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RESUMO
O Brasil possui grande importancia no cenario mundial de mineragdo, com produgao
diversificada e minas distribuidas por todo o pais, no qual os processos de prospeccao,
pesquisa, explotagdo e beneficiamento apresentam alto potencial de riscos e impactos ao
meio ambiente e a geragao de passivos ambientais. A desativagcdo de empreendimentos
minerarios e a posterior reutilizagcado de suas areas representam um desafio para o setor da
mineragao e requer um efetivo planejamento para o fechamento de mina. Desta forma, é
primordial o correto descomissionamento das estruturas, reabilitacdo das areas
degradadas e atendimento legal, para mitigar os impactos do periodo pdés-fechamento,
através de solucdes inovadoras, com a recuperagao sustentavel das areas diretamente
impactadas pelo empreendimento, eliminando os passivos ambientais e, sobretudo
visando agregar valor aos novos empreendimentos poés-fechamento, tanto para o

empreendedor, quanto a comunidade, governo e demais partes envolvidas.
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1 INTRODUGAO

O Brasil possui uma grande diversidade de terrenos e formagdes geologicas em
seus mais de 8,5 milhdes de Km?, conferindo-lhe uma grande diversidade de minérios. Os
recursos minerais no pais sao expressivos e abrangem a prospecgado, pesquisa,
explotacdo, beneficiamento e producdao de mais de 50 substancias minerarias, dentre
minerais metalicos, n&do metalicos, energéticos, gemas e diamantes, cujas atividades
apresentam alto potencial de riscos e impactos ao meio ambiente e a geragédo de passivos
ambientais. [1]

A produgao mineral do Brasil tem como origem mais de 3.300 minas distribuidas
pelo pais, sendo os modos de lavra: a céu aberto, subterraneo e misto. [2]

Ap06s o ciclo de vida util das jazidas € necessario executar o Plano de Fechamento de
Mina, para descomissionamento das atividades, reabilitagcdo das areas degradadas e
atendimento legal. A desativagao de empreendimentos minerarios e a posterior reutilizagdo
de suas areas e ativos representam um desafio para o setor da mineragdo. A nao
reabilitacdo de areas degradadas pela mineragao ou a aplicagado de técnicas inadequadas
na execugao dos planos de descomissionamento de mina, podem dar origem a passivos
ambientais. [3]

No Brasil, o fechamento de mina foi considerado a partir do advento da Lei n°
6.938/1981, da Constituicdo Federal de 1988, quando ganharam importéncia o Estudo e
Relatério de Impacto Ambiental. Entretanto, o fechamento de mina foi levado em conta de
forma explicita apenas a partir de 2001, com a publicagcdo da NRM 20, da Portaria n°® 237 -
DNPM. A legislacdo do setor mineral é vinculada a dois ministérios: Minas e Energia e
Meio Ambiente. [3]

A quantidade de minas em operagdo distribuidas pelo pais é grande e a
necessidade de se realizar um Plano de Fechamento de Mina efetivo € primordial.
Sobretudo considerando a falta de fiscalizacdo para as pequenas empresas, que muito
contribuem para a geragao de passivos ambientais. Isso porque esta etapa é, muitas das
vezes, onerosa em relacao ao capital investido no empreendimento, resultando em menor
capacidade de mobilizagcdo de recursos e competéncias para o trato das questdes de
natureza ambiental e social.

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo a investigacdo de alternativas e

solugdes inovadoras e sustentaveis para a recuperacdo e uso das areas diretamente
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impactadas pelo empreendimento. Visando alternativas em que o passivo ambiental
potencial, seja revertido, apés o descomissionamento da mineradora, em ativo de valor
agregado, cumprindo os aspectos de reabilitagdo das areas degradadas, atendimento legal

e proporcionando uso futuro socioeconémico da area.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A. O Brasil enquanto um pais minerario.

Ao longo da ultima década o setor da industria mineral brasileira registrou
crescimento vigoroso, gragas a fatores nas mudangas socioecondmicas e de infraestrutura
que o pais tem vivenciado, ainda embora a atividade mineral tenha sofrido redugdao em
suas expectativas em razido das crises internacionais de 2008 e 2012. Esse crescimento &
impulsionado pelo processo de urbanizagdo em paises emergentes com expressivas areas
territoriais, alta densidade demografica e Alto PIB (Produto Interno Bruto), como os BRICs
(Brasil, Russia, india e China), os quais, coincidentemente, sdo de grande importancia para
a mineragao mundial. [4]

O Brasil possui em seus mais de 8,5 milhdes de Km? uma grande diversidade de
terrenos e formagdes geoldgicas, conferindo-lhe heterogeneidade na exploragédo de
minérios, sendo importante player na industria mineral mundial, como o primeiro produtor
de nidbio, segundo em manganés, tantalita e minério de ferro, terceiro em bauxita e rochas
ornamentais, além de destacar na produc¢ao de outros minerais. [1] [4]

Em 2009, o Brasil possuia 3.370 (trés mil, trezentas e setenta) minas em operacgéo
(consideradas as minas cuja producao foi superior a 10.000 t/ano), no qual serdo

detalhados nos graficos abaixo: [2]
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Grafico 1: Distribuicdo das minas por regiao geografica do pais
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Grafico 2: Método de lavra e explotagao
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Grafico 3: Porte das minas produgao bruta anual (ROM)- 2009
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Grafico 4: Caracteristica dos minerais
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A partir da referéncia bibliografica, e analise aos graficos, pode-se concluir que as
regides Sudeste e Sul possuem cerca de 70% das minas em atividade, sendo as regides
com os principais investimentos no setor. Todavia, nas ultimas décadas, investimentos
significativos foram direcionados para as demais regidées do pais, contribuindo para o
desenvolvimento e crescimento de regides remotas. O processo de explotagdo mineral no
Brasil € basicamente através de mina a céu aberto, considerando as caracteristicas
geométrica e genética dos depdsitos (minerais oxidados), mas também por questdes de
tecnologia, custos, e risco a segurancga, saude e higiene ocupacional dos trabalhadores.

No entanto depédsitos de carvao, cobre, ouro e sulfetos poli metalicos sao,
normalmente, lavrados por técnicas subterrdneas. Considerando o porte das minas,
conforme a produgdo bruta de ROM (run-of-mine), menos de 5% das minas sao
caracterizadas como de grande porte, sendo estas, principalmente, o maior foco de
fiscalizagdo pelos 6rgaos executivos e ambientais. Todavia deve ser dada atencéo
especial aos mais de 70% de empreendimentos de pequeno porte, sobretudo para que nao
ocorra o abandono das minas apds o encerramento das atividades, uma vez que as agdes
para o fechamento de mina apresentam custos elevados, que impactam principalmente os
pequenos empreendedores. Mais de 93% das minas sdo de extracdo de substancias né&o
metalicas, das quais as principais substancias s&o: areia, argila, calcario, caulim, saibro,
rochas para revestimento, rochas britadas e cascalhos. Tais substancias correspondem a
mais de 90% das ndo metalicas e sdo na maioria dos casos, destinados para agregados
da construgdo civil. Para as substancias metélicas, destaca-se a produg¢ao de aluminio,
cromo, estanho, ferro, manganés, nidbio, niquel, ouro e titdnio. Outras minas, em baixa
proporg¢ao, sdo de diamantes e gemas (em geral obtidas em garimpos), ou ainda minerais

energéticos, como carvao mineral e turfa.

B. A mineragéo e seus impactos.
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Os componentes de uma atividade mineraria podem variar em virtude do bem
mineral explotado, mas, geralmente, uma mina é composta por barragens de rejeito e
captacédo de agua, diques de contengdo de sedimentos, pilhas de estéril, cavas a céu
aberto e/ou aberturas subterrdneas, estradas de acesso e circulacdo, sistema de
drenagem, usinas de beneficiamento, maquinarios utilizados para extragdo e
beneficiamento do mineral, edificacdes de areas de apoio como escritorio, almoxarifado,
dentre outros. [3]

Empreendimentos minerarios geram impactos positivos e negativos. Todavia a
mineragado tem sido vista como um dos grandes vildes do meio ambiente. A imagem de
que a lavra destroi o ambiente, promovendo desmatamento, alteragdes topograficas,
impacto visual, eroséo e polui¢cdo dos rios, ar e solo, foi transmitida nas ultimas décadas e
influenciou a opinido publica a esse respeito. Por consequéncia, os 6rgaos ambientais
passaram a fazer uma fiscalizagao rigorosa das empresas de mineragao, situagado bastante
diferente, por exemplo, do comportamento dos mesmos o6rgdos frente a poluidores
tradicionais, como o setor agricola e prefeituras municipais. [5]

Diversos impactos negativos podem ser elencados, dentre eles a degradagao
ambiental a fauna e flora, contaminacao de efluentes e solos por metais, sulfatos, 6leos e
graxas, aumento da erosdo, aumento dos sélidos totais e turbidez da agua, assoreamento
de rios, aumento da acidez da agua da mina, dentre outros. No entanto, para mitigar estes
impactos, o setor mineral desenvolveu, adaptou e aplicou novas tecnologias que
proporcionam ganhos ambientais, onde se pode citar: a consolidagdo de métodos de
disposigéo segura de rejeitos em bacias formadas por barragens, disposi¢céo de rejeitos em
pilhas ou em bacias de retengdo formadas por diques, sem barramento de drenagens
naturais, monitoramento ambiental e implantagcdo de estagdes de tratamento de agua e
efluentes oleosos, técnicas de estabilizacdo de encostas e taludes e monitoramento
através de escaner laser, e importante destaque para a valorizag&do de certos rejeitos ou o
seu reaproveitamento. [5]

Além disso, a gestdo ambiental nas empresas brasileiras avangou, em parte devido
a razbes externas, como as demandas de mercado, principalmente para as empresas mais
ativas na exportagdo. A eventual demanda de clientes por certificagdes e a necessidade de
fazer provisées contabeis para recuperagédo de areas degradadas e fechamento de minas,
€ imposta por instituicbes financeiras e pela regulamentagdo do mercado de agdes norte-

americano, sao as duas mais visiveis manifestacoes das forcas de mercado. [5]
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Além dos impactos negativos, € importante citar impactos positivos, como
investimentos em infraestrutura e criacdo de novos nucleos urbanos, malha rodoviaria e/ou
ferroviaria, adogdo de medidas compensatorias, geracao de empregos diretos e indiretos,
aumento da arrecadacao tributaria dos municipios através da Compensacgao Financeira
para Exploracdo dos Recursos Minerais - CFEM, que resultam em melhorias na educacao,
saude, saneamento e demais areas de gestdo publica, dentre outros. A mao de obra
empregada na mineragdo em 2011 alcangou 175 mil trabalhadores. Estudos feitos pela
Secretaria Nacional de Geologia, Mineragdo e Transformag&o Mineral, do Ministério de
Minas e Energia, mostram que o efeito multiplicador de empregos é de 1:13 no setor
mineral, ou seja, para cada posto de trabalho na mineragao séo criadas 13 outras vagas ao
longo da cadeia produtiva. [4] [6]

Diversos municipios tém forte dependéncia econdmica e tributaria da atividade
mineira. Nesta situagdo, o fechamento de uma mina representa desemprego, reducéo da
atividade econdbmica e queda substancial da arrecadacido de impostos. O fechamento de
uma mina deve ser planejado para reduzir o passivo ambiental, os impactos ambientais
remanescentes e também contemplar os impactos sociais do fechamento. [5] As
empresas devem contribuir para a formacado do capital social nas comunidades em que
atuam engajando-se em programas de cooperagdao, em parceria com associagdes
comunitarias, 6érgdos governamentais e prefeituras. Uma comunidade organizada e com
alto nivel de capital social tem maiores condicdes de desenvolver projetos

economicamente viaveis e sustentaveis para o periodo posterior ao fechamento da mina.

[3]

C. Arcabouco legal.

O Cddigo de Mineragcao — CM, Decreto-lei n.° 227, de 28/02/1967 regula o
aproveitamento dos recursos minerais no Brasil, que consideram jazidas as reservas que
tenham valor econbmico, e serdo aproveitadas por meio de autorizagdo de pesquisa
mineral e concessao de lavra outorgadas pela Unido Federal, através do Ministério de
Minas e Energia e o Departamento Nacional de Produgao Mineral. [7]

Em nivel federal, a Lei n° 6.938 de 1981, instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente, e pode ser considerado o marco regulatorio na protecdo e defesa do meio
ambiente no Brasil, seguido pela Constituicdo Federal - CF de 1988. através do art. 225. O

licenciamento ambiental instituido por essa lei € baseado no Estudo de Impacto Ambiental
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- EIA, e € um dos instrumentos que se bem conduzidos constitui numa ferramenta juridica
imprescindivel para a protecao dos recursos ambientais. [8]

O art. 19 da Lei n.° 7.805/89 responsabiliza o minerador legalmente autorizado, pela
reparagao dos danos causados ao meio ambiente, sem distinguir a sua natureza. Portanto,
a nao recuperacao do dano ambiental causado pela atividade de mineragao pode acarretar
sangdes de natureza penal e administrativa, sem desonerar o minerador da obrigagédo de
recuperar o meio ambiente degradado pela atividade (responsabilidade civil). [3]

O DNPM aprovou a Portaria n° 237, de 18.10.2001, alterada pela Portaria n° 12, de
22.01.2002, com base no art. 97 do Decreto Lei 227/67, instituindo as Normas
Reguladoras de Mineragao - NRM's, contendo a NRM n° 20 disciplinado os procedimentos
administrativos e operacionais em caso de fechamento de mina (cessacéo definitiva das
operagbes mineiras); suspensdo (cessagdao temporaria) e retomada de operagdes
mineiras. O seu cumprimento € obrigatério para o exercicio de atividades minerarias,
cabendo ao Departamento Nacional de Produgcao Mineral — DNPM a fiscalizacdo de suas
aplicagdées. O Plano de Fechamento de Mina devera estar contemplado no Plano de
Aproveitamento Econémico da jazida - PAE, que podera ser atualizado periodicamente, e
devera estar disponivel na mina para fiscalizagao. [9] [10]

Segundo a NRM n° 20, o empreendedor devera comunicar a cessagao das
operacdes ao DNPM, para que este autorize, devendo aquele apresentar o requerimento
justificativo, devidamente acompanhado de instrumentos comprobatérios, nos quais
constem: [11]

e relatorio dos trabalhos efetuados;

e caracterizagao das reservas remanescentes;

e plano de desmobilizacdo das instalagbes e equipamentos que compdem a
infraestrutura do empreendimento, e a destinacdo aos mesmos;

e atualizagcdo dos levantamentos topograficos da mina;

e planta da mina na qual conste as areas lavradas recuperadas, areas impactadas,
recuperadas e por recuperar, areas de disposigao do solo orgénico, estéril, minérios e
rejeitos, sistemas de disposigao, vias de acesso e outras obras civis;

e programa de acompanhamento e monitoramento relativo a:

o sistemas de disposi¢ao e de contencao;
o taludes em geral;

o comportamento do lencol freatico e
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o drenagem das aguas;

e plano de controle da poluigdo do solo, atmosfera e recursos hidricos, com
caracterizacao de parametros controladores;

e plano de controle de lancamento de efluentes com caracterizacdo de parametros
controladores;

e medidas para impedir o0 acesso a mina de pessoas estranhas e interdicdo dos
acessos as areas perigosas;

e definicdo dos impactos ambientais nas areas de influéncia do empreendimento
levando em consideragao os meios fisico, bidtico e antrépico;

e aptidao e intencao de uso futuro da area;

e conformacéao topografica e paisagistica, considerando aspectos sobre estabilidade,
controle de erosdes e drenagens;

e relatorio das condi¢cdes de saude ocupacional dos trabalhadores durante a vida util do
empreendimento e

e cronograma fisico e financeiro das atividades propostas.

Além da NRM mencionada, tem-se a NRM n° 21, cujo objetivo é a reabilitagdo de
areas pesquisadas, mineradas e impactadas. A Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, através do anexo A da NBR 13.030, oferece subsidios técnicos, quanto a
elaboracdo e apresentacdo de projetos de reabilitagdo de recuperacdo de areas
degradadas pela mineragéo, de conteudo similar, ao da NRM n° 21, porém um pouco mais
abrangente. [12] [13]

Em alguns paises, o governo recolhe um fundo de reserva para executar as agdes
de recuperacgao e de fechamento de mina ao término do ciclo util do empreendimento, na
Espanha se adota um modelo de hipoteca ambiental (mensal), como uma poupanga. No
Brasil, os proprios empreendedores sao os responsaveis por estas agdes, ao passo que
estd estagnada a discussdo sobre o uso de instrumentos financeiros para garantir a
disponibilidade de recursos para o fechamento — tais como caugdes, fiancas, fundos e
outros mecanismos.

E importante também, que os empreendedores tenham ciéncia da necessidade de
provisdo financeira para o fim da exploragdo, pois muitas areas estudadas demonstram
inviabilidade técnica ou econémica, que geram, todavia, passivos decorrentes ao processo

de prospeccgao e pesquisa.
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Esta em tramite no Senado o Projeto de Lei 5807/13 para o novo marco regulatério
da mineragao, no qual ndo possui aporte para uma mineragdo sustentavel, tampouco
consta em seu texto, abordagem especifica para o fechamento de mina no sentido amplo e
de objetivo sustentavel dessa etapa, sendo a recuperagdo da area degradada. E
perceptivel que o projeto € de énfase politica e econdmica, porém sem privilegiar os

aspectos sociais e ambientais. [14]

D. O Plano de Fechamento de Mina.

A experiéncia com a desativagdo e o fechamento planejado de minas no Brasil
ainda é pequena. Todavia houve avangos importantes em recuperagdo de areas
degradadas, para varios minérios e métodos de lavra a céu aberto, inclusive no
restabelecimento de comunidades vegetais nativas. A medida que avangamos no século
XXIl, ha uma crescente conscientizacdo sobre a necessidade de fomentar a
sustentabilidade das configuragbes ecologicas e sociais em que as mineragdes sao
desenvolvidas. Posto isto, durante e apds as atividades de explotagao, torna-se necessario
fazer mais do que um simples Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas, manutencéo
de areas verdes, descomissionamento de estruturas ou conformacgdes topograficas. As
medidas de fechamento ndo devem ser confundidas somente com a¢des de recuperacao
de areas degradadas.

E necessario pensar no uso futuro das areas impactadas e areas de influéncia de
modo sustentavel, incluindo nesse processo a consulta e participacdo das partes
interessadas. O adequado planejamento para o fechamento pode proteger acionistas,
governos, fornecedores, comunidades locais e as geragbes futuras dos impactos
socioecondmicos do fechamento, assim como reduzir o passivo ambiental, recuperar
ambientes degradados e resultar em um balango positivo para a regido onde se insere
cada mina. [5]

O Plano de Fechamento de Mina deve contemplar todos os aspectos, desde a
recuperacdo das areas degradadas até a sua integragdo a economia regional. As
implicagcdes econbmicas devem ser consideradas nos custos de operagcao das minas, e 0s
procedimentos de recuperacdo devem ser desenvolvidos desde a etapa inicial de
implantacédo das operagdes. [3]
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Para o adequado planejamento do fechamento de mina s&o privilegiados quatro
objetivos principais: [15]

1. Proteger a saude e segurancga publica;

2. Mitigar ou eliminar os danos ambientais;

3. Uso produtivo da terra, retorno a sua condigdo original ou em condigao alternativa
aceitavel e;

4. Propiciar beneficios sociais e econdmicos a comunidade.

Para se definir o uso futuro da area, é importante considerar os impactos e
condigdes que podem afetar o objetivo do Plano de Fechamento de Mina. Sendo os
principais: [15]

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

e Estabilidade geoquimica: minerais, metais ou outros contaminantes.

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

e Desenvolvimento sustentavel: beneficio social e econdbmico, devem ser mantidos
quando da transferéncia de custddia.

A avaliagcdo destes impactos devem abordar os componentes do local e regiao,
desde a fase de planejamento, devem ser adotadas medidas e recursos para tratar dos
impactos, a fim de minimizar os riscos e passivos. A avaliacdo do Plano de Fechamento de
Mina, pelos érgdos governamentais e participacdo da comunidade desde a fase de inicio
do projeto, ira minimizar os riscos associados as incertezas no atendimento aos requisitos
para o fechamento e reabilitacdo das areas impactadas, evitando a rejeicdo ou objecéo
pelas partes, quando no futuro houver a execugao do fechamento, e evitara custos com
acdes dispensaveis ao fechamento. [15]

O suporte para o planejamento de mina carece de literatura nacional, neste sentido,
o IBRAM elaborou um Guia, onde séo oferecidas diretrizes aos profissionais da mineracgao,
de modo a facilitar a insercdo das questbes atinentes ao fechamento, desde o
planejamento de uma nova mina até sua fase de operagdo, assim como para planejar o
fechamento de minas ja em funcionamento. O mesmo ndo € uma Lei ou Norma, trata-se
de um guia com metodologias e estudos que norteardo os empreendedores para o0 a

questao do fechamento da Mina.
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Um fechamento de sucesso depende da definicdo, da revisdo e da validacao
continuas e, finalmente, da conquista dos objetivos de fechamento, alinhados com os
requisitos da empresa e dos interessados diretos, para que a comunidade perceba

beneficios que continuardo a existir mesmo sem novas contribuigdes da empresa. [16]

E. Ferramentas para auxilio na definicdo de uso da area impactada.

1. Analise de riscos: A analise de riscos € uma ferramenta com multiplas aplicagdes e
pode ser usada com diversos enfoques. No planejamento de uma nova mina e na
desativacdo de uma mina existente, a analise de riscos possibilita a identificacdo de
perigos e de situagdes criticas que possam acarretar acidentes ou perdas para a empresa,
para a comunidade e para o ambiente. Acidentes com barragens de rejeitos tém chamado
a atencao da midia e representam ndo s6 uma das mais sérias ameagas a seguranga
publica e a integridade dos ecossistemas como também significam o risco de sérios danos
a imagem do conjunto das empresas de mineragdo. O Programa das Nagbes Unidas para
o Meio Ambiente incluiu a mineragao no rol de atividades para as quais sao recomendadas

acgdes, inclusive no periodo posterior ao fechamento das minas. [5]

2. Ferramentas de apoio a tomada de decisao AHP e MACBETH: estas ferramentas
fornecem subsidios para o processo de tomada de decisao, frente a um problema, através
de um procedimento, compreensivo e racional, para representar e quantificar seus
elementos, para relacionar estes elementos com as metas globais, atribuindo pesos ou
numeros de forma a contribuir para avaliar as alternativas de solucdes e inclinacdo. O
processo de decisao é caracterizado pela novidade, complexidade e dinamismo, isto &, ele
pode ser alterado a qualquer momento. Para o fechamento de mina, essas ferramentas de
multiplos-critérios podem ser utilizadas comparando as caracteristicas e parametros do
empreendimento e da regido para melhor definicdo da sua vocagao para o uso futuro.
Essas informagbes podem ser, por exemplo, o porte da mina, a empregabilidade da
populagdo local, a contribuicdo da CFEM em relagdo ao PIB municipal (grau de
dependéncia), a taxa de crescimento populacional, o IDH, a infraestrutura urbana, a

caracterizagdo ambiental, a Legislagao, dentre outros. [17]

3 METODOLOGIA
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A metodologia adotada de pesquisa e desenvolvimento deste Artigo Técnico de

Concluséo de Curso seguiu as etapas conforme o fluxograma abaixo:

*Revisdo em literatura: livros, artigos, legislagdo,
normas, relatérios, anuarios, guias, teses,
dissertacgdes, etc

*Sites de: 6rgdos publicos, associacdes normativas,
entidades minerarias
sParticipagdo em Seminario e Férum

32 Etapa ——

*Estudo de metodologia e ferramentas decisdrias
eResultados: estudo de casos e sugestdes
*Conclusdo

Inicialmente foi realizada a pesquisa e segregacado de conteudos necessarios em
livros, artigos, legislagdes, normas, relatérios, anuarios, guias, teses, dissertacoes, etc. A
partir desses conteudos, foram feitas a revisdo bibliografica dos topicos fundamentais
correlacionados ao Fechamento de Mina e utilizacdo das areas impactadas.

Para aprofundar no assunto, houve a participacdo em um Seminario fomentado pela
Vale, no dia 03/10/2013, com o tema “2° Seminario sobre Fechamento de Mina” e em um
Férum promovido pela ONG Zeladoria do Planeta, no dia 22/10/2013, com o tema
“‘Mineracao Sustentavel”.

Houve ainda o estudo de ferramentas para subsidiar a definicdo do uso futuro da
area impactada pelo empreendimento, através de metodologias que contribuem para
identificar suas aptidées considerando os aspectos fisicos, bidticos, socioecondmicos e a
vocacao locacional.

Na ultima etapa, foi realizado o estudo de casos de areas que foram mineradas e ja
recuperadas, com resultados positivos para a utilizacdo sustentavel da area impactada,
considerando casos no Brasil e outros paises. Uma dificuldade de realizagdo deste estudo
de casos se deve ao fato de que, antes da publicacdo da NRM 20 em 2001, estabelecendo
a obrigatoriedade de apresentagdo do Pano de Fechamento de Mina como item do Plano
de Aproveitamento Econdmico do empreendimento, as empresas do setor mineral nao
tinham a obrigatoriedade de elaborar e apresentar planos de fechamento de mina

amparados por legislagao especifica.
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Esses planos de fechamento de mina eram concebidos de forma conceitual nos
Estudos de Impacto Ambiental - EIA apresentados nas etapas de licenciamento do
empreendimento, em sua grande maioria eram direcionados pelo PRAD - Plano de
Recuperacéo de Area Degradada, sem dar a devida importancia para a questdo no uso
futuro sustentavel e socioecondmico da area impactada. Observa-se que os estudos de
casos indicados nos resultados, apesar de inovadores e efetivos, normalmente nao foram

resultados de um processo planejado de fechamento de mina.

4 RESULTADOS

A seguir sdo apresentados exemplos praticos de uso da area impactada apés o
fechamento de mina, que tiveram éxito e, nos inspiram pela sua inovagcdo e

sustentabilidade. S&o citados também, projetos ainda a ser implantados:

1. Conservacao, pesquisa e turismo: Projeto Eden — Inglaterra: localizado em Bodelva
em Cornwall, onde anteriormente abrigava uma pedreira quase esgotada de caulim. O
Projeto Eden tem o propdsito da ecologia da restauragdo, demonstrando o que pode ser
feito para recuperar um buraco aberto no solo que se assemelhava a superficie lunar no
inicio do projeto. As grandes atracdes do Projeto Eden sdo os dois biomas internos e o
bioma ao ar livre, restauragdo e remanescente paisagistico do pog¢o de argila, além de
programas de pesquisa, educagdo e conservagdo, sendo uma das atragbes mais
populares do pais. Outra finalidade do projeto foi impulsionar a enfraquecida economia de

Cornwall e criar postos de trabalho em uma area com elevado nivel de desemprego. [18]

Figura 1: Projeto Eden / Inglaterra. Autor desconhecido.

2. Lazer / Recreativo / Esportivo: Aspen / EUA - O relevo tornou-se atrativo turistico, de

lazer e recreacao, Aspen esta entre as 25 melhores estacdes de esqui do mundo, fica a
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2.400 m acima do nivel do mar, nas Montanhas do Colorado. Antes dos primeiros
garimpeiros da mineragdo chegarem, em 1879, a area havia sido habitada por indios Ute
por mais de 800 anos. Em 1891 Aspen se tornou o maior distrito de prata dos EUA, com
sua produgao representando o sexto do total mundial. Em 1893, comega uma trajetoria
descendente, no qual os anos seguintes foram conhecidos como “Os anos tranquilos”, com
o declinio da produgdo e emigragdo da populagdo para outros lugares. O povoado de
Aspen ficou famoso novamente quando o centro de esqui, Aspen Mountain, foi inaugurado
em 1947 com o ski-lift mais comprido do mundo. Desde 1949 Aspen transformou-se em

centro recreativo, cultural e intelectual. [19]

Figura 2: Aspen - Colorado / EUA. Autor desconhecido.
3. Cultura: Opera de Arame - Curitiba / Brasil: a Opera de Arame é um dos pontos de

turismo cultural mais visitado da cidade de Curitiba. Palco de grandes nomes do cenario
artistico nacional e internacional, além de espetaculos cénicos e musicais, formaturas,
encontros, congressos, simpaosios, debates, apresenta¢des de dancga, circo, programas de
auditério e muitos outros eventos. O espaco cultural, estruturado em tubos de aco e vidro,
ocupa uma area de quatro mil metros quadrados e tem capacidade para 1572 pessoas.
Exemplar significativo da arquitetura moderna de Curitiba, a Opera foi construida em
apenas 75 dias e foi inaugurada em margo de 1992, na cratera de uma pedreira
desativada, a Pedreira Gava, existente ao lado da Pedreira Municipal. A Opera esta

integrada a paisagem por meio dos blocos de fundagao apoiados diretamente na rocha,

circundada por lago e cascata d'agua. [20]
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Figura 3: Opera do Arame — Curitiba / Brasil. Autor desconhecido.

4. Turismo / Valorizagao histérico-cultural — Essen / Alemanha: Complexo Industrial da
Mina de Carvao de Zollverein € um antigo parque industrial na cidade Essen, na
Alemanha. A mina de carvéo foi fundada em 1847, sua vida extrativa vai de 1851 até 1986,
a Fabrica de Coque Zollverein, foi fechada em 1993, estiveram entre as maiores de sua
classe na Europa. Apds a recuperacdo veio a preservagao através do uso alternativo,
como museus, parques e diversos outros atrativos. Os edificios e instalagbes foram
oficialmente listados como monumentos histéricos desde 2000, que foi seguido em 2001

por sua inscricdo como Patrimoénio Mundial pela UNESCO. [21]

Figura 4: Complexo Zollverein - Essen / Alemanha. Autor desconhecido.

5. Valorizagao histérico-cultural - Nord-Pas de Calais / Franga: foram trés séculos de
exploracdo de carvdo em mais de 100.000 km de galerias, 4.000 hectares de paisagem,
600 pocos, 17 valas, 21 cavaletes de extracdo, 51 depdsitos de minérios, diversas infra-
estruturas de transporte, 3 estagcbes ferroviarias, alojamentos para operarios, bem como
escritérios de mineradoras. Onde foi extraido mais de dois bilhdes de toneladas de carvao
em até 1.000 metros de profundidade. As pilhas de escoria vistas de longe, chegam a
parecer com o aspecto das piramides egipcias. As minas de Nord-Pas de Calais é 38°
bem francés a integrar o patriménio mundial da UNESCO, uma homenagem a um mundo
desaparecido. Trata-se do primeiro local desse tipo a ser inscrito na lista da instituigao,
ilustrando um periodo importante da historia da Europa industrializada, uma historia
humana e de uma cultura regional singular, que passou por um complexo processo de

reconversao depois de trés séculos de exploragao de carvao. [22]
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Figura 5: Nord-Pas de Calais / Franga.

Autor : Franck Dunouau

6. Museu - Segunda Unidade do Louvre em Lens / Franga: uma filial do museu do
Louvre foi construida sobre as minas de carvao abandonadas na cidade de Lens, ao norte
da Francga e inaugurada em 2012. Com a expectativa de contribuir para revitalizar a area,
castigada pela crise econdmica, apds o fim da mineragdo. "Vamos substituir as imagens
geralmente negativas sobre a mineragao", afirmou Guy Delcourt, prefeito de Lens. O

objetivo é que o Louvre-Lens atraia 500.000 visitantes por ano, numero expressivo frente

ao total de habitantes da cidade, de 35.000, onde o indice de desemprego & superior a
16%. [23]

Figura 6: Louve, cidade de Lens / Franga. Autor desconhecido.

7. Utilidade Publica: Mina do Recreio / Aterro Sanitario de Minas do Ledo / RS: a
Central de Residuos do Recreio (CRR) opera no municipio de Minas do Ledo (RS), a 80
km de Porto Alegre. O projeto é resultado de um planejamento que aproveitou a condi¢ao
favoravel gerada pela mineragdo do carvao a céu aberto - Mina do Recreio, e da
hidrogeologia adequada para a implantagado segura de um aterro sanitario. Projetada para
uma capacidade total de 23 milhdes de toneladas, com prazo de operagao estimado em 23
anos, a Central esta instalada em uma area de 500 hectares, dos quais 73 sao reservados

para receber residuos. Fazem parte do processo operacional uma area reservada para o
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aterro sanitario e uma estacgao de tratamento para efluentes liquidos, composta por filtros

bioldgicos, lagoa aerada e lagoas facultativas. [24]

Figura 7: Central de Residuos do Recreio — Minas do Leao / Brasil.
Autor desconhecido.

8. Utilidade Publica - Abastecimento de agua na regido metropolitana de Belo
Horizonte: apos o fechamento de uma mina atualmente em operacao, existe a previsao de
utilizagcao do reservatério de agua para fins de abastecimento publico. Com a recuperagao
e balanceamento do nivel freatico, se formara um lago na cava, e dali sera captada a agua
para tratamento e distribui¢do. [25]

RESERYATUSIO DEABASTECIMERTD. ™,

Figura 8: Reservatério de intencao de abastecimento publico — Minas Gerais / Brasil. Vale, 2013.

9. Turismo / Hotel Fazenda: considerando a vocacdo econdmica dos municipios
envolvidos e as aptiddes naturais das areas, mineradora pretende contribuir para no
desenvolvimento do turismo apds o fechamento de minas, através da revitalizagdo de
trecho da Estrada Real em Minas Gerais, do fortalecimento de empreendimentos, como
restaurantes e pousadas, aliados aos atrativos existentes, por exemplo, o Parque do

Itacolomy e o Parque Serra do Caraga, além da criagdo de novos museus. [25]
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10.  Parques Industriais Ecolégicos (PIE): atrelado a PNMA, Lei 6.938/1981, no qual um
dos instrumentos de planejamento e gestdo ambiental € o zoneamento ambiental, pode-se
realizar a criagdo de parques industriais ecologicos, concentrando-se na interconex&do dos
processos de produgdo convergindo ao conceito de zero emissdes, efluentes e residuos e,
compartilhando caracteristicas comuns: como a area de localizacdo, instalacbes de
recuperacdo de recursos e reciclagem proximos, reutilizacdo e compartiihamento de
energia residual, subprodutos compartilhados como insumos em seus processos, produ¢ao
mais limpa, dentre outras, privilegiando o a sustentabilidade e contribuindo para a redugéo
dos custos de producéo. A figura 9 exemplifica este ciclo em um PIE do Grupo Guitang, na
China. [26]

Fabrica de
@ fertilizantes

[
Cana de agucar Fabrica Vinhoto
produtora de
J’ alcool

Suca de
cana gaslo

Bagago —
do cana Fabrica
produtora de
papel

I ama
residual Cimenleira

Refinaria de
acicar

Figura 9: principais unidades de produgao do PIE

Fonte: Grupo Guitang, China.

11.  Turistico / Recreativo: Mina da Passagem: Localizada em Mariana / MG, a Mina da
Passagem a 120 metros de profundidade € uma das maiores do mundo abertas a
visitagdo, atraindo cerca de 300 turistas por dia. Uma antiga mina subterranea de ouro,
explotada de 1719 a 1996. E visitada por gente de toda parte, a descida é em um trole, o
mesmo carrinho sobre trilhos usado pelos mineiros ha mais de 200. A aventura no interior
da mina dura cerca de meia hora e é cheia de curiosidades narradas pelos guias, que
explicam o processo de extragdo, transporte e beneficiamento do ouro. Também lembram
‘causos” passados de geragao a geragao. Outra atracdo é o lago formado pelo lencol
freatico e por pequenas infiltragdes que vém do solo, as galerias mais profundas foram
inundadas e atualmente podem ser visitadas apenas com uma equipe de mergulho. A Mina
virou atragdo turistica, sua usina de beneficiamento foi transformada em museu. Além

disso, em seu interior ja foi realizado competigdes esportivas de mountain bike. [27]
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Figura 10: Mina da Passagem — Mariana / MG - Brasil.

Autor desconhecido.

12.  Setor Comercial / Imobiliario - Mina de Aguas Claras — Nova Lima / MG: explotada
por quase 30 anos, a mina foi desativada em 2002. A mineradora Vale, proprietaria do
local, € também a empreendedora do projeto imobiliario. Dos 2.066 hectares do terreno,
194 hectares (9% da area) serao utilizados para a formagao do bairro. O restante é area
verde que nao sofreu intervencao durante o periodo de mineragao, e permanecera assim.
A expectativa é de se criar futuramente até 20 mil empregos. Representando mais uma
oportunidade de atuar com responsabilidade social e ambiental, além de ampliar seu nicho
de negocios, para além do extrativismo, ou mesmo resultar em importante redugao dos

custos da etapa de fechamento. [28]

Figura 12: Representagdo do Projeto Aguas Claras —
Fonte: MBR, 2007.

13. Geoparques, exemplo: geoparque Quadrilatero Ferrifero / MG: esse segmento
relacionado a geologia ambiental vem sendo desenvolvido em varios paises da Europa,
América do Norte. Um geoparque, criado com a assisténcia da UNESCO, tem objetivos
ligados a conservagao e a Educacao. Ele preserva um patriménio geoldgico expressivo

para futuras geragdes, desenvolve agdes para ensinar ao grande publico temas relativos a

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 5, n. 1, p. 371-394, abr./set. 2016. 390



paisagens geoldgicas e matérias ambientais e também pode prover meios de pesquisas
para as geociéncias. Um geoparque colabora na busca pelo desenvolvimento sustentavel,
ja que, ao utilizar um bem natural para fins econdmicos através do turismo, gera emprego
e renda. Um exemplo é o Geopark do Quadrilatero Ferrifero, um circuito de sitios de
conhecimento geoldgico e mineral com enorme potencial para o entendimento da evolugao
da Terra e que agrega atividades educativas, ambientais, turisticas e culturais. O
Quadrilatero Ferrifero localiza-se na porcao centro-sudeste do Estado de Minas Gerais
ocupando uma area aproximada de 7.000 km2. Esta regido recebeu este nome devido aos
depdsitos de minério de ferro que ocorrem numa area que tem como vértices as cidades
de Itabira, a nordeste, Mariana, a sudeste, Congonhas, a sudoeste e Itauna, a noroeste.
Até agora, o Brasil tem somente um geoparque integrado na Rede Global de Geoparques
da UNESCO, o Geoparque Araripe (2006), o primeiro das Américas e, até o0 momento, o
unico geoparque latino-americano. O objetivo € que o Geopark do Quadrilatero Ferrifero

tenha valor reconhecido e possa ser incluido na relagdo da UNESCO. [29]

Figura 11: Geopark Quadrilatero Ferrifero.
Autor: Rodrigo Tinoco, 2010.

4 CONCLUSAO

A néao reabilitacdo de areas degradadas pela mineragdo ou a aplicagdo de técnicas

inadequadas na execugado dos planos de fechamento de mina, podem dar origem a

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 5, n. 1, p. 371-394, abr./set. 2016. 391



passivos ambientais, que por sua vez podem acarretar acidentes ambientais, podendo
provocar danos ao meio ambiente e riscos a saude humana.

As exigéncias técnicas e legais previstas para execuc¢do de planos de fechamento de
mina estdo comegando a ser discutidas no Brasil. O resgate do passado e a apropriagao
da histéria local pelas antigas e atuais comunidades podem contribuir para o
desenvolvimento local, através de projetos de conservagao, restauro e uso turistico e
educativo de antigas minas, instalagdes 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 mineragdo 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.

O sucesso do fechamento depende do seu planejamento antecipado, o que representa
uma mudancga de cultura das empresas de mineracao.

Nao ha regras para os procedimentos a serem adotados - cada mina tem suas
particularidades. Porém o uso sustentavel de areas cuja viabilidade econdmica da
exploracdo chegou ao fim consolida-se como uma alternativa para diminuir os impactos
sociais e fomentar futuros empreendimentos que promovam a geracao de empregos e
renda. Esse impacto, que até algumas décadas atras era considerado apenas um 6nus e
tirava parte do lucro, pode-se agora tornar um boénus.

E necessario ser criativo e inovador na busca de solugdes de alternativas pods-
fechamento, ndo se limitando a recuperagédo de areas degradadas, devendo considerar a
vocagao natural da localidade e diversificagdo das oportunidades de negdcios e de

geragdo de emprego.

PLAN FOR MINE CLOSURE: ALTERNATIVES FOR REUSE OF THE IMPACTED AREA

ABSTRACT

Brazil has a great importance on the mining scenario of the world with a diverse production
and mines distributed nationwide, in which the processes of prospecting, exploration,
exploitation and processing have a high potential of risks and impacts on the environment
and on the generation of environmental liabilities. The closure of mining sites and the
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subsequent reuse of their areas represent a challenge for the mining industry and requires
effective planning. Thus, the correct decommissioning of structures, the rehabilitation of
degraded areas and the availability of legal assistance is of uttermost importance so that
the impacts of the post-closure period can be mitigated through innovative solutions for a
sustainable recovery of areas directly impacted by the project. Such solutions must seek to
eliminate environmental liabilities and mainly aim to add value to new post-closure
developments, not oly for the entrepreneurs, but also for the community, the government
and other stakeholders.

Key Words: Mine decommissioning plan, Mining, Post-mine closure, Sustainable

development.
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