos.

Aos professores Mateus e Pedro por terem acolhido o meu trabalho aceitando
o projeto no inicio do curso e paciéncia na etapa de conclusao para me auxiliar e
agregar ainda mais conhecimento como sempre foi desde a época da minha
graduacéao.

A empresa Dagoberto Barcellos S/A por meio da sua direcédo e
colaboradores, em especial aos meus lideres Bruno Flores e Lucas Tolfo por terem
aberto as portas para que o trabalho pudesse ser desenvolvido e todo auxilio desde
a minha contratagdo, me ensinando e agregando todos os dias.

Agradecer a UNIPAMPA por ter aberto as portas e me permitido chegar a
mais essa etapa, desde a graduagdo que seu funcionamento possa seguir por
muitos anos e formando muitos alunos.

Por fim, agradeco a todos que de certa forma contribuiram para a realizagéo

deste trabalho.



“Yocé nao precisa ver toda escada, basta
dar o primeiro passo”.
Martin Luther King



RESUMO

A atividade de extracdo de minério para produgéo de bens de consumo sejam eles
para agricultura, construgcdo civil ou demais areas, € encarada por a maioria da
sociedade como algo que atua de forma contraria ao meio ambiente, que nao trara
beneficios e a partir do momento que se inicia a atividade de mineragdo em
determinados locais, a regido sera abandonada ao término da exploragdo. Porém,
antes mesmo de se dar inicio a um processo de mineracdo, sao realizados estudos
prévios, durante a operagcdo e apos o fechamento do empreendimento no local
utilizado para extracdo do mineral. Esses estudos sdo objetos essenciais para
obtencdo das licengas ambientais, alvaras do empreendimento e outros estudos
continuos para que o funcionamento de uma atividade de tal porte siga operando de
forma legal e conforme exigéncias dos 6rgdos competentes que, mesmo apds o
fechamento das operagdes precisam ser continuados. A partir disso, o trabalho visa
a elaboragao de um plano de recuperagao da area degradada e fechamento de mina
a partir da extragdo de calcario, cujas atividades foram suspensas. A metodologia
aplicada para realizagao do trabalho se deu a partir do levantamento de dados junto
a um empreendimento, principalmente das informagdes de campo e na sequéncia
foram realizadas consultas a literatura e legislagcdo vigente com o objetivo da
aplicagao de etapas para que o plano de fechamento e de recuperacdo da area
degradada pudesse ser bem sucedido. Os resultados demonstraram o caminho a
ser seguido para que possa ser realizado o tipo de fechamento da mina que foi
classificado como prematuro devido a suspensdo das atividades a partir da
constatacao da inviabilidade econdmica e o teor de qualidade do minério disponivel.
Dessa forma, o trabalho demonstra a importancia do planejamento do fechamento
de mina e recuperagcao de areas degradadas dada a quantidade de pessoas
envolvidas no processo, ndo somente durante a vida util da mina, mas no uso futuro
da regido e os monitoramentos que irdo garantir a seguranca da sociedade que ali

ficara e, assim, garantir um procedimento bem sucedido de recuperagao ambiental.

Palavras-Chave: Recuperacdo de Areas. Plano de Fechamento. Meio Ambiente.

Impactos ao meio ambiente. Monitoramento Ambiental.



ABSTRACT

The activity of extracting minerals for the production of consumer goods, whether for
agriculture, construction or other areas, is seen by the majority of society as
something that goes against the environment, that won't bring any benefits, and from
the moment mining activity begins in certain places, the region will be abandoned at
the end of exploitation. However, even before a mining process begins, studies are
carried out beforehand, during the operation and after the closure of the enterprise at
the site used to extract the mineral. These studies are essential for obtaining
environmental licenses, enterprise permits and other studies so that an activity of this
size can continue to operate legally and in accordance with the requirements of the
competent bodies. From this, the work aims to develop a plan to recover the
degraded area and close the mine based on limestone extraction, whose activities
have been suspended. The methodology used to carry out the work was based on
collecting data from the enterprise, mainly field information, and then consulting the
literature and current legislation with the aim of applying the steps so that the closure
and recovery plan for the degraded area could be successful. The results showed the
path to be followed so that the type of mine closure that was classified as premature
could be carried out, due to the suspension of activities once the economic
unfeasibility and the quality content of the ore available had been ascertained. In this
way, the work demonstrates the importance of planning the closure of mines and the
recovery of degraded areas, given the number of people involved in the process, not
only during the useful life of the mine, but also in the future use of the region and the
monitoring that will guarantee the safety of the society that will remain there and thus

ensure a successful environmental recovery procedure.

Keywords: Recovering areas. Closure Plan. Environment. Impacts on the

environment. Environmental monitoring.
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1 INTRODUGAO

A mineragdo surgiu como uma atividade com potencial para uma das
areas que mais se desenvolvem no Pais desde o século XVIlI com a busca
inicialmente por metais valiosos como ouro, prata e cobre, assim como na
procura de pedras preciosas (diamantes e esmeraldas) (Sousa, 2023).
Exploragdo que se expandiu para diversos segmentos e que atualmente
influencia diretamente na forma como vivemos e as tecnologias que movem o
dia a dia e se tornaram indispensaveis.

A ampliagdo do campo de pesquisa faz com que as empresas busquem
ampliagdo de suas areas, a partir da aplicagdo de programas de pesquisas,
sendo o principal deles a sondagem proximas as unidades de operagao
(beneficiamento) ou minas ativas que podem se tornar novas reservas ou
novas aquisigdes de direitos minerarios (Resende, 2009).0s avangos, contudo,
criaram um passivo ambiental ao longo dos anos na mesma medida em que
ocorria o crescimento da lavra (subterrdnea ou a céu aberto) nos territérios com
enfoque na exploragao (Silva, 2023).

Uma vez que, segundo Silva (2023) com as medidas necessarias para
conscientizagao dos efeitos adversos que tal atividade acarreta, teriam seus
impactos atenuados conforme evolugao da busca pelo alvo de exploragao nao
somente no local do empreendimento, mas nas comunidades de forma direta e
indireta.Por esse motivo, a mineracéo é vista por parte da populagdo como um
fator negativo ambientalmente, mesmo que seja essencial para a fabricagao de
itens do dia a dia, perspectivas favoraveis e indicadores econdmicos. Mas isso
de acordo com Resende (2009) se da devido ao pouco conhecimento da
sociedade ou confusdo quando comparada a acido predatdria causada por
garimpos e restricdo ao dimensionamento de seu impacto junto ao meio
ambiente. (Resende, 2009).

Nas ultimas décadas o apelo ambiental a partir dos registros de
abandono das areas de exploragao com reservas que nao possuem viabilidade
econOmica, trouxeram a tona discussdes para necessidade dos
empreendimentos sejam eles em fase de implantagdo, em desenvolvimento ou
fechamento que possuam um plano de fechamento e recuperagao para areas

degradadas pela atividade empregada. (Raodel, 2021).
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O plano de recuperagao se inicia ja nas fases de implementagdo do
empreendimento, uma vez que, devem ser entregues documentos que
englobam o plano de fechamento da mina para que ocorra a progressao do
processo, sendo eles realizados junto a ANM (Agéncia Nacional de Mineragao)
antigo DNPM e aos 6rgdos ambientais competentes, nas esferas estaduais e
municipais para que possam ser concedidas as devidas licengas para
instalagdo e operacao das empresas (Brasil, 2021).

Ja o plano de fechamento de uma mina junto ao plano de recuperagao
da area que foi degradada pela atividade de mineragdo, é de grande
responsabilidade por parte dos empreendedores por se tratar do futuro de uma
area, que abrange desde um solo que sera utilizado para recuperacédo e
retorno da topografia original, uma area para plantio ou por fim para recreagao
visando as geragdes futuras (Dias, 2016).

Segundo Resende (2009) a auséncia de um planejamento seguro a
longo prazo e implementagao dos planos de fechamento e recuperagao que
vem das empresas, mesmo que durante a vida util das minas, em que se tem a
operacionalidade da extragdo como ponto forte faz com que a inseguranga da
populagdo seja constante até o periodo do encerramento das atividades uma
vez que, sem um plano definido ndo existem os conhecimentos necessarios
das medidas que serdo tomadas para mitigagdo do passivo ambiental e
consequentemente o socioecondmico decorrentes do fechamento da mina.

Mesmo os fechamentos temporarios devem ter precaugdes por parte
das empresas, justamente pela variagao de tempo da inatividade da mina em
questao. Essa precaucao se da devido ao aspecto ambiental do local que pode
acarretar na maximizacao dos passivos ambientais, como é o caso de evolugao
dos processos de erosdo dos taludes, assoreamento dos cursos hidricos e
aumento das areas contaminadas por rejeitos (Camelo, 2006).

Outro ponto de observagao de acordo com Resende (2009) que devem
ser englobados nos planos de fechamento se volta para o meio
socioecondmico, pois a populacdo dependente da mineragdo pode nao
conseguir a recolocagdo no mercado de trabalho ou sofrer devido as restricdes
geradas como impacto negativo da economia regional.

O municipio de Cacgapava do Sul, conta com grandes empresas que

juntas s&o responsaveis pela extracdo e beneficiamento de rocha calcaria, que
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fornecem aproximadamente 85% do calcario dolomitico produzido no Estado
do Rio Grande do Sul para fins de construgdo civil e agricultura (Flores,
2017).Devido a essa alta demanda, as areas de extragdo carecem de um
planejamento a longo prazo que vise o término da frente de lavra apos as fases
de retirada do minério para industria (Flores, 2017).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo a realizagdo de um
plano de fechamento de mina e recuperacao de area degradada pela extragao
de calcario que teve suas atividades suspensas recentemente. A realizagcao se
deu a partir da discussao referente a trabalhos que englobam a situagédo de
solo, espécies vegetais que melhor se adaptam e nativas da regido, além de
métodos que podem ser aplicados ao local de estudo visando o planejamento
do wuso futuro da area conforme objetivo dos responsaveis pelo

empreendimento.
2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral a realizagdo do plano de
fechamento de mina e previsdo da recuperacdo ambiental de uma area
degradada por atividade de mineragédo de calcario no municipio de Cagapava
do Sul/RS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Estudo de caso para realizagao do plano de fechamento de mina;
. Estabelecer as etapas de encerramento de mina;

. Realizagdo do planejamento da recuperagéo da area degradada;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 MINERAGAO

3.1.1 CONTEXTO HISTORICO

A mineragdo no ambito econdmico e social no Brasil teve inicio no
século XVII, com expedi¢des que tinham como objetivo a busca por metais
preciosos como 0s casos de ouro, prata e cobre, além de buscas das
chamadas pedras raras, casos de diamantes e esmeraldas. Essas expedi¢cdes
fizeram com que fossem desenvolvidos grandes sistemas de prospecgao, que
contam com grandes escavagdes em encostas, cavas a céu aberto e
subterraneas, além de grandes sistemas de drenagem e ventilagdo (Sousa,
2020).

Segundo Sousa (2020), em 1696 foi possivel encontrar jazidas de ouro
no Estado de Minas Gerais, regido que atualmente € conhecida como Vale do
Ouro Preto. A descoberta das jazidas em territério brasileiro, tornaram a
produgao dos minerais metalicos um dos destaques do mundo.De acordo com
o0 Anuario Mineral Brasileiro, com base no ano de 2017, publicado pela ANM
(2018), os minerais metalicos representam 80% de tudo que produzido e
comercializado no Brasil, sendo que os principais metais extraidos sao, ferro
(17%), cobre (9,4%), ouro (8,9%), aluminio (3,7%) e niquel (2,5%), o que faz
com que a participagcdo no Produto Interno Bruto (PIB) do Pais seja de
aproximadamente 4%.

Ainda segundo o IBRAM (Instituto Brasileiro de Mineragdo), o Brasil
conta com 8 mil mineradoras, com 3 mil minas, uma vez que, 159 dessas
minas sao consideradas de grande porte. As principais reservas de minério no
Pais estdo localizadas nas regides sudeste, norte e centro-oeste com foco nos
Estados de Minas Gerais, Para, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Sousa,
2020).

3.1.2 0 QUE E A MINERAGAO

O setor de mineracédo no Brasil corresponde a uma atividade econémica
e industrial que é constituida por fases como pesquisa, exploracdo, lavra

(extracdo) e beneficiamento de minérios. Sendo uma atividade de grande
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importancia para a sociedade como se tem hoje, uma vez que, abrange
diversos produtos e recursos utilizados no mundo todo desde a infraestrutura
(casos de estradas e estruturas metalicas), tecnologia e informagao (casos de
computadores e celulares), além de outros itens presentes no dia a dia da
populagdo mundial (ANM — Agéncia Nacional de Mineragao).

De acordo com a Agéncia Nacional de Mineragao (ANM) (2021), mina é,

“Um empreendimento minerario para a extragao de substancias
minerais, localizado em area(s) com titulo autorizativo de lavra
outorgado, estabelecido por um Plano de Aproveitamento
Econbmico - PAE, Plano de Lavra ou documento similar,
aprovado pela ANM, podendo compor um ou mais processos

minerarios.”

Para cada uma, deve se ter um titulo autorizativo de lavra que se trata

de um documento que ainda conforme a ANM (2021),

“Autoriza a seus detentores o aproveitamento de substancias
minerais, segundo os preceitos do Codigo de Mineragao
vigente e das normas especiais, com base nos seguintes
regimes: de Concessdo; Licenciamento; Permissdo de Lavra
Garimpeira, admitindo-se, também, a lavra com base na
autorizacdo especial por meio da expedicdo de Registro de

Extracao e Guia de Utilizagao.”

O processo de mineragao convencional é dividido em 6 (seis) etapas
que tem como objetivo, a extragdo de minério, que de acordo com a ANM,
minério € um mineral ou uma associacdo de minerais (rocha) que pode ser
explorado economicamente, podendo um mineral tornar-se um minério
dependendo da época e circunstancia.

Ainda conforme os objetivos da mineragdo convencional, as outras
etapas envolvidas no processo sao o tratamento do mineral extraido através da
usina de beneficiamento e por fim, a entrega ao consumidor como produto ou

insumos para demais areas e segmentos da industria.

e Prospeccao: A etapa de prospecg¢ao mineral consiste na realizacao de
pesquisas a niveis geologicos, que visam a identificacdo de areas com

potencial mineral, seja qual for o tipo do minério. Isso se da a partir de
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estudos de campo, analises de amostras de solo e dados geofisicos que
permitem identificar os possiveis depdsitos minerais da area.

e Exploragao: Ja na exploragao, se busca maior detalhamento das areas
promissoras identificadas no processo de prospecgdo mineral. Essa
etapa envolve a realizacdo de sondagem através das coletas de
amostras subterraneas que permitem a determinacdo da extensdo do
depodsito mineral, além do teor de qualidade e a possivel viabilidade
econdmica que a futura mina podera ter.

e Desenvolvimento: O desenvolvimento ocorre a partir da aprovacao da
viabilidade econdmico, com o planejamento e avang¢o da mina que sera
lavrada. Isso se da com a construgao da infraestrutura, que envolve os
acessos as bancadas e area da mina, instalagdes, alojamentos e demais
estruturas que auxiliam as operag¢des diarias da mineracio.

e Extracdo: A extracdo € tida como uma das principais atividades
minerarias, pois € de onde o minério € removido do local da mina para
envio ao beneficiamento. Essa etapa pode ser realizada a partir da
metodologia de lavra a céu aberto ou a partir de métodos subterraneos
(casos de tuneis ou galerias).

e Processamento: O processamento compreende a etapa de separagao
dos minerais valiosos dos residuos da rocha, em que o minério bruto
proveniente da extragdo sera preparado para utilizacdo na producao
para que cheguem na sua forma final, envolvendo processos unitarios
como, moagem, peneiramento, aerosseparagdo, flotacdo, além de
outros processos fisicos ou quimicos.

e Beneficiamento: Quando o minério processado chega na area de
producdo, o mesmo pode passar por etapas adicionais de
beneficiamento (tratamento) visando melhorias que possam
proporcionar mais qualidade ao teor e agregar ao valor dos produtos que

serao entregues ao consumidor.

3.1.3 TIPOS DE MINERAGAO

No Brasil, a mineragao é definida como a técnica de extrair minério com
valores agregados e para fins econémicos, com varios métodos de lavra que

podem ser empregados no desenvolvimento de uma mina, dependendo dos
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métodos de extragdo aplicados ao mesmo (Sousa, 2023). Porém, Lavra se
entende como o conjunto de operagdes que visam o aproveitamento industrial
do que é extraido da jazida, passando pelas fases de extracdo dos minerais até
o beneficiamento dos minérios (Silva, 2023). De acordo com Sousa (2023), os
dois principais métodos de lavra sdo os de lavra a céu aberto ou superficie e 0
de lavra subterranea.

A escolha de um dos métodos de lavra citados anteriormente, depende
da avaliagao das condigdes geoldgicas do local em que esta o corpo do minério
a ser extraido, aspectos socioambientais, avaliacdo do custo que apresenta o
projeto e por fim que garantam maior seguranga, além dos principais aspectos

como sao os casos da viabilidade econdmica e produtividade (Jr, 2021).
3.1.3.1 LAVRA A CEU ABERTO

O meétodo de lavra a céu aberto ou superficie, consiste na extragao do
bem mineral que estd localizado em depdsitos minerais ou rochas em
profundidades consideradas baixas em relagdo a cota da superficie. Sem que
haja a necessidade de abertura de tuneis, com foco na extracdo até o
esgotamento da jazida ou de forma que se torne inviavel economicamente
devido ao valor agregado sobre o volume de minério extraido (Silva, 2023).

Os principais métodos de lavra a céu aberto sao divididos pelos métodos
de bancada, tiras ou pedreiras (mais comuns), uma vez que, o de bancadas
consiste na aplicagdo de camadas horizontais proximas a superficie, partindo
do decapeamento (retirada do solo vegetal) ou material estéril. E desenvolvida
a partir da superficie até o limite final do corpo mineralizado de forma mais
profunda, sendo aplicado mais usualmente em minerais metalicos (Silva,
2023).

Ainda de acordo com Silva (2023), o método de lavra em tiras € o mais
aplicado em depdsitos com camadas horizontais e com estéril de pouca
espessura, o que facilita na maior escala de producdo e baixo custo
operacional quando comparado a outras minas. Esse método é usualmente
visto na extracao de bauxita, fosfato e carvao.

Por fim, a lavra de pedreira tem como foco a producao e o fornecimento

de matéria prima, caso dos minerais, para uso direto na construgao civil, casos
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de britas e rochas para revestimento, que como é o caso da lavra em tiras, nao

exige grandes profundidades.
3.1.3.2 LAVRA SUBTERRANEA

O método de lavra subterrdnea consiste na extracdo de minério que sao
encontrados em depdsitos de rochas mais profundos e com valor econédmico
agregado que fagca valer a pena a retirada do mesmo, com o corpo mineral
sendo bem caracterizado por meio de sondagens e galerias com acessos
realizados por tunel, rampa e até pogos (Jr, 2021).

Segundo Jr (2021), o transporte para retirada do minério até a superficie
pode ser realizado por gaiolas, caminhdes ou dependendo da profundidade por
meio de correias transportadoras devido ao seu custo beneficio. Os métodos
utilizados nas lavras subterraneas sao divididos em 3 grupos de acordo com a
forma em que é feito o acesso as mesmas (pogos, tuneis e galerias nas rochas
encaixantes).

O primeiro método se trata dos que possuem realces autoportantes que
costumam exigir continuidade e homogeneidade no teor de qualidade do
mineério, por se tratarem de métodos de alta produtividade na lavra de minérios
com baixo valor unitario, sendo tais métodos conhecidos como céamaras e
pilares, subniveis e recuo por crateras verticais (VCR) (Jr, 2021).

O segundo método citado por Jr (2021), se trata do de realces das
encaixantes que pode se dar pelo minério ou de forma externa, sendo trazido
aos realces colocados, porém, se trata de um método com baixa produtividade
devido aos desmontes menores e dificuldade de manuseio do minério. Mas,
que sao empregados em minérios de alto valor agregado e seus métodos
conhecidos como recalque e corte e enchimento.

Por fim, o ultimo método para a lavra subterranea € denominado de
métodos com abatimento, isso porque exigem a continuagdo e homogeneidade
no teor do minério a ser extraido, além de se ter uma face que seja
suficientemente instavel para desmoronar, visando o preenchimento do espaco
do minério que foi retirado para o beneficiamento (Jr, 2021).

Jr (2021) afirma que, devido a sua alta produtividade, o método possui
aplicaggdo em minérios de menor valor agregado, sendo os métodos

conhecidos como abatimento por subniveis, abatimento por blocos e longwall.
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3.1.4 REGIMES DE LICENGAS PARA MINERAGAO

O regimento do licenciamento para implementacdo e operacdo do
empreendimentos de mineragdo comegou a partir da insercdo do texto no
Decreto de Lei n° 6.938/81 juntamente com a regulamentacdo do Decreto de
Lei n° 97.632/89 (Brasil, 1989), que estabelece a entrega do planejamento de
recuperacao ambiental da area que sofreu degradacdo por parte do
empreendimento.

De acordo com a resolugao n°® 237/97, artigo 1 do Conselho Nacional do

Meio Ambiente (CONAMA) licenciamento ambiental tem como definicdo que:

Licenciamento ambiental € o ato administrativo pelo qual o
o6rgdo ambiental competente, estabelece as condigbes,
restricdes e medidas de controle ambiental que deverédo ser
obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para
localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou
atividades utilizadoras dos recursos ambientais consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob

qualquer forma, possam causar degradagao ambiental.

Cada Municipio e Estado possuem regulamentag&o propria que conta
com procedimentos e leis para todas atividades que causam impactos
ambientais em ambito municipal (a cargo de administracao local - prefeituras)
para areas com um limite de 50 ha para area objeto de licenciamento conforme
a Lei Federal n° 6567/78, mas a concessao da licenga so tera validade apés
registro junto a ANM (Brasil, 1978). Ja o Estado possui como atribuicdes em
relacdo as areas que envolvam a exploracdo de bens minerais € meio
ambiente, licenciamento, controle e fiscalizagdo conforme determinacdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Brasil, 2021).

Ainda segundo o Conselho Estadual do Meio Ambiente do Rio Grande
do Sul (CONSEMA) conforme a Resolugdo n° 237/1997, toda atividade que
seja geradora de impacto ambiental esta suscetivel a um processo de
licenciamento e somente podera ter o funcionamento efetivado apds a
efetivacdo das fases de licenciamento prévio, de instalacdo e operacao
(MARINA, 2021).

Marina (2021) cita que o artigo 10 da Lei n° 6.938/81 dispbe que:
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[...] a construgao, instalacdo, ampliagédo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos
ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes,
sob qualquer forma, de causar degradagdo ambiental

dependerao de prévio licenciamento ambiental.

De acordo com Rodel (2021) o empreendimento carece antes de se
instalar em uma determinada area de um alvara de localizagdo e
funcionamento das atividades junto a prefeitura municipal para somente das
prosseguimento nas demais etapas do licenciamento ambiental conforme
estabelecido pelo municipio ou estado.

As etapas de licenciamento sdo separadas basicamente em Licenca
Prévia, de Instalacao e de operacao tendo suas definicbes conforme descrito
abaixo por Rodel (2021):

Licenga Prévia (LP) - Deve ser realizado todo o planejamento
da atividade a ser implantada, tendo como objetivo aprovar a
localizagdo e provar a viabilidade ambiental do

empreendimento;

Licenga de Instalagdo (LI) - E aquela que autoriza a
construcdo do empreendimento, tendo como objetivo informar
que os pré-requisitos e condicionantes ja relatados na LP
foram concluidos, e que a proposta do mesmo sera aprovada

ou necessita de ajustes;

Licenca de Operagdo (LO) - E realizado o pedido, apés o
término da construgcao da empresa e a verificagdo das medidas
de controle ambiental e mitigacdo dos impactos negativos,
através de uma vistoria realizada no local pelo 6rgao

licenciador responsavel pela autorizagdo da mesma.

Cumpridas todas as etapas citadas, a atividade que foi objeto de
licenciamento pode ter inicio e sua continuacdo depende do cumprimento das
condicionantes que estdo estabelecidas nos itens das licengas (Rodel, 2021).
O Decreto de Lei n° 227/67 (Brasil, 1967) estabelece o cédigo de mineragao
que teve como foco, as normas referente a pesquisa mineral e o regimento

sobre o aproveitamento mineral (Resende, 2009).
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Ainda segundo Resende (2009), o codigo de mineragao o direito sobre

os bens minerais pode ser

aproveitamento mineral a seguir:

1) Autorizagao de Pesquisa;

2) Concessao de Lavra;

3) Licenciamento Mineral;

4) Permissao de Lavra Garimpeira;

5) Monopolizagao;

6) Extracao;

seguido pelos

regimes de pesquisa e

O Quadro 1 apresenta as definigbes de forma resumida, o regime de

pesquisa e aproveitamento mineral conforme citado por Resende (2009).

Quadro 1 - Regimes minerais para aproveitamento de bens minerais.

Regime Legal Objetivo Titulo Minerario | Orgao Para Emissio
da Licencga
. . Alvara de
Au’grlzaggo de | Pesquisa dg todps 0s Autorizacdo de ANM
esquisa bens minerais P .
esquisa
Concesséo de Conpegsao de Lavra Portarlzi de Ministério de Minas e
de jazidas de bens concessao de .
Lavra . . Energia
minerais lavra
Aproveitamento das Llcen'g:_a Prefeitura do
. . . Especifica L
substancias minerais - Municipio
Municipal
Licenciamento Reqistro da
Mineral 9

Independe de
pesquisa mineral

Licenca da ANM
(Publicado no
DOU)

Sede ou Distritos
Estaduais do ANM

Permissao de
Lavra
Garimpeira

Aproveitamento
imediato de jazimento
mineral, que possa
ser lavrado,
independente de
prévios trabalhos de
pesquisas fixados
pelo ANM

Portaria de
Permissao de
Lavra Garimpeira

ANM conforme Lei n
7.805/89,
dependendo de
consentimento da
prefeitura e
licenciamento
ambiental prévio
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Permissao de
Extracao
Mineral

Extracao de
substancias minerais
de emprego imediato

respeitando os
direitos minerarios
em vigor nas areas
das obras e vedada a
comercializagao —
Utilizada em obras
publicas

Declaracao de
Registro de
Extracao

Diretor Geral da ANM

Monopdlio ou
Monopolizagao

Quando em virtude
de lei especial,
depender de
execucgao direta ou
indireta do Governo
Federal

Regimes
Especiais (Leis
Especiais)

Unido (Poderao ser
contratadas
empresas estatais ou
privadas conforme a
lei de regéncia)

Fonte: Adaptado de Resende (2009).

3.2 IMPACTOS PROVENIENTES DA ATIVIDADE DE MINERAGAO

A mineragao € uma atividade que visualmente e pontualmente causam
impactos locais que quando vistos causam dimensdes de forma que trazem o
pensamento para sociedade de forma extremamente negativa, dada a
sensibilidade dos ambientes e necessidade de preservagao da biodiversidade
local, recursos hidricos e demais (Sanches, 2010).

Porém, devido as escavacbes e necessidade de retirada de maiores
quantidades de mineral e suas grandes alteragbes no meio ambiente, a
mineragdo se tornou um dos grandes fatores que causam os impactos
ambientais das regides em que estido instalados o empreendimento (Flores,
2017).

Os impactos ambientais da atividade de mineragao podem ser divididos
em grupos considerados como polui¢ao, sendo chamados de poluicdo do ar,
dos recursos hidricos, sonora e descaracterizacdo do solo, conforme Quadro 2
(Gusmao, 2021).
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Quadro 2 - Impactos causados pela atividade de mineragao.

Meio Causa Impacto
Ef;'srgg? de vegetagao; Assoreamento dos corpos de agua
i, . , .| superficiais;
Captacao e uso excessivo de agua; S ~
Diminuicdo da vazao de pogos e
A Langamento de efluentes nos .
Agua s nascentes;
corpos hidricos; . ]
LT ) Escassez de agua;
Lixiviagao de poluentes; g . L
. . ~ Poluicdo das aguas superficiais e
Acidentes com liberacdo de A ]
) subterraneas;
poluentes;
Ar Emiss&o de poeiras e gases; Contaminacéo do ar;
Emissao de ruidos; Poluicao sonora;
Retirada da vegetacéo; Perda de sedimentos e erosio;
Remocgao do solo superficial; Perda de fertilidade;
Solo - ~ )
Escavagdes; Alteragdes no relevo;
Deposigao de rejeitos; Poluicao visual

Fonte: Adaptado de Gusméao (2021).

3.2.1 POLUIGAO DOS RECURSOS HIiDRICOS

A poluicdo dos recursos hidricos se da a partir do bombeamento de

agua de dentro das cavas, dos sistemas de drenagem dos aterros e bancadas

para bacias de sedimentagdo e claro, devido ao elevado consumo de agua

para operacdo da mineracdo para extracdo do minério no qual pode variar de

1,1 a 1,4 m® por tonelada de material retirado (Gusmao, 2021).

Segundo Gusmao (2021) a necessidade de escavar niveis mais baixos

de material pode acarretar na contaminagdo dos lencgois freaticos devido a

composi¢cado quimica das rochas que estao sendo extraidas quando em contato

com a agua subterranea ou umidade do ar. Esse contato pode se dar também

a partir do rejeito ou esteéril que podem dar inicio a drenagem acida se tornando

mais um fator contaminante dos recursos hidricos.
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A Figura 1 apresenta os impactos que s&o causados Nnos recursos

hidricos a partir da possivel contaminacdo da mesma.

Aumento da

turbidez

Assoreamento
de rios

Penetragéo da
luz solar

Recursos
Hidricos

Redugéo de
Oxigénio
Dissolvido
(OD)

Metais téxicos

Reducédo do
pH

Figura 1 - Impactos da mineragéo nos recursos hidricos (Fonte: Adaptado de Gusméao, 2021).
3.2.2 POLUICAO DO AR

A poluigao do ar se da a partir da poeira gerada a partir da operagéo dos
equipamentos na mina e pequenas particulas geradas a partir da acédo dos
ventos junto as pilhas de material estéril (Gusmao, 2021). As fontes
responsaveis pela poluicdo atmosférica, sdo gerados a partir das escavagdes
para extracao, detonagao de bancadas, transito nas vias de acesso das minas
para transporte de material proveniente das cavas (Bomfim, 2017).

Por fim, o processo de beneficiamento de minério que conta com os
equipamentos com britador, peneiras, moagem e ensacamento, que sao
responsaveis pela maior geragdo de poluentes, porém contam também com

melhores sistemas de abatimento do problema citado (Gusméao, 2021).
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3.2.3 POLUICAO DO SOLO

Uma das etapas da mineragdo se da na retirada do solo que faz a
cobertura da area em que acontecera a atividade de extragdo do bem mineral.
Isso devido a descoberta e exposicdo do solo as acbes do tempo que fazem
com que ocorra a perda da fertilidade do solo no entorno da area, o que facilita
a compactagao do mesmo, dada a perda de nutrientes do solo (Sousa, 2023).

De acordo com Rodel (2021), devido as grandes modificagdes do
terreno que conta com o desnivelamento de solo (algumas minas chegam a ter
mais de 100 metros de profundidade) que acarretam na descaracterizagéao
ambiental e influéncia na perda de habitats e ecossistemas, fauna e flora.
Todos esses efeitos ocorrem devido a retirada do solo que esta na superficie
da area de extracao (Rodel, 2021).

A descaracterizagdo do solo impacta ndo somente no local em sera a
cava em si, mas também se existem culturas agricolas, que podem ser
afetadas devido a contaminagao que foi transportada por meio da lixiviagéo na
area exposta ou por agao dos ventos que dependendo do composto da poeira,
afetam direta e indiretamente a qualidade do solo que sera utilizado no plantio
(Gusmao, 2021).

3.2.4 POLUIGAO SONORA

Os niveis de poluicdo sonora na mineragao sao ocasionados em todas
as etapas do processo devido ao envolvimento de equipamentos de grande
porte para realizagdo das atividades como extracdo, escavacao, transporte e
carregamento, mas todos sao capazes de efetivar medidas que atenuem seus
impactos (Gusmao, 2021).

Conforme a norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2020)
0s niveis sonoros para o ruido podem ser separados em 3 classes, sendo elas

classificadas,

i. Ruido com carater impulsivo: Ruido que contém
impulsos, que sdo picos de energia acustica com
duracdo menor do que 1 s e que se repetem a
intervalos maiores do que 1 s (por exemplo

martelagem, bate-estacas, tiros e explosoées).

30



ii. Ruido com componentes tonais: Ruido que contém
tons puros, como o som de apitos ou zumbidos.

iii. Ruido ambiente (Lra): Nivel de pressao sonora
equivalente ponderado em “A”’, no local e horario
considerados, na auséncia do ruido gerado pela fonte

sonora em questao.

3.3 PLANO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS - PRAD

Um plano de recuperagao de areas degradadas (PRAD), é requisitado
no periodo de licenciamento de um empreendimento ou apds autuagao por
parte dos Orgdos ambientais devido ao tempo de funcionamento do
empreendimento de forma que faca o mesmo a se adequar as novas normas
(IMA, 2011).

Mas, o PRAD se trata de uma série de medidas que quando aplicadas,
trardo a area degradada condigbes para que exista um novo equilibrio
dindmico, de forma que o solo e o corpo hidrico estejam sendo capazes de
receberem um uso futuro e de acordo com meio em que esta inserido (Raodel,
2021).

Para que um PRAD tenha sucesso é necessario seguir um padrdo ou
roteiro que indica o funcionamento correto do que sera elaborado na area em
que passou por alteragdes, sejam elas motivadas por atividades de mineragao
ou qualquer outra atividade conforme citada pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA) (2013), em que cita que existe uma definicdo, porém mais de um

modelo conforme texto abaixo.

“Recuperacdo é a restituicho de uma area degradada e
respectivo ecossistema a uma condigao mais préxima possivel

de sua condigao original, mas que pode ser diferente desta.

Existem varios modelos e técnicas para a recuperagédo de uma
area degradada, cuja escolha depende da situagdo de
degradacdo da area e das condi¢cdes de regeneragdo do
ecossistema afetado. E por isso que ha necessidade, para
cada caso, de um Plano de Recuperagdo de Area Degradada
(PRAD) especifico.”
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Ainda de acordo com o MMA (2021), o roteiro para elaboragéo do Plano

de Recuperacédo de areas degradadas tem por objetivo a orientagao e facilitar

as analises dos PRADs para cada empreendimento, permitindo a separagao

entre um plano completo ou simplificado que, segundo o Ministério, a diferenca

é.

Segundo Almeida
Recuperacdo de Areas

“O roteiro para PRAD apresentado a seguir considera os
principais itens a serem contemplados num PRAD completo,
no qual a situagdo de degradagdo exige a realizagcdo de
grandes intervengdes para viabilizar a recuperagcéo da area.
Quando a recuperagéo da area for de menor complexidade, o
interessado podera optar pela simplificagdo do PRAD,
deixando de desenvolver os itens considerados
desnecessarios ou nao aplicaveis a situagao. Neste caso, para
a opcao pelo PRAD simplificado, devera ser incluida
justificativa para cada item ndo desenvolvido. A simplificacao
do PRAD é, portanto, indicada apenas para casos de pequena

degradagédo ambiental.”

(2016), um roteiro basico de um Plano de

Degradadas engloba a inclusdo de introdugao,

objetivos, metas, caracterizagdo da regido em que se da o nivel de degradacgéao

da area, assim como a descri¢ao da equipe técnica envolvida no projeto.

Ja conforme o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Renovaveis (IBAMA) (Brasil, 2011), na instru¢gdo normativa n° 04/2011, o PRAD

deve conter:

Deve ser realizada

O PRAD devera reunir informagbes, diagndsticos,
levantamentos e estudos que permitam a avaliacdo da
degradagdo ou alteragcdo e a consequente definicdo de
medidas adequadas a recuperagéo da area, em conformidade
com as especificagdes dos Termos de Referéncia constantes

nos Anexos desta Instrugdo Normativa.

a analise de impactos ou levantamento ambiental do

PRAD com inclusdo de dados de campo com caracterizagao do meio fisico,

bidtico e socioecondmico da regido em questdo, além da realizagdo dos

monitoramentos de parametros como pH, propriedades dos solos, estrutura
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dos solos ou taludes e plantio, por exemplo. Com esses monitoramentos sendo
realizados durante e apds o processo de recuperagao, conforme apresentado
na Figura 2 (Almeida, 2016).

 — r 1
Degradacéo = Sem uso
A\ F . o
Abandono
Regeneracéo — Varias
g ¢ | possibilidades
L. ’
i '
Conservacéo
L r
Novo p \
Ambiente )
Recreativo
v
N
. Conservacéo
Reabilitacéo
o
Condictes h
similares as Recreativo
anteriores )
<
Conservacao Agricola ou
do patriménio Florestal
industrial /
.\
Urbano
7
Restauracéo Estabilidade \._’é_ri_as ‘
possibilidades )

Figura 2 - Etapas de recuperacao de areas degradadas (Fonte: Adaptado de Almeida, 2016).

3.3.1 PLANO DE RECUPERAGAO FiSICA

A recuperagao da parte fisica em que o empreendimento esta inserido,
se da a partir do preparo das superficies degradadas de forma que ocorra o
controle ou reducéo de possiveis processos de erosao do solo a curto e médio
prazo, visando a viabilidade do plantio e se ter a manutengao do solo que sera
parte da cobertura vegetal (Figueiredo, 2023).

Ainda de acordo com Figueiredo (2023), os efeitos dos processos
erosivos englobam leitos irregulares ou muito inclinados, deslizamentos e

carregamento de materiais com granulometria maiores que os inseridos e
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dessa forma prejudicam a recuperagao satisfatoria do local. Dessa forma, se
tem a reducido do escoamento superficial, estabilizagao das vertentes e se tem
melhores integra¢des da vegetacéo no local.

Ainda de acordo com Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (1990), a
recuperacdo topografica € o preparo do relevo para recebimento para
recebimento da vegetagao para que se tenha o uso correto do futuro do solo,
de forma que atenda a estabilidade dos taludes e solo, aspectos de paisagem,
além de alguma semelhanga com o relevo original.

Visando a recuperagao de taludes e restabelecimento da topografia do
relevo, devem ser seguidos alguns passos conforme Figueiredo (2023), sendo
eles: Adequacao do talude de lavra conforme layout final de lavra, sistema de
drenagem na base do aterro, cobertura com material estéril e solo fértil,
semeadura de gramineas e reflorestamento da area.

Por fim, para que esses processos e etapas possam ocorrer de forma
continua e eficiente Almeida (2016) cita que deve ser realizada a

caracterizacao do meio fisico a ser recuperado, conforme os seguintes itens,

a. Geologia e Geomorfologia - Classificagdo e caracterizagao
geoldgica da area a ser explorada e vizinhanga.

b. Clima - Informacdes gerais sobre o clima como precipitacdo
média mensal, relagcdo e média das temperaturas, velocidade
dos ventos etc. Grande parte destas informagdes pode ser
obtida nos o6rgdos estaduais, ligados a Secretaria de
Agricultura e Meio Ambiente, e federais (de pesquisa como
EMBRAPA, CEPLAC) que, muitas vezes, possuem estacdes
meteorolégicas e tém séries histéricas de dados climaticos.

c. Solos - Tipos de solos existentes na area explorada.

d. Hidrologia e qualidade das &aguas superficiais e
subterraneas - Descrigdo dos recursos hidricos, incluindo bacia

hidrografica na qual a area a ser explorada esta incluida.

3.3.2 PLANO DE RECUPERAGAO BIOLOGICA

Para recuperacdo ambiental das areas do empreendimento € necessario
se basear em varios fatores que respeitem as técnicas de manejo que visam
deixar o ambiente de forma que se tenha um novo uso para o solo, desde que

seja sustentavel (Sanchez, 2019).
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Dessa forma, um dos pensamentos deve ser para a restauracao florestal
que deve ser pensada de trés formas, curto, médio e longo prazo, sempre
dependendo da area, do nivel de recuperagao que se deseja atingir e o estagio
de degradagao que a cava em questao esta (Raodel, 2021).

De acordo com Raodel (2021), as fases da recuperagdo podem ser
definidas em algumas metas, sendo elas de curto, médio e longo prazo

separados em:

As metas de curto periodo sdo baseadas na erosdo e na
melhoria da fertilidade do solo, estabilizando o ciclo hidrolégico
e fazendo que tenha um aumento na produgéo vegetal.

A de médio prazo visa o enriquecimento e aumento da
complexidade estrutural do habitat sucessivamente crescendo
a biodiversidade.

No longo prazo é estimada a sustentabilidade do ecossistema
permanente, incluindo as questdes de monitoramento,
reavaliagbes, redirecionamentos e novas definicbes de metas

e inovagdes nas acgdes desta restauracdo neste ambiente.

De acordo com Figueiredo (2023) se faz necessario de inicio o
levantamento das caracteristicas da vegetacao e fisicas do local em que sera
realizado o trabalho de recuperacdo, com a preferéncia para utilizacdo das
espécies da prépria regido e respeitando a densidade vegetacional das
espécies das areas no entorno.

Para isso deve ser realizada a preparagao das bermas e taludes da pilha
de estéril que sera feita na cava da mina que passara pelo processo de
recuperacao, que depois de consideradas aptas, receberdao cobertura fértil até
o alcance da conformidade topografica. Dessa forma, o relevo final deve
atender aspectos de controle de erosao, paisagem e estético para receberem a

vegetacao e realizagao do reflorestamento do local (Figueiredo, 2023).

3.3.3 SISTEMA DE DRENAGEM

O sistema de drenagem deve ser dimensionado na época do projeto da
mina e consequentemente aterro do empreendimento, para que basicamente
tenha o objetivo de direcionar a entrada da agua de forma que possa haver o

impedimento da sua entrada ou ocorrer a minimizagdo da sua entrada no
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sistema e que se ocorrer o mesmo, fazer a retirada da agua da melhor forma
(Silveira, 2014).

Ainda de acordo com Figueiredo (2023), as obras de drenagem para
realizacao do sistema de drenagem da recuperacdo das areas degradadas
pela atividade de mineracdo tém como objetivo a realizacdo do desvio das
aguas superficiais e de acordo com a necessidade das areas de recuperagao.

De acordo com Silveira (2014), alguns dos principais componentes de

um sistema de drenagem sao,

Valeta: Canais que podem ser retangulares, triangulares ou
trapezoidais que tém como objetivo interceptar as aguas que
escorrem pelo terreno natural a montante, impedindo-as de
atingir o talude de corte.

Valas: Sa3o valetas de grande profundidade, sao
caracteristicamente obras de grande largura e baixa
declividade no sentido longitudinal.

Bacia de Amortecimento: Pequeno reservatério que
armazena o excesso de vazao pluvial, dimensionado para a
area contribuinte de um lote, destinado a amortecer o aumento
de vazao.

Bueiros: Sao elementos de drenagem superficial construidos
transversalmente sob o leito das estradas, destinados a
conduzir as aguas provenientes de riachos, cérregos, agudes
ou bacias por elas cortados.

Reservatério de detencao e retencdo: Sao dispositivos
utilizados para armazenar aguas pluviais por um periodo de
tempo, reduzindo os problemas de enchentes durante as
chuvas.

Poco de infiltragao: Sao dispositivos pontuais que permitem a
infiltragdo do escoamento superficial para dentro do solo.
Deflivio (ou escoamento) superficial: E a parcela do total
precipitado que escoa sobre a superficie do terreno, ja
descontadas as perdas iniciais por infiltragéo, retengéo vegetal

€ evaporacao.

O sistema de drenagem deve evitar sempre ao maximo a ocorréncia de
processos de erosdao, o acumulo de sedimentos, além de contaminacdes

fisico/quimicas provenientes da corrente da agua (Figueiredo, 2023).
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3.3.4 CONCLUSAO DO PLANO DE RECUPERAGAO

De acordo com o MMA (2016), sdo exemplos de degradagao, areas de
mineracao que podem ser recuperadas por meio de aterros e reflorestamento,
areas que contenham taludes de grandes declives em rodovias ou encostas,
esses que podem ser recuperados por meio do plantio de espécies herbaceas
(Brasil, 2016).

Pode ser citado o caso de grandes erosdes e vogorocas provenientes
muitas vezes por fluxos das aguas, que envolvem além da recuperagcao do
meio bidtico dependem de construcdo de canaletas ou valetas para melhor
conducéo dos fluxos de agua (Almeida, 2016).

E necessario a consultoria técnica para avaliacdo dos niveis de
degradacdo, analises e levantamentos de dados de toda area de extracao
conforme mostrado nas Figuras 3 e 4. Apds este trabalho realizado e
disponibilizagdo das informacgdes para os 6rgaos competentes pode se decidir
as técnicas para restauracdo do meio ambiente respeitando as caracteristicas
iniciais do bioma em que se esta inserido e conforme cronograma entregue aos

orgaos competentes (Raodel, 2021).
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Figura 3 - Variantes da recuperacdo ambiental (Fonte: De Freitas, 2014).
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3.4 PLANO DE FECHAMENTO DE MINA
3.4.1 PLANO DE FECHAMENTO DE EMPRESA DE MINERAGAO

O plano de fechamento de mina (PFM), € um documento que remete ao
planejamento da desativagdo das estruturas de um empreendimento (mina),
uma vez que envolve aspectos principalmente ambientais e socioculturais.
Esse plano é regulamentado conforme a resolugao n°® 68/2021 elaborada pela
Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), de forma a estabelecer regras
referentes ao PFM.

De acordo com a ANM (2021), o PFM tem como principal necessidade a
adocao de medidas claras e transparentes que regulamentem os parametros e
procedimentos técnicos a serem desenvolvidos em uma area de mineragao.
Tendo como objetivo o0 acompanhamento ao longo da vida util da mina, assim
como o estabelecimento de processos para avaliacdo e validagdo para o
fechamento e o uso futuro das areas mineradas.

Conforme a resolugao 68/2021 da ANM, o plano de fechamento de mina

se trata de um:
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“conjunto de procedimentos para o descomissionamento da
area da mina apds a atividade de mineragéo, envolvendo a
desmobilizacdo das estruturas provisérias de suporte as
operagdes de lavra e beneficiamento, a estabilizagao fisica e
quimica das estruturas permanentes e seus monitoramentos,
bem como a habilitagdo da area para um novo aproveitamento

mineral ou outro uso futuro.”

O plano de fechamento pode ser realizado no momento de exaustao da
mina, encerramento antes da exaustdo e em minas em operacao desde que
contenha a expectativa de vida util do empreendimento (ANM, 2021). O PFM

deve conter no minimo os itens apresentados conforme o artigo 5°,

‘I - Mapas, plantas, fotografias e imagens, demonstrando a
situacao atual da area e seu entorno (mapas de uso do solo,
geologia, drenagem, limites municipais, edificagbes, unidades
protegidas e/ou com restri¢des, cartas planialtimétricas, modelo
digital de terreno e imagens digitais de satélite, radar ou aérea
com alta resolugao);

Il - Documentagdo descrevendo a situagdo atual da area,
incluindo:

a) Histdrico da area e atividades de mineragéo, quando for o
caso; e

b) Estruturas existentes.

lIl - Projeto da infraestrutura mineraria sobreposto ao contexto
atual da area;

IV - Projeto conceitual de descomissionamento das estruturas
civis e de estabilizagdo fisica e quimica das estruturas
remanescentes;

V - Agbes de reabilitagdo da area ja executadas;

VI - Principais agbes de monitoramento e manutengao
planejadas na area; e

VII - Cronograma fisico-financeiro do PFM, integrando agdes de

pré fechamento, fechamento e pés-fechamento.”

Ja para os casos em que se tem o PFM por exaustao da mina em que
se estava sendo realizada a extragcdo do minério, devem ser acrescidos 0s

itens conforme apresentados no artigo 6° desta mesma resolucéo,
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“l - Caracterizagao da area do empreendimento, apresentando
dados relacionados a estruturas civis, geotécnicas, hidraulicas,
instalacdes elétricas, equipamentos, entre outros, com registros
em imagens e plantas digitais;

Il - Avaliacdo dos riscos decorrentes do fechamento do
empreendimento e formas de mitigagcdo dos eventuais danos
resultantes da atividade;

lll - Plano de desmobilizagdo das instalagbes e equipamentos
que compdem a infraestrutura do empreendimento minerario;
IV - Plano de estabilizacdo fisica e quimica das estruturas
remanescentes;

V - Medidas para impedir o acesso nao autorizado as
instalagdes do empreendimento mineiro e para interdicdo dos
acessos as areas perigosas, de acordo com a NRM-12,
aprovada pela Portaria DNPM n° 237, de 18 de outubro de
2001;

VI - Agbes de manutengdo e monitoramento das estruturas
remanescentes apds o encerramento do empreendimento; e

VIl - Diretrizes para adequacgao da area ao uso futuro previsto.”

ApoOs o periodo de extragdo e cumprimento do que esta disposto no
PFM, todas as estruturas do empreendimento devem passar por um processo
de destinacdo conforme estabelecido em resolucdo da ANM, por se tratarem
de estruturas provisérias que foram instaladas ao longo da vida util da mina e
se tem a possibilidade de desmobilizagdo das mesmas, casos de
infraestruturas civis, usinas de beneficiamento e tratamento de minérios, area
de almoxarifado (insumos) e residuos, redes de agua e energia, equipamentos
fixos e moveis (ANM, 2021).

Ja as demais estruturas que ndo podem ser remanejadas sao tratadas
como remanescentes que se manterdo na area mesmo apos o fechamento
sendo elas, as cavas de mina a céu aberto, galerias de mina subterrénea,
barragens e bacias de sedimentos, aterros, além dos acessos que faziam a
ligacdo na mina e area de beneficiamento (ANM, 2021).

O plano de fechamento de mina deve ser atualizado a cada 5 (cinco)
anos ou conforme o se atualiza o Plano de Aproveitamento Econdémico (PAE),
com prioridade para o que ocorrer primeiro, o tempo do PFM ou as

atualizagdes do PAE.
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3.4.2 PLANO DE APROVEITAMENTO ECONOMICO - PAE

O Plano de Aproveitamento Econémico (PAE), de acordo com Antunes
(2020) é definido como um documento que possui todas as informagdes sobre
0 processo de extracao da jazida, beneficiamento do minério e comercializagao
do produto proveniente da mina, uma vez que se trata de um item obrigatorio
do codigo de mineragao conforme artigo 38 (Antunes, 2020). O PAE pode ser
definido como um projeto técnico que é constituido por operagdes coordenadas
que envolvem a lavra e tem como objetivo o aproveitamento racional do bem
mineral. Outra definigdo para o Plano pode ser citada que se trata de um
conjunto ordenado e que envolve um sistema de estimativas de grandezas
técnicas e econbmicas que podem ser admitidas para cada caso especifico
para mineracgao (Souza & Herrmann, 1980).

O PAE deve incluir informagdes como vida util da mina, fatores técnicos,
sociais, econdmicos e ambientais que poderdo por consequéncia afetar a
viabilidade econémica do bem mineral a ser extraido pelo empreendimento.
Esses estudos devem ser apresentados até um ano apos aprovagao do
relatorio final de pesquisa no Diario Oficial da Unido (DOU) (Resende, 2009).

Ainda de acordo com Resende (2009), o cédigo de mineragéo determina
os elementos técnicos que devem aparecer no PAE como forma de instruir o

técnico que ira fazer a realizagcdo do mesmo, conforme descrigdo a seguir:

1) Memorial explicativo;

2) Projetos ou anteprojetos referentes a:

3) Método de mineracdo, com referéncia a escala de produgao
inicial e sua projecéao;

4) lluminagédo, ventilagédo, transporte, sinalizagdo e seguranga
do trabalho, quando se tratar de mina subterranea;

5) Transporte na superficie e beneficiamento e aglomeracdo do
minério;

6) Instalacbes de energia, abastecimento de agua e
condicionamento de ar;

7) Higiene da mina e dos trabalhos;

8) Moradias e condi¢cdes de habitabilidade para os residentes

no local da mineragao;
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9) Instalagdes de captagdo e protegdo das fontes, aducao,
distribuicdo e utilizagdo da agua, tratando-se de jazidas de

aguas minerais ou potaveis de mesa.

Assim como as situagbes em que devem ser atualizados ou alterados
conforme as necessidades dos proprietarios das areas ou direitos minerarios,
em que acarretem em mudangas operacionais ou de técnicas. Situagdes essas

que séo citadas por Resende (2009):

1) Desmembramento de areas;

2) Disponibilidade para lavra;

3) Cesséo ou transferéncia do titulo de concessao de lavra;

4) Expansao das cavas e novo sequenciamento de lavra;

5) Novos métodos de processo, visando, por exemplo,
aumentar a recuperacdo em massa das instalagbes de
beneficiamento;

6) Novos depdsitos de estéril e barragens de rejeito;

7) Constituicao de novas areas de serviddao mineraria;

8) Reavaliagdo de reservas medidas;

9) Aditamento de substancias nao-tituladas a titulo de lavra, etc.

Souza & Herrmann (1980) citam a importancia da realizagdo do PAE
para o titular ou detentor do direito minerario devido a reserva mineral nao
possuir um valor, mas sim um potencial econbmico que nao pode ser
mensurado pela variagdo que cada area de estudo ou futura extragdo possui.
Porém um projeto técnico e economicamente viavel para o aproveitamento do
bem mineral é o que acarreta valor para jazida.

O plano de aproveitamento econdmico deve em sua maioria refletir todo
o potencial produtivo em que as reservas minerais devem atender a demanda
dos mercados internos e externos, atendendo os interesses do titular detentor
do direito minerario e ao Pais no teor de retorno financeiro daquele bem
mineral (Resende, 2009).

3.4.3 RESUMO DO FECHAMENTO DE MINA

Em resumo, a partir das determinagdes da Agéncia Nacional de Mineral

para o plano, podem ser citadas fases importantes que visam a eliminacao do
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passivo ambiental do empreendimento que compreende o que ficara apos o
periodo de desligamento da empresa (De Freitas, 2014).

De acordo com De Freitas (2014) essas fases sao divididas em
desativagao ou descomissionamento das instalagdes existentes, recuperacao
ambiental, monitoramento e manutengao nas areas que possuem condi¢des de
uso futuro por um periodo de tempo de forma que cumpram os objetivos
estabelecidos.

Por fim, a fase de pds fechamento que se trata do momento em que a
area esta pronta para uso, contando com a certificagdo dos Orgaos
competentes que atestam e liberam a empresa responsavel pela mineracio da
area da responsabilidade proveniente dos danos ambientais que virdo sobre o
local de forma futura em que nao haja influéncia do empreendimento (De
Freitas, 2014).

3.4.4 ROTEIRO PARA O PLANO DE FECHAMENTO DE MINA

O plano de fechamento de mina passa de um simples processo de
término de um empreendimento e recuperacdo das areas que sofreram
degradacgéao a partir da atividade de extragdo do corpo mineral presente. Se faz
necessario o planejamento de uso futuro das areas impactadas e influéncia
devido a grande esfera envolvida num empreendimento de tal porte (Dias,
2016).

Tal necessidade se faz visando a protecdo de acionistas, orgaos
competentes, fornecedores de material, sociedade e as geragdes futuras que
serdo impactadas direta e indiretamente na forma econémica local, de forma
que seja possivel a realizagdo de um balango positivo para o local de insergcéo

do empreendimento (De Freitas, 2014).
O plano é regido usualmente por quatro objetivos principais conforme

citado por Dias (2016), separados abaixo:

a) Localizac&o da area de estudo;

b) Mitigar ou eliminar os danos ambientais;

c) Uso produtivo da terra, retorno a sua condigdo original ou em
condicdo alternativa aceitavel,

d) Propiciar beneficios sociais e econdmicos a comunidade.
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Assim como garantir a definigdo do uso futuro da area, considerando os

impactos e condicionantes que podem afetar direta e indiretamente os objetivos

citados acima, conforme Dias (2016).

Ainda de acordo

Estabilidade fisica: edificios, estruturas, encostas, aberturas
subterraneas, etc.

Estabilidade geoquimica: minerais, metais ou outros
contaminantes.

Uso da terra: a mina fechada deve ser reabilitada para
condicdes de background anteriores a mineragdo, ou
compativeis com as terras ao redor. Ou ainda ter um uso
produtivo.

Desenvolvimento sustentavel: beneficio social e econdmico,

devem ser mantidos quando da transferéncia de custddia.

com De Freitas (2014), existem diretrizes a serem

seguidas para o plano de fechamento de mina ocorrer de acordo com as

condicionantes da ANM. Diretrizes essas que podem servir como guia e facilitar

o caminho dos técnicos e a insergédo do plano junto ao empreendimento, sendo

aplicado desde o planejamento ao fim das fases de operagbes do

empreendimento.

Essas diretrizes sido divididas em sete etapas, conforme descritos

abaixo por De Freitas (2014),

O planejamento do fechamento deve comecar desde a
concepgao do projeto de uma nova mina;

A empresa deve planejar o fechamento;

O planejamento do fechamento deve envolver as partes
interessadas externas e internas;

Os resultados do planejamento devem ser registrados em
planos de fechamento e outros documentos correlatos;

A empresa deve estimar todos os custos associados ao
fechamento de uma mina;

A empresa deve acompanhar o desenvolvimento
socioecondmico local;

O plano de fechamento deve ser atualizado sempre que
houver modificagdes substanciais no projeto ou nas condi¢des

do entorno.
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Para que se possa realizar um plano de fechamento de sucesso, tudo
depende da defini¢do, revisdo, comunicagao e validagao continua dos objetivos
estabelecidos no relatério, assim como o alinhamento de tal documento com os
requisitos do empreendimento, de forma que todos os envolvidos possam
visualizar os beneficios na area mesmo sem a empresa de forma efetiva (Dias,
2016).

4 METODOLOGIA

O presente trabalho teve como objetivo a realizagdo do plano de
fechamento e recuperagao de areas degradadas de uma mina de extragédo de
rocha calcaria no municipio de Cagapava do Sul/RS que esta desativada desde
o ano de 2014, em que foi atestada a inviabilizagdo econémica da mina pela
empresa que explorava.

O plano foi realizado seguindo as diretrizes utilizadas como guia para o
PFM inserido no item 3.4.3 no referencial tedrico, de forma que, apresente o

empreendimento apds o encerramento definitivo da area de extragao.
4.1 LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

O objeto de estudo trata-se de uma area de extragdo de calcario
desativada localizada no municipio de Cacapava do Sul, no estado do Rio
Grande do Sul conforme as coordenadas de zona 22J, longitude 267.447,51
mE (metros leste) e latitude 6.618.093,11 mS (metros sul), ambas em UTM

(Universal Transversa de Mercator), conforme Figuras 5 e 6.
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4.2 GEOLOGIA LOCAL E REGIONAL

T  SANTA o,
CATARINA

o
ARGENTINA _

BRASIL

3
T 05

QOceano / Qceano
Pacifico Atlantico

CONVENCOES
~i#— Rodovias principais |
B Cacagava do Sul

Figura 7 - Mapa de localizagdo do municipio de Cagapava do Sul-RS. (Fonte: A experiéncia do
Geodia como ferramenta de valorizagéo e divulgagdo do conhecimento geoldgico no municipio
de Cacapava do Sul/RS, BRASIL, 2018).
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Figura 8 - Mapa geoldgico regional de Cagapava do Sul/RS (Fonte: Borba et al. (2013b),
adaptado.)
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De acordo com Chemale Jr (2000), o municipio de Cagapava do Sul esta
localizado junto ao Escudo Sul-Rio-Grandense que compreende cerca de
65.000 km? conforme demonstrado nas Figuras 7 e 8. O Escudo compreende
unidades tectono-estratigraficas, que foram resultados de processos de
geracao e deformacéo da crosta continental (Oliveira, 2018).

A geologia do escudo consiste em um antigo nucleo craténico
caracterizado que é constituida por duas fases deformacionais, sendo uma
fase (paragénese) do primeiro evento geolégico compativel com a faces do
anfibolito e ja no segundo evento a mineralogia observada remete ao
retrometamorfismo em facies xisto verde, que proporcionou a xistosidade
regional (Bitencourt, 1983).

Segundo Bitencourt (1983), a geologia local do municipio &
caracterizada por uma sequéncia de rochas polimetamoérficas que circunda
uma associagao de rochas graniticas - conhecida como complexo granitico de
Cacapava do Sul. As rochas graniticas afloram em uma area de
aproximadamente 250 km? em condigdes intrusivas em metamorfitos.

Esses metamorfitos sdo constituidos por xistos peliticos, filitos,
marmores, rochas anfiboliticas e metavulcanicas (Oliveira, 2018), marcados por
foliagdo milonitica ao longo das bordas que é concordante com a foliagdo da
sequéncia metamorfica que as envolvem (Bitencourt, 1983), uma vez que o
relevo predominante de Cacapava do Sul/RS é o do tipo coxilha com
caracteristica de areas com elevagdo baixa ou alta que s&o cobertas por

pastagens.
4.3 CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO

O trabalho se deu na empresa Dagoberto Barcellos S/A, localizada no
municipio de Cagapava do Sul-RS, que trabalha com a extragdo de rocha
calcaria mais conhecida como comercialmente como calcario, que ¢€
proveniente de uma rocha sedimentar carbonatica, constituido
predominantemente de carbonato de calcio, a partir de minerais de calcita e
aragonita (Silva, 2023).

O calcéario, é fonte de matéria-prima para a producdo de calcario
agricola a partir do processo de moagem, cal para construgao civil a partir da

queima da rocha em fornos, além de ser um agregado na argamassa e
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fertilizante para auxilio no fornecimento de nutrientes para o desenvolvimento
dos produtos da agricultura.

A empresa Dagoberto Barcellos possui aproximadamente 70% do
mercado de cal e 25% do mercado de calcario no Estado do Rio Grande do
Sul, com a produgdao mensal do minério beneficiado, que em periodos de
producdo e carregamento préximos ao maximo, aproximadamente 100.000
toneladas de calcario, resultando em consideravel movimentagcao de minério
bruto e material estéril (Santos et. al., 2015). Material estéril que é armazenado
atualmente em pilhas que fazem parte da recuperagcdo ambiental das cavas de

extracdo de minério (Flores, 2017).
4.4 REALIZAGAO DO PLANO DE FECHAMENTO DE MINA

O plano de fechamento foi realizado na cava de uma mina de extracao
de calcario identificada como mina corticeira, conforme ilustrado na Figura 5,
que teve suas atividades paralisadas no ano de 2014 (em torno de 10 anos)
devido a inviabilidade econbmica para o prosseguimento do processo de
extragao da rocha calcaria por motivos operacionais (aprofundamento da mina,
necessidade de aumento na area de supressao, entre outros fatores).

A mina se enquadra no plano de encerramento anterior a exaustdo da
mina, uma vez que, a continuidade da exploragdo de forma momentanea se
torna inviavel economicamente dadas as condicbes da area em que a mina
esta localizada, caso de proximidade com a via municipal e rodovia, area que
demanda licenciamento com estudo mais aprofundado, além do teor do minério
existente no local.

Para isso, sera aplicado o modelo estabelecido pela resolugdo 68/2021
da ANM para uma area de 10,7 hectares (ha) sendo realizado o calculo de
recuperacao dessa area, estabelecimento de uso futuro para area e demais
itens descritos no item 3.4.3 citados no referencial tedrico do trabalho. Para o
PFM sera apresentado o mapeamento da mina, conforme fotografias e
imagens que fazem a demonstragdo da situagéo atual da area e seu entorno,
assim como a disponibilizacdo da situacdo atual da area assim como as
estruturas existentes.

Para as estruturas existentes sera citado uma distincdo conceitual de

descomissionamento das estruturas civis e de estabilizacdo fisica e quimica
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das estruturas que ficaram no local devido a proporcdo das mesmas, além de
acdes de reabilitagdo da area ja executadas, caso da inclusdo de um plano de
recuperacgao de areas degradadas pela atividade de mineragao.

Serdao apresentadas agdes que visam o monitoramento e manutengao
das areas apds a recuperacao total do local. Sera apresentado um plano de
estabilizacdo fisica e quimica das estruturas remanescentes, uma vez
estabelecido um cronograma que ira integrar o periodo de pré fechamento,
fechamento e poés fechamento, de forma que respeite a adequagao da area
visando o uso futuro do local.

Junto aos dados de monitoramento, serdo apresentadas a avaliagao dos
riscos decorrentes do fechamento e formas de mitigacdo dos eventuais danos
resultantes da atividade que serdo aplicados e acompanhados ao longo dos
anos para que ndo se tenham problemas futuros quando for realizada a
utilizacdo da area.

Por fim, serdo apresentadas medidas para manutencdo de seguranga
visando o impedimento do acesso n&o autorizado as instalagdes do
empreendimento e interdicdo dos acessos as areas perigosas, que evitem ao
maximo o0 acesso da populagéo junto as areas restritas, seja para caga e pesca
ou para banho, casos em que se tem a presenca de um volume grande de
agua.

As etapas do PFM estao dispostas da seguinte maneira abaixo:

e C(Classificacdo do fechamento de mina de acordo com a
classificagao ANM,;

e Estabelecimento de uso futuro da area de extragao;

e Medidas que serdo tomadas na desativagao;

e Analise dos riscos;

e Estabelecimento do plano de acompanhamento e monitoramento
pos fechamento;

e Estabelecimento de cronogramas para o plano de fechamento de

mina;
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento conforme licenga da Fundagao Estadual de Protegao
Ambiental (FEPAM), promove a atividade de Lavra de Calcario, Argila Industrial
(Caulim) — a céu aberto e com Recuperacédo de Area Degradada, e tem como
localizagdo a poligonal ANM numero 811.030/1970 conforme coordenadas
geograficas abaixo e demonstragdo de pesquisa no site da ANM (Agéncia

Nacional de Mineragao):

e Latitude: -30,54761200;
e Llongitude: -53,42197100;

A area do poligono esta com cerca de 264,39 ha, porém conforme
informado na LO (Licenca de Operacgao), a area util do empreendimento é em
torno de 52, 70 ha e por fim, a area de estudo para o presente trabalho € de

aproximadamente 11 ha, conforme destacado na Figura 9.

REGISTRO ANM

REGISTRO ANM- MNACORTICEIRA (&

Legenda
q |
(7 811030/1970 o, X, » 3 N
(7 Avea de estudo - Plano de Fechamento BEAAN ’ J ; GOO Ie Earth

@ Cava Desativada
e 900m

Figura 9 - Registro ANM com destaque para poligonal do empreendimento (Fonte: Autor,
2024).
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A mina corticeira mostrada na Figura 10 teve inicio das suas atividades
junto a Agéncia Nacional de Mineragdo no ano de 1970 com a realizagéo da
mineracgao sendo feita a céu aberto (Brasil, 2024).

Com o passar dos anos de extragao e o teor de qualidade do minério
(poder de neutralizagdo do calcario) extraido apresentando queda de forma
significativa, a continuidade da extracdo se tornou inviavel economicamente
para o empreendimento.

Dessa forma, era necessario o aprofundamento da cava e isso exigiria o
alargamento da area em seu entorno, o que tornou o processo ainda mais
complicado, dada a proximidade do local com vias de acessos municipais,
fazendo com que a mina suspendesse suas operagdes no ano de 2014 e
optasse por parte da empresa o foco em outras frentes de operacdo do

empreendimento.

Figura 10 - Mina corticeira (Fonte: Dagoberto Barcellos S/A, 2023).

5.2 IMPACTOS AMBIENTAIS DO EMPREENDIMENTO

Os impactos ambientais causados pela mineragdo sdo ocasionados a
partir da movimentagcdo do solo com as escavagdes. Decorrente disso podem
ser citados como parte desses impactos o desmatamento, alteracdo da
superficie que compde a topografia e sua paisagem, degradagao das areas,

instabilidade de taludes e terrenos, alteragbes na qualidade da agua dos
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corpos hidricos e niveis dos lengodis freaticos, erosdo e o assoreamento das
margens (Amaral, 2013).

De acordo com Amorim (2008), a maior parte do material proveniente
das mineragdes visando o material explorado s&o considerados residuo/estéril
ou rejeito. Termo que é dado para o material retirado sem valor econdmico que
justifique a exploragéo ou que ndo contenha o mineral, ja o rejeito € atribuido
ao material descartado apés o beneficiamento do minério.

O néao levantamento dos impactos ambientais causadas nas areas em
que ocorreu a degradagao pode acarretar em riscos a populagao por meio de
contaminagdes ou acidentes envolvendo problemas de drenagem e erosao por
causa dos impactos provenientes da atividade de extragao (Marina, 2021).

Por se tratar de um empreendimento que possui interferéncia direta num
determinado local, os impactos causados acarretam em mudancgas
significativas no ambiente de operagdo da mina, o que torna necessaria a
adogao de medidas de controle e mitigacdo dos efeitos do trabalho realizado
no local a serem pontuados nos impactos gerais causadas pela atividade de
mineragao.

Os impactos ambientais das minas que devem se ter a mitigagao citados
a partir dos itens 5.2.1 do presente trabalho, estdo de acordo com o artigo 1°
da resolugdo CONAMA de 86 (Brasil, 1986) em que considera:

[...] impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetem: a populagéo, as
atividades sociais e/ou econdmicas, a biota, as condi¢des
estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos

recursos ambientais.

5.2.1 ESTABILIDADE DOS TALUDES

O primeiro impacto se deu na instabilidade dos taludes da mina, que
devido a proximidade da via de transito municipal, area de vegetacdo em que a
poligonal de extragdo tem a autorizagdo e a inclinagdo das bancadas, pode
acarretar no processo de erosao e prejudicar a seguranga do local visando o

uso futuro conforme Figura 11. Se fez necessaria a reconfiguragao dos taludes
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ampliando a area do aterro de acordo com a demonstragao na Figura 10, essa
ampliacéo traz a melhoria da estabilidade, auxiliando principalmente para evitar

a erosao do solo por meio da passagem da agua.

Figura 11 - Proximidade da area de extragdo com a via municipal - Proximo a linha de

transmissao de energia (Fonte: Autor, 2024).

Para que a agua nao se tornasse um problema junto ao talude e
trouxesse instabilidade para a pilha de estéril feita junto ao aterro, foram feitos
valetas e canais de drenagem com sentido para o lago que sera mantido no
local onde era a cava e sera parte da configuragdo depois de finalizada a

recuperacao ambiental.
5.2.2 EMISSAO DE PARTICULAS ATMOSFERICAS

O impacto causado pela movimentagao dos equipamentos em funcao da
disposicdo do estéril e solo para recuperagdo da area e transito dos
equipamentos (caminhdes e trator de esteira) nas vias de acesso foi contido a
partir da utilizagdo de caminhdo pipa nos dias mais secos para que a poeira

sofresse o0 abatimento Figura 12.
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B

Figura 12 - Caminh&o pipa para controle de emissdes atmosféricas (Fonte: Autor, 2024).

Ja para as bancadas, em que nao houve eficiéncia com o caminhao
pipa, houve a implementagdo do cortinamento vegetal que ndo permite que a
poeira avance por grandes distdncias além da area do empreendimento

demonstrado na Figura 13.

Figura 13 - Cortinamento vegetal que impede o avango de poeira para o meio ambiente (Fonte:
Autor, 2024).
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5.2.3 RECURSOS HIDRICOS

A possivel contaminagao dos recursos hidricos proximos se deu a partir
da exposi¢ao do solo e do arraste da composi¢cao quimica da rocha a partir das
acdes do tempo. Para isso, o lago formado a partir da agua da chuva na area
da cava que foi suspensa, serve como uma bacia de sedimentacdo néao
permitindo que os possiveis contaminantes possam ir para os recursos hidricos
proximos.

Isso se da a partir da decantagdo dos sedimentos que estdo presentes
na agua, de forma que sao direcionados para o fundo da bacia e a superficie
tem a reducdo dos agentes contaminantes, sendo essa agua utilizada também
como forma de controle de poeira por meio do caminhdo pipa que faz a

umidificacdo das vias de acesso do empreendimento.
5.2.4 SUPRESSAO DA VEGETAGAO E IMPACTOS NA FAUNA

Quanto aos impactos causados a partir do desmatamento e da
supressao da vegetacao que existia na area da cava, sua recuperagao se dara
por meio da ampliacdo da area do aterro, disposicdo de solo natural
proveniente de outras areas de avango do empreendimento, ou mais conhecido
como estéril por ndo ser aproveitado como produto.

O solo sera disposto no local para que possa ocorrer a semeadura de
gramineas como forma de criar a resisténcia no solo transportado e apés a
conclusao dessa etapa, sera realizada o plantio de mudas nativas e também
outras espécies de arvores para que a recuperagao seja feita de forma correta

conforme demonstrado na Figura 14.
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Figura 14 - Disposicado de solo para plantio de gramineas e mudas (Fonte: Autor, 2024).

Ja quanto o afugentamento da fauna, a partir do momento em que
ocorrer a diminuicdo dos efeitos sonoros das movimentagdes dos
equipamentos, o retorno da vegetacdo, consequentemente havera o retorno
dos animais que viviam no local anteriormente, assim como ja & possivel a

visualizacdo de animais na area da cava.
5.2.5 IMPACTOS SONOROS

Os impactos sonoros no local se dao de forma pontual, uma vez que se
tem a influéncia dos equipamentos que trabalham durante o dia no local,
realizando o transporte e descarga do material estéril na area do aterro, além
do trator de esteira e patrola que visa o acerto da topografia das bancadas e
alinhamento dos taludes.

Como forma de atenuacgao do impacto sonoro, a area que passa pelo
processo de recuperacdo ambiental tem sua operacao restrita a operacédo no
periodo diurno, sendo paralisada durante a noite em que o limite para niveis de

ruido é reduzido.
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5.2.6 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

Os impactos socioambientais que podem influenciar na economia da
regiao serao atenuados mesmo com a desativagdo da mina corticeira, devido o
empreendimento possuir mais duas areas de mineragdo em operagao junto ao
beneficiamento de minério.

Isso faz com que o efetivo que operava no local, fossem remanejados
para os demais setores da empresa, de forma que ndo fosse necessario a
realizacao de demissédo dos colaboradores e a mina de estudo nao ser a de
maior producdo do empreendimento.

As ocorréncias dos impactos ambientais e a necessidade de serem
realizados tais estudos se dao devido as consequéncias do fechamento de
mina ocorrer de forma variada, principalmente quando em areas
ambientalmente mais frageis a alteragbes fazendo com que aparentam os
impactos de forma mais acentuada (Pinto, 2017).

Ainda de acordo com Pinto (2017), a extensao da exploragdo de minério
contribui para ocorréncias mais acentuadas, principalmente em atividades que
possuem vida util de exploragdo maiores - que passam séculos de operacgao,
com potencial de impactos maiores as de pequeno porte no momento de
encerramento das atividades.

Na Figura 15, é apresentado um grafico a partir de um estudo que
possui relacdo com os principais impactos ambientais a partir do fechamento
de minas na Australia entre 1981 e 2005, uma vez que demonstra a
importancia da atencao para o periodo de pos fechamento das mineradoras
pelo mundo sendo que no Brasil, ainda sao necessarios estudos mais
aprofundados por se ter muitos empreendimentos ainda em operacédo ou sem a

realizagdo do encerramento de forma correta. (Dias, 2013).
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Figura 15 - Proporcéo de impactos ambientais em fechamento de minas (Fonte: Dias, 2013).
5.3 TIPO DE FECHAMENTO DA MINA

O plano de fechamento de mina se tornou uma ferramenta
imprescindivel para a continuidade das atividades de mineragdo e antes do
inicio das mesmas, considerando que toda mina tera seu final e a partir desse
tépico se tornou uma preocupacao (Pinto, 2017).

Dessa forma, surgem definicdes sobre as etapas que compdem a vida
util de uma mineragcao demonstrada no Quadro 3 e que, de acordo com Pinto
(2017), o fechamento de mina € uma etapa com caracteristicas distintas a

todas as outras que a antecedem.
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Etapas da vida da
mina

Descrigao das etapas

Estudo de viabilidade

Inclui a exploragdo, estudos de pré viabilidade,
desenvolvimento de rotas de processo e estudos de
viabilidade técnica e econémica e socioambiental

Inicio da implantacao

Atividades de construcdo e preparagao da mina e da

Implantagao infraestrutura necessaria, aquisicdo de terras e
execugao de programas compensatorios.
Inicio da producao
Produgado, que contempla a expansao, mudancgas de
Operacgao processos, novas atividades de pesquisa e a gestao do
empreendimento.
Encerramento da producgao
Inicio pouco antes do término da produgcéo mineral e é
. concluida com a remocgdo de todas instalagdes
Desativacao

desnecessarias, estabilidade da area, recuperagao
ambiental e programas sociais.

Fechamento

Pd6s Fechamento

Realizagao de monitoramento, manutencao e cuidados
temporarios ou permanentes e objetivos de
fechamento.

Transferéncia de custodia

Uso futuro da area

Quadro 3 - Ciclo de vida de uma mina (Fonte: Adaptada de PINTO, 2017).

De Freitas (2014) apresenta um fluxograma na Figura 16, que remete

aos dois principais tipos de fechamento de mina de acordo com a ANM, que

separa em dois tipos principais, do tipo prematuro que se trata do estudo do

presente trabalho e o fechamento programado, que remete ao plano

apresentado no inicio do empreendimento, ou seja, nas fases de

implementagao.
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FIGURA 16 - Fluxograma de um processo de fechamento de mina (Fonte: Adaptado de De
Freitas, 2014).

O tipo de PFM que se enquadra na mina, que é objeto de estudo do
trabalho, € o de fechamento prematuro, uma vez que nao foi planejado pela
equipe técnica do empreendimento através do plano de fechamento da
empresa.

Isso devido a suspensio temporaria das atividades com a inviabilidade
econdmica no processo de extragcdo da cava e o custo que é envolvido no
processo de secagem da agua e avango da lavra.

A suspensdo temporaria depois de um determinado tempo leva ao
fechamento definitivo da mina e se enquadra no fechamento prematuro por ser

anterior ao previsto no plano inicial.

61



A partir das afirmagdes feitas referente aos tipos de fechamento que se
definiu que o fechamento da mina que teve suas atividades suspensas se
enquadraria como prematuro, por ser anterior ao periodo citado pela empresa

nos planos anteriores.
5.4 PROCESSO DE DESATIVAGAO

A etapa que envolve a desativacido de um empreendimento do porte da
atividade de mineracgéo, pode ser definida como uma das partes do processo
do encerramento das atividades de extracdo, sejam elas por exaustdao da
reserva mineral, inviabilidade econdbmica da continuidade da extragdo (Dos
Reis & Barreto, 2001).

Resende (2009) afirma que na América do Sul, o unico Pais que possui
regulamentagdo especifica sobre gestdo ambiental do fechamento e
desativagcédo de mina, € a Bolivia. A regulamentagéo desse processo, dispde de
conteudo técnico e reforga que essa fase seja aplicada ainda durante a fase de
lavra.

Sanchez (2013) cita que a desativagao pode ser definida também como
o periodo que se inicia antes do encerramento, tempos antes da confirmacao
do encerramento das atividades minerarias e tem como concluséo, a remogao
de todas instalacbes que sao consideradas como desnecessarias e permita o
processo de recuperagao da area.

E possivel a realizacdo do procedimento de desativacdo a partir de
estruturas pontuais com a mina ainda em funcionamento e como exemplo
disso, sdo as retiradas de estruturas que envolvem as pilhas e barragens
(Sanchez, 2013)

Assim, De Freitas (2014) utiliza a etapa de desativagdo como
precedente ao fechamento de mina e como guia para o mesmo, realizando o
auxilio e introducdo das etapas do fechamento de forma sustentavel, sendo

elas:

1) Remediagao de solos e aguas contaminados;
2) Estabilizacao dos taludes;
3) Preenchimento das escavagoes;

4) Reflorestamento.
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Dessa forma, a desativacao da mina envolve fatores desde a destinagao
e acompanhamento de itens que poderdo influenciar negativamente e
positivamente dentro da area em que o empreendimento esta inserido e pode
variar entre um caso e outro.

Porém para o caso atual da empresa utilizada como base no estudo,
para o caso dos equipamentos, estruturas da mina (obras, escritorios,
estocagem de suprimentos) que serao desativados, passaram por um processo
de realocacgao para outras areas em atividade do empreendimento.

Para os equipamentos moveis (escavadeiras, pa carregadeiras e
caminhdes), pode ocorrer ainda um dimensionamento de frota, fazendo com
que possa haver um processo de venda dos mesmos para outras empresas

dando uma destinagéo para os mesmos.
5.5 PROCESSO DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Conforme estabelecido em manual do IBAMA (1990), o preenchimento
da cava pode ser realizado por disposicdo de estéril a partir da retirada de
material de outras minas e ter cuidado com a espessura das camadas com a
inclusdo do sistema de drenagem ja nesta etapa visando o desvio de possiveis
corpos hidricos e dessa forma protegendo da agédo de erosdes ou do tempo
(Brasil, 1990). A depender do tipo do solo a recuperagao ambiental, € sugerido
que os taludes tenham inclinacdo de 40% de declividade e assim se ter a
melhor recomposig¢ao da topografia (Brasil, 1990).

A recuperacdo das areas degradadas esta na sua parte relacionada a
movimentagdes de terra, alteragdo na topografia e revegetacdo em todas as
estruturas da mina (Cavas, barragens e pilhas de estéril) de forma que se
tenha a garantia de recuperagdo ndo somente ao fim das operagdes, mas
durante os processos de produgdo (Flores, 2006). A necessidade de
recuperacao se da a partir de projetos que sejam adequados e coerentes com
as caracteristicas do ambiente em que o empreendimento esta inserido. Para

elaboragao do projeto, Simoni (2017) cita fatores importantes:

1) Avaliacao fitogeografica da regidao que contém a area que se deseja

recuperar;
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recuperada,;

Dessa forma, para cada superficie degradada deve se ter um

Estudo fisico-quimico do solo;

Escolha do modelo de plantio mais adequado;

Identificacdo da vegetacao de origem da area a se recuperar;

Levantamento topografico da area a ser recuperada;

Definicdo das espécies que deverao ser introduzidas;

Definicdo prévia do uso que se pretende destinar a area a ser

projeto,

mesmo que nao seja possivel que a area retorne para a formagao vegetal

semelhante anteriormente ao inicio das atividades. Sendo elaborado na Figura

17 um esquema geral das etapas de recuperagcdo ambiental de forma que

possa haver a garantia das condi¢gées necessarias para o plantio e crescimento

de vegetacao saudavel (Simoni, 2017).

Preparacéo do
Solo/Talude

Liberacéo de

L J

”~

Correcéo do Solo
e Nutrientes

-

Sulcamento

¥ 3

Area

F 3

-~

Manutencéo das
Areas

.

F 3

Esteira Vegetal

Aplicacéo de
Sementes e Insumos

Figura 17 - Esquema de recuperagao de area degradada (Fonte: Adaptada de Simoni, 2017).

O processo de recuperacdo ambiental no estudo de caso referente as

areas degradas se dara a partir do preenchimento da cava por material estéril

ou rochoso, logo apos sera disposto um sistema de drenagem visando a nao

sobrecarga do escoamento da agua superficial e por fim sera posto solo

organico (cobertura vegetal) conforme demonstrado na Figura 18.
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Figura 18 - Modelo de area com recuperagdo ambiental (Fonte: Autor, 2024).

Todo o material utilizado na recuperagao ambiental da mina corticeira é
proveniente das outras minas da empresa que estdo em operacio e tem como
objetivo a recuperacao da topografia original da area ou o mais préximo dela.

Os taludes que nao possam ser cobertos de tal maneira e por
consequéncia ficarem expostos, receberao o solo organico nos pés dos taludes
que auxiliardo na reconstituicdo da area e regeneracdo de gramineas de
espécies nativas para grama comum (casos de azevém, milheto ou capim
sudéao).

A técnica de aplicagdo se da a partir do langamento das sementes das
gramineas em proporgdes de 10 kg/ha. Esse tipo de semeadura pode auxiliar
na estabilidade do talude, estabilidade e no reflorestamento do local, com o
desenvolvimento atrelado ao clima e a adaptagao ao local de plantio.

Ja o reflorestamento se dara a partir do plantio de arvores nativas e
eucaliptos nas areas do entorno da mina corticeira, casos de pilhas de estéril e
margens dos arroios mangueirdo e salso, como medidas compensatérias e
apos taludes bem estabilizados e com as gramineas em estagio avangado de
semeadura.

Sendo descrito o plantio compensatorio realizado no periodo de 2020 a
2023 no Quadro 4.
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Quadro 4 - Total de mudas plantas no periodo de 2020 a 2023 e espécies da regido.

Espécie Nativa Total
Aroeira-piriquita 265
Pitangueira 215
Salgueiro 80
Acoita-cavalo 80
Cedro 80
Aroeira-preta 60
Guabiroba 105
Araca 230
Araticum 100
Aroeira-vermelha 175
Total de mudas plantadas 1.390,00

Como parte do processo de manutengao do plantio das mudas nativas,
serdao tomadas medidas quanto aos tratos culturais das mesmas visando o
sucesso do plantio e recuperagao das areas, a partir da realizagao das etapas

citadas abaixo:

e Tutoramento com estrutura para orientar o desenvolvimento da muda
(Figura 19);
e Coroamento;

e Combate a pragas (formigas);

Replantio, se necessario;

Irrigac&o em periodos prolongados de seca;

As mudas necessitam de uma altura minima de 1,0 metro de parte aérea
com admissao de perda de 10% da quantidade em que foi realizado o plantio.

O Quadro 5 demonstra o cronograma utilizado pelo empreendimento
para o processo de plantio e reflorestamento para recuperagdo ambiental das

areas de aterro da empresa.
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Quadro 5 - Cronograma de plantio seguido pela empresa para o ano de 2021.

Operacoes/Més | J | F I M|A | M| J|[J]A|[S]|]O[N]|D

Coveamento XXX

Plantio X[ XX

Instalagdo de x | x | x

tutores

Replantio X | X

Combate a X | x [ x| x|x]|x|x]|x
formiga
Tratos Culturais X[ XX X X
Monitoramento X X X X

Figura 19 - Modelo de plantio de mudas nativas em talude com processo de recuperacao
adiantado (Fonte: Autor, 2023).

Bitar (1997), cita ainda a importdncia da manutencdo das areas

preservadas no entorno, que podem contribuir para a diversificagao do local, a
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partir do fornecimento do banco de sementes para o ecossistema degradado

pela extracao mineral.
5.6 ANALISE DE RISCOS

Durante a fase de fechamento s&o levantados os possiveis riscos que o
empreendimento pode causar ou sofrer ao meio ambiente e o entorno da area
da cava de extracdo de minério enquanto ocorre o fechamento e apds o
periodo. Os riscos podem englobar agentes fisicos, quimicos e bioldgicos e
dentro de cada grupo existem riscos que podem ocorrer com certa frequéncia
enquanto outros possuem uma possibilidade remota de acontecerem quando
em grande quantidade. Dentre esses riscos ambientais que podem ser citados
a instabilidade de taludes que possam formar erosdes e deslizamentos,
vazamento de Oleos e graxas proveniente da movimentagao dos maquinarios,
contaminagao dos recursos hidricos e assoreamento das valetas dos sistemas
de drenagem de aguas da chuva.

De acordo com De Freitas (2014), no Quadro 6 € possivel ser citado os
demais riscos que podem ocorrer na regiao devido a realizagdo do plano de
fechamento em mina préxima, porém da mesma empresa estudada. As
analises de riscos envolvem uma metodologia que torna possivel elencar niveis
para os tipos de riscos da regido, mas com uma particularidade entre a mina

mato grande e a corticeira que foi objeto de estudo.

Quadro 6 - Andlise de riscos para o plano de fechamento (Fonte: De Freitas, 2014).

Eventos Perigosos Categoria de Risco
Afogamento de pessoas Baixo
Ataque por animais Médio
Atropelamento de animais Baixo
Atropelamento de pessoas Baixo
Derramamento ou vazamento de dleos e graxas
de veiculos e equipamentos durante a Médio

movimentagéo, abastecimento e manutengao
Derramamento ou vazamento de produtos

. Baixo
quimicos
Desabamento de estruturas Baixo
Erosdo e/ou assoreamento das drenagens de Baixo

aguas pluviais
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Ainda segundo De Freitas (2014), as categorias de riscos foram

determinados da seguinte forma:

1. Baixo: de 0 (zero) a 2 (dois) incidentes no
periodo de 12 meses;

2. Médio: de 2 (dois) a 10 (dez) incidentes no
periodo de 12 meses;

3. Alto: acima de 10 (dez) incidentes no periodo

de 12 meses.

Mas por se tratar de uma area de mineracdo mais proxima de
residéncias, industrias vizinhas e maior transito devido aos acessos menores,
foram englobados maiores eventos de perigo. Ja na mina alvo de estudo, tem o
acesso com maior restricdo e menos transito de veiculos ou pedestres,
restringindo somente a operagéao e sendo definidos os riscos somente voltado a
estrutura de taludes da mina e problemas a partir de maquinarios.

E apds o periodo de fechamento a analise de risco segue, porém com

os monitoramentos realizados no item 4.8 do presente trabalho.
5.7 USO FUTURO DA AREA RECUPERADA

Bitar (1997) afirma que existem dois tipos de situagées que podem
influenciar o uso futuro de areas degradadas pela atividade de mineracgao,
sendo elas de forma desordenada caracterizado pelo abandono da area e
areas com implementagao de projeto pés fechamento sendo dividido em 24%
para o primeiro caso e 76% para os encerramentos planejados.

Isso se da em areas com maior indice populacional em que se tem a
necessidade de moradia, por exemplo, mas de acordo com Bitar (1997), as
caracteristicas das areas degradadas com fechamento desordenado possui
grande variagdo no processo de degradagcdo em que alguns ja existiam antes
da desativacao.

Os tipos de uso desordenado sdo moradias ou descarte irregular de
residuos que geram riscos para populagdo geral e meio ambiente dada a
instabilidade do local. Tendo os riscos de erosdes e escorregamentos que séo
agravados pela instabilidade do bloco rochoso, além da contaminagéao de solo

e agua nao somente do local, mas de areas proximas (Bitar, 1997).
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Ja o uso futuro planejado, de acordo com estudo de PRADs realizado
por Bittar (1997), muitos deles sdo voltados para preservagao e conservagao
ambiental com foco em pastagens, atividade agricolas, reflorestamento
comercial, areas de tratamento de agua e esgoto e disposicdo de residuos.
Porém, sdo englobados também os usos como lazer, recreagao, sistema viario
e areas que visam a educacao.

Todos esses usos apontados tém como condicionante o carater de uso
publico ou privado da area, assim como em funcédo da propriedade do solo e
comunidade local no entorno do empreendimento e contexto de crescimento e
evolucao dos contexto metropolitano (Bitar, 1997).

Com a finalizagdo do processo de fechamento de mina e recuperagao
ambiental da area, o local pode receber diversos fins de uso futuro, desde
areas de lazer, agricultura, entre outras. Isso devido ao fato de que nao havera
nenhuma degradacéo que a torne inutilizavel ou que néo haja vegetacéo nativa
que seja originada de plantio compensatorio.

A area em questao nao passara por descomissionamento por se tratar
de um local de propriedade do empreendimento e ndo existe previsao de
utilizacdo da area para fins econémicos quanto ao plantio ou uso do solo, tendo
como o primeiro objetivo sendo a recuperagao para manter a sustentabilidade e
qualidade ambiental do local.

O objetivo de uso futuro do empreendimento é a utilizagado do local como
area de lazer a partir da exploragdo do potencial turistico da regido e o lago
formado a partir da agua da chuva e escoamento do entorno que faz com que
se forme o lago mostrado na Figura 20.

Dessa forma, a partir do momento em que o objeto de estudo tem
como principal caracteristica de ser uma area de propriedade privada e
distancia relevante da populacdo do municipio, o uso futuro sera a criagao de
uma area de lazer voltado para o contexto turistico em que a regido possui a
partir da manutengcdo do lago no centro da area em que era realizada a
extragdo do minério, se encaixando no uso futuro planejado, mesmo se

tratando um encerramento prematuro.
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Figura 20 - Lago que sera mantido para uso futuro da cava de extragao (Fonte: Autor, 2023).

5.8 MONITORAMENTO AMBIENTAL

O monitoramento ambiental se trata da organizacdo e do
acompanhamento das medidas recomendadas para prevenir e mitigar os
impactos da operagdo do empreendimento durante e apdés o fechamento de
mina e desativagao.

Tem como um dos objetivos a garantia do desempenho ambiental
adequado, integrando todos os programas de monitoramento necessarios além
do cumprimento dos compromissos ambientais assumidos mediante
aprovacdes anteriores a isso, evitando uma visdo baixa do processo de
recuperacao (Diamond, 2005).

O monitoramento deve contar com ag¢des coordenadas, que sigam a
legislacao aplicavel e avaliando continuamente a qualidade ambiental, o
monitoramento ambiental que desenvolva os mecanismos eficientes para
minimizacdo ou eliminagdo das fontes de impacto encontradas durante o
processo e se tornar um mecanismo que acrescente conhecimento sobre os

fatores relacionados com o restabelecimento da fauna e flora (Simoni, 2017).
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Simoni (2017) cita quatro componentes que fazem parte de diretrizes de
monitoramento da recuperacdo de areas degradadas, que sdo consideradas

como bons programas.

1) Controle e monitoramento constante das areas de referéncia sem
influéncia operacional da mineracao;

2) Registros dos procedimentos de recuperagéo ambiental realizados;

3) Monitoramento inicial da recuperagado ambiental;

4) Monitoramento a longo prazo (dois ou trés anos depois), a depender do

nivel de sucessao do ecossistema da regiao;

A eficacia do monitoramento deve ser acompanhada preferencialmente
por meio de indicadores que podem ser definidos como indicadores de
desempenho, para que 0SS mesmos sejam ajustados e se tenha o
conhecimento do sucesso da recuperacgao (Bitar, 1997).

De acordo com Bitar (1997), os resultados insatisfatérios devem exigir a
reavaliacdo e a reformulacdo das medidas executadas, assim como a
complementacéo ou substituicio.

Um exemplo de monitoramento com base na literatura é referente ao
retorno da fauna que ocorre conforme diretrizes estabelecidas pelo IBAMA
(1990), com acompanhamento a partir de levantamento peridédico para se ter
conhecimento das espécies que estdo se estabelecendo no local e a realizacao
de verificacdo de falhas que possam ocorrer (Brasil, 1990).

Ainda conforme o IBAMA (1990) esse monitoramento deve ser
realizado com a técnica indireta de atracdo da fauna, dessa forma o
monitoramento foi estabelecido de forma mensal para acompanhamento
préoximo.

O monitoramento é realizado por técnico responsavel pelo projeto de
recuperagao a partir do monitoramento do desempenho dos elementos
vegetativos, biodiversidade das espécies, comparagao de tempos de espago
diferentes, questdes de solo e avaliacido da continuidade ou troca do tipo de

intervencao (Rodel, 2021).
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5.8.1 MONITORAMENTOS REALIZADOS

Os monitoramentos ambientais que serdo realizados tém como base os

parametros de maior influéncia junto a populacdo e podem impactar direta e

indiretamente nas comunidades vizinhas proximas ao empreendimento, dessa

forma se faz necessario a realizacdo dos monitoramentos descritos na

sequéncia:

a)

b)

Topografia /| Estabilidade dos taludes: O monitoramento da
topografia dos taludes apdés o fechamento se da visando a
estabilidades do aterro e sua medicao é feita através da utilizacdo da
estacdo total ou equipamentos com funcionamento via satélite que
alcangam areas de maior distancia com frequéncia mensal.
Recursos hidricos: O monitoramento dos recursos hidricos se da
devido a possibilidade de contaminagdo dos corpos hidricos do
entorno do empreendimento. Para isso sdo realizadas analises
quimicas da agua superficial em pontos que ficam localizados junto
as drenagens proximas a area da mina (Esses monitoramentos
englobam a analise de alcalinidade, condutividade, demanda
bioquimica e quimica de oxigénio (DBO e DQO), pH, sodlidos
suspensos e solidos totais) possuindo frequéncia semestral).

Solos: O monitoramento dos solos engloba a qualidade do solo que
foi disposto na area da mina para que pudesse ser feito o
reflorestamento do ambiente e sua qualidade se torna importante
para conhecimento da evolugdo do mesmo que condiciona 0 sucesso
do manejo, sendo realizado analises fisicas e quimicas com
frequéncia trimestral.

Emissoes Atmosféricas: As emissdes atmosféricas englobam os
gases e poeira gerado apos a finalizagdo empreendimento devido o
transporte de sedimentos a partir das a¢gdées do tempo (ventos) para
areas do entorno do empreendimento, os monitoramentos dos niveis
de poeira podem se dar por meio de visualizagdo de campo e sua

evolucdo com frequéncia mensal.
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e) Vegetacao: O monitoramento da vegetagcdo se da a partir do
acompanhamento do desenvolvimento das mudas contando com
registros fotograficos, manutencgdes e irrigagdo se necessario. Além
da realizacdo do controle de pragas, principalmente formigas que
costumam causar danos aos tipos de mudas plantados, esse
monitoramento tera frequéncia mensal.

f) Retorno da Fauna: Os monitoramentos serdo realizados até o
momento em que os 0rgaos responsaveis pelas fiscalizagbes e
regulamentagdo dos processos liberem a empresa da
responsabilidade da area e consequentemente de danos a area
depois do periodo de recuperagao da area finalizado.

O monitoramento da fauna na area da cava recuperada se da a partir
da analise da abundéancia, avanco e comportamento das espécies
nas areas recuperadas, contando com frequéncia trimestral do
monitoramento.

Conservagao e Preservagcao Ambiental: O plano de conservacao e
preservacdo ambiental envolve os controles de acesso a area que
passou pelo processo de recuperagao ambiental, passaram por
monitoramento por cameras e vigilancia presencial durante 24h
diarias, de forma que evite a realizagdo de caga e pesca no local

conforme as Figura 21 e 22.

CACA PESCA  BANHISTAS

Figura 21 - Placa de adverténcia para proibi¢cao e controle de acessos (Fonte: Autor, 2023).
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ATENCAO |
AREA DE MINERAGAO

| PROIBIDA ENTRADA DE PESSOAS
P 3 '9 =

i

Figura 22 - Placa de adverténcia para proibigao e controle de acessos (Fonte: Autor, 2023).

De acordo com Rodel (2021), a etapa de monitoramento do processo de
recuperacao de areas degradadas é um dos mais importantes por se tratar de
um processo que envolve o diagnostico, tomada de decisdes e intervengao a
partir da analise dos resultados apresentados apds a conclusdo do mesmo.

Segundo Rodel (2021), Rodrigues et al (2013) cita a importancia do
monitoramento pelo fato de auxiliar na recuperagao e melhoria dos processos
de recuperacgao.

“O monitoramento é capaz de trazer o entendimento
dos parametros e os processos envolvidos na
recomposicdo. Esse processo se repete no tempo,
portanto, a recomposi¢cao deve acontecer em etapas,
iniciando com areas relativamente pequenas. Os
resultados fornecem orientagdo para novas
intervengdes, permitindo encontrar erros e corrigi-los
nos proximos plantios. Agbes importantes no
monitoramento: testar, aprender e corrigir. A Estrutura,
diversidade e composicdo da vegetagdo sé&o
parametros comumente avaliados na restauragao
ecoldgica, pois sdo capazes de predizer o sucesso de

recomposicao da vegetagdo. Parametros simples para
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avaliar sucesso sado densidade (numero de individuos/
area) e riqgueza (numero de espécies) de plantas e
cobertura do solo por diferentes formas de vida
(vegetacdo competidora, solo exposto e arvores,

arbustos e herbaceas nativas).”

Dessa forma, as medidas de recuperagdo carecem de Vvistorias
periddicas, para manutencdo das condicbes necessarias visando o0
cumprimento dos objetivos preestabelecidos no plano de recuperacao (Bitar,
1997).

5.9 CRONOGRAMA FiSICO DO PLANO DE FECHAMENTO DE MINA

O cronograma fisico apresentado no Quadro 7 representa o
planejamento do que sera realizado na cava de extracao durante o fechamento
e recuperacdo ambiental da area desde o inicio do presente trabalho em 2021

ainda sem prazo para conclusdo do mesmo.

Quadro 7 - Cronograma fisico para o PFM a partir do ano de 2021 (Fonte: Autor, 2024).

Cronograma para os anos de 2021 /2022 / 2023 / 2024
Operagdes meses

JIFIM|IA|IM|[J|[JIJ]|]A]S]|O|N

Carregamento e transporte

Disposicao de estéril

ConFIGURAca0 de taludes da
pilha de estéreis

Revegetacao com gramineas
e arboreas

Manutengao da vegetagao
implantada

Manutengao dos sistemas de
drenagem da pilha

Manutencao nas estradas e
acessos

Controle dos processos
erosivos na pilha

Programa de monitoramento
de pilhas de estéril

Programa de monitoramento
de aguas superficiais e de
efluentes

Monitoramento das medidas
implantadas
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades de mineracédo s&o consideradas como prejudiciais muitas
vezes da forma como ocorre o processo de desativacao dos empreendimentos
e suas estruturas, em que é deixado com um carater e aspecto visual de
abandono na regiao em que ocorria a extragado de determinado bem mineral o
que muitas das vezes torna complexa a insergcdo atualmente de novas
empresas de mineragdo nos municipios e era de certa forma uma caracteristica
comum de mineragdes antigas no Pais.

A partir desse ponto é que o plano de fechamento de mina se tornou um
processo vital para o estabelecimento de um empreendimento em diversas
regides do Brasil, por envolver toda a comunidade e um planejamento a longo
prazo que nao discute somente a vida util da mina ou do empreendimento no
local (caso da empresa que foi objeto de estudo do presente trabalho que
possui mais de uma area de extragdo), mas também o periodo pds extragao.

A elaboragao do plano de fechamento de mina e a consequente
recuperacao das areas degradadas pela atividade de mineragao tornou-se uma
tarefa complexa e essencial para servir como forma de garantia de
sustentabilidade da regido que sofrera os diversos impactos de um
empreendimento do porte de uma mineradora sem a exclusdo de nenhum bem
mineral.

O plano evidencia a necessidade de contemplagcdo desde a
recuperacdo ecolégica das areas, mas principalmente dos impactos
socioecondmicos nas comunidades que estardo no momento de funcionamento
do empreendimento sendo beneficiadas com a geragcdo de empregos e
desenvolvimento da regiao.

Para isso, deve se ter o engajamento por todas as partes
envolvidas no processo e principalmente demonstrar a relevancia que eles tém
e o papel de cada um para que o processo possa ter evolucédo, contando com
consultas publicas, reunides frequentes, necessidades de todas as partes e
transparéncia dos processos.

Outro ponto crucial para que o plano de fechamento possa
ocorrer de forma responsavel esta na forma em que ocorrera a recuperacao da

area degradada a partir da restauragao do ambiente que deve ser planejada
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englobando o restabelecimento da biodiversidade e funcionalidade ecolégica
da area o mais fiel possivel ao antes do empreendimento, uma vez que, a
recuperacao de solos e reflorestamento se tornam essenciais para esse
processo acompanhados de medidas de controle de erosdo e prevencao de
contaminacgao dos corpos hidricos s&o prioridades.

A necessidade da promocdo da sustentabilidade econdmica das
comunidades locais ap6s o fechamento da mina se torna essencial devido a
possibilidade de criacdo de programas de treinamento e capacitagdo, o que
permite que os trabalhadores se realoquem para outras areas de trabalho,
além de incentivar o empreendedorismo local.

Dessa forma, para que o plano de fechamento de mina e recuperagao
das areas degradadas carece de uma abordagem completa e integrada de
maneira que os principais aspectos da regido em que um empreendimento esta
instalado sejam integrados, sendo eles ambientais, sociais e econémicos.

A partir do momento em que esses pilares da sustentabilidade e
transparéncia com todos os envolvidos em um projeto sdo capazes de garantir
0 sucesso de maneira eficaz e com beneficios para todos e na vida util visando

o médio e longo prazo.
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