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“Comecei a escrever sobre o poder,
porque era algo que eu tinha muito
pouco.”

Octavia E. Butler (Livro Kindred:

Lacos de Sangue, 2017)

“[...] E o risco que assumimos aqui é
o do ato de falar com todas as
implicagées.”

Lélia Gonzalez (1983)

“[...] Desejo mais uma vez que minha
hedionda criacdo prossiga e
prospere. Tenho afeigdo porela|[...]”

Mary Shelley (Livro Frankenstein,

1831)



RESUMO

A mineracdo surgiu na pré-historia, servindo de auxilio para a preservacao,
continuidade e evolugdo da espécie humana, atualmente, o territorio brasileiro é
rico em minérios e esta entre os grandes produtores e exploradores. O
crescimento populacional e a urbanizagcdo demandam tecnologia, construcdes e
facilidades cada vez mais elevadas, aumentando a necessidade de exploracao
mineral, resultando em danos na localidade em que ocorre extracdo de minério.
H& a necessidade de maiores estudos sobre os recursos do ecossistema, de
forma que exista utilizacdo de recursos minerais de forma responséavel e
prudente, garantindo as necessidades humanas com menores impactos
negativos possiveis. Assim, o presente estudo, buscou entender a relevancia e
importancia de um plano bem elaborado de fechamento de mina, principalmente,
em uma localidade que possui empreendimento mineiro como fonte de emprego
para uma parcela significativa da populacdo; em que, o fim de acdes
mineradoras influenciariam tanto no contexto econémico, quanto socioambiental
do municipio. Para isso, foram identificados os problemas no planejamento do
fechamento de mina presente no histérico do municipio de Cacapava do Sul e
suas consequéncias para a populacdo, no contexto ambiental, social e
econdmico, além de avaliar a necessidade de um plano de fechamento de mina
considere a vida util das minas em atividade na localidade do estudo, afim de
propor possiveis implementacdo ap0s o0 encerramento das atividades de

minerarias, visando o beneficio socioambiental e econdmico.

Palavras-Chave: Fechamento de mina. Impactos socioambientais. Impactos

econdmicos. Mineracédo de calcario.



ABSTRACT

Mining emerged in prehistory, serving as an aid for the preservation, continuity
and evolution of the human species, currently, the Brazilian territory is rich in
minerals and is among the major producers and explorers. Population growth and
urbanization demand increasingly higher technology, constructions and facilities,
increasing the need for mineral exploration, resulting in damage to the location
where ore extraction occurs. There is a need for further studies on ecosystem
resources, so that mineral resources are used responsibly and prudently,
guaranteeing human needs with the least possible negative impacts. Thus, the
present study sought to understand the relevance and importance of a well-
designed mine closure plan, especially in a location that has a mining venture as
a source of employment for a significant portion of the population; where, the end
of mining actions would influence both the economic and socio-environmental
context of the municipality. For this, the problems in planning the mine closure
present in the history of the municipality of Cacapava do Sul and its
consequences for the population in the environmental, social and economic
context were identified, in addition to assessing the need for a mine closure plan
consider the useful life of the mines in activity in the study location, in order to
propose possible implementation after the closure of mining activities, aiming at

the socio-environmental and economic benefit.

Keywords: Mine closure. Social and environmental impacts. Economic impacts.

Calcareous mining.
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1 INTRODUCAO

A mineracao surgiu, de maneira rudimentar, na pré-histéria, servindo de
importante auxilio para a preservacao, continuidade e evolucédo da espécie humana
que utilizava itens confeccionados com pedras (CURI, 2017), com o passar do tempo
ocorreram inovacdes e foram criados diversos equipamentos para auxiliar no
tratamento e beneficiamento de minérios como ouro, cobre e chumbo (LUZ et al.,
2004). No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul, esteve entre os principais produtores
de cobre extraido da cidade de Cacapava do Sul (MACHADO et al., 1967), local que,
atualmente, trabalha na extracéo de calcario.

A mineracao pode ser definida como a extracdo de minerais em estado natural
presentes em solos e rochas, sua preparacdo e beneficiamento para possibilitar
comercializacdo, podendo este ser em estado sélido, liquido ou gasoso, havendo a
possibilidade de a exploracéo ser realizada em minas subterrdneas ou a céu aberto
(DNPM, 2019), sendo o territorio brasileiro rico em minérios, estando entre os grandes
produtores e exploradores.

O Instituto Brasileiro de Mineracdo (2019) aponta que 0 crescimento
populacional e a urbanizacéo, através da migracdo para centros urbanos faz com que
demandas relacionadas a tecnologia, constru¢cdes e facilidades crescam,
proporcionalmente e aceleradamente, mesmo que muitas dessas melhorias exigidas
pela populacdo contenham em sua composi¢cado substancias minerais.

A atividade de mineracdo esta atrelada ao desenvolvimento do pais e entre
suas consequéncias estd o0 aumento expressivo de danos ambientais (LUZ et al.,
2004). Ainda na década de 80, mas apresentando conclusdes atuais, Lutzenberger
(1985) apontou que a necessidade imediatista da humanidade por tecnologia, aliada
a falta de conhecimento e conscientizagao, tende a gerar resultados irremediaveis ao
meio ambiente, Zahler (1988) expbe que se faz necessario maiores estudos sobre os
recursos presentes em nosso ecossistema, de forma a explora-los de maneira
responsavel e prudente, de forma a possibilitar o suprimento de necessidades
humanas sem completa degradacédo ambiental, permitindo que recursos renovaveis
cumpram seu ciclo e recursos nao renovaveis, como no caso dos minérios, tenham a
possibilidade de substituicdo por outros compostos, pois o ser humano é conectado

ao ambiente e dele depende.
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No ano de 2018 o Brasil exportou mais de 409 milhdes de toneladas de bens
minerais, sem contemplar no calculo as transformac¢6es minerais (IBRAM, 2019), de
acordo com relatorio da ABRACAL (2018) foram produzidas cerca de 43 mil toneladas
de calcario para destinacao agricola.

Devido a complexidade e variedade envolvida nas atividades de mineragdo em
nivel industrial, essa, deve ser planejada e gerenciada de maneira assertiva para
reduzir impactos socioambientais associados a sua pratica e conducdo (BNDES,
2019). Apo6s acidentes ambientais de grande porte ligados a atividade mineraria, o
didlogo sobre mineracdo com reducdo de impactos aos recursos naturais, producao
de residuos e cuidado com a seguranca de trabalhadores, estdo sendo foco de
congressos de mineragao (IBRAM, 2019).

Um importante fator relacionado a impactos socioambientais no setor minerario
é o fechamento de minas de extracédo, principalmente, quando se da em cidades de
pequeno porte. Efetuar o planejamento para o fechamento de minas € uma acéo
recente no setor, anteriormente, minas com recursos exauridos eram abandonadas
sem gue fossem mensurados ou considerados seus impactos, apds algum tempo a
partir de exigéncias legais, empresas de mineracdo implementaram recuperagao
ambiental enquanto estavam em periodo de operacao (NERI, 2013).

A recuperacao ambiental ocorre quando areas que foram degradadas recebem
cuidados e melhorias, afim de reestabelecer suas qualidades e recursos, seja do solo,
da agua ou outro (SANCHEZ, 2008), porém o fechamento de minas de extracio
envolve outros fatores mais amplos e complexos, atingindo a esfera socioeconémica
de localidades (NERI, 2013), exigindo a necessidade de um plano de fechamento
confeccionado desde o planejamento de abertura, até o encerramento de atividades,
devido aos grandes impactos socioecondmicos e socioambientais envolvidos, além
disso, se faz necessdaria a participacdo da sociedade e autoridades locais na
confeccdo (MME, 2010), pois a vida Gtil da mina ir4 encerrar, por exaustdo do mineral
ou outra causa, e cabe a indastria mineradora reparar possiveis danos de forma

sustentavel para a comunidade e ambiente.

16



17

1.1 Justificativa do trabalho

Conforme apontado na introducédo, o aumento populacional e a urbanizagcao
crescente fazem com que a extracdo mineral seja continua, e acompanhe as
demandas da populacgéo; pois, atualmente, varios itens de consumo sao derivados de
diversos minerais. O ser humano durante sua existéncia, sempre utilizou recursos
naturais em beneficio proprio (TAVEIRA, 2003); dessa forma, ndo h& possibilidade de
reducdo ou extingdo da atividade mineraria mundial. Assim, cabe aos
empreendimentos do setor adequarem e planejarem suas acdes, afim de reduzir os
impactos associados a mineracdo em suas diversas esferas, contendo danos que
tendem a se desenvolver exponencialmente.

Questdes ligadas a finalizacdo de acdes de mineradoras, e sua influéncia no
contexto social e ambiental, sdo recentes, exigindo maior entendimento e reflexdes
(FLORES, 2006). Muitas empresas nao desenvolvem planejamentos que tragam
beneficios a populagéo a longo prazo e apds o encerramento de suas atividades;
assim, o presente estudo, justifica-se através da analise de impactos socioeconémicos
e ambientais resultantes de fechamentos de minas apds sua vida util em municipios
de pequeno porte, utilizando como estudo de caso principal o municipio de Cacapava
do Sul, localizado no estado do Rio Grande do Sul, onde atualmente ha mineracéo de

calcério.

1.2 Problemética da pesquisa

A atuacao de empreendimentos minerarios em relagédo ao desenvolvimento do
local ou regido em que esta inserido, tem defini¢des distintas de acordo com os atores
envolvidos, empresas e 0rgdos governamentais buscam fomentar o crescimento
econdmico através da mineracdo; defensores do meio ambiente e causas sociais
apontam os problemas socioambientais atrelados a exploragcdo mineral, desde o
projeto até o encerramento das atividades; ainda, ha o grupo da populagéo onde o
empreendimento esta localizado e que prestam servigos, de forma direta e indireta,
para o setor (SANCHEZ e SANCHEZ, 2011).

Atrelado ao debate desses diferentes grupos, esta o crescimento populacional

e sua demanda continua por minerais, fazendo com que a producao seja elevada e,
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por consequéncia, aumente as atividades mineradoras (SANCHEZ e SANCHEZ,
2011).

A necessidade excessiva de itens advindos da mineragdo, unida a um
planejamento de mineracdo mal elaborado, tende a afetar a localidade em que o
empreendimento esta situado; principalmente, em municipios de pequeno porte,
assim, quando o minério esgota ou sua exploracao deixa de ser rentavel, e ndo ha um
planejamento de fechamento de mina elaborado de forma correta, a populagdo é
atingida direta e indiretamente no seu contexto socioambiental.

A partir desse debate sobre grandes impactos causados pelo setor de
mineracdo na localidade em que inserem-se, a pesquisa apresenta a seguinte
questdo: Como seria possivel reduzir impactos socioecondmicos e ambientais
causados pelo fechamento de mina, em um municipio de pequeno porte, que possui
a mineracdo como principal fonte de renda, através da avaliacdo da atuacdo dos
empreendimentos minerarios na regido e se havera alternativas para a populacéo

afetada pelas atividades durante a vida util da mina?

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O obijetivo geral deste estudo visa entender a relevancia e importancia de um
planejamento de fechamento de mina elaborado de forma correta, principalmente, em
uma localidade que possui empreendimento mineiro como fonte de emprego e renda
para uma parcela significativa da populacéo do estudo, que se concentra no municipio
de Cacapava do Sul, no estado do Rio Grande do Sul, cidade que compde a Bacia do

Rio Camaqua.

2.2 Objetivos especificos

Para que seja possivel atingir o objetivo geral proposto, serdo realizados 0s
seguintes objetivos especificos:
a) Levantar a reflexdo sobre os impactos da mineracdo na localidade estudada;

b) Debater a relevancia que a atividade mineraria possui no municipio;
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c) Proposicao de possiveis acdes para implementacdo apds o encerramento das
atividades de minerarias, visando uma nova utilizacdo para area que nao

degrade o ambiente e ndo afete de forma problemética a populagéo.

3 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Neste topico, serdo apresentados conceitos importantes para a formulacdo do
presente estudo, buscando contextualizar o setor minerario e os demais temas

abordados nesta pesquisa.

3.1 Contexto da minerac¢ao no Brasil

Mineracdo deriva do latim mineralis, sendo definida como o processo de
extragcdo de minerais ou compostos de valor econdémico para uso da humanidade
(IBRAM, 2012), podendo esses minerais serem encontrados em seu estado solido,
liquido ou gasoso, como € o caso do carvao, petroleo e gas natural, respectivamente
(BOMFIM, 2017).

A lavra no Brasil ocorre desde os primdérdios da colonizagcdo, em pequena
escala e com metodologia rudimentar, onde a principal finalidade era a construcao
(GERMANI, 2002), estando a mineracao entre as atividades econémicas mais antigas
do pais (BOMFIM, 2017).

Segundo Bomfim (2017), desde a revolucdo industrial a demanda por bens
minerais vem expandindo, atualmente a inddstria mineral esta entre as atividades
econdmicas de maior expressividade no Brasil, Africa do Sul, Estados Unidos, dentre
outros. Os minerais tém grande influéncia do desenvolvimento e na vida dos
brasileiros, com uma demanda crescente, conforme ocorre a migracao da populagéo
para centros urbanos, podendo ser categorizados, de acordo com sua tipologia, em
metalicos ferrosos, metalicos nao ferrosos, metais preciosos, ndo metalicos,
energéticos, gemas, diamante e agua mineral (IBRAM, 2012).

O plano nacional de mineracdo 2030 (PNM — 2030), do Ministério de Minas e
Energia (MME), expOe as disparidades sociais e econémicas existentes no pais,
principalmente em algumas regibes onde ha possibilidade de implantacdo de
empreendimentos minerarios, fazendo com que seja importante a introducéo do setor

em auxilio a minimizacdo desse contexto, pois atividades de geologia, mineracéo e
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transformacdo mineral, estdo ligadas a esses espacos territoriais, sendo que ha
projecédo de expansao da demanda por bens minerais no Brasil e no mundo.

De acordo com o relatorio anual de atividades do IBRAM, em 2018 o Brasil
exportou mais de 409 milhGes de toneladas de bens minerais, representando 12,5%
de toda a exportacéo do pais e 1,4% do PIB total brasileiro, além de empregar 195 mil
pessoas de forma direta, Quadro 1 mostra a importancia de algumas substancias em
producéao.

Com relacado a compensacéo financeira pela exploracédo de recursos minerais
(CFEM), que é paga por pessoas fisicas e juridicas com licenca de extracdo de
minerais com finalidade econdémica, cerca de 65% desse valor é repassado ao
municipio em que estéa localizada a extracdo (TROPIA, 2015). CFEM tem um papel
importante, podendo ser investido em beneficio aos municipios; porém, como a
legislacdo ndo define um uso especifico para os valores, o investimento fica a cargo
da gestdo publica (SANTOS, 2016).

Quadro 1- Condicéo mineral do Brasil em 2018

Exportador Autossuficiente Importador/Produtor
Estanho . Cobre
_ Calcario
Niquel Enxofre
Magnesita . o
_ Diamante Titanio
Manganés
Cromo .
Tungsténio Fosfato
Ouro
Rochas Diatomito
: Talco :
Ornamentais Zinco

Fonte: Adaptado de Ministério de Minas e Energia (2019)

O solo brasileiro possui reservas de minerais em grande quantidade quando
comparado a outros paises, mesmo o setor sendo composto em sua maioria por
pequenas e médias empresas (FARIAS, 2002).

De acordo com projeto do ministério de minas e energia, baseando-se na
producao (bruta, beneficiada ou comercializada), consumo e demanda, estima-se que

no atual cenério de produgcdo mineral do pais no periodo 2010-2030, € possivel
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mensurar a provavel geracdo de rejeitos de acordo com a Figura 1. Conforme a
tipologia do minério, os rejeitos e estéreis gerados serdo diferentes; assim, 0s nao
metélicos geram estéreis, enquanto que os metalicos geram rejeitos em forma sélido-

liquida.

Figura 1- Contribuicdo média da producdo de rejeitos para cada substancia no
periodo de 2010-2030

Manganés

Fosfato 0,32%

9,89% Niobio
1,05% Niquel
5,59%

Ouro

Aluminio
Calcario  433%
Caulim 2,99%

0,80%

Fonte: Ministério de Minas e Energia (2019)

A projecdo para o calcario, que é o foco deste estudo, contém em torno de
2,99% da parcela total de rejeitos, 0 que parece pouco em relacdo a minérios como o
ferro, mas que é bem expressiva quando comparada a outros apresentados no gréafico
presente na Figura 2. O calcario é uma rocha sedimentar composta de carbonatos e
possui uma vasta gama de aplicacdes como fabricagdo de cimentos, racdo animal,
producdo de cal, vidro, tintas, dentre outros; mas, a principal utilizacdo no Brasil é
como corretivo de solo, que é chamado de calcario agricola (PEREIRA, 2017).

A mineracdo de calcario iniciou nos arredores de S&o Paulo, com a
movimentagdo da industria cimenteira, apos expandiu para Minas Gerais, para em
seguida alocar-se em outros estados (GERMANI, 2002), como o Rio Grande do Sul.

O interesse de empresas de mineragdo nacionais e internacionais pelo Rio
Grande do Sul, tem crescido e atualmente, existem 5192 requerimentos de
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autorizacdo de pesquisa no estado, sendo que alguns ja tramitam em O6rgdos
ambientais. Os requerimentos sdo de empresas buscando minerar em areas como
Sao José do Norte situada no litoral sul, em Charqueadas proximo ao Rio Jacui,
Cacapava do Sul e Lavras do Sul ambas pertencentes a Bacia do Rio Camaqua
(WENZEL, 2019), apresentada nas Figuras 2 e 3, levando sérios riscos ambientais

para essas localidades.

Figura 2-Localiza¢do da Bacia do Rio Camaqua e hidrografia com os principais
cursos d’agua
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31°5
Hidrografia
L ~—— Hidrografia
\‘v'\ = Rio Principal
s URY [ ] tagoas
X
0 20 40 % 80 120 ;7
-:-:“F—km éj L

Fonte: Melati e Marcuzzo (2015)
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Figura 3-Unidades de planejamento da Bacia hidrografica do Rio Camaquéa

ATroI0]
Velnacor

Baixo

Camaqua-Duro,

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura - SEMA (2019)

O Rio Camaqua ja sentiu o impacto da mineragdo, no distrito de Minas do
Camaqud, em periodos do século XIX e XX, atraves da extracdo de cobre que
encerrou atividades em 1996, sem um fechamento de mina adequado (WINTER e
LIMA, 2019).

3.1.1 Tipos de lavra

A lavra é a metodologia de extracdo do mineral, e selecionar a forma técnica
de extracdo é um dos aspectos mais importantes, pois define a metodologia de
operacdao e seu fator econdmico, delimitando o andamento satisfatorio do projeto para
a empresa ou em caso de escolha errbnea impossibilitando as atividades da mina,
pois esta é projetada conforme a técnica de lavra (MACEDO et al., 2001).

A metodologia escolhida leva em consideracéo a obtencao dos limites maximos
de cava de acordo com o mineral, afim de garantir o melhor potencial da atividade de
mineragdo de acordo com recursos e limites existentes, independentemente do tipo

de lavra, a localidade de cava deve estar a uma distancia significativa de escritérios e
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beneficiamento devido as atividades de explosivos que podem gerar vibracdes e
situacdes que afetem a seguranca e protecdo dos trabalhadores (SILVA, 2008).

De acordo com o MME (2019) os principais tipos de métodos de lavra séo
definidos com base em critérios econdémicos e podem ser definidos como a céu aberto
ou subterranea. Para Giffoni et al. (2019), ambos 0s casos geram impactos intensos,

mas a mina a céu aberto, em muitos casos, gera danos irreversiveis.

3.1.1.1 Lavraacéu aberto

A lavra a céu aberto, Figura 4, é considerada uma escavacdo superficial
utilizada para minerais metalicos e ndo metalicos mais aparentes, com pouco
capeamento, estrutura favoravel e com possibilidade de lavra por furo de sonda
(RODRIGUES, 2018), sendo utilizada pelo fato do estéril ser menos denso, permitindo
remocao do solo superficial ou pela questao de disposicao geoldgica que nao permite
abertura de tunel, podendo ser, principalmente, por bancadas, tiras ou pedreiras
(BERNARDES, 2019).

Método de cava ocorre em banco ou encosta, dependendo das condi¢des do
terreno, havendo diferentes profundidades de cava conforme fatores do solo e
substancia, as dimensfes de plataforma dependerdo da producdo e equipamentos
(MME, 2019).

De acordo com Bernardes (2019), dentre as vantagens deste tipo de lavra estao
a producdo elevada devido a utilizacdo de maquinarios de grande porte, facil
observacédo das atividades e melhores condicdes de iluminacéo e higiene; dentre as
desvantagens estdo a ocupacao de grandes areas com barragens de rejeitos e
depoésitos de estéreis, influéncias climéaticas nas atividades, maiores impactos

ambientais e maior gasto com recuperacao de area.
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Figura 4- Local de lavra a céu aberto

Fonte: Sousa (2020)

3.1.1.2 Lavrasubterranea

A lavra subterrnea, Figura 5, € indicada para materiais existentes em maior
profundidade, em alguns casos imposta por legislacdo, podendo ser classificada em
trés grupos, sendo realce alto-portantes, suporte das encaixantes e abatimento
(BERNARDES, 2019). A lavra subterranea € desenvolvida no subsolo, variando na
forma de abertura de pocos, tuneis e galerias (MME,2019).

Dentre as vantagens dessa lavra estdo o gasto reduzido com recuperacao
ambiental de acordo com a legislagdo, ndo tem suas atividades suscetiveis a
mudancas climaticas, ndo possui elevado transporte de estéreis; porém, possui
desvantagens como maior exposi¢cao a acidentes e menor segurancga, necessidade
de maiores investimentos em energia elétrica, mao de obra especializada e
infraestrutura por parte da empresa, além de dificuldades de operacdo devido a
restricdo de espaco (BERNARDES, 2019).
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Figura 5- Local de lavra subterranea

R

1 O
Fonte: Sousa (2020).

3.1.2 Ciclo de vida de uma mina

Segundo Neri (2013) as etapas do ciclo de vida de uma mina influenciam em
como sera o plano de fechamento de mina, e pode ser representada pela Figura 6,
pois engloba o conjunto de agbes que serdo realizadas ao longo de sua vida (util.
Sendo que o fechamento deve ser pensado e planejado antes mesmo da abertura da
mina (SANCHEZ; SILVA-SANCHEZ; NERI, 2013).
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Figura 6- Etapas do ciclo de vida de uma mina

ETAPAS DO CICLO DE

VIDA DA MINA MARCOS DESCRICAO DAS ETAPAS

Inclui a exploragéo e o estudo de viabilidade da mina. A exploracdo tem como objetivo
descrever qualitativamente e quantitativamente o depdsito mineral e o estudo de

Estudo de viabilidade viabilidade é conduzido para determinar o potencial do desenvolvimento do depoésito
mineral para uma produgao mineral. Inclui estudos relacionados a viabilidade
econdmica, social, técnica e ambientais da produgéo mineral.

Esta etapa se refere as atividades de construgdo e de preparacéo da mina e da
Implantacdo infraestrutura necessaria, inclui a aquisicao de terras e a execugdo de programas
compensatorios.

Designa a etapa da produgéo, podendo contemplar expansdes, novas atividades de

Operacéo ) : - .
perac pesquisa mineral e todas atividades de apoio.

—— — — Encerramento da
—— producéo

Periodo que tem inicio pouco antes do término da produgao mineral (encerramento) e se
conclui com a remocéo de todas as instalagées desnecessarias e a implantagdo de
medidas que garantam a seguranca e a estabilidade da &rea, incluindo a recuperagéo
ambiental e programas sociais.

Desativagéo

L__a
Fechamento

Periodo ap6s a completa implanta¢éo das medidas de desativacéo, no qual séo
P6s-fechamento executadas a¢des como monitoramento, manutengdo e programas sociais, visando
atingir os objetivos do fechamento.

= msl  Transferéncia de
EEE——— _a—— custodia

Outra atividade/ outro
uso

Fonte: Adaptado de Neri (2013)

3.2 Impactos socioambientais e econdmicos da mineragao

Em nenhum outro periodo histérico foram feitas tantas descobertas, em todos
0s campos da ciéncia, gerando uma incrivel capacidade de producado e de
controle de elementos naturais. No entanto, também é o periodo histérico em
gue o ser humano gerou os meios que podem leva-lo a extingdo. O homem,
sem predadores naturais, torna-se, como afirmava Thomas Hobbes, o lobo
de si mesmo (DIAS, 2011. p. 1).

O que Dias (2011) afirma, € o que vivenciamos na atualidade, onde a
humanidade gera tecnologia para suprir suas necessidades e desejos,

industrializando processos e utilizando recursos naturais de forma indiscriminada,
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gerando varios residuos em seus processos que tendem a afetar de maneira negativa
0 meio em que vivemos, sem avaliar que, em alguns casos, esses danos, Figuras 7,

8 e 9, sdo irreversiveis.

Figura 7- Area impactada pela mineracéo

Fonte: Kawa (2014)

Figura 8- Devastacao na paisagem devido a garimpos ilegais

Fonte: Werneck (2020)
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Figura 9-Poeira existente em mineracéo de calcario

A atividade de mineracao possui potencial poluidor que afeta de forma negativa
as areas ao seu redor, porém o ser humano satisfaz diversas de suas necessidades
através do uso de bens minerais, perfazendo com que a administracdo desses
recursos nao deixe de lado as demandas populacionais, porém acompanhando as
atividades para que ndo haja degradacao ambiental ou prejudique comunidades locais
(FLORES, 2006).

Empresas necessitam ajustar seus pensamentos e estratégias de forma a
manter seu desenvolvimento econdmico sem prejudicar a qualidade de vida da
populacdo e o meio ambiente, adequando suas formas de producéo e incluindo toda
a sociedade, pois a demanda e oferta crescente e desenfreada de reservas e recursos
naturais, ameaca a nossa sobrevivéncia (CNI, 2018).

O desenvolvimento sustentavel engloba diversos fatores, e o entendimento de
que melhorias e inovacdes de principios e processos, sao passiveis de suprir a
demanda social sem extinguir com recursos, sdo ac¢des necessérias e aplicaveis,
conforme apresenta a Figura 10.

Se faz importante a preservacdo e multiplicacdo de recursos naturais
renovaveis e, principalmente, a utilizacdo equilibrada e substituicdo de recursos néao
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renovaveis, otimizando rendimentos sem afetar em larga escala os ecossistemas, de
acordo com o que aponta CNI (2018).

De acordo com Flores (2006), é possivel atender as exigéncias da sociedade
de forma ambientalmente satisfatoria, isto €, realizando um aproveitamento
econdbmico racional de recursos, promovendo sustentabilidade e garantindo a
utilizacao alternativa de locais onde houve fechamento de minas, provendo a saude
socioambiental e econbmica do sitio, assim, todas as partes envolvidas sao

beneficiadas.

Figura 10- Diagrama de fluxo de materiais e recursos

o ciaments do EXTRACAD DE MATERIAS-PRIMAS a .
fi de recurs o . -

Materiais =
E=r= ey

cultur __—F Manufatura dos componentes
Eoleta (1) P .

o 2 H\
,
: || Ny

Prestador de servigos

Fonte: Confederacdo Nacional da Industria - CNI (2018) apud adaptado de Ellen MacArthur
Foundation, 2014
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Ao longo do tempo diversas pessoas tiveram de deixar suas residéncias por
motivo de desastres ambientais, causados direta ou indiretamente pelo ser humano,
principalmente, grandes empresas, retirando alimentagdo, acesso a saude e auxilios
diversos, conforme explica Fernandes (2008) e é apresentado pelas Figuras 11 e 12.
Ou seja, desde os primordios a populacao sofre consequéncias da ma utilizacéo de
recursos atraveés de problemas sociais, como expde Knotter (2015), o crescimento
industrial e a globalizacéo, entre os séculos XIX e XX, exigiram maior quantidade de
extracdo mineral, e por consequéncia, maior quantidade de trabalhadores, esses,

expostos a diversos problemas sociais, conforme o trecho:

Migracdo e mobilizacdo étnica de trabalhadores para a indastria de
mineracao estiveram frequentemente relacionadas a transi¢éo da agricultura
para a indastria, a criagdo de um mercado de trabalho assalariado, e a
formacdo de um proletariado mineiro etnicamente estratificado. Estes
processos nao foram faceis ou simples. Em areas com um mercado de
trabalho subdesenvolvido, o labor mineiro era muitas vezes combinado com
a agricultura de subsisténcia, e s6 podia ser empregado sazonalmente.
Formas especificas de recrutamento, como subcontratacéo, foram utilizadas
para superar a lacuna entre agricultura e inddstria. Em alguns casos a forca
era utilizada para coagir grupos étnicos considerados de status inferior. A
histéria da mineracdo de carvao testemunhou toda uma gama de artificios
para impelir os trabalhadores para dentro das minas. Em muitos casos, isso
era feito por uma combinacdo de coer¢éo fisica e econbmica, através de
contratos, dividas e outros vinculos (KNOTTER, 2015, p. 15).

Para Barreto (2001), essas questdes sociais ainda se perpetuam,
principalmente entre a populacéo indigena, quilombola, agricultores e pessoas em
vulnerabilidade social, seja por conflito de terras, intempéries ambientais ou empregos
mal remunerados. Estudos apontam que em casos de rompimentos de barragens de
empresas mineradoras, a maior parcela de atingidos era composta por populagéo
negra e/ou em vulnerabilidade social, por isso € importante que seja revista essa
exposicdo de grupos, especificos e vulneraveis, a riscos causados pela acdo humana
(GIFFONI et al., 2019).

Assim, concluimos que extrativismo é um conceito operacional que pode ser
compreendido como um modelo de producdo em que se utilizam bens
naturais comuns, renovaveis ou ndo, de maneira predatéria. E um conceito
de dimenséo histérica que marca o desenvolvimento latino-americano
destruindo territorios e formas de vida tradicionais, associado a uma violéncia
estrutural. Além disso, € a forma de producéo que se torna central e dindmica
no modelo de desenvolvimento recente, pautando, portanto, a direcdo da
acumulacédo de capital na economia exportadora de especializacdo produtiva
(BARRETO, 20186, p. 55).
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Figura 11- Localidade coberta por lama ap6s rompimento de barragem de rejeitos.

Fonte: Pensamento Verde (2019)

Figura 12- Devastacao em distrito apos rompimento de barragem de rejeitos

Fonte: Ribeiro (2019)
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Dias (2011) afirma que as empresas sao colocadas como vilas nesse debate,
apenas como unidades produtivas e grandes responsaveis pelos danos ao meio,
porém, as empresas devem ser analisadas como parte da sociedade, que produz o
gue a humanidade demanda e julga como essencial a sua sobrevivéncia, assim 0s
impactos sdo consequéncias de oferta e demanda, portanto, a responsabilidade pelos
danos, principalmente ambientais, deve ser compartilhada entre os empreendimentos
e a sociedade, onde cada um cumpre seu papel para superagdo e reducédo de
Impactos.

Giffoni et al. (2019) separa os impactos gerados por empreendimentos
minerarios, desde a instalacdo até o encerramento das atividades de acordo com o
Quadro 2.

Antes mesmo de iniciar o processo de mineracgao ja ha impactos na localidade,
a partir do momento que pesquisas e aquisicdes de terras pelas empresas ocupam
locais que antes eram utilizados para agricultura, pesca, turismo, dentre outras
atividades que favoreciam a populacgdo local, além de haver um aumento no fluxo de
migragcdo para as atividades minerérias, aumentando o numero de moradores da
cidade, que sdo em maioria homens, elevando o indice de -criminalidade,
principalmente contra mulheres (GIFFONI et al., 2019).

Sao utilizados explosivos e equipamentos de grande porte durante as
atividades que, segundo Bomfim (2017), impacta o ar, através de poluicao atmosférica
a partir de residuos gerados por particulas de dispersas pelo vento, além da emisséo
de gases gerados por combustdo e processamento mineral, afetando a saude
humana, fauna e flora locais.

Durante a logistica e infraestrutura de producao, distribuicdo e comercializacao
de minérios o trafego intenso de veiculos pesados, emitem ruidos, poeira,

deterioracdo da estrada, dentre outros (GIFFONI et al., 2019).
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Quadro 2- Impactos advindos do setor minerario

CLASSIFICACAO

IMPACTOS

Impactos pré-extracdo de minérios

Grande concentragdo de terras para possibilidade de expanséo
de extracdo mineral

Remocéo de populagdes que moram préximo as minas

Depresséo, adoecimento e suicidio principalmente de pessoas
idosas por ter que deixar seu lar

Baixas indenizacdes pelas propriedades da populacéo

Destruigdo cultural de povos indigenas, quilombolas e
comunidades tradicionais

Confuséo e divisdo nas comunidades

Reassentamentos insatisfatérios e sem recursos basicos como
saneamento, salde e educacédo

Destruicdo de formas tradicionais de uso da terra, de trabalho e
geracao de renda, pois a atividade mineradora afeta os demais
setores da localidade

Aumento da pobreza e concentragdo de renda

Impactos nacidade e vida da populagdo

Aumento da violéncia, com maiores taxas de roubos e
homicidios

Comprometimento no servigo de satude

Dificuldade de atender a demanda por moradia

Prostitui¢édo e exploragéo sexual infantil

Aumento de gravidez na adolescéncia e de casos de abandono
de filhos e mulheres

Riscos fisicos e quimicos para trabalhadores

Impactos gerados na operagédo

Problemas de salde ligados aos sistemas respiratério e
cardiovascular devido a poluicédo do ar

Desmatamento e devastagédo de biomas

Grandes ruidos

Degradacao visual da paisagem

Emissdes de poluicdo na atmosfera

Elevado consumo de energia elétrica

Modificacdo das propriedades do solo

Dependéncia econdmica da atividade mineradora

Impactos sob a flora e fauna terrestre

Impactos da mineragdo nas aguas

Uso intensivo de agua

Rebaixamento do lencol freatico, tanto da cava subterranea
guanto a céu aberto

Contaminagao das aguas

Desvio de cursos de 4gua

Diminuicdo da vazdo dos corpos de agua

Transformacgéo de agua em lama, formada pelo rejeito

Comprometimento dos servigos de abastecimento de agua,
mesmo quando as mineradoras reutilizam agua, essa nado
atende a demanda necesséria

Morte de rios, em caso de rompimento de barragens

Assoreamento dos rios

Impacto sobre a fauna aquatica

Impactos em infraestrutura

Trafego intenso de veiculos pesados, emitindo ruidos, poeira,
deterioracdo da estrada, dentre outros

Impactos ap6s encerramento da mineracao

Elevado indice de desemprego repentino

Forte reducéo da atividade econémica e da arrecadacéo de
impostos, principalmente, oriundos da compensacao financeira
pela exploracéo de recursos minerais (CFEM)

Passivo ambiental como solo degradado, &gua contaminada,
dentre outros

Minas e barragens de rejeitos abandonadas

Fonte: Giffoni et al. (2019)
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A biodiversidade pode ser perdida devido a degradacdo da vegetacdo
(BOMFIM, 2017). A mineracdo € capaz de impactar nas aguas superficiais e
subterraneas, onde a maior parte dos empreendimentos mineradores lama e
compostos quimicos néo controlados (BOMFIM, 2017), e o consumo de agua utilizada
na cadeia produtiva s6 ndo € mais elevado que o do agronegocio (GIFFONI et al.,
2019).

Durante o tempo de atividade da mina ndo ha alternativas para uso do solo em
outras atividades e esse fator permanece ainda por um certo tempo apos o
empreendimento encerrar suas agdes, sendo que quando ndo ha um planejamento
algumas areas assumem esta caracteristica para sempre, assim, esses solos devem
ser reabilitados o mais rapido possivel, recuperando condicdes aceitaveis (FLORES,
2006). Conforme afirma Giffoni et al. (2019), minérios sao recursos finitos, portanto, a
atividade de extracdo tem um final e a empresa é fechada, porém o encerramento
pode se dar antecipadamente por outros motivos, causando impactos negativos para
a regido onde esteve presente, por isso € necessario elaborar um planejamento de
fechamento de mina que leve em consideracdo todos os elementos envolvidos e

afetados.

3.3 Plano de fechamento de mina

As Normas Reguladoras de Mineracdo (NRM) de 2002 abordam, em suas
generalidades, o termo fechamento de mina como encerramento definitivo das
atividades de mineracdo ou encerramento temporario das atividades de mineracéao,
sendo a NRM 20 especifica para a situacdo. Sendo que nem a parada, quanto a
retomada da mineragéo pode ocorrer sem notificar ao DNPM, Flores (2006) aponta
gue no direito minerario do Brasil as NRMs precederam as normativas especificas
para a questao.

O planejamento do fechamento deve envolver empresas, governo e populacéo,
pois engloba em seu espectro assuntos ligados a questbes socioecondmicas e
ambientais, que perpetuam apds as atividades cessarem (SANCHEZ; SILVA-
SANCHEZ; NERI, 2013), objetivando a reducdo de impactos e reabilitando a
localidade para uso futuro (CAMELO, 2006), sem comprometer a saude financeira da
empresa (FLORES, 2006).
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Fechamento de mina é uma questdo complexa, necessita de previséo,
planejamento e gerenciamento, pois engloba diversas dimensdes e impacto de grande
magnitude (CENTENO, 2017), porém, de acordo com Camelo (2006), vem ganhando
forca devido a acfes conjuntas, de diversos atores, que buscam maior
conscientizacdo do setor minerario, que muitas vezes busca a implementacédo de
acOes em prol da sociedade, atraindo boa visibilidade para a empresa.

Neri (2013) ressalta que entender o planejamento do fechamento como algo
isolado, a ser feito apenas ao fim da vida atil da mina, é algo perigoso, pois
desconsidera fatores importantes. Pensar e planejar o encerramento das atividades
de mineracéao, deve iniciar ainda na etapa de pesquisa e se estender ao longo do ciclo
de vida da mina. Para empresas em funcionamento, é importante criar uma base de
informacdes sobre todos os contextos em que se esta inserido, visando desenvolver
um melhor planejamento, que devera ser registrado e documentado. A Figura 13,
propde algumas diretrizes (SANCHEZ; SILVA-SANCHEZ; NERI, 2013).

Figura 13- Algumas diretrizes importantes para o plano de fechamento de mina

Planejamento do fechamento
desde a concepcéao do projeto
da mina

mpresas em atividade devem
planejar o fechamento durante
funcionamento

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

Resultados do planejamento
devem ser registrados e
documentados

A empresa deve acompanhar o
desenvolvimento
socioecondmico local

A empresa deve estimar todos
0S custos associados ao
fechamento da mina

O plano deve ser atualizado
sempre que houver alguma
modificacdo no projeto da mina
Oou seu entorno

Fonte: Adaptado de SANCHEZ; SILVA-SANCHEZ; NERI (2013).
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Existem trés tipos de fechamento de mina que podem ser resumidos conforme
mostra 0 Quadro 3, que de acordo com Flores (2006) pode ser parcial ou total, com

caracteristica permanente ou temporaria.

Quadro 3- Tipos de fechamento de mina com sintese de definicéo

Tipo de fechamento Definicao

Ocorrem todas as fases do ciclo de vida
da mina conforme programagao sem
FECHAMENTO PROGRAMADO o
cessar atividades, geralmente ocorre

por exaustao do minério.

Ha reducao na fase de operacéo da
mina, que paralisa operacdes de forma
FECHAMENTO PREMATURO _
permanente antes do planejado, por

motivos diversos.

As atividades sofrem paralisagao por
SUSPENSAO TEMPORARIA um periodo de tempo e, apds, retornam

ao seu funcionamento.

Fonte: Adaptado de Neri (2013).

— O fechamento programado: € definitivo e como o proprio nome diz é o
encerramento total das atividades de producdo mineral, conforme plano de
fechamento (NERI, 2013), sem nenhum tipo de previsdo ou possibilidade de
reinicio de lavra ou beneficiamento, sendo o fechamento completo da mina na
localidade (FLORES, 2006), geralmente ocorre por exaustdo do minério e fim
da vida atil da mina, ndo impedindo a empresa mineradora de ocupar outros
espacos para abertura de nova mina, de acordo com a legislacéo.

— O fechamento prematuro: ocorre antes do esgotamento de reservas minerais
e antes do que foi planejado (CENTENO, 2017), ocorrendo com certa
frequéncia e nem sempre sob controle ou desejo da empresa (SANCHEZ;
SILVA-SANCHEZ; NERI, 2013). Dentre algumas das causas desse
fechamento estdo (CENTENO apud SANCHEZ, 2017):

a) Queda dos precos das matérias-primas minerais;

37



b)

9)
h)
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Reducdo do mercado para determinados bens minerais por razées de saude
ou competicdo com outros bens;

Acidentes ou incidentes de operacao, como rupturas de barragens de rejeitos
ou desmoronamento de escavagodes subterraneas;

Decisdes empresariais decorrentes de venda de ativos, fusdes, aquisicdes ou
mudanca de composi¢ao acionaria;

Eventos externos extremos decorrentes de processos geoldgicos, atmosféricos
ou mudancas climaticas;

Mudancas de politicas governamentais, como aumento de impostos, decisfes
administrativas motivadas por pressao da comunidade ou decisfes judiciais;
Conhecimento geoldgico insuficiente acerca da jazida;

Erros de projeto que causem dificuldades operacionais e custos elevados.

A mina pode ser reativada e a producéo podera ser retomada, através de outras

empresas, para exploracdo da mesma substancia ou ndo (FLORES, 2006).

A suspensao temporaria: se da quando ha paralizacdo de atividades
produtivas, na maioria dos casos por questdes técnicas, financeiras, logisticas
ou mercadoldgicas, porém pretende-se voltar as condi¢cdes de operacdes apds
as melhorias necesséarias (NERI, 2013), sendo caracterizado como um
fechamento temporéario que deve ser notificado aos 6rgdos competentes.
Nesse periodo a empresa, mesmo sem operar, deve manter cuidado continuo
da localidade (SANCHEZ; SILVA-SANCHEZ; NERI, 2013).

Independentemente do tipo de fechamento ocorrido no empreendimento

mineiro, de acordo com Flores (2006) e Sanchéz; Silva-Sanchéz; Neri (2013), o

processo de fechamento de mina inclui etapas, demonstradas no Quadro 4.
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Quadro 4- Etapas de um fechamento de mina

ETAPA

DESCRICAO

CRITERIOS DE AVALIACAO

Parametros, indicadores ou condi¢gdes
gue devem ser atingidos para cumprir

os objetivos de fechamento.

DESCOMISSIONAMENTO

Inicia antes da finalizag&o da producao
mineral e é finalizado apos recuperacao
da localidade em questdes de
seguranca, ambiental e social.
Transicao entre paralisacéo e

fechamento.

ENCERRAMENTO DA PRODUCAO

Término das atividades produtivas.

REABILITACAO OU RECUPERACAO
AMBIENTAL

Implementacao de técnicas de
reabilitacdo do ecossistema da regiao
ocupada, retomando a valores culturais

e sociais regionais.

PLANEJAMENTO DO FECHAMENTO
DE MINA

Preparacao para o fechamento que
inicia no planejamento de abertura e
continua durante atividades de

producéao.

PLANO DE FECHAMENTO

Documento com medidas a serem

tomadas.

MONITORAMENTO E MANUTENCAO

Responsabilidade da empresa a
potenciais danos futuros, pois apos a
reabilitacdo ha possibilidade de
desencadear novos problemas.

POS-FECHAMENTO

Quando a propriedade utilizada para
mineracgao realizou todas as a¢des
necessarias de acordo com a legislacéo
e todas as partes envolvidas,
possibilitando nova utilizagao para a

area.

Fonte: Adaptado de Flores (2006) e Sanchéz; Silva-Sanchéz; Neri (2013)
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Apesar do descomissionamento ter seu inicio no fim da producdo mineral,
Flores (2006), aponta, assim como ele outros autores acreditam, que esta etapa deve
acontecer antes da fase operacional, iniciando no planejamento e estudos de
viabilidade do projeto de mineragéo.

Dentre alguns dos beneficios da elaboracdo de um plano de fechamento de
mina podem ser citados, de acordo com Sanchéz; Silva-Sanchéz; Neri (2013):

a) Protecdo do meio ambiente, seguranca e saude publica através de area

com estabilidade fisica, quimica e bioldgica;

b) Garantia de recuperacdo de areas degradadas tornando possivel sua

reutilizacdo futura em novas atividades de acordo com a regido;

C) Um pos-fechamento com minimizacao de impactos socioecondmicos e

ambientais, preservando o desenvolvimento da localidade.

3.4 Licenciamento ambiental

O impacto ambiental ocorre quando o meio ambiente sofre alguma alteracéao
devido a acdo humana, causando pouco efeito ou gerando grandes problemas no ar,
solo ou agua (DIAS, 2011), e essas mudancas precisam ser analisadas e avaliadas
de forma ordenada, relacionando os impactos de maneira qualitativas e quantitativas
nos contextos social, cultural e ecolégico (SANTOS, 2004).

Identificar aspectos ambientais, negativos e positivos, de acfes deve ser uma
tarefa continua, sejam eles passados, presentes ou futuros, para que seja possivel
desenvolver medidas de acordo com a legislacdo ou politica ambiental vigente
(BARBIERI, 2011).

De acordo com resolucao n° 237 do CONAMA, que dispdes de procedimentos
e critérios para licenciamento ambiental, resolve que empresas causadoras de
impactos significativos ao meio, deverdo apresentar estudo prévio de impacto
ambiental (EIA) e respectivo relatorio de impacto sobre o meio ambiente (RIMA), para
liberacdo de licenca ambiental, sendo que estes serdo publicos, e de acordo com
Machado (2016) sao ferramentas de avaliacdo de impactos ambientais (AlA). O
licenciamento ambiental € um importante instrumento administrativo para protecao do
meio ambiente (GIFFONI et al., 2019), e é composto pelas licencas presentes no
Quadro 5.
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Quadro 5- Licencas ambientais necessarias de acordo com a legislacéo

Autoriza o projeto do empreendimento
_ o ou atividade, aprovando localizacéo e
Licenca previa (LP) o .
viabilidade de acordo com as exigéncias

e condicionantes ambientais.

Autoriza instalacdo do empreendimento
_ ) . ou atividade e estabelece restri¢coes,

Licenca de instalacao (LI) o
condicionantes e controles a serem

implantados.

Autoriza o0 empreendimento ou
_ . atividades a operar, pois esta de acordo
Licenca de operacéao (LO) ) -
com as medidas e condicionantes

necessarios.

Fonte: Adaptado de Machado (2016).

De acordo com Giffoni et al. (2019), apds o empreendimento solicitar licenca
prévia, ao IBAMA em ambito federal ou a FEPAM em ambito estadual do Rio Grande
do Sul, o 6rgao solicitara a empresa o EIA e o RIMA.

O estudo de impactos ambientais (EIA) foi introduzido na legislacdo brasileira
em 1980, tornando-se obrigatério em 1986 (DIAS, 2011), sendo um instrumento de
gestdo ambiental que pode ser utilizado tanto em projetos de empreendimentos
quanto de atividades, buscando identificacdo prévia de impactos e buscando
soluciona-los de maneira antecipada ou verificar solu¢des aplicaveis, como processos
e empresas mudam ao longo do tempo, o EIA deve ser atualizado (BARBIERI, 2011).

Inclusive o programa de manutencéo e monitoramento do plano de fechamento
de mina toma como referéncia os impactos presentes no EIA (CAMELO, 2006).

O relatério de impacto sobre o meio ambiente (RIMA) expressa o contetudo do
EIA de forma mais conclusiva, apontando se o projeto causa danos e o grau destes,
além de agbes mitigadoras e alternativas (BARBIERI, 2011). De acordo com Giffoni et
al. (2019), € um resumo do EIA com linguagem mais acessivel.

O processo de licenciamento pode ser resumido conforme a Figura 14.
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Figura 14- Passo-a-passo do processo de licenciamento ambiental

Requerimento da

licenca prévia ao — Elaboracéo do — Divulgacéo do
o6rgao ambiental EIA/RIMA EIA/RIMA
competente

Licenca prévia + FECer do orgdo — Realizacdo de
- ambiental sobre

condicionantes EIA/RIMA e audiéncia audiéncias publicas

Licenca de instalagdo = Licenca de operacao

Fonte: Giffoni et al. (2019)

4 METODOLOGIA

A metodologia visa apresentar os métodos, procedimentos e materiais
utilizados na pesquisa. O método € a fase em que se define como serdo obtidas as
informacdes a partir da realidade, gerando os dados para estudo, analise,
interpretacdo e conclusdo, podendo variar de acordo com a necessidade da teméatica
e de quem elabora a pesquisa (RUDIO, 2010). Os itens a seguir, apontam a

abordagem e o conjunto materiais e procedimentos para elaboracdo da pesquisa.
4.1 Método de pesquisa

Pesquisa é um processo formal e reflexivo de embasamento cientifico com
intuito de expor situacdes reais ou hipoteses, de questdes problematicas, através de
fatos ou dados de campos de conhecimento diversificados (MARCONI e LAKATOS,
2007). Em relacéo aos objetivos a pesquisa pode ser classificada como exploratoria,
aqui apresentada a partir de estudos e interpretacdo da autora a partir da bibliografia
referenciada, possuindo abordagem combinada levando em consideracao tanto os

aspectos qualitativos, quanto os quantitativos.
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Os métodos podem ser caracterizados como bibliografico, documental e estudo
de caso. A pesquisa a pesquisa documental, € oriunda de oOrgaos oficiais ou
particulares que fazem observagbes que servem como fonte primaria (MARCONI e
LAKATOS, 2007), como IBRAM, MME, entre outros.

Os procedimentos metodoldgicos realizados e as etapas do trabalho sao
representados com auxilio da Figura 16.

Foi definida a temética do trabalho, justificativa, problematica, objetivos gerais
e objetivos especificos. ApGs as defini¢cdes iniciais realizou-se pesquisa bibliografica
e documental em materiais sobre impactos da mineracdo e fechamento de mina,
auxiliando o embasamento tedrico sobre o tema.

A préxima etapa, consistiu em definir a localidade onde seria realizada a
pesquisa, optando-se pela cidade de Cacapava do Sul, no Rio Grande do Sul, pois h4
uma quantia consideravel de empresas mineradoras instaladas e em processo de
solicitacao de instalacdo nessa cidade, fato que impacta o rio Camaqua e as cidades
que compde a sua bacia hidrogréfica, dentre elas, Bagé, além de ser uma localidade
que ja sofreu anteriormente os impactos de um fechamento de mina sem o devido
planejamento.

A pesquisa envolveu teses, dissertacdes, artigos, documentario e reportagens
sobre mineracao e seus impactos, principalmente, na localidade estudada, podendo
compreender qual o impacto da mineracao para diferentes grupos afetados, dando
uma abordagem qualitativa e tedrica ao estudo. O estudo envolveu ao longo de seu
processo pesquisa em sites e 6rgaos publicos ligados a mineracéo.

Ainda, para coleta de dados, buscou-se estudo de caso de antiga mineradora
que sem o devido plano de fechamento de mina, apds encerramento de sua vida util
afetou gravemente as estruturas socioecondmicas e ambientais de uma parcela

significativa do municipio.
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Figura 15- Fluxograma do método utilizado na pesquisa

Definicdo da temética

Definicdo da justificativa

Definicdo da
problematica

Definicdo dos objetivos

PTCC I

Revisado de literatura

Aplicacdo metodologia

Resultados e sugestdes

TCC

Conclusao

Fonte: Autora (2019)
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5 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Andlise socioecondmica e ambiental do municipio de Cacapava do Sul

Cacapava do Sul faz parte da Associacdo das Cidades Histéricas do Rio
Grande do Sul (ACHRS) desde 2011, através de acordo de preservacao entre
Ministério da Cultura e IPHAN (Instituto de Patrimonio Histérico e Artistico Nacional),
tendo sua economia baseada em agropecuéria e mineracéo, sendo responsavel por
mais de 80% do calcério produzido no Rio Grande do Sul (PREFEITURA MUNICIPAL
DE CACAPAVA DO SUL, 2020). A cidade faz parte do Escudo Sul-Rio-Grandense,
territério do estado que conta com variada configuracdo geoldgica e possui vasta
quantidade de minerais de grande valor econdmico (ATLAS SOCIOECONOMICO DO
RIO GRANDE DO SUL, 2020).

Conforme dados do IBGE, a cidade de Cacapava do Sul possui um territorio de
3.047,113 km2 com populacdo estimada em 33.548 pessoas, onde a proporcao de
pessoas profissionalmente ocupadas em relacdo a populagéo total do municipio é de
20,1%, com salario médio mensal de 2,4 salarios minimos, sendo seu PIB per capita
de R$23.553,41 e IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) de 0,704.

Figura 16-Dados socioecondmicos de Cacapava do Sul

4

De acordo com PNUD o IDHM nao contempla
aspectos como democracia, participagao,
equidade e sustentabilidade.

Cidades pertencentes a este COREDE possuem niveis
baixos de economia e indicadores sociais abaixo da
média do estado nas areas de salde e saneamento.

Fonte: Autora (2020)
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O IDHM, de acordo com o PNUD (2020), € composto pelas dimensdes de
longevidade, educacao e renda, com variacédo de 0 a 1 conforme o IDH do pais, mas
utilizando apenas a realidade do municipio. Porém, o 6rgéo ressalta que a medida nao
abrange em totalidade os aspectos de desenvolvimento dos municipios, pois nao
contempla aspectos como democracia, participacdo, equidade e sustentabilidade.

De acordo com a Secretaria do Planejamento, Mobilidade e Desenvolvimento
Regional (COREDE, 2015), o municipio integra o Conselho Regional de
Desenvolvimento da Campanha (COREDE Campanha), juntamente com Acegua,
Bagé, Candiota, Dom Pedrito, Hulha Negra e Lavras do Sul, conforme mapa da Figura
17, as cidades pertencentes a este COREDE possuem niveis baixos de economia e
indicadores sociais abaixo da média do estado nas areas de salde e saneamento,
possuindo um indice de Desenvolvimento Socioeconémico de nivel médio com cerca
de 0,660 no ano de 2012. O relatorio ainda aponta potencialidades e riscos da regido

nos contextos social, ambiental, infraestrutura e institucional, conforme o Quadro 6.

Figura 17- Mapa composi¢cdo COREDE Campanha

REGIAO DO COREDE CAMPANHA

=z

Cacapava
do Sul

150 km

Convengodes

~I"\~ Limite da regido ﬂ Area dos municipios

(o] i.\_'] Sede do municipio

Fonte: Conselho Regional de Desenvolvimento da Campanha (2017)
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Quadro 6-Potencialidades e pontos de defesa/risco da Regido da Campanha

POTENCIALIDADES (Apontam para o caminho de
desenvolvimento)

Gestao Econémica
- Potenciais relagbes comerciais na faixa de fronteira.

- Potencial para produgdo de produtos sustentaveis.

- Desenvolvimento da agricultura e pecuaria familiar
(APL/Cooperativas).

- Produgdo de energia sustentavel.

- Exploragao de minérios.

- Uso de marcas coletivas.

- Incentivo ac desenvolvimento do comércio e servigos.

. Desenvolvimento do Turismo (patriménio cultural-

historico e natural).

- Potencial para atrair
qualidade de vida.

- Investimento em produtos premium (carme, vinhos e
azeite, por exemplo).

populagdo interessada em

—

PONTOS DE DEFESA/RISCOS (Apontam para potenciais

diferenciais de desenvolvimento)

Gestdo Econdmica

e Risco para as relagbes comerciais com os paises da
fronteira.

. Riscos para implantagdo de novos empreendimentos na
faixa de fronteira (150km).

Atfrac3o de empreendimentos para a regido.

. Desenvolvimento do turismo, considerando as grandes
distancias.

. Produgdo de alimentos com uso racional de
agrotoxicos.

s  Afracio de novos empreendimentos e de criagdo de

empreendimentos na Regido.

Gestao Social

- Projetos de pesquisa aplicada ao Bioma Pampa
(exploragdo, preservagio e sustentabilidade).

- Potencial para implementar ambientes de inovagao
tecnoldgica e orientada a economia da cultura.

- Potencial para a implementagdo de cursos de Tecnologia
(Graduagao), técnicos e profissionalizantes.

» Condigbes para a produgdo cultural diversificada
(eventos, festivais, feiras, produgac audiovisual).

- Programas para a atragao de populagao interessada em
qualidade de vida.

- Residéncia interdisciplinar na area da satde.

Gestao Social

. Manutengao e conservagao de espagos publicos.

 Criacdo de ambiente de tecnologia e de inovacdo.

. Implementagao de cursos de Tecnologia (Graduagao),
Técnicos e Profissionalizantes, acessiveis ao meio rural.

+  Atendimento na saide de média/alta complexidade.

. Mecessidade de investimentos pulblicos e o repasse de

Gestao Ambiental

- Intensificagdo do turismo ecoldgico com a preservagao
do patriménio natural.
- Implementacio de areas de conservagao.

- Potencial investimentos para a exploragdo sustentavel
de projetos industriais de mineragao e de exploragdo do
Bioma Pampa.

verbas.

. Manutengio dos baixos indices de criminalidades
(geral).

Gestao e

» Condigdes para o efetivo controle da criagdo e da
implementagio de projetos de exploragdo do Bioma
Pampa com sustentabilidade e o envolvimento da
sociedade da regido da Campanha.

. Sensibilizagdo técnica e fiscalizagdo por parte dos
orgaos ambientais.

Gestiao Ambiental

. Intensificagao do turismo ecolégico com a preservagao
do patriménio natural.
. Implementacio de areas de conservagao.

. Potencial investimentos para a exploragio sustentavel
de projetos industriais de mineragio e de exploragdo do

Bioma Pampa.

Gestao Ambiental

. Condigbes para o efetivo controle da criago e da
implementagdo de projetos de exploragdo do Bioma
Pampa com sustentabilidade e o envolvimento da
sociedade da regido da Campanha.

. Sensibilizagdo técnica e fiscalizagdo por parte dos
orgaos ambientais.

Gestao Infraestrutura

s  Sistema de produgao de energia edlica.

. Uso do territério a partir da atragdo de empreendimentos
localizados em centros urbanos esgotados.

. Manutencdo e conservagao das rodovias federais em
bom estado de conservagdo.

. Manutencgdo e conservagdo da infraestrutura de energia
monofasica na zona rural.

Gestao Infraestrutura

. Parcerias para a implementagdo de projetos com
recursos publicos e privados na geragao de energia e na
infraestrutura regional.

Gestdo Institucional

. Registros de
institucional).

=  Aproveitamento dos programas pablicos voltados para o
desenvolvimento regional (Polo, APL, Pargues).

. Mapeamento das politicas pablicas existentes.

- Investir em produtos regionais (marcas culturais).

indicagdo de origem (articulagao

Gestdo Institucional
. Governanga regional para a prospecgao de recursos
publicos e privados (investimentos).

Fonte: Conselho Regional de Desenvolvimento da Campanha (2017)
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COREDE (2015) ainda aponta, em seu relatorio do perfil socioeconémico, que
a industria extrativa presente no COREDE Campanha, destaca-se no estado e
localiza-se em Candiota com extracao de carvéo e Cacgapava do Sul com extracao de
calcario. A estrutura produtiva, em representacdo monetaria, de acordo com cada

setor, é apresentada nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1- Estrutura produtiva do COREDE Campanha — 2012

48

Valor adicionado bruto (R$ mil)

Estrutura (%)

Municipios
Total Agropecuéaria  Industria Servicos Agro. Ind. Ser.
Acegua 120.389 61.197 8.474 50.718 50,8 7,0 42,1
Bagé 1.546.455 116.344 205.894 1.224.217 7,5 13,3 79,2
gjfapava 496383 70.650 123.894 301.839 142 250 60,8
Candiota 343.259 23.142 217.621 102.496 6,7 63,4 29,9
Dom Pedrito 752.551 232.892 117.643 402.015 30,9 156 534
Hulha Negra 122.353 21.953 49.251 51.149 179 40,3 418
Lavras do Sul 158.178 81.779 6.561 69.837 51,7 4.1 44,2
COREDE 3.539.567 607.958 729.337 2.202.272 17,2 20,6 62,2
Estado 238.239.556 20.109.471 60.068.932 158.061.152 84 252 66,3
Fonte: Conselho Regional de Desenvolvimento da Campanha (2015) apud IBGE
Tabela 2- Valor adicionado bruto da industria — 2012 COREDE Campanha
Estrutura industrial (%)
Municipios Indastria Industria de PI’OdU(.;é.O ¢ dIStI’,IbUI'(;éO de Construgéo
extrativa transformacéo eletr|C|da-de, gas, agha, civil
esgoto e limpeza urbana
Acegua 0,0 46,5 16,9 36,7
Bagé 0,1 34,9 18,6 46,4
Cacapava do Sul 445 23,9 13,6 18,0
Candiota 14,6 43,1 37,6 4,8
Dom Pedrito 0,2 58,9 16,4 24,5
Hulha Negra 3,6 71,2 17,3 7,9
Lavras do Sul 0,0 0,5 21,3 78,2
COREDE 12,2 41,6 23,0 23,2
Estado 0,8 69,2 11,7 18,2

Fonte: Conselho Regional de Desenvolvimento da Campanha (2015) apud FEE

No ano de 2012 o valor total produzido pelo setor industrial no municipio de

Cacapava do Sul, foco do estudo, foi de R$123.894,00, sendo que 44,5% desse valor

€ oriundo da industria extrativa. O mesmo estudo aponta que desse valor apenas 3,2%

foi adicionado em saude e educacao.

Em 2017 o municipio de Cacapava do Sul esteve entre os 20 maiores

produtores minerais do estado, conforme apresenta o grafico da Figura 18, onde o
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valor total atingido pela producao de todos os municipios foi de R$1.356.615.320,00

(ATLAS SOCIOECONOMICO RS, 2020).

Figura 18- Valor da producé@o mineral comercializada nos 20 maiores municipios

produtores do RS em 2017 (R$)
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Fonte: Atlas econémico RS (2020) apud Anuéario mineral estadual ano base 2017 (2018)

Esses valores arrecadados pela mineracdo retornam ao local de exploragao

através do CFEM, que é a Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recursos

Minerais, que atua como uma compensacdo paga a Unido pelas empresas

mineradoras, devido a utilizacdo de recursos minerais pertencentes ao pais para

ganhos econdmicos, pois de acordo com a Constituicdo Federal jazidas e depdsitos

minerais sao bens pertencentes a Unidao (MARINHO, 2019). O destino da arrecadacao

da CFEM, conforme mostra a Figura 19, € a distribuicdo entre estados produtores,

municipios produtores, Distrito Federal e 6rgdos da administracdo da Unido, esse

recurso € aplicado em projetos que atinjam de forma direta ou indireta a comunidade

local, melhoria de infraestrutura, meio ambiente, satde e educagéo (ANM, 2020).
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Figura 19- Parcela de distribuicdo da CFEM em percentagem.

ANM: 9,8%

MCT/FNDCT:
2,0%

Municipio 65%
IBAMA: 0,2%

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Mineracéo, 2020.

No ano de 2019, conforme relatério do SEBRAE (2019), o municipio investiu
29,35% da sua receita em educacdo e 18,83% em saude, conforme o gréfico
apresentado pela Figura 20. De acordo com dados do IBGE, 6,7% da populagéo acima
de 15 anos de idade ndo sabem ler e escrever.

O relatorio do SEBRAE, também, traca o potencial de consumo urbano médio
com despesas no municipio de Cacapava do Sul, onde a maior despesa da populacao
€ com habitacdo representando27,1% da renda, sendo que 45% da populacdo
configuram na classe C e 39% nas classes D e E.
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Figura 20- Despesas municipais por funcdo 2019
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Fonte: Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, SEBRAE (2019)

De acordo com a prefeitura do municipio de Cacapava do Sul, atualmente,
existem sete empresas mineradoras ativas, nas Figuras 21, 22, 23, 24 e 25 é possivel

ver algumas éreas de extracao.

Figura 21- Area de extrac&o de calcario
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Fonte: Google Earth (2020)
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Figura 22- Area de extrac&o de calcario apresentando areas residencial/comercial
em seu entorno

Areas de -} s
extracdo/funcionamento
da empresa

Fonte: Google Earth (2020)

Figura 23- Area de extracéo de calcario apresentando quantidade elevada de poeira
em sua atividade de funcionamento

Grar‘?(zbe duantidade
poeira proximo a area

residencial/comercial

Fonte: Google Earth (2020)
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Figura 24- Area de extrac&o de calcario apresentando areas residencial/comercial
em seu entorno

residencial/comercial

8
Go"oglé“%“

Fonte: Google Earth (2020)

Figura 25- Area de extracéo de calcario

Fonte: Google Earth (2020)
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Apos tracar o perfil local, é possivel analisar quais problemas econémicos e
socioambientais eclodiriam a partir do fechamento dos empreendimentos minerarios
e extrativos, sem o devido planejamento.

Nas imagens retiradas a partir do Google, ja é possivel perceber problemas
ainda na fase de operacédo, como a localizacdo das areas de extracdo e cava de
indUstrias bem préximas a setores residenciais e comércios locais, 0 que acarreta
graves desconfortos devido ao barulho intenso além da poeira excessiva da lavra a
céu aberto que é visivel mesmo em imagens via satélite. Além da presenca de areas
totalmente devastadas e sem vegetacao.

Além das mudancas ambientais, o fechamento de mina sem os devidos
cuidados acarreta em danos econémicos ao municipio, que sem a atividade mineira,
que € uma de suas principais bases econémicas, tende a ter um declinio expressivo
em sua receita, refletindo drasticamente nos servi¢cos publicos oferecidos a populacao,
principalmente nas areas de salde e educacdo que ja possuem um investimento baixo
conforme dados ja citados, afetando a parcela socialmente mais vulneravel dos
habitantes.

Mesmo que o setor de servicos tenha uma representacdo monetaria mais
representativa para a economia da cidade este depende indiretamente do setor
minerario que possui maior impacto, pois seu encerramento ir4 afetar valor de
propriedades, aluguéis, vendas no comércio, reducdo em lazer, dentre outros,
havendo uma dependéncia econémica da mineracédo de calcario. A arrecadacédo de
CFEM vai ser extinguida e havera reducao na oferta de trabalho local, fazendo com
gue haja migracdo da populacdo em busca de atividades remuneradas.

Conforme aponta Vieira (2020) em seu estudo, a falta de planejamento urbano
e a dependéncia de apenas uma atividade, resulta em sérias dificuldades e problemas
para 0 municipio, pois falta infraestrutura e planos abrangentes e globalizados, que
prevejam as possiveis dificuldades, ao invés de apenas tratar problemas que ja estao
ocorrendo de maneira desordenada, cabe a criacdo de metas e estratégias que
prevejam o crescimento e expans&o da localidade para além da mineracéo. E possivel
perceber que esta situagcdo ocorre no caso de Cacapava do Sul, onde uma cidade
pequena ainda possui indices de analfabetismo e apenas 51,2% de domicilios com

esgotamento sanitario adequado, conforme dados do IBGE.
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Pelos dados publicos apresentados pela prefeitura municipal da cidade, esta,
preza interesse focado em mineracdo, quando deveria propor novos interesses
econdmicos para o municipio de acordo com as competéncias municipais apontadas
por Machado (2016) que devem conter atuacbes que visem interesse e
desenvolvimento local, ordenamento territorial por meio de planejamento e controle
de sua utilizacdo, além de protecdo ao meio ambiente, paisagens naturais e sitios
arqueologicos.

Assim, como apontado por Neri (2013), cidades de pequeno porte que possuem
sua economia baseada em empreendimentos mineiros de médio e grande porte
durante um longo periodo de tempo, como neste estudo, necessitam que as empresas
possuam um plano de fechamento de mina desde o planejamento de abertura,
levando em consideracao os diversos fatores que possam influenciar nas atividades
de lavra, pois 0 encerramento das atividades € capaz de desestruturar de forma
brusca a economia local quando néo planejado, pois nem sempre o encerramento das
atividades ocorre a partir do esgotamento do minério. O municipio de Cacapava do
Sul, inclusive, ja sofreu as consequéncias socioecondmicas e ambientais de um
fechamento de mina sem devido planejamento em 1996, no Distrito de Minas do

Camaqua.

5.2 Apresentacdo do caso de fechamento de mina em Cagapava do Sul no
distrito de Minas do Camaqua

Minas do Camaqua possuiu minas de extracao durante 130 anos, com periodos
de suspensao temporaria (CETEM, 2012). Em 1942, com a fundacdo da Companhia
Brasileira de Cobre (CBC), foi formada uma estrutura composta por zona industrial e
urbana com a finalidade de suprir as necessidades da empresa, durante 50 anos a
localidade atingiu cerca de 5.000 habitantes em uma area de 176.260 hectares,
contendo estrutura completa de cidade com hospital, escola, transporte, comércio,
lazer e, principalmente, empregos, a “pequena cidade” dependia direta e
indiretamente da mineragdo (SILVA, 2008). A Figura 26 apresenta o inicio da

construcdo da pequena vila.
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Figura 26- A vila de trabalhadores quando comecou a ser erguida

Fonte: Schneider e Brasil (2014)

Ao final da década de 80, com a lavra de cobre abaixo das projecdes esperadas
e com rendimentos comprometidos a CBC foi leiloada, porém em 1996 encerrou suas
atividades devido a exaustdo das jazidas (CETEM, 2012). Ndo houve nenhum
planejamento ou estudo por parte da empresa estimando a exaustdo do minério ou
possiveis problemas na producdo, houve apenas expansao da area de extracao,
dessa forma, de acordo com Silva (2008), a populacdo que ali habitava precisou
migrar em busca de novas fontes de renda, o local passou a ndo possuir mais acesso
a saude e educacao, havendo total degradacéo da estrutura que ali existia, resultando
em diversos danos socioecondmicos e ambientais com essa exploracdo. Atualmente,

ainda é possivel ver os principais locais de cava, conforme as Figuras 27 e 28.
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Figura 27- Mina Uruguai, mina de lavra a céu aberto abandonada em Minas do
Camaqua

""’A“‘#.
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Fonte: Garcia (2014)

Figura 28- Mina Séo Luiz com lavra subterranea abandonada em Minas do
Camaquéa

Fonte: Garcia (2014)

O caso de Minas do Camaqua mostra que o fechamento de mina vai muito além
de preparar a area minerada para novo uso, sendo muito mais complexo e contendo

guestdes amplas que afetam diretamente a populacéo e 0 meio ambiente, conforme
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ja havia afirmado Neri (2013) em seu estudo, pois a recuperacado pés mineracao deve
atingir todas as localidades que foram afetadas de alguma forma pelas atividades da
empresa.

De acordo com Bork (2017), ha projeto atual de empresa mineradora que
pretende extrair zinco, cobre e chumbo em Cacapava do Sul, nas proximidades do
Rio Camaquéa e a populacdo se mostra contraria devido a degradacdo que sera
causada. O EIA/RIMA da empresa nao apresenta nenhum planejamento concreto de
fechamento de mina e questdes que envolvam essa questdo, existindo diversos
artigos, matérias e documentario expondo a falta de solu¢cées no documento.

Dessa forma, a localidade do municipio vem a ficar sempre exposta aos
possiveis danos da mineracédo e a degradacdo ambiental, com a proposta de melhoria
econdmica. Atualmente, a populacdo do municipio e de outras localidades vem se
manifestando e tornando-se contrarias as novas exploracdes na area, pois as novas
propostas de mineracdo geram graves riscos ao bioma pampa, além da possibilidade
de contaminacao de recursos hidricos que afetariam diretamente agricultura, pecuaria
e ovinocultura existente na regiao (TODT, 2020) que sdo uma das maiores fontes

econdmicas do local.

5.3 Possiveis alternativas apés fechamentos de mina baseadas em casos

similares

Garcia (2014) expde que o municipio de Cacapava do Sul possui histéria
geoldgica extensa que resultou em suas paisagens e diversidade, conforme apresenta
a Figura 29, sendo importante divulgar e valorizar esse geopatrimonio e a importancia
da geoconservacao, além de tornar estes mais acessiveis a todas as camadas da
populacdo, principalmente na linguagem utilizada, € importante impulsionar o
ecoturismo. A autora ainda aponta que € possivel a transformacao de locais onde ja
houve mineracdo em ambientes de turismo e aprendizagem sobre cultura e meio
ambiente, ressignificando paisagens que foram comprometidas por uso indevido,
porém se faz necessario investimentos de 6rgdo publicos locais para que haja
infraestrutura de recebimento de turistas sem causar danos ambientais. Ronchi e

Lobato (2001) apontam que o turismo possui satisfatério desenvolvimento no Brasil,
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contudo a atividade necessita de bom planejamento do poder publico e envolvimento

da populacéo local em projetos.

Figura 29-Guaritas em Cacapava do Sul

Fonte: RBS TV (2013)

Assim, o turismo ecoldgico seria uma forma de retornar aquela localidade para
a populagcédo apos o fechamento da mina, como ja foi feito em algumas cidades de
acordo com Belchior (2020), que utilizam a propria area de mineragdo desabilitada
como ponto turistico ou apés a visitacdo despertam o interesse da pessoa visitante
para outros pontos turisticos da cidade, gerando inclusive empregos para a
populacéo.

Vieira (2020) apresenta estudos de caso de cidades como Cagapava do Sul,
gue mantinham a mineracdo como principal fonte econémica e apés o fechamento do
empreendimento minerario sofreram graves consequéncias e a alteracdes
ambientais, porém estas localidades conseguiram se reinventar, principalmente com

auxilio do turismo, como:
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— Estadio Municipal de Braga, em Portugal, Figura 30, construido em cima de
uma pedreira desativada em meio a rocha com estrutura apoiada em granito

em estado bruto;

Figura 30- Estadio municipal de Braga

Fonte: Sindimina (2018)

— Opera de Dalhalla na Suécia, Figura 31, onde havia mineracdo de calcério e

devido a sua acustica tornou-se um anfiteatro natural que sedia festivais;

Figura 31- Opera de Dalhalla

Fonte: Classicfm (2020)
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— Projeto Eden na Inglaterra, Figura 32, € um jardim global considerado a maior

estufa do mundo, situado em uma antiga mina de caulim;

Figura 32- Projeto Eden

Fonte: Hypeness (2020)

— Parque das Mangabeiras em Belo Horizonte, Figura 33, maior area verde de

preservacdo ambiental da cidade, antiga area de exploragéo de ferro;

Figura 33- Parque das Mangabeiras

Fonte: Sou BH (2020)
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— Parque das Pedreiras em Curitiba, Figura 34, ja foi uma antiga pedreira
municipal e usina de asfalto, atualmente € um espaco cultural que recebe
shows e atividades artisticas.

Figura 34- Parque das Pedreiras

Fonte: Tripadvisor (2020)

Além da proposicao de geoparque na regido de Cacgapava do Sul, apresentada
no estudo de Borba (2017), onde ha a possibilidade de unido com municipios vizinhos,
esse projeto seria capaz de desenvolver a localidade e promover o geopatriménio de

maneira sustentavel sem agredir o ambiente ou a populagéo.

O resgate do passado e a apropriagdo da histéria local pelas antigas e atuais
comunidades podem contribuir para o desenvolvimento local, através de
projetos de conservacédo, restauro e uso turistico e educativo de antigas
minas, instalacdes de tratamento de minerais e demais elementos do
patriménio mineiro, a exemplo do que ocorre em muitas regides mineiras de
diversos paises. Registrando e resgatando a mineragcdo como atividade
humana, elemento cultural e de papel importante na histéria de um grande
contingente de pessoas e na melhoria da qualidade de vida de familias (DIAS
et.al, 2016, p.392).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A mineracdo causa impactos relevantes ao ambiente em que esta inserida
alterando a qualidade do solo, 4gua e ar, sonora, etc. A legislacdo exige que esses
ambientes sejam recuperados, porém sem levar em consideracdo 0s agravantes
profundos gerados pela atividade, inclusive na tese de Neri (2013), a autora expde
que ha incertezas no planejamento de fechamento de mina apresentado nos guias
técnicos de diretrizes de boas praticas, falta conhecimento sobre componentes
necessarios ao processo de planejamento, ocasionando em um processo de gestao
de incertezas. Dessa forma, o plano de fechamento de mina € um processo continuo,
gue precisa ser criado junto ao planejamento da mina e ir adequando-se alguns pontos
durante a vida atil do empreendimento ou mineral devido a essas incertezas
ambientais, geoldgicas, sociais, operacionais, gerenciais, etc.

A partir dos exemplos apresentados € possivel perceber que a reutilizacao de
espacos que foram minerados ainda é baixa, principalmente, no Brasil. H4 um longo
caminho a ser trilhado no que diz respeito ao conceito de fechamento de mina no pais,
mas € possivel perceber avangos na conscientizacdo sobre a necessidade de um
planejamento que seja realizado antes do inicio da atividade extrativa, principalmente
de comités ambientalistas e da prépria populagéo.

Porém, além de estar presente na populacdo e em movimentos ambientais a
conscientizacdo deve estar latente em 6rgdo publicos e empresas, que possuem a
necessidade urgente de conscientizacdo e de construcdo de politicas a
sustentabilidade ambiental, visando a ndo dependéncia restrita a atividade de
mineracgao, principalmente, em pequenas localidades que possuem outros potenciais
agregados, como o turismo sustentavel ou rica geologia.

E urgente que se pense na recuperacdo das areas degradadas, mas também
na recuperacéao social e econdmica, protegendo os principais afetados por mudancas
bruscas, que € a populacgéo, principalmente as de baixo poder aquisitivo.

Porém € necessario atentar-se ao fato de que o plano de fechamento de mina
esta muito além do plano de recuperacéo de areas degradadas e plantagcédo de areas
verdes, ele deve levar em conta todo o aspecto econdmico e socioambiental
impactado pela mineragéo, seja de forma direta ou indireta. Além disso, o plano pode
variar de acordo com a localidade, devido aos impactos causados e necessidades da
regiao.
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Porém, o plano de fechamento de mina iniciado desde o principio do
empreendimento torna-se muito vantajoso para a empresa mineradora, pois permite
maior gestdo do tempo de cava da mina, planejamento de custos, diminuicdo de
passivos ambientais e de orgamento para desativacao.

Dessa forma, o planejamento de fechamento de mina durante a vida util da
mina garante beneficios para todos os envolvidos, ndo sendo um acelerador de
desigualdades, tendo em vista que itens oriundos da mineracao ja fazem da economia

mundial e se faz presente em muitos itens utilizados pela humanidade.
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