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1. INTRODUCAO

Antes da aprovacdo da Deliberagdo Normativa Copam n°217 de 06 de

dezembro de 2017, a regularizacdo de empreendimentos potencialmente

poluidores e degradadores do meio ambiente, no estado de minas Gerais era
realizada através do licenciamento ambiental convencional com a obtencao das
licencas ambientais ou através da obtencdo da Autorizacdo Ambiental de
Funcionamento T AAF, conforme estabelecido pela Deliberacdo Normativa n.°
74, de 09 de setembro de 2004 .

De acordo com a Deliberagcdo Normativa N° 74/2004, Art. 2°:

Os empreendimentos e atividades listados no Anexo Unico
desta Deliberagdo Normativa, enquadrados nas classes 1
e 2, considerados de impacto ambiental ndo significativo,
ficam dispensados do processo de licenciamento
ambiental no nivel estadual, mas sujeitos obrigatoriamente
a autorizacdo ambiental de funcionamento (AAF) pelo
orgado ambiental estadual competente.

A concessao da AAF ndo estava vinculada a apresentacdo de estudos
ambientais no momento de sua solicitagdo ou obtencdo, tampouco ao envio
periodico de informac¢fes de auto monitoramento. Entretanto, o empreendedor €
obrigado por lei a cumprir todas as exigéncias que visem proteger 0 meio
ambiente, como a disposi¢do de maneira ambientalmente correta dos efluentes
e residuos e a comunicacdo ao 6rgdo ambiental de qualquer evento que possa

causar dano ambiental.

As atividades minerarias passiveis de regularizacdo ambiental no Estado
eram relacionadas na listagem A da Deliberacdo Normativa N° 74/2004, e que
podiam ser regularizadas por AAF quando enquadradas nas classes 1 e 2 da DN

74/2004, sendo divididas em seis categorias:

A-01 Lavra subterranea;
A-02 Lavra a céu aberto;

1 A-03 Extracao de areia, cascalho e argila, para utilizagdo na construgao
civil;

1 A-04 Extracdo de agua mineral ou potavel de mesa,;



1 A-05 Unidades Operacionais em area de mineracao, inclusive unidades
de tratamento de minerais, reaproveitamento e disposicao de estéril e de
rejeito;

1 A-06 Exploracao e extracdo de gas natural ou de petroleo.

Para as mineracdes regularizadas através de AAF, o orgdao ambiental
observou a necessidade de avaliar o potencial de impacto ambiental e quais
acOes sao executadas para a mitigacdo ou minimizacdo desses impactos por
parte do empreendedor, permitindo que o Estado possa identificar e estabelecer

politicas de atuacdo em possiveis areas impactadas (MG, 2015).

No presente caso, este estudo consi

porteo aquelas regularizadas por Aut
acordo com a DN74/2004, caracterizadas por esta legislacdo como causadoras

de impacto ambiental ndo significativo.

Assim, em 18 de dezembro de 2009, foi estabelecida a Deliberacéo
Normativa COPAM n° 144, a qual tem por objetivo instituir procedimentos para
identificacdo e classificacdo do potencial do impacto ambiental causado pelas
atividades minerarias detentoras de Autorizacdo Ambiental de Funcionamento 1
AAF.

Para tal, a DN144/2009, em seu artigo 3° § 1°, institui o Formulario de
Cadastro de Areas Impactadas pela Atividade Mineréaria, sendo que a gest&o
deste é de responsabilidade da Geréncia de Qualidade do Solo e Reabilitacdo
de Areas Degradadas i GESAD.

Com os dados do cadastro, foi publicado em 2015 o 3° Inventario de Areas
Impactadas Pela Mineracdo, segundo o qual, ap6s verificacdo no SIAM, foi
constatado um total de 3.437 mineracdes regularizadas mediante AAF que
deveriam ter realizado o cadastro, sendo que, deste total, apenas 1.326
empreendedores o fez. Destes 1.326 empreendimentos, foram identificados 145
que informaram estar com suas atividades paralisadas e 8 que estavam com

suas atividades encerradas.

A degradacdo ambiental é fato intrinseco a atividade mineraria, ainda que
esta seja considerada como de baixo impacto segundo a DN74/2008. A

DN144/2009 objetiva a utilizacdo do cadastro das areas impactadas por
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mineracOes detentoras de AAF como subsidio a formulacéo de estratégias para
a definicdo de acdes de mitigacdo e diretrizes para o uso futuro sustentével
dessas areas no Estado de Minas Gerais.

Ao longo dos anos de 2016 e 2017 foi elaborado o Guia Pratico para a
Recuperacdo de Areas Degradadas por Mineracdes de Pequeno Porte. Os
resultados deste trabalho evidenciaram a heterogeneidade do setor minerario no
Estado e indicaram a necessidade de uma abordagem mais direcionada as
tipologias do setor. Vale ressaltar que, devido as alteracbes ocorridas na
legislacdo ambiental de Minas Gerais, em 2017, 0 guia passou por novas

revisdes a fim de comtemplar os novos aspectos legais vigentes.

2. JUSTIFICATIVA

A Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei n°® 6.938 de 31 de agosto de
1981, regulamentada pelo Decreto n°® 97.632 de 10 de abril de 1989, determina
gque os empreendimentos minerarios passiveis de licenciamento ambiental,
devem apresentar o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas i PRAD.
Porém, no estado de Minas Gerais, mineracdes consideradas de baixo impacto
podem ser regularizadas mediante Autorizagdo Ambiental de Funcionamento,
sendo que a concessao da AAF ndo esta vinculada a apresentacdo de estudos

ambientais no momento de sua solicitacdo ou obtencéo.

O Estado de Minas Gerais possui desde 2008, legislacdo especifica para
o fechamento de mina, a Deliberacdo Normativa n° 127 de 27 de novembro de
2008, que considera o fechamento de mina como um processo que abrange toda
a vida da mina, desde a fase dos estudos de viabilidade econdmica até o
encerramento da atividade mineraria, incluindo o descomissionamento, a

reabilitacdo e o uso futuro da area impactada.
De acordo com o artigo 5° da DN 127/2008 (grifo nosso):

Com antecedéncia minima de dois anos do fechamento da
mina, o empreendedor devera protocolizar na unidade do
orgdo ambiental responsavel pelo licenciamento do
empreendimento o Plano Ambiental de Fechamento de
Mina i Pafem.




Como a DN 127/2008 cita em seu artigo 5° que devem apresentar o Pafem
os empreendimentos com licenciamento, muitos entendem que o0s
empreendimentos regularizados por AAF néo teriam a obrigacéo de apresentar
o plano de fechamento de mina, sendo que, devido a ndo necessidade de
apresentar estudos na obtencdo da AAF, muitas vezes o PRAD nao tem sido

apresentado ao 6rgdo ambiental.

Foi entdo constatado que as areas degradadas por mineragBes que
exerceram a atividade através de Autorizacdo Ambiental de Funcionamento,
muitas vezes ficam esquecidas e entregues apenas a reabilitacdo natural, sem
medidas de controle adequadas, e dessa forma, a recuperacdo ambiental ndo
se da de forma efetiva.

Os estudos para a recuperagdo muitas vezes ndo sao apresentados e
nenhuma medida de recuperacdo € executada, tendo em vista também a
impossibilidade financeira dos empreendedores de arcar com 0s custos de
elaboracdo dos mesmos.

Assim, diante da preocupacéo com a reabilitacdo de areas degradadas, a
Geréncia de Qualidade de Solos e Reabilitacdo de Areas Degradadas i GESAD
observou a necessidade de elaboragédo de um Guia e de uma Cartilha destinados

a recuperacao de areas mineradas.

3. METODOLOGIA
O trabalho consistiu em pesquisa bibliografica realizada em manuais,

cartilhas, estudos académicos e em visitas de campo, que culminaram na

elaboracao dos conteudos informativos.

4. RESULTADOS

Considerando o fato de que os conteudos informativos elaborados,

tratam-se dos resultados propriamente ditos do projeto, apresentam-se a seguir



o conteudo do artigo publicado nos anais do guia e da cartilha desenvolvidos até

a data do desligamento, (dos bolsistas), realizado pela FEAM.

4.1. GUIA
A seguir serdo apresentados, na integra, os elementos textuais do Guia
elaborado.

Toda atividade realizada pelo homem causa impactos positivos e negativos. A
mineracdo em especial, € considerada propulsoradeenvolvimento, de interesse
nacional e de utilidade publica (MINAS GERAIS, 2008), e independentemente do porte, é
indiscutivel que essa atividade provoque impactos adversos ao meio ambiente.

Desde a promulgacao da Constituicdo Federal de 1988e&tahelecido oficialmente
j dz&quéle que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente
RS3INIRIFIR2X RS | O2NR2 O0O2Y &az2fdzenz2z G§SOyAOI
(BRASIL, 1988). Dessa maneira, o empreendedor que néo recupreadagradada pela
mineracgao, estara descumprindo, sobretudo com Lei Suprema do Pais.

Além dos aspectos legais pertinentes ao tema, nesse guia serdo apresentadas medidas
vinculadas a recuperacdo de areas degradadas por mineracfes de pequeno porte,
baseads, sobretudo nos principios de que ao planejar, implantar controles ambientais e
recuperar concomitantemente a operacéao, os trabalhos de recuperacao, que devem ser
executados com o encerramento da exploracdo, serdo menos dispendiosos. A fim de
facilitar acompreensdo do conteludo, as praticas foram dividas conforme as seguintes
etapas da vida de uma mina: planejamento, operagcédo e fechamento. Elsecamda
um capitulo sobre novos usos para areas pos mineradas e por fim um glossario explicando
temas aborddos ao longo do texto.

Esperase que esse trabalho possa contribuir para que as atividades em minas de
pequeno porte se desenvolvam do inicio ao fim, com compromisso com o meio ambiente.



Nesse capitulo serdo contempladas, as principais leis, normas, instrucbes e
deliberacbes normativas, vigentes no Brasil e mais especificamente no Estado de Minas
Gerais, relacionadas a de mineracdo de pequeno porte e meio ambiente voltadas,
sobretuwdo para a recuperacdo de areas degradadas por essa atividade, organizadas em
ordem cronoldgica e de acordo com as esferas federal e estadual.

A Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 é considerada um marno trgal
diz respeito as questdes ambientais no Brasil. Esta legislacéo instituiu a Politica Nacional
do Meio Ambiente, sendo a recuperacédo de areas degradadas, um dos seus principios.
Esse principio, estabelecido no artigo segundo, inciso oito, foi resukao
posteriormente, através do Decreto 97.632/1989.

A Constituicdo Federal, promulgada em 05 de outubro de 1988, possui um capitulo
que trata especificamente sobre o meio ambiente e esse é considerado um dos avancos
mais importantes em relacdo as constituicées anteriores. O artigo 225 estabelece que
G ¢ 2 e direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impeadm Poder Publico e a coletividade
o dever de defenddo e preservd 2 LI NI | & LINBaSyasSa S 7Fdz
seglzy R2X R2 NBFSNAR2 INIAI2Z RSGSNXYAYIlI | AY
fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solucdo técnica
SEAIARIF LISt2 sNAnr2 LIGotA02 02YLISGSyisSs yI

Dessa maneira, aqueles que dEtam o meio ambiente e ndo 0 recuperam,
sobretudo por meio de atividades minerarias, estdo descumprindo com a Carta Magna
Brasileira.

Publicado em 10 de abril de 1989, este Decreto estabelece que atividades minerarias
devem sumeter ao 6rgdo competente, o Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas
PRAD, durante o processo de licenciamento ambiental.

A Lei Federal n°9.433, de 08 de janeiro de 1997 institui a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos e dentreoutras providéncias estabelece a outorga dos direitos de uso dos
recursos hidricos como um de seus instrumentos.



De acordo com a Politica Nacional, a outorga visa garantir controle da qualidade e da
guantidade de agua disponivel, além do efetivo exerdisodireitos de acesso a esse
recurso natural. A Secado Ill, que trata especificamente do tema, apresenta quais
intervencdes estdo sujeitas a outorga, 0s termos para suspensdo do instrumento, e
esclarece gque os recursos hidricos séo inalienaveis.

Il [ SA CSRSN}If yc dodcnpE RS mH RS FTSOSNE
l YOASY(GlFrAaéds RAALIPS &a20NB Fa LISyYylFfARIFIRSa
meio ambiente. Os artigos 44 e 55 tratam explicitamente de mineracat. 43
RSGSNXAYI O2Y2 ONRYS GSEGNI AN RS Ff2NBai
preservacao permanente, sem prévia autorizacdo, pedra, areia, cal ou qualquer espécie de
YAYSNI A&aé SadlyR2 &adz2SAid2 t RSUOSdeterba RS 3
O2Y2 ONARYS GSESOdzi NI LIS&ljdzAaal = 1 NI 2dz &
F dzi 2 NRAT I ,en23 LISNXYAaanz2xz O02yO0Saanz2 2dz £ A0
a mesma penalidade descrita anteriormente.

A normaABNT NBR 13030 de junho de 1999 apresenta as diretrizes necessarias a
elaboracéo e apresentacdo do projeto de reabilitacdo de areas degradadas por atividades
mineiras visando, sobretudo, a manutencao e/ou melhoria da qualidade ambiental,
independentementeala fase em que se encontre a atividade, ou seja, ativa, paralisada ou
encerrada.

A norma esta estruturada em quatro tépicos (objetivo, referéncias normativas,
definigbes, requisitos necessarios ao cumprimento da mesma) e dois anexos de carater
informativa

0 Anexo A: indica o escopo que devera ser contemplado pelo projeto;
U Anexo B: faz uma sugestao de bibliografia.

A Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000 instituiu o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo da NaturegsSNUCcujo um dos objetivos € recuperar ou restaurar
ecossistemas degradados. A lei divide em categorias e delineia as caracteristicas de cade
uma das unidades que compdem o Sistema. H4 de se destacar que 0s conceitos de
recuperacao e restauracao foram defirsdeessa norma.

A Resolucéo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) n° 16, de 08 de mai
de 2001, com a finalidade de executar a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, estabelece
os critérios vinculados a outorga, tais coupaais séo intervencgdes sujeitas e dispensadas



dessa regularizacéo, prazo de vigéncia, informa¢cdes basicas necessarias a solicitacao e
renovacao do instrumento.

A Portaria n° 237, de 18 de outubro de 20publicada pelo Departamento Nacional
de Producgéo Minerg DNPM, aprovou um conjunto de 22 normas que tratam de assuntos
referentes a minera¢do, meio ambiente e seguranga do trabalho, denominadas Normas
Regulamentadoras de MineraggdNRM. O descumprinméo dessas normas implica em
sancoes previstas no Codigo de Mineracao, seu regulamento e legislacdes correlatas. As
guestbes ambientais, mais especificamente, sdo contempladas nas normas 20 e 21.

A NRM 20 define os procedimentos que devem ser adotadosmel@endedor para
0s casos de fechamento de mina, suspenséo e retomada das operagdes mineiras. Estas
operacoes ndo podem ser efetivadas sem a prévia comunicacao e autorizacdo do DNPM.

A NRM 21 define os procedimentos aplicaveis para os casos de réabidéagreas
pesquisadas, mineradas e impactadas. Segundo a norma, 0s projetos de reabilitacao
devem ser submetidos a avaliacdo do DNPM.

Com o intuito de atender ao disposto na legislacdo, mais especificamente visando

cumprir com a determicdo do artigo segundo inciso VlliLga Jto

eo p® Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturaisveseis; IBAMA estabeleceu por
meio da Instrugdo Normativa n° 04, de 13 de abril de 2011 os procedimentos necessarios
a elaboracdo do Projeto de Recuperacéo de Area DegradaB&D ou Area Alterada,
assim como os Termos de Referéncia para PRAD e PRKigaiop

A Instrucdo esté estruturada em seis capitulos e cinco anexos. Os capitulos | e Il tratam
respectivamente das disposi¢cOes gerais e das definicbes. Vale ressaltar que para efeito
RSaal LyadNdzenz2 b2NXIFGAODFS 2 GQaAcHcOds um 2 RS
ecossistema ou de uma populagao silvestre degradada a uma condi¢cdo nédo degradada,
j dzS LI2 RS &ASNJ RAFSNBYUOS RS &adzZa O2yRA@®rA2 2N

O capitulo 11l lista os documentos e informacdes que deverdo ser protocolizados no
IBAMA, juntamente com o Teo de Referéncia. Determina ainda que o interessado
devera iniciar as atividades propostas no cronograma de execucédo do referido documento
em um prazo de até 90 dias.

O capitulo IV trata a respeito das medidas de implantacdo e manutencéo do projeto,
para & casos de implantacdo direta de espécies vegetais (por mudas, sementes ou outras
formas de propagulo); e de implantacédo de Sistemas Agroflorestais.

O capitulo V determina que o monitoramento e avaliagdo do projeto sejam de trés anos
apos a implantacdo eope ser prorrogado por igual periodo. Sendo que os relatérios de
monitoramento deverdo ser apresentados, no minimo semestralmente. Ao final da



execucao do projeto, devera ser apresentado o Relatorio de Avaliagdo com os indicativos
gue permitam avaliar a efividade das medidas adotadas.

O capitulo VI estabelece que caso os objetivos do projeto ndo sejam alcancados tanto
qualitativamente quanto quantitativamente, a recuperacdo ndo sera considerada efetiva,
implicando na reavaliacdo do PRAD e das acdesaegadinentes. Por fim, os anexos da
Instrugéo Normativa séo:

U 1¢ Termo de Referéncia para elaboracdo de Projeto de Recuperacdo de Area
Degradada ou AlteradaTR PRAD;

i Il ¢ Termo de Referéncia para elaboracdo de Projeto Simplificado de
Recuperacio de Area Degradada ou Alterada de Pequena Propriedade ou Posse
Rural Familiat TR PRAD Simplificado;

U Il ¢ Relatério de Monitoramento e de Avaliacdo de Projeto de Recupelacéo
Area Degradada ou Alterada;

IV¢ Termo de Compromisso de Reparacdo de Dano Ambiental;
V¢ Termo de Referéncia para a Reparacdo de Dano Ambiental.

Confira a seguir uma sintese da evolugéo historica das normas vinculadas a tematica
da mineacao e do meio ambiente na esfera Federal
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A Lei 6.938 instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, sendo que um d¢

1981 .~ U7, - .
principios é a recuperacédo de areas degradadas

O art. 225 daConstituicdo Federastabeleceu que "aquele que explorar recur

L minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado”

ODecreto Federal 97.632gulamentou a lei 6.938, instituindo que empreendimer
1989 " L~ :
minerarios devem apresentar ao 6rgao ambiental o PRAD

1997 Aprovouse aPolitica Nacional dos Recursos HidifcesFederal n° 9.433/1997)

1998 Instituiu-se alLei de Crimes Ambientdisei Federal n° 9.605)

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas elaboNBRal13030que trata do

LR projeto parareabilitacdo de areas degradadas pela mineracao

Criacdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da NasiNtigLei

2000 Federal n° 9.985)

A Resolugéo do CNRH n°16 estabeleceu critérios vinculadiberga dosrecursos
hidricos

O DNPM aprovou &ormas Regulamentadoras da Mineragéo
2001 NRM 20 Suspenséo de atividades, fechamento de mina e retomada das ativide
NRM 21- Reabilitacdo de areas pesquisadas, mineradas e impactadas

2001

O IBAMA aprovou Istrucdo Normativa n° Ogue estabeleceu orientacdes pe

A0 elaboracdo de PRAD

Esfera Estadual

Artigo 214 da Constituicdo do Estado de Minas Gerais/1989

Assim como a Constituicao Federal de 1988, a Constituicao do Estado de Minas Gerais,
promulgada em 21 de setembro de 1989, estabelece no paragrafo quarto do artigo 214,
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que aquele gque explorar recurso ambiental devera obrigatoriamente recuperar 0 meio
ambiente degradado.

A Lei Estadual n°13.1999, de 29 de janeiro de 1999 institui a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e dentre outras providéncias, estabelece a outorga como um dos seus
instrumentos.

De acordo com a Politica, atowga visa garantir controle da qualidade e da
guantidade de agua disponivel além do efetivo exercicio dos direitos de acesso a esse
recurso natural. A Subsecdo V, que trata especificamente do tema, apresenta quais
intervencdes sdo passiveis de regulaéimag@s termos para suspensao do instrumento, e
esclarece gque os recursos hidricos séo inalienaveis.

A Deliberagdo Normativa do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais
- CERHMG n° 06, de 04 de outubro de 2002 estabelecenexo unico as Unidades de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Estado de Minas- GEf@RHVIG.
(Nota: Posteriormente houve modificagbes no anexo, por meio das Deliberacdes
Normativas CERMG 15/2004 e 18/2005).

A Deliberagd Normativa do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais
- CERHMG n°09, de 16 de junho de 2004 estabelece os limites para captacoes, derivacoes
e acumulacdes superficiais, de acordo com as Unidades de Planejamento e Gestédo de
Recursos Hidriso- UPGRH, e também para captacdes subterrdneas (exceto pocos
tubulares), classificadas como uso insignificante.

O Decreto Estadual n° 44.844, de 25 de junho de 2008, estabelece as normas para a
regularizacdo ambiental dempreendimentos e atividades que utilizam os recursos
naturais. Ademais, discorre sobre as infracbes pertinentes as normas de protecao
ambiental do Estado, e estabelece os procedimentos para fiscalizacdo e aplicacao de
penalidades. No que compete as mirg@res de pequeno porte, o anexo | dispbe sobre as
infracBes as normas de conservacao, protecdo e melhoria do meio ambiente.

Por exemplo, deixar de cumprir determinacao ou deliberacdo do COPAM, é classificada
como infracdo gravissima e a pena é multa sinjpéeigo 116, do anexo |). Outro exemplo
trata-se de prestar informacdes falsas, ou modificar dado técnico solicitado pelo 6rgao
competente, tais como aquelas declaradas no Formulario de Cadastro das Areas
Impactadas pela Atividade Mineréaria, estabelecpida DN 144/09, entre outras
declaracfes prestadas ao 6rgdo. Essa infracdo é classificada como gravissima e &
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penalidade € multa simples (cédigo 121, do anexo I). Por fim, para exemplificar mais um
tipo de infracdo descrita nesse decreto, tratade draggem para fins de extragcao mineral
y2a Odz2NAE2& RQt 3dzk 2dz SY + NS Ff dz@A2y | NE
mesma. Essa infracdo é classificada como grave e a penalidade é multa simples (cédigo
217, do anexo II).

Esses sdo alguns exemplos de infragh®s a lista completa de infracbes as normas
de protecao ambiental pode ser conferida nos anexos I, Il lll, IV e V do Decreto.

DN 127/2008

A Deliberacdo Normativa COPAM n° 127, de 27 de novembro de 2008, estipula os
procedimentos e as diretrizes relatva paralisacéo temporaria e ao fechamento de mina.
Um importante aspecto estabelecido nessa deliberacdo e que merece destaque, € que 0s
trabalhos de recuperacédo de areas impactadas pela mineracdo devem ser realizados de
maneira concomitante ao avanco @wrla e ao longo da vida atil do empreendimento.
Dessa maneira, o fechamento devera ser planejado desde a idealizacdo da mina. No que
compete a paralisacao, independente do motivo que levou o empreendedor a adotar essa
medida, € necessario apresentar ao awgambiental um relatério circunstanciado
contemplando aspectos da mina (vide it@faralisacdo temporadia

Além disso, ha a determinacéo de que o empreendedor devera apresentar o Plano de
Fechamento de MinaPafemao 6rgao ambiental, com antecedéncia minima de dois anos.
A DN estabelece ainda que, empreendimentos paralisados devem apresentar ao 6rgao
ambiental, um relatorio circunstanciado que atenda ao e$taid nos incisos 1 a V e
paragrafo primeiro do artigo sétimo da referida DN.

DN 144/2009

A Deliberacdo Normativa COPAM n° 144, de 18 de dezembro de 2009 estabelece que
0s responsaveis por mineracdes no Estado de Minas Gerais, regulariz&tasd ponte d
e referéncia ndo encontrada. devem prestar informacdes, através do preenchimento do
Formulario de Cadastro de Areas Impactadas pl@#de Minerariadisponibilizado no
siteda FEAM. Caso seja obtida uma nova Autorizacdo, o empreendedor tem o prazo de 90
dias apds a concessdo da respectiva AAF para realizar o preenchimento e envio do
Formuléario. Além disso, depois de realizado o primeiro cadastro, as informac6es devem
ser atwalizadas anualmente, no periodo de 1° de janeiro a 31 de marco.

E importante ressaltar que os responsaveis por mineracdes de pequeno porte que nio
enviarem, por meio eletrénico, o formulario preenchido a FEAM, estardo sujeitos as
sanc0Oes previstas na legislacéo vigente.

O Cadastro de Areas Impactadas pela Atividade Mineraria é

OBRIGATORIO para mineragdes de pequeno porte
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A Deliberacdo Normativa COPAM n°145, de 18 de Dezembro de 2009 trata sobre a
identificacdo e classificacdo de areas deemsicdo abandonadas no Estado de Minas
Gerais. Entendd S L2 NJ +t NS o6l yR2Yy Il RF | 1jdzSt | dzS
incluindo todas as estruturas inerentes a atividade mineraria, sem medidas de controle ou
monitoramento ambiental, caracterizandgeu abandono, no qual o processo de
NEBFOAfAGFen2 YoASYdGrt Saat AyO2YLX Sz 2
Deliberacao, diferentemente da DN apresentada no tépico anterior, determina que o
cadastramento das areas abandonadas, pode ocorrer alqugr época do ano.

A Portaria do Instituto Mineiro de Gest&o de Ag@AM n°49, de 1 de julho de 2010
trata das classificacdes, dos prazos de validade, dos critérios para aprovacao e renovacao
de outorgas no Estado de Minas Gefamstermina também a obrigatoriedade do Cadastro
para usos insignificantes.

A Deliberacdo Normativa do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais
(CERHMG) n°34, de 17 de agosto de 2010 dentre outras providéncias, estabdiede
de até 14.000 litros/dia e considera como uso insignificante as captacdes e derivacdes de
aguas subterraneas em pocos tubulares situados em area rural, localizados nas Unidades
de Planejamento de Gestdo de Recursos Hidricos especificadas da 2feri

A Resolucéo conjunta SEMAD/IEF n°1.905, de 12 de agosto de 2013, regulamenta a
autorizacao e a dispensa (de autorizagdo) para casos de intervencdo ambiental. O artigo
1°, inciso I, lista as intervencOes sujeitas a laggacdo, tais como: supressao de
vegetacdao, intervencdo com ou sem supressao em APP, corte/aproveitamento de arvores
nativas isoladas.

O Artigo 4° determina que os requerimentos nao integrados ao licenciamento
ambiental serdo autorizados por meio de Duoeunto Autorizativo para Intervencéo
Ambiental DAIA

Outro quesito importante da Resolugcado esta apresentado no paragrafo anico do Atrt.
6°, o qual determina que quando realizada a supressao da vegetacao nativa, devera esta
determinado no requerimento o ugwetendido do subproduto florestal cortado, colhido
ou extraido (aproveitamento socioeconémico).

A norma aponta os requisitos que deverdo ser apresentados na formalizacdo do
processo (Art.9°), dentre eles o modelo do requerimento, exposto no Anexo | da
Re®lucéo. Dentre os estudos e documentos solicitados no requerimento, destacam
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Prova de titularidade de direito minerario outorgado pelo DNPM e PRAD, com ART;
Plano Simplificado de Utilizacdo Pretendi@®JP, quando a area a ser suprimida
for inferiora 10 hectares.
A O modelo para elaborag&o do Plano esta disponivel no anexo Il da Resolug&o
e nolink
<http://www.semad.mg.gov.br/regularizacaocambiental/requerimentos>
Projeto técnico de Reconstituicdo da FIdPARF, o qual deve considerar:
A Legislacawigente;
A DN COPAM 76/2004a qual trata da interferéncia em APP e apresenta os
requisitos para elaboracdo de PTRF (Anexo | da DN)
A Resolucdo CONAMA 429/20Kispbe sobre a recuperacgio de APPs;

O Artigo 19 apresenta as intervencdes que ndo necessitaotalé&zacao, dentre elas
destacamse:

Construcéo de aceiros destinados a prevencgao de incéndios florestais;

Limpeza da area ou rocada (definida nos termos da resolucao);

Construcao de bacias de sedimentacdo, desde que nao necessite de supressao de
vegetacae que nao esteja situada em area protegida;

Aproveitamento no proprio imovel, de arvores mortas decorrentes de processos
naturais;

Instalacdo e manutencao de acesso em APP para captacdo de agua, lancamento de
efluentes tratados e langamento do efluentegistema de drenagem pluvial, que

nao impliguem em supresséo da vegetacao nativa, desde que o uso da agua esteja
regularizado;

Aproveitamento de folhas, flores, frutos, sementes, partes de plantas, arboreas ou
nao, e demais produtos ndo madeireiros, desge respeitando a legislacéo
vigente;

Execucéo de trabalhos de recuperacao da APP.

A Lei Estadual n°21.972, de 21 de janeiro de 2016, trata sobre o Sistema Estadual do
Meio Ambientec SISEMA, e sobre o licenciamento ambientd&stado de Minas Gerais.
No que compete ao sistema, a lei descreve os 6rgaos e entidades que o integram, bem
como discorre sobre a finalidade e estrutura organica basica do (a):

cC:. . CC

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Suster8&MAD,
Fundacéo Estadual do Meio AmbierteEAM,

Instituto Estadual de Florest$éEF,

Instituto Mineiro de Gestdo de AguatGAM e

Conselho Estadual de Politica Ambieg@DPAM
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No que diz respeito a regularizacdo ambiental para as mineracdes de pequeno por
a principal mudanca é que a Autorizacdo Ambiental de FuncionameAtF, sera
convertida em Licenca Ambiental SimplificadAS.

O Decreto Estadual n°46.953, de 23 de fevereiro de 2016, trata sobre a finalidade,
competéndas e estrutura do Conselho Estadual de Politica Ambi€@®?AM, bem como
de suas unidades.

Essa legislacdo estabelece ainda que, até a implementacdo da Licenca Ambiental
Simplificada LAS, as SUPRAMs emitirdo, de acordo com os termos estabeledidbs no
38 da Lei 21.972/2016, Autorizagdo Ambiental de Funcionarmémb.

O Decreto Estadual n°47.137, de 24 de janeiro de 2017 estabelece as normas para
regularizacéo ambiental, classifica infracbes ao meio ambiente, dedagonoicedimentos
administrativos para fiscalizacéo e aplicacao de penalidades. Vale destacar que essa norma
altera o Decreto 44.844/2008.

A Portaria IGAM n°28, de 24 de maio de 2017, determina que o cadastro para 0s usos
dos recursos idricos classificados como insignificantes, devera ser realizado por meio do
preenchimento de formulario disponibilizado site do IGAM ou de érgédo ou entidade
delegataria. A norma estabelece ainda os prazos de validade assim como 0s critérios para
renovaao da certiddo de cadastro.

A Deliberacao Normativa n° 217, de 06 de dezembro de 2017 do Conselho Estadual de
Politica Ambientaj COPAM de Minas Gerais, estabebkeseodalidades de licenciamento
ambiental no Estado de Minas Gerais abrangendo, dentre outras questdes, 0
enquadramento de empreendimentos/atividades, a formalizagcado do processo, a relacao
de estudos ambientais pertinentes em cada uma das categoriagiggdimento. O Art. 8
estabelece as modalidades conforme apresentado a seguir:
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Licenciamento wA Licenca PrévidP, a Licenca de Instalagao
Ambiental Trifasico LI e a Licenca de OperagabO da atividade
ou do empreendimento sdo concedidas em
LAT etapas sucessivas

Licenciamento
Ambiental
Concomitante- LAC

wOcorre a expedicdo concomitante de duas ou
mais licencas (prévia, instalacdo e operacao)

wE realizado em etapa Unica, mediante
cadastro ou pela apresentacéo do Relatorio
Ambiental SimplificadeRAS

Para definir qual a categoria do licenciamento, € necessario cruzar as informacdes do
resultado da classificacdo entre porte e potencial poluidor/degradador da
atividade/empeendimento e os critérios locacionais de enquadramento.

Classificacio Potencial poluidor/degradador
: Pequeno Médio Grande

Pequeno 1 2 4
Porte Médio 1 3 5
Grande 1 4 6

Fonte: adaptado de I\7Iinas Gerais (2017)
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Critérios Locacionais de Enquadramento Peso
Localizagao prevista em Unidade de Conservagao de Protecéo 2
Integral, nas hipéteses previstas em Lei
Supresséo de vegetagdo nativa em areas prioritarias para 2
conserva-«0, considerada de i mport

les pe cekcatb O
arvores isoladas

Supresséo de vegetagdo nativa, exceto arvores isoladas 1

Localizagao prevista em zona de amortecimento de Unidade de 1
Conservacéao de Protecao Integral, ou na faixa de 3 km do seu entorno
guando ndo houver zona de amortecimento estabelecida por Plano de
Manejo; excluidas as areas urbanas.

Localizagao prevista em Unidade de Conservacgao de Uso Sustentéavel, 1
exceto APA

Localizagdo prevista em Reserva da Biosfera, excluidas as areas 1
urbanas

Localizagdo prevista em Corredor Ecoldgico formalmente instituido, 1
conforme previsao legal

Localizacdo prevista em areas designadas como Sitios Ramsar 2
Localizagao prevista em &rea de drenagem a montante de trecho de 1
curso do8gua enquadrado em cl asse ¢
Captacdo de agua superficial em Area de Conflito por uso de recursos 1
hidricos.

Localizagao prevista em area de alto ou muito alto grau de 1

potencialidade de ocorréncia de cavidades, conforme dados oficiais
do CECAV-ICMBIo

Atividades ou empreendimentos que ndo se enquadrem na listagem 0
acima

Fonte: Adaptado de Minas Gerais (2017)

Com as informacgdes extraidas das tabelas acima é possivel estabelecer a modalidade
do licenciamento, qual serd enquadrada de acordo com a tabela abaixo.

. Classificagdo em fungéo do porte e do Potencial
Modalidade de Poluidor/Degradador

loenciamento 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 | 6 |
LAS LAS LAS
Cadastro Cadastro RAS

LAC1 LAC2 LAC2
Critérios

locacionais de 1 LAS

enquadrament Cadastro

o (Peso)

Fonte: adaptado de Minas Gerais (2017)

LAS RAS LAC1 LAC2 LAC2
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No que compete as atividades minerarias enquadradas nas classes 1 e 2, de acordo
com o Artigo 20, ndo sera admitido licenciamento na modalidadeQafastro, exceto
para 0s seguintes casos:

Cédigo Descrigdo Potencial Porte Classe
P/DGeral
A03-01-8 Extracdo de areia e cascalho p M tY L0 X 2
utilizagdo imediata na construg: ms3/ano
civil
A03-01-9 | Extracdo de cascalho, rocha pi M tY + NBI 2
producdo de britas, areia fora ( 3,0 ha

calha dos cursoR Qt I dzl ¢
colecBes hidricas, para aplicag
exclusivamente em obras viari
inclusive as executadas p
entidades da Administracdo Publi
Direta e Indireta Estadual e Feder

A03-02-6 Extracdo de argila usada M tY LI X 2
fabricacdo de ceramica vermelha t/ano
A-04-01-4  Extragdo de agua mineral ou pota P Qualquer porte 1
de mesa (P, Mou G, sera
classe 1)
A06-01-1 Prospeccdo de gas natural ou P Qualquerporte 1
petroleo (levantamento geofisico (P,M ou G) sera
sismica classe 1
Abreviacdes P/D: Poluidor/Degradador, P: pequeno, M: médio; pb: producao bruta; ct
comprimento.

Fonte: adaptado de Minas Gerais, (2017)

O artigo 21 estabelece que caso a Pesquisa Mineral disponha de Gliibzdedo,
devera ser realizado o licenciamento de acordo o enquadramento padréo instituido na DN.
Quando a Pesquisa Mineral ndo envolver Guia de Utilizac&do ou n&o implicar em supressao
de vegetacdo no Bioma Mata Atlantica, a mesma néo estara sujedaraieimento, mas
iISSO ndo exime o empreendedor de realizar as devidas regularizacbes ambientais, e
executar o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas.

Em relacdo a Pesquisa Mineral (codign7®1-1) que implique em supressao de
vegetacao no bioma Matédlantica a regularizacéo devera se proceder por LACL.
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Confira a seguir uma sintese da evolugdo historica das normas vinculadas a tematica
da mineragéo e do meio ambiente em Minas Gerais.

O art. 214 da Constituicdo do Estado de Minas Gerais estabeleceu que “"aqu
1989 explorar recurso ambiental devera obrigatoriamente recuperar 0 meio amt
degradado”

1999 Aprovouse aPolitica Estadual dos Recursos HidficesEstadual n°13.199/1999)

A Resolugcdo do CERH n°06 estabelecduniades de Planejamento e Gestédo
Recursos Hidrica® Estado de Minas GeraldPGRHVIG

A Deliberagdo Normativa do CERB n° 09edabelece limites, de acordo com
2004 unidades descritas na Resolugdo 06/2002, para os diversos usos da agua clas

como insignificantes

A Deliberacdo Normativa n°74determinou critérios para classificacao
2004 empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente passive

regularizacdo ambiental no 6rgao estadual de Minas Gerais

2002

O Decreto Estadual 44.844ue estabeleceu normas para regularizacdo amdien

AL infracBes as normas de protecdo do meio ambiente

A Deliberagédo Normativa n° 128tabeleceu diretrizes e os procedimentos necess:

2008 a avaliacdo ambiental da fase de fechamento de mina no Estado de Minas Gera

A Deliberacdo Normativa®°144 estabeleceu que mineracfes detentoras de AAF

AL obrigadas a realizarem o Cadastro de Areas Impactadas pela Atividade Minerari

A Deliberacdo Normativa n°84regulamenta a situacdo de minas abandonada:

2009 Estado de Minas Gerais

A PortaridGAM n° 4@stabelece critérios para aprovacao e renovacao de outorge
Minas Gerais

A Deliberacdo Normativa CERIG n°34estabelece o limite de até 14.000 litros/di¢
2010 considera como uso insignificante as captacoes e derivacdes de aguas subterra
pocos tubulares

2010

2013 AResolucao conjunta SEMAD/IEF n°1t@Q& sobre os casos de intervencdo ambie

A LeEstadual n°21.972 disp0e sobre as novas regras para o licenciamento ambie
2016 Minas Gerais e institui hicenca Ambiental SimplificadaLASem substituicdo ¢

Autorizacdo Ambiental de FuncionamenfoAF

O Decreto Estadual n° 46.958entre outrasprovidéncias, estabelece que até
2016 regulamentagcao da Licenga Ambiental SimplificddaS, as SUPRAMs deveréo el

Autorizacdo Ambiental de FuncionamenfoAF

2017 ODecreto Estadual n°47.138%era o Decreto 44.844/2008

A Portaria IGAM n°28letermina que o cadastro de usos insignificantes devera

2017 . )
realizadoonline
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MINA DE PEQUENO PORT E

Componentes de unmaina de pequeno porte

O esquema a seguir apresenta de maneira genérica as principais unidades tipicas de
uma mina de pequeno porte, assim como 0s principais potenciais impactos negativos
diretos e indiretos ocasionados ao meio ambiersgociados a extracdo de bens minerais
e que possuem alguma relagéo com a recuperacdo de areas degradadas.

(ooSupresséo de wSupressao de A
vegetacdo vegetacao
wCompactacao do solo wCompactacao do solo
wPoluicdo de solo e wEroséo
agua (por wAumento de turbidez
combustiveis) e assoreamento de
corpos hidricos
N /
Pétio de
abastecimento/
manutencao/ Estradas de terra
estacionamento
da frota
Frente
de lavra
Area de vivéncia Deposito
escritério, estéril/rejeito
T banheiro seco
wSupressao de uSupressao de
vegetagao vegetagao
wCompactacgéo do solo wEroséo
wPoluicéo de solo e wAumento da turbidez
agua (geracao de e assoreamento de
residuos e efluentes) corpos hidricos
wMovimento de massa
\_ wPolui¢&o solo e agua/
1 Supresséo de vegetacao 1 Aumento da turbidez e assoreamento
1 Impacto visual em corpos hidricos
1 Compactacéo do solo 1 Poluicdo solo e 4gua
i Eroséao




Etapas da vida de uma mina

A fim de facilitar a compreensdo acerca das medidas de recuperacdo que serao
apresentadas nesse trabalho, optee por agrupar as medidas voltadas para recuperacao

de acordo conos seguintes critérios:

U Planejamentoetapa que se inicia na concep¢ao da mina findando no inicio da

exploracéo mineral,

U Operacao: corresponde a exploracdo mineral da jazida, nas suas mais diversas

etapas.

U Fechamento: considera o planejamento das ac@esildas ao encerramento
da atividade desde a idealizacdo da mina, contemplando, com a exaustao da
jazida, a execucédo das atividades de remocao das estruturas, recuperacéo da

area, € 0 NnoOvVo UsoO.

-

—

wlniciase na
concepcéao da
mina findando no
inicio da
exploracdo mineral

Planejamento

Operacao

—

wExploracéo
propriamente dita
da jazida mineral

J

4 )

wlniciase apés o
encerramento da
exploracéao e
encerrase com a
obtencao do meio
ambiente
equilibrado

wDeve ser
planejado desde a
concepcéao da

mina
NG

Fechamento
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PRATICAS VINCULADAS A RECUPERACAO DE AREAS

DEGRADADAS

Esse capitulo discorre sobre as medidas que poderéo ser adotadas a fim de facilitar a

recuperacao de areas degradadas pela extracdo de bens minerais. Vale lembrar que:

1. Este guia ndo tem o objetivo de apresentar todas ascpsatde recuperacao
existentes;

2. Algumas das recomendacfes apresentadas foram baseadas na ideia de que ao
prevenir potenciais degradagOes a partir da adocdo controles ambientais,
dispendese de menos recursos para recuperacao final da area;

3. A viabilidade ténica de cada uma das praticas apresentadas deve ser avaliada por
profissional habilitado, respeitando as caracteristicas especificas da mina.

As praticas serdo apresentadas de acordo com as fases de desenvolvimento de uma

mina (planejamento, operacdoechamento), conforme sintetizado no esquema a seguir:

wCaracterizacdambientalpréviada érea

wlnstrumentosde gestaoPRADe PAFEM

wCercamentce sinalizaca@o empreendimento
wProtecdode fragmentosde vegetacdoremanescente APPe
Planejamento < RL

wEstradagle terra

wSelecaale locaise construcéode estruturasoperacionais
wSupressaale vegetacao
wRemocaae armazenamentale topsoil

wControlesduranteextracdodo mineral
wDisposica@adequadade estérile rejeito damineracéo
wGerenciamentale residuossolidose efluentes
wControlede erosédoe disciplinamentale drenagem
wParalisacatemporaria
wRecuperagasimultaneaalavra

Operagéo<

wDescomissionamento
wlsolamentoe sinalizacaaa area
wRecomposicatopograficado terreno
wDisciplinamentalasaguaspluviais
Fechamento< wDescompactacéado solo
wCorrecaae fertilidade
wConstrucaale aceiros
wRecuperagéde ravinase vogorocas
wRevegetacao
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Planejamento da mina

O planejamento € a etapa que se inicia na concepc¢do da mina findando no inicio da
exploracdo mineral. Durante esta fase, diversas acdes sao executadas pelo empreendedor
gue podem arpvar 0Ss passivos ambientais da atividade, podeedocitar:
reconhecimento da area, abertura de acessos, supressao de vegetacdo, selecédo dos locais
e construcdo das estruturas operacionais, como locais para disposicédo de rejeito e de
estéril, prédios admistrativos, retirada de solo superficial.

h 5bta SadGqroStSOS yla b2NXIFa wS3dzZ | YSY
ser projetada ndo s6 visando a economiceddd empreendimento, mas também para
facilitar o desenvolvimento das operacdes unitarias, atender os aspectos relativos a
dS3dzNF Yyl 2LISNI OA2ylFfX R2 NI olFfK2X O2yil
2001). Em outras palavras, o planejamento dezermacao deve contemplar dentre outros
aspectos, além das atividades que visam o inicio da producdo mineral, os controles
ambientais e a recuperacéo dos danos causados pela atividade.

O planejamento da mina também deve atentar para os controles

ambientais e para recuperacao

A seguir serdo apresentadas algumas recomendacdes que devem ser Gssanves!
do inicio da exploragdo mineral propriamente dita.

Caracterizagdo ambiental prévia da area

A fim de facilitar a deciséo a respeito das medidas a serem adotadas para recuperagao
final da area é importante que o empreendedor possua registros de e@ cenario
anterior a degradacdo (DIAS, 2001). Dessa forma recorsendaelaboracdo de um
diagnadstico simplificado que contemple aspectos do meio fisico, bidtico, socioeconémico
e as potencialidades de recuperacdo apoés a atividade.

A caracterizacdo mbém ¢é valida no sentido de avaliar a existéncia de passivos
ambientais. Por isso, antes de adquirir uma nova area € importante realizar um
levantamento do histérico e de imagens de satélite, na tentativa de descobrir se ao
adquirir o ativo (nesse casojazida mineral), ndo estara adquirindo também passivos
(areas contaminadas, processos erosivos intensos), que possam inviabilizar a atividade.

Cercamento e sinalizacao do empreendimento

Essa recomendacéo visa restringir a exploracdo clandestitercgéros (CORREA,
2007) e facilitar a identificacédo dos locais que deveréo ser recuperados futuramente.
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Esses estudos devem ser elaborados de maneira condizente com a realidade da mina
em questdo, com metas e objetsralefinidos, ou seja, ndo se trata apenas de um
documento, mas de um produto do planejamento de diversas medidas que deverao ser
executadas de maneira satisfatoria. Nessa fase, anterior a extracdo, sdo denominados
como PRAD/PAFEM conceitual, mas ao lormguidh da mina devem ser revisados e
aprimorados.

As principais diretrizes que podem nortear a elaboracdo do PRAD ABNTaNBR
13.030/199% alN IBAMA 04/2011Em relacédo ao PAFEM, t&8mo Termo de Referéncia
para Fechamento de Minas, disponibilizado no endereco
<http://www.meioambiente.mg.gov.megularizacaeambiental/termosde-referencia>.

No que diz respeito ao planejamento da recuperacgao propriamente dito, vale ressaltar
gue em ambos os instrumentos de gestdo citados acima devem apresentar da maneira
mais detalhada possivel os seguintes itens

U Alternativa para o uso futuro da area;
u<Programa (s) de monitoramento;
A Com a adocdo de indicadores de qualidade ambiental (para avaliar a
efetividade das medidas adotadas)

0 Cronograma fisico;

U@e custos. >

Todos os itens citados sdo importan&stretanto merecem destaque os programas
de monitoramento e a previsao de custos, que muitas vezes sdo menosprezados ou nao
fazem parte do planejamento.

Elaborar os instrumentos de gestdo e mdot atualizados tratae de uma das
medidas relacionadas atanejamento da recuperacao (NERI, 2012). Assim como essa, as
medidas operacionais descritas nos topicos a seguir também devem ser planejadas e
estarem contempladas nos planos, a fim de facilitar os trabalhos de recuperacéo.

Priorizar a protecdo dos fragmentos de vegetacdo remanescentes, além de atender as
exigéncias legais para os casos de Area de Preservacio Permamiie Reserva Legal
- RL do imovel rural, traz vantagens para o empreenddde uma maneira geral, a
vegetacao promove a protecdo do solo e consequentemente, dos recursos hidricos, pois
possibilita a diminuicdo do escoamento superficial (diminui o carreamento de material) e
maior infiltracdo das aguas de chuva (aumenta a recargauifero).
Além disso, os fragmentos de vegetacdo podem ter duas aplicabilidades. Servem de
barreira visual, mitigando assim o impacto visual da atividade e futuramente eles podem
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servir como porta de sementes para a fase de recuperacdo das areatadapaéd\s
recomendacdes para a protecao das areas de preservacao sao simples: identificar, cercar
e fazer a sinalizacdo com placas

Fragmentos de vegetacdo nativa mitigam o impacto visual e podem

servir futuramente como fonte de sementes para recuperagao

Abertura de acessos/estradas de terra

As vias de acesso e de trafego de pessoas/materiais na mina devem atentar para as
guestdes de trafegabilidade, custo e impactos ambientais associados. A trafegabilidade
esta relacionada com as condi¢cdes de seguranganforto do transito (VALE, 2011); o
custo vinculado, sobretudo a escolha dos componentes estruturais da via, método de
construcdo, bem como sua manutencdo. Enquanto que os principais impactos ambientais
sédo:

1 Supresséo de vegetacéo (no caso de abedenaovas vias);
Compactacédo do solo na pista propriamente dita;
1 Erosdao da pista e entorno; (no caso de falhas na construcdo e/ou na
manutencao);
1 Aumento da turbidez e assoreamento em corpos hidricos (como consequéncia
da eroséo).

A abertura de acessos a mina pode envolver a supressdo de vegetacdo e 0s outros
impactos associados operacdo em estradas de terra. Por isso, antes de abrir novos acessos
estude a possibilidade de aproveitar 0s que ja existem, ou, caso ndo seja possivel,
considere as orientacdes desse topico. No que diz respeito as medidas de prevencao,
mitigacdo e correcdo (quando cabiveis) da supressdo e compactacdo serdo tratadas de
maneira independente em tépicos posteriores.

Em relacdo a erosdo em estradas, ela ndocadiona problemas ambientais, como
também operacionais, pois dificultam o trafego, podem causar situacdes de stsesse
aos operadores de maquinas e caminhdes, interferir na produtividade e aumentar gastos
com combustiveis e manutencdes na frota.

Osproblemas de erosdo em estradas, na maioria das vezes estado relacionados a falta
de capacidade suporte, deficiéncias nas condi¢cOes de rolamento e aderéncia, ou seja, na
estrutura propriamente dita da estrada e a drenagem inadequada, sendo essa Ultima a
principal responsavel por potencializar os outros problemas (IPT, 1988). As principais
medidas que previnem e/ou auxiliam na correcdo do problema e consequentemente
evitam/mitigam os impactos de erosédo, aumento de turbidez e assoreamento séo:

=
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U Abaulamento daista;

U Canaletas laterais;

A Em caso de canaletas escavadas em solos erodiveis, utilizar algum tipo
de revestimento, por exemplo, pedra de mao;

U Dissipadores de energia;

u Caixas de infiltragdo ou acumulagéo.

O Manual Técnico para Conservacdo e Recuperacao de Estradas Vicinais de Terra dc
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT, 1988), apresenta ¢
problematica mencionada assim como as prinsipaedidas de solucdo para as
irregularidades mais comuns em estradas de terra.

Um sistema adequado de drenagem em estradas pock evitar

problemas operacionais e ambientais

Selecéo dos locais e construcéo das estruturas operacionais

Para selecionar os locais onde sera implantada cada uma das unidades da mina é
necessario ter conhecimento da area. O planejamenttagout da mina pode evitar
impactos negativos para a atividade e para o meio ambiente. As consequéncias oriundas
de um plaejamento inadequado em minas de pequeno porte variam desde daspejo
naturade efluentes sanitarios a disposicéo de estéreis no sentido do avanco da lavra. Por
ISSO reiterase a importancia da caracterizacdo prévia da area e realizacdo de estudos
locaciaais para implantacdo das unidades tipicas da mina tais como: depdsito de estéril e
rejeito; patio para abastecimento/ estacionamento e/ou manutencéo da frota; escritério,
banheiro e refeitorio.

Frente de lavra

A localizacdo do bem mineral € o Unico congmd@ da mina em que ndo ha
alternativa locacional. Contudo, vale lembrar, sobre a importancia da adequada definicéo
da jazida, ndo somente pela questdo do aproveitamento econémico, mas, sobretudo
porque a partir do delineamento dela serdo norteadas adlesspara instalacdo demais
unidades.

Escrit6rio, banheiro
A selecao de locais para instalacdo dessas estruturas deve atentar para 0s seguintes
pontos:
U Priorizar locais onde ja ndo havia vegetacao nativa,
U Respeitar a distancia de corpos hidricos em funighmétodo de tratamento
escolhido para o efluente do banheiro.
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Oficinas mecénicas, areas de abastecimento e de lavagem

Combustiveis, oOleos lubrificantes e graxas, assim como outros hidrocarbonetos sao
potenciais fontes para contaminacgéo de solo ensasihidricos. Dessa maneira, areas com
maior risco de contaminacdo tais como, areas de abastecimento, de manutencédo e
lavagem da frota devem possuir pisos impermeabilizados dotados de bacia de contencéo
e no caso dos locais que gerem efluentes liquidssydwoadicionalmente, sistema para
02t SGF S GNXGlIYSyid2z FfSY RA&Zaz2z Sadlk NI RA

Para os casos das minas que possuam tanques de armazenamento de combustiveis,
existe a norma ABNT NBR 17505/2015 (ABNT, 2017), a qual apresenta o0s requisitos
exigiveis sobre o armazenamento de liquidos inflaméveis e combustiveis.

Estéril/rejeito

A princpal variavel utilizada para a escolha do local de disposicao de estéreis e rejeitos
trata-se da distancia de transporte. Contudo, esse ndo deve ser 0 Unico critério avaliado, a
analise deve optar pela op¢do onde houver menos impactos ambientais negasivos.
principais variaveis consideradas, além da distancia, sédo: capacidade de armazenamento,
geomorfologia, hidrologia, se ha necessidade ou ndo de supressdo de vegetacao
(PETRONILHO, 2010).

Uma sugestéo para nortear a elaboracdo do estudo de alternataxaidoal consiste
em elaborar uma matriz: listando os critérios e recomendacdes e atribuindo pesos a cada
um deles em fung&o do impacto ambiental. O estudo de Forgearini e outros (2015) utilizou
os parametros da NBR 13029/1993 e outras caracteristicaslasigpelos autores como
importantes, atribuindo pesos, para o impacto ambiental em uma escala de zero a trés,
onde zero representaria o impacto nulo e trés o impacto maximo, para quatro alternativas
locacionais de implantacdo de uma pilha de estéril. Aftés e pontuar cada critério os
autores realizaram o somatério dos pesos atribuidos e a alternativa que apresentou menor
valor da soma, foi considerada mais viavel.

Existem duas normas que tratam sobre a disposicdo desse material a NRM 19
Disposicéao destéril, rejeitos e produtos, e a NBR13029/20BAboracdo e apresentacao
de projeto de disposicdo de estéril em pilha, as quais devem ser norteadoras no processo
de escolha da alternativa locacional.

Seja para alcancar o bemineral, seja para abertura de acessos ou implantar
estruturas operacionais da mina, sempre que houver a necessidade de suprimir a
vegetacdo o empreendedor deve atentar para 0s seguintes pontos:

U Realizar a regularizacdo ambiental antes da supressao
O priméro passo no que diz respeito a supressao de vegetacao, é realizar a regularizacéo
dessa atividade junto ao 6rgao ambiental, que em Minas Geraiss&ala obtencédo do
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Documento Autorizativo para Intervencdo Ambien¢alDAIA, regulamentado pela
Resolugcdd&onjunta SEMAD/IEF n° 1.905, de 12 de agosto de 2013. Ressgeapara
obtencdo do DAIA serao solicitadas informacdes relacionadas a caracterizacdo ambiental
da area.

0 Suprimir apenas as areas que serao utilizadas em curto prazo;
Muitos empreendedores realizam a supressao de toda a area que serad minerada, essa
pratica, deixa odo completamente exposto e susceptivel a erosdo (NERI, 2012), dessa
forma havera carreamento de material e maiores chances de assoreamento de corpos
hidricos. AFigura 1 apresenta uma area de supressdo de vegetacdo concatenada ao
avanco da lavra de filito, na regido central de Minas Gerais.

Figural - Area de supresséo de vegetacdo concatenada ao avanco da frente de lavra
mineracdo de filito na regido central de Minas Gerais

U Prever no planejamento o aproveitamento de propagulos, troncos, galhos;
A vegetacdo suprimida é potencial fonte de propagulds enateriais que podem ser
utilizados com fins mais nobres tais como para areas em recuperacao (NERI, 2012) (vide
técnicas de nucleacao), ou para comercializacdo. Dessa maneira reca@anda, que
a vegetacdo ndo seja queimada, pois além de inviabdizeaproveitamento desse
material, o Artigo 38 do Cdodigo Florestal proibe o uso de fogo na vegetacédo, exceto em
situacdes especificas descritas na lei e com anuéncia prévia do 6rgdo ambiental (BRASIL

2012).
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Remocgéao e armazenamento tpsoil

Figura2 - Perfil esquematico do O topsoil também denominado por camada
solo. Destaque para os horizontr  Superficial do elo, ou ainda solo superficial,
superficiais O e A compreende os primeiros horizontes do perfil de solo
(O e A), onde ha maior concentracdo de matéria
organica, nutrientes e micierganismos. NOS casos
em gue esses horizontes forem muito rasos, peele
considerar inclusive gote do horizonte B (IBAMA,
1990; NERI, 2012). Em termos de espessura, podem
ser considerados até os 40 centimetros iniciais de solo
(DISTRITO FEDERAL, 201Bijguta 2 apresenta um
perfil esquemético do solo.

Diversos estudos tratam sobre a importancia e o
uso dotopsoilem areas degradadas pela mineracao,
afirmando que esta técnica é vantajosa em termos de
custo e efetividade, desde que seja bem executada,
monitoradae se necessario, ajustada conforme cada
caso, como por exemplo, com conten¢cdo do material
(nos casos de disposicdo em encosta), adubacéo, e/ou
, irrigacao.

Fonte: Adaptado de O manejo dotopsoil compreende as seguintes

<http://cienciasnaturaisdinami  etapas: remocéo, carregamento, em alguns casos,

ca.bloasnot.com.br/2016/05/s grmazenamento e disposicéo.Figura 3 apresenta
etapas do manejo d®psoil em area de extracao de areia, no municipio de Esmeraldas
MG.

Figura3 - Manejo detopsoilpara uso imediato nos taludes lagoa formadaem extraca
de areia em area de varzea no munidpde Esmeraldag MG. Etapas: remocé

Créditos: Rodrigues, 2016

A profundidade do sola ser retirado varia conforme o tipo de solo e as caracteristicas
ambientais da regido. Por isso, é dificil determinar uma profundidade exata a ser retirada,
comotopsoil Contudo, a identificagcdo em campo pode ser feita através da coloracdo da
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mesma, umaez que esta camada é rica em compostos organicos e/ou restos vegetais em
diferentes estagios de decomposicéo, apresentando assim uma colora¢cdo mais escura.

A forma que este material sera retirado depende da tecnologia disponivel no
empreendimento, podeio ser utilizado desde enxadas até tratores e escavadeiras.

Em seguida, devee fazer o carregamento e transporte desse material, seja para um
local de armazenamento temporario e uso posterior, seja para o uso imediato em areas
destinadas a recuperacao.

No caso de armazenamento recomessdaque seja organizado em pilhas de cinco a
oito metros cubicos ou corddes, ambos ndo ultrapassando a altura de 1,5 m, em local
apropriado e sinalizado (IBAMA, 1990). Essa medida visa evitar a compactacédo do solo
armazendo. O tempo de armazenamento ira depender da disponibilidade de areas para
a recuperacao, entretanto, ressatta, que com o decorrer do tempo de armazenamento,

o topsoilira perdendo qualidade, especialmente se estiver mal armazenado.

h dal yaeSOdzRISNI cen2 RS #NBIFad RS3INI RIRF A
IBAMA, propde um conjunto de 11 medidas que devem ser adotadas para a remocao e
armazenamento adequado do solo superficial. Outro documento que traz informacdes
importantes sobre o tema tratse do Comunicado Técnico n°197 no qual a Embrapa
propde as algumas diretrizes para transposicdo da camada superficial destinada a
restauracéo ecologica no bioma Cerrado. Ambas estdo apresentadas a seguir.

Vale lembrar que devido a complexidade do asswetomendase a busca por novas
referéncias, a fim de determinar a espessura adequada da camada do solo que podera ser
utilizada na recuperacéo.
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Diretrizes para a remogao e armazenamento do solo superficial

1. Equipede operagadodeveraoreceberorientacbespara

um melhoraproveitamentoe conservacgaalo topsoil Suprimir a

vegetacao
entre o final do

periodo de
seca e inicio da

2. Evitar a contaminacdo da superficie ainda nao
removidae transito de maquinariopesadossobrea area

3.ldentificara espessurala camadafértil do solo possivel
de seraproveitada

Separar a
camada que
possui 0 banco
de sementes
da camada

maic nrnfiinda

4. Durante a remocao evitar mistura com o subsolo
(horizonte C) que possavir a comprometera qualidade
dacamadafértil do solo

5. A camadafértil pode ser estocadaem corddes ou
leiras, com altura de até 1,5m; ou ainda, em pilhas
individuaisde 5 a 8m3, também nao ultrapasssandoa
mesmaaltura

Eliminar

6. Solosde areas com camadafértil alteradas(oficinas, espécies
depositosde minério, rejeito) ndo devemser misturados exoticas
com solos nao alterados e devera ser estudado o .

invasoras e

aproveitamento do material conforme o grau de

alteracdoda qualidadeoriginal escarificar ou

nradear n

7. A camada fértii do solo podera ser aproveitada
imediatamenteou estocadaem depdsitosja previamente
projetados conforme o método de lavra empregado O
prazode estocagemaodevepassarde doisanos

Dispor as
. . . camadas de
8. Devese evitar a compactacaodas pilhas da camada f
fértil do solo orma que

reproduza o

perfil original do
9. Tentar ao maximo, nao alterar as caracteristicasdo
solo removida O revolvimento peridédico promove uma
aeragcdo maior, que terd como beneficio uma melhor
preservacaala atividadebioldgica

10. A cobertura das pilhas por vegetacdo morta, Priorizar o uso

serrapilheiraou com o plantio de gramineas/leguminosa imediato do
evita a lixiviagdo e ensolagaopropiciando também a topsoil para
manutencgdo das caracteristicas,atividade bioldgica e x
umidadedo solo. recuperacao de

: areas
11. Os locais para o armazenamento devem ser

previamente preaparados com obras de dreagem e
protecdo a pilha que sera formada Esta medida visa
evitar perdasde soloe nutrientespor eroséoe lixiviagdo

Fonte: adaptado de IBAMA, 1990. Fonte: adaptado de Embrapa, 2015.
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A fase de operacéo da mina corresponde a exploracdo mineral da jazida, nas suas mais
diversas etapas. Durante esta fase, diversas ac0es s@o executadas pelo empreendedor que
podem agravar 0s passivos ambientais da atividade, poekendibar: abertura da énte
de lavra/cava, extracdo do mineral, retirada e deposicéo de rejeito e estéril, gerenciamento
de residuos sdlidos e efluentes, controle de erosdo e disciplinamento de drenagem e
paralisacao temporaria.

As medidas de recuperacdo devem ser implantad&snpre que possivel,
simultaneamente com o avango da lavra, assim como devem ser realizados os controles
ambientais. Deixar para realizar todo trabalho de recuperacéo apés a exaustdo do minério
implica, em concentrar todos os custos envolvidos quando Admdis producédo e
consequentemente ndo ha geracdo de receita, sem contar que 0S processos de
degradacdo podem se acentuar, caso nenhuma medida seja tomada, o que dificulta e
onera ainda mais o0 processo.

Apenas a titulo de ilustracdo c#a o estudo elabado por Rodrigues e Almeida
(2016) o qual apresentou a estimativa de custos para recuperacdo de uma cascalheira com
area de 5,37 hectares, desativada ha mais de 15 anos. Os autores calcularam o montante
de $271.193,54 para recuperacao, ou seja, mais A€86,00 por hectare. Segundo eles
valor esta em concordancia com as estimativas propostas na literatura. Apesar de nao ter
sido o foco do trabalho dos autores mencionados, re#era importancia sobre diluir a
execucao dos trabalhos e consequentemergewstos da recuperacéo ao longo da vida
atil da mina e estar financeiramente preparado para essa etapa na qual, ndo ha mais
geracao de receita.

Nessa secao serdo apresentadas as principais medidas, que podem ser realizadas
visando: evitar a degradacéo Eursos naturais e mitigar impactos durante a operacao
da mina, e realizar a recuperacao simultanea.

U Manutencéo da frota
A principal recomendacé&o no sentido de evitar a poluicdo nas pracas de traloalhos p
Oleos tratase da manutencéo preventiva na frota a fim prevenir vazamentos (IBAMA 1990,
NERI 2012).

U Sistema de drenagem e dispositivos de retengcao de sedimentos
Com a retirada da vegetacdo o0 solo fica exposto e susceptivel a erosdo e
escorregamentos, ¢o consequéncia, esse material pode assorear cOrregos, rios e lagos.
Por isso, € essencial que seja construido um sistema de drenagem eficiente, de modo que,
nao apenas desvie ou retire as aguas dos locais de exploracdo, de vias de acesso ou de
locais de stocagem de material, mas que ndo cause danos maiores a drenagem e a
estrutura natural do terreno.
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Construir pequenas bacias de sedimentagdo ao longo do sistema e a montante do
langcamento para areas externas ao empreendimento ajuda a diminuir a velocidade do
fluxo e o transporte de sedimentos em suspensao. Assim, com velocidades menores, a
chance de aaste de material das bordas diminui e as particulas suspensas tendem a ir
para o fundo do sistema, melhorando a qualidade da a&gua. No caso de solos mais
susceptiveis a erosao, € necessario que haja o revestimento de canaletas para evitar que
mais particula sejam adicionadas ao sistema (NERI, 2012), um exemplo de revestimento
€ a pedra de mao. RPigura 4 apresenta uma canaleta e uma bacia de sedimentacdo, em
um sistemale drenagem de uma area de extracdo de filito no municipio de NovadJnido
MG.

Figurad - Canaleta e bacia de sedimentacdo em mineracao de filito no municipio de No\

Créditos: Rodrigues, 2016

Entretanto, nem sempre é possivel escavar canaletas, mas mesmo assim € importante
gue o fluxo de agua seja direcionado para o sistema de drenagem, como € o caso ocorrido
em umaarea de extracdo de granito no municipio de MedihdG. Apds observar que
sedimentos oriundos da frente de lavra eram carreados sobre a rocha durante as chuvas,
o empreendedor optou por direcionar o fluxo para uma bacia de sedimentacédo através de
uma mueta com 14 centimetros de altura, construida sobre a rocha, com tijolo e concreto,
conforme ilustrado n&igura 6.
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Figurab - Direcionamento déluxo de agua contelo sedimentos para uma bacia de
sedimentacao, & montante do lancamento para area externa em uma mineracao de gral
municinio de MedinaMG

Bacia de

Outro caso vinculado a drenagem ocorre no muiticlp EsmeraldasMG, em que o
empreendedor optou por realizar no terreno uma suave inclinagdo e uma leira com dez
centimetros de altura ao redor da lagoa formada, a fim de que o escoamento das aguas
pluviais fosse direcionado para fora da lagoa, evit@sdom a formacdo de processos
erosivos no talude formado e que estava sendo recuperaBigufa 5 ilustra a situacao
exposta.

Figurab - Inclinagcdo no terreno a fim de favorecer o escoamento de aguas pluviais par
da lagoa formada em mineracdo de areia no municipio de Esmeriias

Créditos: Rodrigues, 2016
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Disposi¢cdo ambientalmente adequadaedegril e rejeito (sélidos)

Os principais impactos da disposicédo inadequada de estéreis e rejeitos da mineracao
estdo associados a erosdo, movimentos de massa e/ou poluicdo de solo e agua (PULINO
2010). Existem basicamente duas formas tradicionais tiearea disposicdo adequada de
estéreis e rejeitos solidos: por meio do preenchimento area lavrada ou pela construcdo de
depositos. A disposicdo desordenada e sem controles ambientais ndo € considerada uma
boa pratica.

No primeiro caso, a recuperacédo tende a ser menos dispendiosa, no sentido de que o
estéril e o rejeito sdo utilizados para a recomposicéo topografica da area lavrada. Como
exemplo temse o0 caso de uma extracdo de areia, em fossa a seco, no municipio de
Potteirinha¢ MG. Nesse empreendimento, o estéril, é estrategicamente depositado em
formato de leiras em cada uma das bordas da trincheira. Apdés a exaustdo da jazida,
retornase com esse material para a cava, restando apenas um desnivel suave no terreno.
Comoo uso do solo previsto para o encerramento da atividade mineraria, serd o mesmo
de antes (pastagem) esse material seré recoberto de uma camada forrageira a fim de que
se viabilize a retomada da atividade agropecuarkiguka 7 ilustra o caso apresentado.

Figura? - Extracdo de areia em fossa seca. A esquerda trincheira aberta com estéril depo
sobre as bordas. A direita trincheira preenchida com estéril

Créditos: Rodrigues, 2016
A outra maneira consiste na construcdo de depdésito de disposicdo desses materiais. A
NRM 19 Disposicao de Estéril, Rejeitos e Produtos (DNPM, 2001), trataestdma e
lista os critérios que devem ser atendidos para implantacdo desse tipo de estrutura. Dentre
as recomendacdes dessa norma destasam

U A construcdo do depdsito deve ser embasada em estudos geotécnicos, hidrolégicos
e hidrogeoldgicos; esses estuduosrteardo, por exemplo, a implementacédo de
sistemas de drenagem e as dimensdes do depdsito;

U Deve haver dispositivos de drenagem interna;
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U Devem ser adotadas medidas para que se evite o arraste de soélidos para corpos
hidricos;
A Por exemplo, com a construci® dliques para a retencdo de
sedimentos.
Existem ainda recomendacbes especificas para conformacdo de pilhas, dentre elas,
destacarrse:

U Deve haver protecdo superficial com vegetacdo dos taludes e bermas ja
construidos;
A Ademais, essa recomendacdo € consideragna medida de
recuperacgao simultanea a lavra.
i Devem ser implantados dispositivos de retencdo de assoreamento, a jusante do pé
da pilha.
A listagem completa das recomendacdes pode ser conferida nos tépicos 19.2 e 19.3
da norma mencionada. Outra referén@aa NBR 13029/2017 a qual apresenta o0s
requisitos minimos para elaboracdo do projeto de disposicdo de estéril em pilha (ABNT,

2017).
Por fim, algumas recomendacfes sdo validas, independentemente da metodologia

escolhida para a disposicao desse matemahacpor exemplo:

U Realizar a regularizacdo ambiental do depdsito;
U Caracterizar o material
A Uma referéncia nesse sentido € a NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004).

Gerenciamento de residuos solidos e efluentes

Além dos estéreiggjeitos outros residuos solidos gerados na mina, tais como pneus,
baterias, embalagens de 0leos, borra da caixa separadora agua e 6leo entre outros,
também devem receber destinacdo adequada. Essa pratica, além de atender a legislacao,
promove a preservagados recursos naturais.FAgura 8 ilustra um caso de disposicao
inadequada de residuos em uma area paralisada de extracdo de quartzo, no municipio de
Monte Azuk MG.

FiguraB - Disposicdo inadequada de residuos em mineracdo de quartzo (paralisada) no
municipio de Monte AzalMG. A esquerda tratae de embalagem de residuo perigoso, e
direta tratase de um re_sio N30 nerigoso,
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As praticas listadas a seguir visam otimizar o gerenciamento de residuos solidos:
U Separar os residuos de modo que facilite a destinacéo.
A Por exemplo, ndo misturar residuos contaminados com 6leos com
outros que néo estejam contaminados.
0 Fazer mrmazenamento adequado dos residuos, ndo os deixando abandonados
sobre o solo e/ou agua, evitando uma potencial degradacéo;
0 Residuos perigosos devem ser encaminhados a empresas regularizadas e que
realizem a destinacéo final ambientalmente adequada;
A Por eemplo, o residuo da caixa separadora agua e 6leo.
U Orientar os colaboradores sobre as questdes ambientais e spaisiBcamente
sobre o gerenciamento de residuos.

Residuos perigosos devem ser encaminhados a empresa
regularizadas, que realizem o tratamento e destinacéo final

ambientalmente adequados.

AFigura 9ilustra um caso de uma area de extracdo de granito no municipio de Itaobim
¢ MG que promove a coleta seletiva e possui um local destinado ao armazenamento
temporério de residuos.

Figura9 - Coletores de coleta seletiva e galpdo de armazenamento temporario de resid
mineracao de granito no municipio de ItaobimG

Créditos: Rodrigues, 2016
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Em relacao aos efluentes, @mumente gerados em minas de pequeno porte sdo 0s
provenientes de oficinas para manutencdo da frota e de banheiros. A respeito do
tratamento dos efluentes oleosos, a norma ABNT NBR 14063¢19%bs e graxas
Processos de tratamento de efluentes de magéo, oferece diretrizes para elaborar o
projeto de tratamento de efluentes contendo 6leos e graxas. Existem ainda, no mercado,
0s modelos prdabricados de separadores agua e Ole€igira 10 apresenta um perfil
esquematico de um sistema separador agua e 6leo.

FiguralO - Perfil esquematico de um sistema separador agua e 6leo

Oleo

I Emulsao

‘ Agua bruta y | (micro particulas)

.~ Emulsao

| Areia (sdlidos) - Agua | Agua’a

Fonte: Adaptado de <http://siprocimg.blogspot.com.br/2011/09/sao-sistema-
separador-de-solidos-agua-e.html>

Ha casos em que, dependo do maquinario utilizado, proximidade com areas urbanas,
ou até mesmo por questao de preferéncia, alguns empreendedores optaerqeirizar
0S servicos, no caso de abastecimento e lubrificacdo séo realizadas em comboio (que deve
ser realizada sobre area impermeabilizada), e a manutencéo € realizada em areas externas
a mina.

Em relacdo aos efluentes gerados em banheiros, uma da$sslpara o tratamento
e destinacao final desse tipo de efluente nessas circunstancias € o tanque séptico, seguido
de uma unidade de tratamento complementar, como por exemplo, o sistema fossa
seguido de um filtro. Existem também outras solucées indigidoéfabricadas ou ndo
para o tratamento de esgotos.

A norma ABNT NBR 7229/1993 estabelece os requisitos exigiveis para o projeto,
construcdo e operacdo de tanques sépticos. A decisdo de qual unidade de tratamento
complementar utilizar dependera das aeteristicas do local de implantacdo, assim como
da eficiéncia de remocdo dos poluentes. A norma ABNT NBR 13969/1997 fornece
alternativas técnicas complementares ao tanque séptico, tais como filtro anaerdébio, filtro
aerébio, vala de infiltracao, filtro deeia e lodos ativados.FAgurall apresenta o perfil
esquematico de um sistema fossa, filtro sumidouro.
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Figurall - Perfil esquematico de um sistema fossa filtro sumidouro

CAIXA GRADEADA  FOSSA SEPTICA FILTRO ANAEROBIO SUMIDOURO

AREIA E CIMENTO
e SR \ -

. TUBO PVC 100 mm

e 4 MEIO FILTRANTE
A BRITAN® 4

l’ D ~ =
d " e i A e ey «’H -
N |/ X e 3 . A . > oo »
’/ o 2 - “\ = & | . .. SAfDA DO EFLUENTE
| BASE EM CONCRETO | % /
L w— T T -
: - . AREIA LAVADA

Fonte: Adaptado de <http://www.tecnosane.com.br/?product=fossa-septica>

No caso de paralisacao temporaria do empreendimento deve ser comuniDate\d
e 0 6rgdo ambiental.

A NRM20 apresenta os requisitos que devem ser cumpridos nessas circunstancias,
dentre eles citanse:

0 Apresentacdo de documentos comprobatérios que constem, dentre outras
exigéncias da norma: a planta da mina, as areas ja rexlgsee aquelas a
serem recuperadas;

U Planos de monitoramento do lencol freético, de lancamento de efluentes, da
drenagem de mina, da qualidade da agua e do ar;

U Blogueio de todos 0s acessos a mina;

U Protecao dos limites da mina;

Em relacdo a regularizacambiental, destacae a obrigatoriedade da apresentacéo
do Relatério de Paralisacdo Temporaria de Atividade Mineraria, o qual deve ser
protocolado em um prazo de até 180 dias a partir da data da interrupcdo da atividade.
Através do endereco <http://feamoualidadedo-solo/minasparalisadas> € possivel
obter um modelo para elaboracdo do documento.

No que diz respeito as praticas que podem ser adotadas, além do atendimento da
regularizacdo da suspensdo da atividade, recomeadarincipalmente que sejam
redizados os devidos controles ambientais, sobretudo em relacéo a:

U Manutencéo dos dispositivos de drenagem e de controle de sedimentos;
U Continuidade nos programas de monitoramento;
U Continuidade das atividades de recuperacéo.

As medidas de recuperacdo devem ser implantadas, sempre que possivel,
simultaneamente com o avanco da lavra (IBAMA, 1990; NERI, 2012). Deixar para realizar
todo trabalho de recuperacdo apos a exaustdo do minério implica, em concentrar todos
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0S custos envolgos quando ndo ha mais producdo e consequentemente ndo ha geracao
de receita, sem contar que o0s processos de degradacéo podem se acentuar, caso henhuma
medida seja tomada, o que dificulta e onera ainda mais o0 processo.

Um estudo realizado por Geremias (2000), em mineracédo de argila no sul de Santa
Catarina mostrou resultados positivos ao aprimorar as técnicas de extracao desenvolvidas,
incorporando o método de recuperacdo simultdnea e minimizando a retirada de, estéril
no método de lavra seletiva realizada em tiras. O trabalho se desenvolvia conforme o

esquema a seguir:

A lavra progride pelo

£ deira hidrauli método de tiras. Apos
ol iblc Uil minerado o bloco 01, o

extrai argila estéril e o solo fértil do
e bloco 02 sdo colocados

Trator de esteira realizd
Separacéo do solo fért

na cava do bloco 01
jutamente com o solo
fértil do bloco 01, e
assim sucessivamentd
até encerrar o ciclo

e
Remocédo da camada o
estéril de cobertura

retira o estéril
proveniente da lavra
seletiva

Fonte: Adaptado de Geremias, 2000.

O estudo mostrou que ao adotar essa metodologia de trabalho, houve uma reducao
dos custos de transporte nas operacdes de lavra de 30,6% do primeirarammosggundo
ano e de 49,4% do segundo para o terceiro ano. Constatou também que houve reducao
das horas trabalhadas pelo trator esteira de 43,3% e 76,3% respectivos ao mesmo periodo.
O autor enfatizou ainda que, com esse método, o0s custos referentagreracao ficaram
diluidos nos custos de producéo da argila. As figuras a seguir foram retiradas desse estudo
a fim de ilustrar as atividades desenvolvidas no empreendimento em questéo.

Figural2 - A esquerda, corte de um bloco sendo minerado, a direita, lavra e recuperagé
ambiental. simultdneas

.'.V‘""“é_“_:'.
g

LS B

Fonte: Geremias, 2000.
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Outro caso que serve como ilustracéo € o que ocorre no municio de Esmeraldas, regido
central do estado de Minas Gerais, em uma mineracdo de areia, extraida em area de
varzea. A medida que a frente de lavra evolui, o0 material estéril assim como o solo
supeficial, € utilizado para a recuperacdo dos taludes marginais da lagoa formada. A
principio, depositae o material estéril, em seguida o solo superficial. A proxima etapa
sera revegetar esses taludes. As figuras a seguir mostram a diferenca entre umadagoa
ndo ha a recuperacdo dos taludes marginais e uma onde estd sendo realizada a
recuperacao concomitante ao avanco da frente de lavra.

Figural3- Exemplo de avanco de frente de lavra sem recuperacao concomitante

Taludes marginais da lagoa formada

Avanco da frente de lavra

Créditos: Rodrigues, 2016.

Figural4d - Exemplade avanco de frente de lavra coetuperacdo concomitante

Recuperacéo do talude marginal da lagoa

Avanco da frente de lavra :
formada concomitante ao avanco da frente de

Créditos: Rodrigues, 2016.

Na realidade, esses casos ilustram um conjunto de medidas que foram adotadas
visando a recuperacdo da area. das: planejamento e execucdo das medidas de
recuperacao simultanea a lavra; planejamento, retirada, armazenamento estratégico do
solo fértil e do estéril (separadamente) e posterior disposicdo ambientalmente adequada
dos mesmos.

Por fim, vale lembrar sobra importancia de atualizar os instrumentos de gestéo
(PRAD e PAFEM) e ter registros das medidas executadas como, por exemplo, por meio de
um relatério fotogréfico.
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Nesse topico serdo abordadas praticas destinadadas a recuperagéosdestemas.

Vale ressaltar, que mesmo que algumas delas sejam consideradas na literatura como
GYSRARIFIa RS ol AE2 OdzalG2¢s NB lstzSndpoftantiy 39S a
da adocdo das recomendacfes descritas nos topicos anteriores, que \asejarpa
recuperacao de areas degradas pela atividade mineraria, assim como mitigar e controlar
0S impactos negativos.

Com o intuito possibilitar condi¢cdes favoraveis ao recobrimento do solo por vegetacao
€ necessario realizar ajustes na topografia detery caracterizar o solo disponivel, o qual
recebera os devidos tratamentos para alcancar o estagio de area recuperada. Para tal
devem ser realizadas praticas de acordo com as potencialidades e necessidades de cada
area, tais como o isolamento da area, stamcdo de aceiros, disciplinamento das aguas
pluviais e demais praticas conforme sera apresentado nos tépicos a seguir.

Com o encerramento das atividades os equipamentos e estruturas da atividade devem
ser removidos do local e receberam destino adequado. A seguir estao listadas algumas
recomendacdes propostas por Oliveira Jr. (2001) a respeito da desmontagem de uma
mina:

Desmontagem de sistemas elétricos, hidraulicos e mecanicos;
Desmontagem e demolicdo de instalacdes e edificacdes;
Remocao de fundacdes e tanques enterrados;

Triagem (e destinacdo adequada) de residuos e entulhos.

cC. . C C

Medida simples, de facil execucéo e importante para o sucesso da recuperacao, trata
se de isolar e sinalizar as areas dedtisaa recuperacdo. Nos locais em que nas areas
circunvizinhas, ou até mesmo quando na propriedade rural em que a mineracdo estiver
inserida, desenvolver o pastoreio de animais tais como bovinos, equinos entre outros, é
fundamental que a area seja cercapara evitar o pisoteio por parte desses animais.

Vale ressaltar que o isolamento ndo deve impedir que animais silvestres acessem a
area, por isso devge evitar o uso de telas como material de isolamento, 0 mais comum é
0 cercamento realizado com estacamurdes e arame farpado (IEF, 2008).

A sinalizac&o serve ainda para alertar que colaboradores devem evitar transitar com
maquinarios pesados nesse locakigura 15 mostra uma area que esta em processo de
recuperacédo, ha um ano e meio, cercada e sinalizada em uma frente de lavra de granito
desativada no municipio de Cachoeira de Pa)d(.
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Figural5- Area de recuperacédo (ha um ano e meio) cercada e sinalizada, em uma fre

lavra de granito (desativada) no municipidC@ehoeira de PajeMG
W -

AR E i >
S C % <y

Créditos: Rodrigues, 2016

Recomposicéo topografica terreno

Recompor, remoldar, reconformar o relemo ambito da recuperacdo das areas
degradadas por mineracgao, trasa do conjunto de obras realizadas no terreno visando
obter uma composicéo estética harmoniosa a percepcdo humana. Essas atividades visam
ainda alcancar a estabilidade do terreno, contrala erosdo, assim como suavizar as
feicbes de acordo com o uso pretendido.

Terraceamento

O terraceamento € uma pratica mecanica de controle de erosdo, comum nas
atividades agricolas, que visa conter enxurradas, aumentando a infiltracdo de agua da
chuva no solo e diminuindo as chances de eroséo, entretanto tem sido recomendada para
recuperacaem areas de mineracdo (IBAMA, 1990; CORREA, 2007). O que caracteriza o
terraco € a combinacdo de um canal (valeta) com um camalhdo (leira, monte de terra,
dique) construido no sentido transversal do declive, de acordo com a declividade do
terreno, caracteisticas do solo, intensidade e duracao das chuvas (SENAR, Faj0p A
16 apresenta um perfil esquematico de um terraco.
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Figural6 - Representacdo esquematica de um terraco em perfil

Nivel original do Camalhéo
\l (aterro)
—

Fonte: modificado de SENAR, (2010)

Disciplinamento das aguas pluviais

Assim como é necessario realizar obras de drenagem para vial@hi@cao e evitar
danos maiores aos recursos natugars! Fonte de referéncia ndo encontradea fase der
ecuperacdo ndo sera diferentedBcipliamento das aguas, seja por uma suave inclinacado
no terreno, ou até mesmo pela implementacdo de bacias de sedimentacdo e outros
dispositos que visem direcionar ou reduzir a velocidade do fluxo sdo importantes pois,
além de diminuir as chances de &0 no terreno, pode contribuir também para que o
investimento na recuperacao, como por exemplo em corretivos e fertilizantes do solo, ndo
sejam perdidos na primeira chuva.

Ao falar de displinamento de aguas pluviais e controle de eroséo é importante trata
sobre a recuperagdo de ravinas e vocorocas, 0 qual serd comentado n@ item
Recuperacgao de ravinas e vogorocas

Descompactacédo do solo

Obras de infraestrutura e a movimentacdo de maquinas séo os principais causadores
da compactacdo do solo na mineracdo. As areas destinadas a recuperacao, wisando
estabelecimento de fauna e flora, devem passar pelo procedimento de descompactacéao,
uma vez que o solo compactado possui menor taxa de infiltracdo de agua, além de
dificultar ou até mesmo inviabilizar o desenvolvimento de raizes.

Com a finalidade de datminar qual técnica de descompactacdo serd adotada é
necessario avaliar o grau de compactacao do solo. Ao realizar essa avaliac&eappera
seja determinada a profundidade da camada, assim como auxiliara na decisdo de qual
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meétodo sera utilizado na desmpactacdo. De acordo com Lancgas (2002) existem trés
grupos de métodos de avaliacdo, séo eles:

Tabelal - Métodos de avaliacdo da compactacéao do solo

Presenca de crostas superficiais
Raizes mal formadas, sistema radicular ra
espalhado dentre outras
Densidade do solo
Porcentagem de macroporos
Taxa de difusdo de oxigénio
Condutividade hidraulica saturada
Avaliacdo da resisténcia a penetracao do
utilizando penetrémetros e penetrogafos

Fonte: Adaptado de Lancgas (2002).

Observacdo: a avaliacdo da resisténcia a penetracéo do solo utilizaemetrdmetro
também foi recomendado em IBAMA (1990).

Feita a avaliacdo, serd necessario determinar qual (is) o (s) método (s) sera (do)
empregado (s) para a reducéo do grau de compactacao do solo. As principais técnicas de
descompactacao de solo segun8&MA (1990) sdo as praticas mecanicas (escarificacédo
e subsolagem) e as culturais (raizes de plantas realizam a descompactacéo).

Em &reas pémineradas € comum que o solo remanescente seja o horizonte C (ou
pelo menos parte delelucainda a propria rocha. Nesses substratos, pobres em nutrientes,

a vegetacao fica praticamente impossibilitada de se desenvolver (IBAMA 1990, CORREA
2007).

Por isso, a necessidade de que seja colocada uma camada de solo fértil sobre esse
material para fomecer condicdes favoraveis ao desenvolvimento da vegetacéo.
Entretanto, igualmente desafiador é obter essa camada de solo fértil disponivel, na prépria
mineracao, para a recuperagao, por esse motivo é importante tp@soilretirado para
explorar deternmada area, seja aproveitado nessa etapa. Mesmo essa camada superficial,
pode precisar de corre¢cdes no que diz respeito ao nivel de acidez (correcdo de pH) e
incremento de nutrientes (fertilizacdo). Esses ajustes sdo bastante especificos, pois
dependem dagaracteristicas do solo e da vegetacdo que serd utilizada, dessa maneira
para obter sucesso € importante o acompanhamento por parte de um profissional
detentor de conhecimento sobre solos. Contudo, algumas existem algumas
recomendacdes propostas por IBAKLA90) apresentadas a seguir.
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Com os resultados das analisésfinir as

correcdes necessarias

wh fAGNE awSO2YSYRI ocep
O2ZNNBuUAD2a S FTSNIATLAI
Comissao de Fertilidade do Solo de Minas Gg

Fazeranalisesdas
caracteristicas fisicas e -
guimicas do solo

¢ CFSEMG (1999) fornece orientacdes gerais
especificas para culturas agricolas, sobre 0 us
dessas substanciagcluindo a interpretacao
dos resultados das analises de solos.

Caso haja a necessidade de incremento de
nutrientes, aadubacao(uso de fertilizantes)
pode ser mineral ou organica

wMineral: Aquela que utiliza fertilizantes de
natureza mineral, de origem natural ou
sintética, produzido por mecanismo fisico,
quimico ou fisicajuimico.

Caso haja necessidade de ajus
no pH (uso de corretivos), a
correcaodeve ser realizada conmgssd
antecedéncia de trés a seis mes
do plantio

wOrganica: Aquela que utiliza fertilizantes de
natureza organica, obtido por mecanismo
quimico, fisico, ou fisico quimicataral ou
controlado, a partir de matériagrimas de
origem industrial, urbana ou rural, vegetal o

$ e animal, enriguecido ou ndo de nutrientes
minerais
Andlises do solo e, caso
necessario, reajustes <—
periddicos

Fonte: Modificado de IBAMA, (1990).

Construcao de aceiros

Aceiros sao faixas construidas de modo a interromper ou modificar a continuidade da
vegetacdo naerreno com a finalidade de inibir a propagagdo e consequentemente
favorecer o combate ao fogo.

De acordo com a Resolugédo conjunta SEMAD/IEF 1905/2013 os aceiros destinados

exclusivamente a prevencdo de incéndios florestais, sdo atividades dispensadas de
autorizacdo ambiental quando néo existir

Potencial comercial de producdo volumétrica de matdeiathoso(art.19, inciso 1).
Devem ser construidos, mantidos e conservados de acordo com as seguintes
especificacoes:
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Tabela2 - Especificacdes acerca dos aceiros destinados a prevencao de incéndios florestais

Aceiros destinados a prevencgao de incéndios florestais
Localidade Largura maxima do aceir
Faixa de serviddo das linhas de transmissdo de er

elétrica e das rodovidederais e estaduais Sels metros
Ao redor de Unidades de Conservagao Dez metros
Demais casos, considerando as condi¢cdes de topogr

o material combustivel (nesse caso o material combus Trés metros

trata-se do tipo de vegetacao)
Fonte: adaptado de Minas Gerais (2013);

Recuperacao de ravinas e vogorocas

A correcdo de ravinas e vocorocas é uma tarefa ardua e dispendiosa. Contudo, é
possivel controlar a evolucdo dos processos erosivos, consequentemente diminuir a perda
de solo emelhorar os aspectos da paisagem a custos relativamente baixos.

h YIydzrf awSOdzLISNI cen2 RS @2e2NROlI& SY
(2006), sugere que as estratégias de baixo custo podem ser estruturadas empaés eta
Primeiramente é importante controlar os processos erosivos a montante e/ou na
cabeceira da encosta por meio da construcdo de terracos com a funcdo de reter a
enxurrada, canais escoadouros e bacias de sedimentacdo. Em seguida promover a
retencdo de seidhentos no interior da vogoroca por meio de palicadas as quais devem ser
construidas com materiais de baixo custo, tais como sacos de rafia, bambu e pneus
inserviveis. Dependendo da disponibilidade de material-pedgilizar ainda eucalipto ou
até mesmapalletscomo matéria prima para a construcdo dessas estruturas (EMBRAPA,
2005). Por fim, realizar a revegetacao tanto da cabeceira quanto do interior da vogoroca,
utilizando espécies arboreas leguminosas inoculadas com microrganismos. O esquema a
seguir apesenta a sintese das acdes necessarias para o controle de processos erosivos em
ravinas e vogorocas.

1 - Controleda erosao
a montante ou na
A ~ cabeceira da encosta
2 - Retencaade
sedimentos na parte
interna

3- Revegetacama
cabeceira e na parte
interna

Modificado de EMBRAPA, (2006)



48

Uma solucgéo alternativa adotada em uma mineracdo de manganés de pequeno porte,
no municipio de NazaremdVG consistiu em dispor material estéril nas ravinas existentes
na propriedade rural na qual o empreendimento estava inserido. A medida resultou de u
acordo entre o superficiario e o minerador. A ravina possuia 60 metros de extensdo, em
alguns locais até quatro metros de largura e trés metros de profundidade. Além do
preenchimento com o material estéril, foi necessario escarvar (sete) bacias de
sedimantacdo e direcionar a drenagem para esse sistema. Além disso, o estéril recebeu
uma camada de solo superficial e sera realizado o recobrimento da area com gramineas
para evitar que sejam iniciados novos processos erosivos. De acordo com o empreendedor
essaacao ja melhorou o aspecto da paisagem e cessou com o carreamento de material. A
Figura 17 ilustra o caso apresentado.

Figural7 - Ravina em processo de recuperacdo. Medidas adotadas: bacias de sedin
escavadasio longo de toda a extensdo da rayipeeenchimento com estéril, recobrime
com uma camada de solo superficial reveaetacdo nor aramineas.

—w

|

Bacias de

Bacia de

SRR E Do,
g ' N
e Exter?sag—tmal Largura

Créditos: Rodriaues. (2016)
Vale ressaltar que essa medida deve estarlisletia no PRAD. Ademais, é sempre
importante verificar se as medidas executadas estdo em conformidade com a legislacao
vigente, caso ndo estejam é importante realizar a regularizacdo ambiental e os ajustes

necessarios.

Héa ainda, uma terceira estratégia pastabilizar 0s processos erosivos, que se trata de
construir terracos em patamar no interior da vogoroca. Contudo, independentemente da
estratégia adotada no interior da vocoroca (palicadas, preenchimento com estéril ou
construcdo de terraco) nos trés oase indispensavel que na etapa final seja realizada a
revegetacao.

Revegetacao
A revegetacdo deve ser entendida aqui, como uma das praticas que visa promover a

cobertura do solo diminuindo as chances da evolugdo de processos erosivos e
consequentemente proteger os recursos hidricos. Quando o objetivo da recuperacédo é o
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retorno da via@ silvestre (no sentido de restauracao), alguns estudiosos tém criticado o
modelo tradicionalmente adotado o qual prevé, sobretudo o uso de espécies exoticas, tais
como a braquiaria, leucena, eucalipto entre outros (IBAMA 1990, REIS ET. AL., 2003), que
promovem uma contaminacdo biolégica e que em muitos casos dificultam a sucessao
natural. Contudo, vale ressaltar que 0 uso de espécies exoticas pode ser interessante, caso
0 objetivo seja, por exemplo, uma atividade de producado florestal (no sentido de
reabiltacdo, ou ainda novo uso, a qual necessita de regularizagéo), como por exemplo, 0
cultivo de eucalipto. Portanto, caso o0 objetivo seja a recuperagdo de ecossistemas, a
insercdo de vegetacdo deve priorizar as espécies nativas. Nesse topico serdo abordadas
algumas das técnicas de revegetacao, voltadas para a recuperacdo de ecossistemas, que
basicamente se dividem em trés categorias: regeneracao natural sem manejo, com manejo
e plantio em area total. O esquema a seguir apresenta a relacdo entre as técnicas de
revegetacao, velocidade de recobrimento do solo e custo de implantacdo. A medida que a
técnica é incrementada com mao de obra e insumos, aursEntanto a velocidade de
recobrimento do solo, como o custo de implantacé&o.

Velocidade de recobri

Custo
Regeneracao Regeneragao
natural sem natural com em area

manejo manejo total
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De maneira geral, recomenda integrar as diferentes técnicas de revegetacédo, de
acordo com as potencialidadesdeficiéncias do local a ser recuperado. O esquema a
seguir apresenta a sintese das estratégias de recuperacdo que serdo apresentadas nos
topicos a seguir.

Regeneragao natura

Plantio em area total

com manejo
( ) ( ) ( )
Controle de
— Isolamento — formigas — Semeadura direta
cortadeiras
. J/ . J/ . J/
( ) ( ) ( )
Construgéo de Controle de :
L | - - h — Planti mudas
aceiros plantas invasoras antio de muda
| J . J . J
( )

Adubacao de

cobertura
& J
( A
| | Tenicas de
nucleacdo
|\ J

Adaptado de Portal Embrapa. (201?)
Regeneragao natural sem manejo

Essa pratica consiste basicamente em abandonar a area e permitis quocessos
naturais atuem sem intervencdo humana. Requer baixo investimento e adoc¢ao de medidas
simples, tais como o isolamento da area e construcdo de aceiros. Apesar do baixo custo de
implantacdo, demanda a existéncia de alto potencial para a reg&menatural, tais
como: solos que propiciem a pratica; banco de sementes; fragmentos de vegetacdo nativa
contiguos a area degradada, que sirvam como fonte de sementes; presenca de dispersores
de sementes; entre outros (IMASUL, 2016).

Acreditase que em @&as mineradas a adocao dessa pratica de maneira isolada tenha
chances minimas ou até mesmo nulas de sucesso, uma vez o potencial de regeneracao
natural em areas mineradas costuma ser baixo ou até mesmo inexistente (EMBRAPA,
2006b; IPAM, 2011).

Contudo, cao seja diagnosticado alto potencial de regeneracdao natural em areas
degradadas de até dois hectares, é admissivel a implantacéo dessa pratica, apos terem sido
realizados tratos preliminares, como por exemplo, a descompactacdo do solo (IBAMA,
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1990), contrée dos processos erosivos e demais praticas pertinentes de acordo com a
situacdo da area degradada. Estas praticas serdo discutidas a seguir.

Regeneragao natural com manejo

Baseiase na adocdo de medidas que contribuam para o sucesso dos processos de
regeneracao natural tais como controle de formigas, controle de vegetacdo invasora,
adubacdo de cobertura, adocdo de técnicas que induzam a regeneracdo natural
(nucleacédo). Vale lembrar que as trés primeiras técnicas citadas também sdo etapas
fundamentais para sucesso no caso de plantio em area total.

Controle de formigas cortadeiras

De uma maneira geral todos os seres vivos desenvolvem um papel importante na
natureza. Dessa forma, as formigas também contribuem para a conservacdo de
ecossistemas, uma veaggdesempenham diversas fung¢des ecoldgicas, tais como ciclagem
de nutrientes, beneficios para estrutura quimica e fisica do solo, entre outros, 0s quais
favorecem inclusive, o desenvolvimento da vegetagcao. Entretanto, ao se falar de sistemas
produtivos e ecuperacdo de areas degradadas, as formigas cortadeiras sdo consideradas
uma grande ameaca as areas de cultivo agricola e florestal, uma vez que provocam a
desfolha, tanto de mudas como de arvores adultas, chegando a provocar a morte desses
individuos. Porisso, a importancia de realizar o controle, antes de iniciar a etapa de
revegetacao.

Existem basicamente quatro categorias de métodos de controle de formigas
cortadeiras: mecanico, cultural, biolégico e quimico, sendo que o controle quimico
costuma ser amais empregado para plantios florestais, inclusive em trabalhos de
recuperacao. Alguns exemplos de produtos quimicos sasepos, termonebulizacdo e
isca granuladas, sendo essa Ultima considerada uma técnica que apresenta bons
resultados e de baixo cus(PICANCO, 2010).

Controle de vegetacéo invasora

A presenca de espécies invasoras € uma das principais causas da perda de
biodiversidade dos ecossistemas, uma vez que provocam interferéncia em seu
funcionamento (SMA, 2010; DECHOUM E ZILLER, 2013ETBIIALA 2013), por isso a
importancia de realizar o manejo dessas espécies. Existem basicamente trés grupos de
técnicas de controle de vegetacdo invasora: mecanicas, quimicas e biologicas,
apresentadas na tabela a seguir.
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Tabela3 - Tipos de técnicas de controle de vegetacao invasora

Técnicas de controle de vegetacéo invasora

Controle mecanico

Controle quimico

Controle biolégico

Tratase de removel
fisicamente a vegetacay
como por exemplo
realizando corte
anelamento ou

simplesmente arrancandd
a do solo.

Apesar de have
divergéncias sobre 0 uso
produtos quimicos para

controle de invasoras, cas
seja bem executada, es
técnica pode ser essenci
para o sucesso de trabalh
de recuperacao;

Vale ressaltar que

controle quimico pard
invasoras é diferente d
uso de produtos quimicc
em culturas agricolas, pg
nesse caso, as aplicace
costumam ser pontuais

em menores quantidades,

Utiliza os agentes d
controle naturais daquel
espécie, tais como insetg
parasias ou
microrganismos.

Apesar de experiéncias
sucedidas terem denegrig
a técnica, pesquisadore
afirmam que para control
de larga escala (acima

10.000 hectares) essa €
solugéo mais adequada.

Fonte: Modificado de Dechoum (2009)

Considerando proposito desse guia, recomensda, portanto, a escolha de uma ou
combinacdo de ambas as técnicas de controle mecénico e quimico, uma vez que
mineracdes de pequeno porte costumam n&o assumir a proporcdo (em area) para a

recomendacao de controle bioldgico.

O controle de vegetacdo invasora pode ser tanto em area total como apenas ao redor
da muda em um raio de no minimo de 50 centimetros (coroamento) para poda quimica e

de 60 centimetros para poda manual (INSTITUTO BIOATLANTICA, 2009).

Adubacé&o deobertura

Apesar de ser usualmente empregada apds semeadura ou plantio, a adubacédo de
cobertura, pode ser também ser uma aliada a regeneracdo natural, uma vez que fornecera
0S nutrientes necessarios para o bom desenvolvimento da vegetagdo. Entretanto
pesqusadores ndo recomendam essa pratica em formagdes savanicas do bioma Cerrado
(até que sejam realizados mais estudos), pois essas nao toleram ou néo respondem a

adubacao (INSTITUTO BIOATLANTICA, 2009).
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Técnicas de nucleacédo: transposicao (solo, sermpithgalharia) e poleiros artificiais

Ao longo dos ultimos anos, tém se fortalecido a ideia de que fornecer subsidios para
a natureza atuar na recuperacdo pode ser financeiramente mais vantajoso e ter mais
chances de sucesso do que, por exemplo, executaplantio de arvores em area total
(modelo tradicional). Nesse contexto aparecem as técnicas de nucleagdo, ou ainda
nucleadoras, as quais se baseiam nos principios ecolégicos de sucessao para colonizaca
de uma éarea (REIS ET. AL. 2003; BECHARA, 20080 8N\ Basicamente, as técnicas
consistem em formar nucleos que atrairdo animais, 0s quais realiz&igpesisdo de
sementes Neste trabalho serdo abordadas as seguintes técnicas: transposicdo (solo,
galharia e serapilheira) e poleiros artificiais.

Nesse trabalho entendge por transposicdo a retirada de udeterminado
componente (solo, galhos, serapilheira) de uma area, para 0 aproveitamento na
recuperacdo. Em linhas gerais, para o emprego dessa técnica receseendaso
daqueles componentes que seriam descartados, como por exemplo, aqueles oriundos das
areas de supresséao de vegetacao para abertura ou avanco de frente de lavra. No caso, da
transposicdo de solo a metodologia assim como demais informacgdes pertinentes ja foram
descritas na se¢cao sohi@psoil

J& a transposicéo de serapilheira, pode ser agtcu ndo a transposi¢cdo do solo.

Para o caso em que ndo esteja associada a transposicdo de solo e seja em &rea nac
perturbada, recomendae que a coleta ocorra no periodo chuvoso, em area vizinha ao
local da recuperacgéao e que a disposi¢cao ocorra preteiemente no mesmo dia da coleta.
Recomendae ainda que a raspagem seja realizada com rastelo uma area de um metro
guadrado a cada 1P5 m?2 ou em fileiras de um metro de largura a cada dez metros. Ao
final da coleta recobrse a area rastelada com serhpita vizinha (IBAMA, 1990).

_ _ _ . Enquanto que a utilizac&o do solo
Figura 18 - Galharia oriunda da supressao . ~ .
vegetacao enmineracdode areia no municipio € da serapilheira sdo potenciais
Portelrlnhac MG. Destague para o ninho dentre fontes de sementes, microrganismos
e matéria organica, construir leiras na

area ser recuperada com os galhos
oriundos da supressao, pode, além
disso, servir de abrigo para insetos,
aves, redores, 0s quais podem
contribuir para entrada de sementes
nesse nucleo formado (REIS ET. AL.,
2003). AFigural8 mostra um ninho
construido entre osajhos oriundos
de supressao de vegetacdo em uma
mineracdo de areia no municipio de
Porterinha- MG.

Por fim, os poleiros artificiais sdo
estruturas que tem a funcéo de atrair aves e morcegos que utilizardo essas estruturas,

Créditos: Rodriaues. 2016
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sobretudo para descansar e enguals casos, se alimentar. Durante esse periodo de
repouso esses animais depositardo sementes ao redor do poleiro, seja por defecacgao, seja
por regurgitacdo, provendo assim uma ma&@biuva de semente$o que em areas onde

nao ha locais para pouso (SMA, 2011b). H& basicamente dois tipos de poleiros, que serao
apresentados na tabela a seguir.

Tabelad - Tipos de poleiros artificiais

Poleiro seco Poleiro vivo

A estrutura simula os galhos seco de L A estrutura se assemelha a uma arvc
arvore. Pode ser confeccionado ccdeve possuir abrigo e/ou atrative
pedacos de madeira ou bambu; alimenticios;

Pode ser confeccionado com pedacos Pode ser confeccionado plantando ui
madeira ou bambu. Arvores mortas, e i trepadeira (nativa) na estrutura do polei
mesmo galhos secos podem assumir ¢ seco.

funcionalidade.

Adaptado de SMA, (2011b).

Plantioem area total

Quando a éarea apresentar baixo ou nenhum potencial de regeneragdo natural, a
solugcdo comumente adotada € o plantio em area total, o qual pode ser feito por meio da
semeadura direta ou pelo plantio convencional.

A semeadura direta consiste em espalhar as sementes de maneira aleatoria ou em
linhas, manual ou mecanicamente sobre o solo. Enquanto que o plantio convencional
utiliza mudas, que podem ser dispostas em linhas ou em ilhas. A escolha das espécies, a
maneila de disposicao e o espacamento devem ser determinados previamente ao campo,
atentando sempre para os principios da substituicdo gradual das espéEigsra’AL9
apresenta um plantio de mudas em linha, em mineracdo de areia, no municipio de
EsmeraldasMG.

Figural9 - Plantio de mudas em linhas em mineracao de areia no municipio de Esmer

(W Pl

Créditos: Rodrigues, 2016
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Devido a dificuldade em obter mudas nativas em quantidade e com qualidade,
recomendase a adoc¢éao de viveiro de mudas proprio. Aliada a essa pratica, realieta a col
de sementes nativas em fragmentos de vegetacdo proximos as areas de recuperacao
servem tanto para alimentar a producdo do viveiro, como também para a semeadura
direta (IBAMA, 1990; NERI, 2012).

Monitoramento e manutengao
Todo trabalho de recuperacéovaeser monitorado e sempre que necessario devem

ser realizados os devidos controles e manutencdes. O monitoramento € a principal
ferramenta que permite avaliar se as medidas adotadas estdo sendsugentidas ou

caso nao estejam, auxilia na tomada de decsobre quais acdes devem ser executadas
para alcancar o sucesso da recuperacgéo, o que pode variar desde manutencdes a adogao
de nova estratégia. Dessa maneira, além de otimizar o processo, a avaliacdo do
monitoramento pode inclusive diminuir os custosmBnutencao. Apesar da importancia,

essa etapa tem sido negligenciada ou até mesmo inexistente em muitos projetos.

Uma maneira interessante para analisar se as medidas adotadas estdo sendo
satisfatérias ou ndo, pode ser realizada por meio da adocdo @adodes para essa
finalidade e/ou comparando os resultados obtidos com os esperados para aquele periodo
de tempo (SMA, 2011). Para isso, mais uma vez, readfe@rmaamportancia de realizar o
planejamento da recuperacdo de maneira efetiva, estabelecendasmeebbjetivos, pois
isso facilitara a avaliagdo do desempenho do projeto. O esquema a seguir apresenta a
sintese entre a relagdo entre monitoramento, manutencao, indicadores e planejamento.

Como saber se é uEssa resposta pode ser obtida
necessaria por meio da avaliagdo dos dados
manutenca® do monitoramento

wAtravés do uso de
indicadorese/ou
comparando
objetivos/metascom os
resultados alcancados

Como posso fazer ess
avaliacao?

Asmetasde RAD,
resultadosesperados e
indicadores,devem ser

estabelecidos na etap
de planejamento

No que diz respeito aos indicadores voltados para avaliagcdo da recuperacao, existem
varios estudos que apresentam diferentes parametros que apontam para o0 sucesso dos
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projetos, tais como, presenca de pequenos mamiferos, ou de invertebrados ou ainda
parametos de estrutura e composicao solo. Entretanto, os que mais se destacam sao
relativos a avaliagcdo da comunidade vegetal. Apesar de que os indicadores ndo devam
avaliar apenas o aspecto visual da paisagem, mas sim o equilibrio das interacdes ecoldgicas
como um todo, eles devem ainda ser de facil mensuracdo e economicamente viaveis
(INSTITUTO BIOATLANTICA, 2009).

Os parametros a serem monitorados e avaliados dependem de varios fatores, tais
como técnica utilizada e fitofisionomia e, além disso, pode vanda @m virtude do
tempo de implantacéo do projeto. Mas, apenas a titulo de ilustracdo, serdo apresentados
naTabelgb alguns indicadores recomendadasliteratura.

Tabeleb - Exemplos de indicadores recomendados para diferentes situacoes de recuperacéo

. Periodo do . . A
Indicador projeto Avaliacdo Situacao Referéncia
Adequada se, >50%

3 anos Parcialmente adequade
se, entre 30 e 50%,
Critica se, <30% Considerado
Adequada se, >80% o
Cobertura Parcialmente adequadc el Tl
5 anos g universal SMA (2011,
do solo se, entre 50 e 80% (qualquer tipo {
Critico se, <50% a prgjeto) P
Adequado se, >80%
10 anos Parcialmente adequadc
se, entre 50 e 80%
Critico se, <50%
Aceitavel se, <56% Sugerido para
Preocupantese, entre 5 avaliacdo de
0 ~
Mortalidade ER Cr:gng:gff gs Instituto
de - ~ 9 ¢ Bioatlantica
L Demanda corregao natural de
individuos . . . L (2009)
imediata se acima de espécies
10% florestais da
Mata Atlantica
Nivel 1 se, até 10% da:
arvores parcialmente
: desfolhadas
Analisar .
Nivel 2 se, entre 10 e . "
mensalmente . Método aplicavel
o 20% das arvores :
Ataque de no primeiro ano : reflorestamento, Melo, Reis
: estiverem desfolhadas, : |
formigas e ou ainda. até 10% de com idade de até e Resende
cortadeiras trimestralmente ' 03 anos, na Mate  (2010)

a partir do
segundo ano

arvores totalmente
desfolhadas

Nivel 3 se, mais de 20%
das arvores parcialment
desfolhadas ou mais de

Atlantica
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10% das arvores
completamente
desfolhadas
Obs.: existem outros indicadores nas literaturas citadas, além daqueles mencionado:
tabela.

Como dito anteriormente os devidos controles e manutencdes devem estar vinculados
aos resultados obtidos com a avaliacdo do monitoramento, mas a titulo de ilustracédo
também seréo apresentadas algumas recomendacgdes gerais, listadas abaixo.

Realizar inspe@3 e registrdas por meio de relatérios de controle interno,
Manutencdes de cercas e aceiros

Manutencao nos dispositivos de drenagem e retencédo de sedimentos,
Controle de vegetacgao invasora, por meio de rogadas e coroamentos regulares,
Controle de formigacortadeiras,

Adubacéo de cobertura e replantio.

et e A S e o A e

Assim como ocorre com 0 monitoramento, a estimativa de custos da recuperacgao,
também tem sido menosprezada em muitos projetos de recuperacdo de areas
degradadas. Vale, mais uma vezpmgdr a ideia de que a recuperacdo deve ter sido
planejada desde a idealizacdo da mina (NERI, 2012; SANCHEZ, 2013), mas caso nio tent
sido possivel, realiza o quanto antes.

Um dos maiores desafios da recuperacédo ocorre exatamente pelo fato de que ela
acontecera em um momento em gue a mina nao gerara receita, por isso a importancia de
se realizar o planejamento de gastos e uma provisao de recursos financeiros destinados ao
Descomissionamente recuperacao da area. No esquema abaixo foram adaptadas, de
acordo com as etapas estabelecidas no presente trabalho, as recomendacdes propostas
por Neri (2012) e Sanchez (2013) que podeixiliar no gerenciamento e minimizagéo de
custos:



58



59

ALTERNATIVAS PARA O NOVO USO DE AREAS PO S-

MINERADAS

Nesse capitulo ser@presentadas, a titulo de ilustracéo, algumas medidas que vém
sendo adotadas como alternativa para o uso futuro de areas degradadas por mineracéo.
5S FO2NR2 O2Y | 5b MHTKHANy 2 dza2 ¥FdzidzNP
area impactada pela atdade mineraria levandee em consideracéo as suas aptiddes, a
intencdo de uso pésperacional, as caracteristicas dos meios fisico e bidtico e os aspectos
a20A2S02ysYA02a RI NBIAn2éd xS NBaalfg
modificadora @ meio ambiente, conforme os critérios estabelecidos na DN 74/2004,
devera ser realizado o processo de regularizacdo ambiental e demais regularizactes
necessarias junto aos 6rgaos competentes.

Novas atividades desenvolvidas em areas mineradas, se

enquadradas na DN 74/04, devem ser regularizadas

Aquicultura

A aquicultura é definida pela Lei n° 11.959/2@%2 Y2 &l G A GARF RS R
organismos cujo ciclo de vida em condi¢cdes naturais se da total ou parcialmente em meio
aquatico, implicando a propriedade do estoque sob cultivo, equiparada a atividade
F ANRLISOdzt NALF € 6. w! { L[ 2 -se/da ppaddzdo9evh céhdizibdsl &
confinadas e controladas, de organismos predominantemente aquaticos, em qualquer
fase de desenvolvimento, como por exemplo, moluscos, crustdceos, peixes e plantas
aquaticas (OLIVEIRA, 2015). De acordo com a lei, pode seicatisg comercial,
cientifica ou demonstrativa, de recomposicao ambiental, familiar e ornamental.

Essa atividade tem se tornado uma alternativa a reabilitacdo de areas degradadas,
sobretudo pela mineracdo, em varios paises do mundo e inclusive nop@tad@to de
contribuir para a producao de alimentos (ALBUQUERQUE, 2008) utilizando uma area que
ja foi degradada, ndo necessitando, portanto, de novas degradacdes em areas de
vegetacao nativa.

Um caso que ilustra essa situacao foi apresentado no estudlibaguerque (2008) o
qual avaliou o nivel de exequibilidade da producéo de peixes, camardes e ostras em antigas
cavas de argila, areia e pedreiras na regido metropolitana de Recife e no municipio de
Goiana Pernambuco. Em linhas gerais, a conclusdotdd@apontou a aquicultura como
uma alternativa sustentavel ao novo uso para areasrpisradas.

Outro exemplo aconteceu no municipio de Morro da Fumacga, em Santa Catarina, por
meio da parceria entre a Universidade do Sul da Santa Cagatmsul, a Caperativa de
Criadores de Peixes e Recuperacdo Ambiental de Morro da Fant@gapere e a
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Cooperativa Fumacense de Eletricidgd@ermoful, que culminou na implantagdo de um
projeto de piscicultura de tanquesdes instalados em antigas areas de extraggargila,

com o objetivo de promover a reabilitagcdo das cavas, assim como estimular uma nova
geracao de renda para a regiao (PORTAL MORRO DA FUMACA, 2015).

Ja no nordeste paraense, uma parceria formada entre a Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Ruda Estado do Pa@EMATERRA, a Prefeitura de Sdo Miguel do
Guama, um produtor local e a Universidade Federal da Amazdnia (Ufra), resultou na
AYLIX FyldlFlen2 R2 LINRP2SG2 atAaOAOdz Gdz2Nk SY
objetiva cultivar em veiros instalados nas antigas cavas de extracao de argila, peixes da
espécie tambaqui (MOURA, 2016).

Diante disso, percebge que as iniciativas concretas de ampla divulgacdo que
promovem a aquicultura como uma alternativa de reabilitacdo para areasipésadas,
no Brasil, ainda s&o incipientes, mas cada vez mais estudos tém indicado essa alternativa,
como eficiente solucdo para a recuperacdo do passivo instaurado, sobretudo por
mineracdes de argila, areia e algumas pedreiras.

Atividades recreacionais/riamo

A reabilitacdo de areas mineradas por meio da criacdo de espacos destinados as
atividades esportivas, recreacionais e de turismo, € também uma alternativa interessante,
sobretudo se a localidade, na qual a mineragcdo estava inserida, apresentad® devi
potencial. No Brasil, existem alguns casos classicos tais como os parques: das Pedreiras
Tangud, Pedra da Cebola, PedrAgtaenture Park/arvito; a Raia Olimpica da USP, a Mina
da Passagem, entre outros.

’ A Opera de ArameFigura
Figura20- Operade Arame 20) e 0 Complexo Cultural Paulo
R Leminski, formam juntos o
Parque das Pedreiras, situado

™ em Curitiba- PR. Oriundo das
antigas mineracdes de gnaisse e
migmatito da década de 80,
esse local € umad principais
pontos turisticos da cidade
(MINEROPAR, 2008), além de
ser uma das principais
referéncias de atividade
turistica criada para reabilitar
areas mineradas, no Brasil. O
espaco Paulo Leminski foi criado
em 1990. Tratse de um auditorio ao ar tey com capacidade para 30.000 pessoas. Dois

A\ ‘Y\‘“\\\i NS
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anos mais tarde, foi inaugurada a Opera de Arame, um teatro que chama atenc&o,
sobretudo por sua arquitetura. Totalizando 103.500 m2 o parque possui acesso gratuito,
exceto nos dias de espetaculo (PORTAL PRRAHDEIJCURITIBA, S/D).

O Parque Tangua, situado em CuritiB® foi inaugurado em 1996. Trataeade um
conjunto de antigas pedreiras, de exploracdo, sobretudo de diabéasio, destinado a
calcamento e producao de brita (MINEROPAR, 2008). Além da belegiatizasa parque
conta com infraestrutura para praticas de esportes e lazer (PORTAL PREFEITURA D
CURITIBA, S/D).

J& os parques Pedra da Cebola e Pedpalkaenture Parkstdo situados na Regido
Metropolitana da Grande Vitori&S. O primeiro tratavsede uma exploracdo de material
granitico, na década de 60, destinada a construgcdo do Porto de Tubardo. Apos o
encerramento das obras do porto, cessaua mineracao e a area foi abandonada (BlZI,
2011). Em 1997 foi criado o parque, que possui um centroweaedo ambiental e areas
de lazer (PORTAL DA PREFEITURA DE VITORIA, 2016).

Ja o local onde foi instalado a Pedrdidventure Parkiratavase de parte de uma
area de exploracéao de gnaisse,municipio de GuarapartS. Atualmente a arena possui
espacqgoara eventos de pequeno, médio e grande porte, com capacidade para até 16.000
pessoas (PORTAL ARENA PEDREIRA, 2017).

O Parque Geoldégico do Varvito, situado no municipio dé&SRy é reconhecido como
Monumento Geolégico do estado de Séao Paulo. A histomparque iniciou em 1720, com
0s primeiros registros de exploragao de varvito destinado a calcamento, fabricacao de
mesas e bancos. Mas, apenas em 1938 essa rocha foi classificada como varvito e passou :
ter maior visibilidade, inclusive pela a comun@eaiéntifica. Em 1974 a antiga pedreira foi
tombada pelo Conselho de Defesa do Patriménio Historico, Artistico Arqueoldgico e
Turistico de Sdo Paul@ondephaat e em 1995 foi inaugurado o parque. Em 2002 uma
amostra de 10,6 toneladas foi extraida e imaduio conjunto de rochas, denominadas
muro geoldgico, expostas no museu espanhol Cosmocaixa.

A raia olimpica da Universidade de Sdo PauBP, na cidade de S&o Paulo, € outro
exemplo de reabilitacdo de areas degradadas pela mineracdo, nessa localwraide oc
extracdo de areia na planicie aluvionar do Rio Pinheiros (BITAR, 1997). Foi inaugurada en
1973, possui 2.200 metros de comprimento por 100 metros de largura, é destinada a
pratica de canoagem e remo (CEPEUSP, 2017).
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A Mina da Passagerhidura 21) F|gura21 Mina da Passagem
€ considerada a maior mina de ou
do mundo aberta a visitacao.
Localizada em Mariana MG, a
origem da mina é vinculada a histé
do ciclo do ouro brasileiro (sécu
XVIII). O registro de povoamento
buscas por ouro nessa regiao
datado de 1719. Mas, apenas
inicio do século XIX que
estabeleceu o pmeiro plano de lavra {
subterranea, até entdo, a extracé Créditos: Monigue Rene. 2016
ocorria a céu aberto, ou em pequenas

escavacdes que ndo ultrapassavam o limite do lencol freatico (PORTAL MINA DA
PASSAGEM, S/D). O encerramento das atividades de extracdo de ouro ocorreu
definitivamente em 1984 (SOUZA, 2009). Atualmente a antiga mina é alvo de turistas que

desejam conhecer um pouco mais sobre a histéria da mineracéo do ouro.

Por fim vale lembrar que mesmo que o0s casos apresentados tenham ocorrido em
grandes areas mineradas, ha situacfes em que empreendedores conseguem encontrar um
Nnovo uso para pagenas mineracdes, como € o0 caso de um empreendimento que
desenvolve atividade de piscicultura e pesque pague em uma antiga area de extracao de

argila no municipio de Jodo PinheiMG igura2?2).

Figura22 - Empreendimento de piscicultura em pesque e pague em antiga arefratgiex
de argila, no municipio de Jodo PinheMG.

e

Créditos: Garcia, 2015
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Disposicao final de residuos, estéreis e rejeitos da mineracdo

O aumento da producéo de residuos, principalmente nos grandes centros urbanos tem
desencadeado uma busca por solucdes para sua disp@sig@ientalmente adequada.
Dentre os residuos gerados na atualidade, aqueles oriundos de novas construcdes,
reformas, ampliacbes e demolicbes, denominados como residuos da construcdo civil
merecem destaque, devido ao grande volume descartado e pelos preldesaciados a
disposicao inadequada (FEAM e FIP, 2009).

Uma das alternativas que vem sendo estuda e adotada;deada utilizacdo das cavas
da mineracao para destinacao final dos residuos inertes da construcéo civil, como ocorreu
com a Pedreira Itaquerm S&o Paulo, que apods a desativacao das atividades mineiras,
passou a ser um aterro de residuos inertes (BAPTISTI, JORGE E SOARES, 2004).

Outra situacao analoga ocorreu no municipio de Nova VerteSigem que os rejeitos
dos processos de beneficiamerde rochas ornamentais passaram a ser destinados em
uma area de 6.000 m2, degrada pela mineragédo. Os autores do projeto afirmaram que essa
iniciativa, pioneira no estado do Espirito Santo, € economicamente viavel, uma vez que em
relacdo a implantacdo de uaterro industrial, os custos sdo reduzidos em 30%, pois
dispensam a escavacdao da célula para disposicdo dos rejeitos, além de ser ambientalmente
interessante por promover a recomposicao topografica do terreno e favorecer um novo
uso do solo apds o encemanto do aterro, nesse caso a bovinocultura. Os autores ainda
lembram que pode ser vantajoso dispor outros tipos de residuos ndo perigosos dessa
maneira, tais como residuos oriundos do sistema de tratamento de efluentes de
lavanderias e da perfuracdo degps de petréleo no continente (PREZOTTI, MUZZI E SILVA,
2011).

Outro exemplo tratesse de un aterro de residuos nao perigosos (classe Il), situado no
municipio de BetimMG, implantado em uma antiga pedreiFagura23).

Figura23- Aterro de residuos n&o perigosos, implantado em antiga area de minerac
municipio de BetimMG

Créditos: Garcia. 2015.
Vale lembrar queassim como a implantacdo de aterro para disposicdo de residuos, e
demais atividades propostas nesse capitulo, a disposicdo de estéreis e rejeitos da
mineracao em cavas precisa de regularizagao ambiental.
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Loteamentos

Dependendo das caracteristicas da aremenada, sobretudo em relacdo a
proximidade com centros urbanos e se a topografia resultante da atividade mineraria for
favoravel, outra alternativa para reabilitacao tratada implantacdo de loteamentos com
finalidade residencial ou industrial.

As figuras a seguir apresentam um residencial construido em antiga area de mineracéo
de granito e umconjunto de galpdes em antiga mineragdo de gnaisse situados nos
municipios de Belo Horizonte e Betim (MG), respectivamente.

Figua 24 - Residencial construido em antiga area de mineracao de granito, situado er
Horizonte- MG

g aln mreanT
‘

Créditos: Garcia, 2015.
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Figura25 - Entrada do condominio de galpdes instalado em antiga mineracéo de gnai:
situado en Betim- MG

Créditos: Garcia, 2015.

Blocos para calcamento oriundos dos rejeitos de mineragéao de granito

Um dos grandes desafios encontrados no setor de rochas ornamentais € relativo a
destinacdo dos blocos ndo comercializaveis. No municipio de Pedra de M@aiesses
blocos séo fragmentados manualmente e utilizado para pavimentaigins26).

Figura26 - Novo uso dado aos rejeitos resultantes da extracdo de grammounicuipio de Ped
do Indaida¢ MG. Osblocos ndo comercializaveis sdo fragmentados manualmente em
menores destinados a pavimentacao.

Créditos: Santos, 2016.
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Area de Preservagdo Permanen®PP:De acordo com o novo cadigo florestal a APP é
RSTFAYAREF O2Y2Y a@#NBIF LINRPGSIAARFI O20SNI I
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem
SadlF N RINA LJ2LMz I epSa KdzYkyl aé¢ o.w! {L[Z HIS

Area impactadaioda area com diversos graus de alteragéo, tanto dos fatores bidticos
guanto abidticos causados pelavatade mineraria (MINAS GERAIS, 2008).

Atividade minerarialratase todas as fases da industria de producao mineral, associadas
a pesquisa mineral, lavra, beneficiamento, sistema de disposicdo de estéril, de rejeitos e
de residuos, distribuicdo e comaildacao dos bens minerais (MINAS GERAIS, 2008).

Chuva de semente€ionjunto de todas as sementes de diferentes espécies depositadas
em uma determinada area (SMA, 2011).

Contaminagao biol6gicabcorre quando ha a introdugcdo de espécies que ndo sao
origingdias de determinado ecossistema, e que passam a alterar o funcionamento desse
altimo. Esse processo pode ser de origem antropica ou natural de maneira intencional ou
acidental (ZILLER, 2000).

Descomissionamentdiratase da desativacdo da infraestrut@waos servicos associados
a producado e de desmobilizacdo da méo de obra do empreendimento (MINAS GERAIS,
2008).

Destinagdo final ambientalmente adequaddestinacdo de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao e \edpmento energético

ou outras destinacdes admitidas pelos 6rgdos competentes [...], observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca ¢
a minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

Dispersdo de sementeSransporte da semente para uma area distante da planta méae
(SMA, 2011).



67

Espécie exética x Espécie invasa@rprimeira tratase de qualquer espécie que esteja fora

do limite natural de distribuicdo geografica, enquanto que a seglefdeese aquela
espécie exdtica que ameace ou cause impactos negativos, ao ecossistema no qual se
encontra inserida (CONAMA, 2011).

Fechamento de min&rocesso que abrange toda a vida da mina, desde a fase dos estudos
de viabilidade econémica até o enenento da atividade mineraria, incluindo o
descomissionamento a reabilitacdo e o uso futuro da area (MINAS GERAIS, 2008).

Formuléario de Cadastro de Areas Impactadas pisialdde MinerariaAutodeclaracéo, de
carater obrigatério, conforme determinado na Deliberacdo Normativa COPAM n°
144/2009, realizada pelos responsaveis por mineracdes detentoras de Autorizacao
Ambiental de Funcionamento (MINAS GERAIS, 2009).

No endereco <http://www.feam.br/declaracoes-ambientais/areas-impactadas-
pela-mineracao> € possivel encontrar mais informacdes sobre o Cadastro de
Areas Impactadas pela mineracdo, assim como a planilha para download que

Horizontesdo solo:camadas de solo que se distinguem por textura, estrutura e cor.
Representadas pelas letras: O, A, B e C, (EMAGER)14) sendo eles:

Horizonte Qg restos de vegetais parcialmente decompostos

Horizonte A horizonte organomineral de cor escura

Horizonte B; rico em argila e pobre em matéria organica

Horizonte @ intermediario entre o material de origem do solo. Rico em silte.

A combinacgao dos horizontes constitui o perfil do solo.
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Passivo AmbientalQualquer estrutura, area ou equipamento abandonado, que esteja
localizado no empreendimento minerario e que ndo tenha sido executada a¢ao ou projeto
no sentidode recuperacdo ambiental, independentemente da situacdo em que se
encontre a atividade mineraria (MINAS GERAIS, 20B88jurA 27 ilustra dois exemplos

de passivo deixado por mineracdes de pequeno porte no estado de Minas Gerais.

Figura27 - Exemplos de passivo Amantal deixado por mineracdes de pequeno porte

Créditos: Rodrigues, 2016.

Plano Ambiental de Fechamento de Mi@afem:Tratase de um instrumento de gestao
ambiental regulamentado pela Deliberacdo NormativalN 127/2008. Esse plano deve
contemplar um conjunto de informacdes técnicas, projetos e a¢des visando a manutencao
da seguranca, ao monitoramento e reabilitacdo da area impactada pela atividade
mineraria Deve ainda, ser apresentado a FEAMIndacdo Estadual do Meio Ambiente,
com antecedéncia minima de dois anos do encerramento das atividades minerarias.

No endereco <http://www.meioambiente.mg.gov.br/regularizacao-
ambiental/termos-de-referencia> vocé tem acesso ao termo de referéncia para
elaboracdo do Pafem e demais termos para regularizagdo ambiental em Minas

Potencial comercial de producdo volumétrica de material lenhBsoacordo com a
Resolucdo Conjunta SEMAD/IEF 1905/2013 quando o volume de material lenhoso for
superior a 8st’ha/ano na Mata Atlantica e 18/ha/ano nos demais biomas (MINAS
GERAIS, 2013).
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Reabilitacdo x Recuperag¢édo x Restauracao:

REABIILITACAO

Restituicdo de um
ecossistema ou de uma Restituicdo de um
populacao silvestre ecossistema ou de uma
degradada a uma populacao silvestre
condicdo nao degradada o mais
degradada, que pode proximo possivel da sua
ser diferente de sua condicao original
condicao original (BRASIL, 2000)
(BRASIL, 2000)

CONDIGAO .
INICIAL DEGRADAGAO

REABILITACAO

Fonte: Bitar e Braga 1995, modificado por Reis 2001.

Recurso natural; O2yaARSNI R2 NBOdzNA 2 4guAd itedebiesf & |
AdzZLISNFAOALF A& S adzoGSNNNySlasx 2 az2tz23z 2 Aac
(MINAS GERAIS, 2013). Nesse guia € sinbnimo da expresséo recurso ambiental.
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Regularizagdo Amiental: Procedimento pelo qual o empreendedor, que usufrua ou
usufruira dos recursos naturais, deve passar junto ao 6rgdo ambiental competente a fim
de atender as precaucdes que Ihe foram requeridas pelo poder publico. No estado de
Minas Gerais sdo exempl de instrumentos de regularizagdo ambiental: Autorizagéo
Ambiental de Funcionamento, Cadastro de Uso Insignificante, Intervencdo em Area de
Preservacdo Permanente, Licenciamento Ambiental, Outorga de Direito dos Recursos
Hidricos e Supressdo de Vegetajativa. Vale lembrar que o processo de regularizacao
nao termina com a obtencao dos diplomas legais citados anteriormente, para manter a
regularidade ambiental fese necessario o cumprimento permanente das exigéncias
legais e normativas explicitas ou Ifapas nos respectivos diplomas legais (MINAS GERAIS,
2008).

No endereco <http://www.meioambiente.mg.gov.br/regularizacao-ambiental>
vocé tem acesso a Cartilha Descomplicar, elaborada pela Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel i Semad, destinada a orientar
0 empreendedor sobre os principais pontos relativos a regularizacdo ambiental.

Reserva LegaRL:De acordo com o novo codigo florestal a reserva legal € definida area
com cobertura de vegetacdo nativa area localizada no interior de uma propriedade ou
LJ2&aasS NHzNI £ 1jdzS Ll2&aadzhi || daFdzyoenz RS | 4&S:
recursos naturai do imovel rural, auxiliar a conservacéo e a reabilitacdo dos processos
ecoldgicos e promover a conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecao
RS FTldzylt aAft @SAGNB S RI FE2N} yIFGADBlIE 6. v
para osoutros estados que ndo compreendem a Amazbnia Legal, essa area deve
corresponder no minimo, a 20% da area do imovel rural.

Residuos soélidosaterial, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destindg#a se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
LJgot AOIF RS Sa3a2i2 3 ouzedijamSpdra i9sd Naldgdes tétda Dulzl
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Residuos de mineragate acordo com a Politica Nacional dos Residuos Solidos (BRASIL,
2010), residuos de mineragcao sao aquelesdyperaa atividade de pesquisa, extracao ou
beneficiamento de minérios, como por exemplo, estéril e rejeitos da mineragéo.
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st: trata-se da unidade de medida denominada estéreo, referente ao volume de madeira
empilhada com a dimensédo de um metro cubico (2rbidmetro de largura x 1 metro de
comprimento x 1 metro de altura) (BATISTA, 2002). Nesse contexto existem espagos vazios
entre as pecas de madeira, ou seja, elas ndo se encaixam perfeitamente.

Topsoil material resultante do decapeamento da camada supalfaté 40 centimetros

de espessura, do solo de uma area suprimida e que contém uma mescla de banco de
sementes, raizes e fauna/flora do solo, todos os fatores importantes na ciclagem de
nutrientes, reestruturacdo e fertilizacdo do solo (DISTRITO HEDERAB). Também
denominado como camada superficial do solo ou apenas solo superficiaketretes
primeiros horizontes do perfil do solo (O e A), em alguns casos até mesmo parte do
horizonte B.

Uso alternativo do solcsubstituicdo de vegetacdo natieaformacdes sucessoras por
outras coberturas do solo, como atividades agropecuarias, industriais, de geracdo e
transmissdo de energia, de mineracao e de transporte, assentamentos urbanos ou outras
formas de ocupacédo humana (BRASIL, 2012; MINAS GERAIS, 2013

Uso futuro da &rea mineradaittilizacdo prevista da area impactada pela atividade
mineraria levand@e em consideracdo as suas aptiddes, a intencdo de uso pos
operacional, as caracteristicas dos meios fisico e bibtico e os aspectos socioecondmicos da
regiao (MINAS GERAIS, 2008).

4.2. CARTILHA
A seguir serdo apresentados, na integra, os elementos textuais, que compdem

a cartilha elaborada.



72

INTRODUCAO

Recuperar areas degradadas pela mineracdo, ndo € uma tarefa facil, entretanto além
de representar um copromisso com a sociedade e com 0 meio ambiente, tsatale
uma obrigacéo estabelecida em diversas normas do arcabouco legal brasileiro, inclusive,
na Constituicdo Federal.

Para tornar essa tarefa menos dispendiosa, é necessario que o empreendedor invista
no planejamento da operacao e do fechamento da mina, assim como, adote medidas que
visem evitar, mitigar e controlar os impactos negativos inerentes a essa atividade.

Com o intuito de disseminar recomendacfes que possam contribuir para a
recuperacdo de ams degradadas, listamos nessa cartilha algumas diretrizes para
empreendedores de mineragdes de pequeno porte, situadas em Minas Gerais.

Para facilitar a compreensao do conteudoee®mendacdes foram agrupadas de acordo com as
seguintes etapas da vida de uma mina:

Figura28 - Etapas da vida de uma mina

é )

wlniciase desde a wlniciase com o
idealizacdo da encerramentoda
minae seencerra WExploracdo exploragédo  do
com o inicio da propriamente minério e
exploragéo do dita do minério encerrase com a
mineério obtencao de

estabilidade
fisica, quimica e
biol6gicada area

NG DRE AVRA

As recomendacdes, para as etapas que antecedem e sucedem a laviav(pré
fechamento) sdo aplicaveis para a maioria das tipologias minerarias. Dessa forma, para
evitar que o texto se se tornasse cansativo, para essas duas etapas, as recomendacdes
foram apresentadas de maneira generalista, enquanto que as medidas a serem adotadas
durante a operacdo da mina, foram apresentadas de acordo com a tipologia.
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RECOMENDACOES RARETAPA PREAVRA

A etapa préavra, iniciase desde a idealizacdo da mina e finaliza com o inicio da
exploracdo mineral propriamente dita. Nesse topico, serdo apresentadas as principais
recomendacfes destinadas a evitar e mitigar 0os impactos negatmosados pela
mineracao de pequeno porte e que podem influenciar positivamente na recuperacao de
areas degradadas.

REGULARIZACAO DAVADADE

E importante que o empreendedor opere dentro da legalidade, respeitando normas
minerarias, trabalhistas ambientais. Vale lembrar que os recursos hidricos e minerais
(ferro, pedras preciosas, areia entre outros) sdo pertencentes a Unido e dessa maneira a
atividade necessita de regularizagao.

CARACTERIZACAO AMBIEL PREVIA DA AREA

A elaboracdo de um diagnésd ambiental simplificado da area, com registro
fotograficos e imagens de satélite, permite que o empreendedor tenha informacgdes no
futuro sobre o cenario da &rea antes da exploracdo mineral, o que pode servir como um
dos parametros para a avaliacdo dastas, na etapa de fechamento. Além disso, serve
também, para o levantamento sobre a existéncia de passivos ambientais que
eventualmente podem inviabilizar a atividade.

CERCAMENTO E IDENONEAO DO EMPREENBENTO MINERARIO

Cercar e sinalizar o empreendinte visa restringir a exploracéo clandestina de
terceiros, além de facilitar a identificacdo dos limites dos locais que deverdo ser
recuperados.

No caso de dragagem em leito de rio, sinalizar com marcos visiveis cravados as
margens do rio, a0 menos 0s post de inicio e término do trecho de exploracao,
indicando as coordenadas (catatum) e nimero de registro do DNPM.

ELABORACAO DOS INSWENTOS DE GESTA@BRAFEM

Um dos grandes desafios em mineragdes de pequeno porte, € planejar a recuperacao
e o encerramento das atividades. Tanto o Plano de Recuperacido de Areas Degradadas
(PRAD), como o Plano de Fechamento de Mina (PAFEM) sao instrumentos de gestao que
visam facitar o planejamento e execucéo das medidas de recuperacao e encerramento
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das atividades. Por isso, € importante que cada mina possua esses instrumentos de gestao
elaborados de acordo com a realidade do empreendimento e de seu entorno, e que seja
revisado e atualizado durante a vida atil da mina.

Figura29 ¢ Relac&o entre os instrumentos de gestéo e as etapas da vida de uma min

Prélavra Operagéao Fechamento
°

Reviséo e atualizacdo do

Elaboracéo do PRAD/PAFEM Execucdo do
PRAD/PAFEM Execucao de PRAD/PAFEM
conceitual recuperacoes

concomitantes a lavra

PROTECAO DOS FRAGWMES!|DE VEGETACAO REESCENTES, APP, RL

Além de atender a legislacdo vigente, noasos das Areas de Preservacio
Permanente (APP) e Reserva Legal (RL), preservar os fragmentos de vegetacdo
remanescentes pode servir tanto para mitigar o impacto visual como futuramente pode
servir como fonte de sementes e propagulos, na fase de recupera@s areas
impactadas pela atividade. E importante identificar, cercar e sinalizar as areas destinadas
a preservacao.

ACESSO A MINA

Sempre gque possivel, € importante aproveitar 0s acessos existentes, pois, minimiza
se a supressao de vegetacdo. Mas/endo a necessidade da abertura de novos acessos,
devese atentar sobretudo, para o sistema de drenagem da pista de rolamento, uma vez
que falhas nesse sistema, podem causar impactos significativos, aos acessos a mina e ao
meio ambiente.
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RECOMENDACOESEREM ADOTADAS BINRE A OPERACAO DA
MINA

Os itens a seguir tratam de recomendacdes a serem adotadas durante a operagao da
mina, de acordo com a tipologia mineraria.

RECOMENDACOES A SEREOTADAS DURANTEXTRACAO DE
AREIA A SECO

Durante a exploracapropriamente dita, € importante adotar controles ambientais e
sempre que possivel realizar a recuperagdo concomitante a lavra. A seguir serédo
apresentadas medidas de prevencdo, mitigacdo e correcdo de impactos, aplicaveis
durante a extracao de areia a secpue podem influenciar positivamente na recuperagao
de areas degradadas pela mineracao.

O MATERIAL ESTERHVE SER ESTRATEGEMNE DEPOSITADO

Na extracdo a seco, € interessante que o material estéril fique temporariamente
depositado préximo da propria cava/trincheira. Assim, quando 0 minério sessar, o estéril
retorna para o local de origem, minimizando os impactos da atividade. Como exemplo,
tem-se o0 caso de uma extracao de areia, em fossa a seco, localizada em PortéiBha
Nesse empreendimento, o estéril, é estrategicamente depositado em formato de leiras
em cada uma das bordas da trincheira. Apods a exaustdo da jazida, re®own esse
material para a cava, restando apenas um desnivel suave no terreno. Comomsgio d
previsto para o encerramento da atividade mineraria, sera o mesmo de antes (pastagem),
esse material sera recoberto de uma camada forrageira a fim de que se viabilize a
retomada da atividade agropecuéaria. As figuras a seguir ilustram o caso apidsent

Figura30 - Extrac&o de areia em fossa seca. A esquerda trincheira aberta com estt
depositado sobre as bordas. A direita trincheira preenchida com estéril
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RECOMENDACOES A SEREOTADAS DURANTBRAGAGEM EM
LEITO DE RIO

A seguir serdo apresentadas medidas Figura 31 - Dragagem em leito de rio
prevencdo, mitigacdo e correcdo . s Y s
impactos,aplicaveis durante a operacao i \Z
dragagem em leito de rio, que pod
influenciar positivamente na recuperagao ¢
areas degradadas pela mineracgéao.

N

Créditos: Valeria Rodriaues (2016)

A APP DO RIO DEVEENDER AOS VALOREBABELECIDOS PELAISESCAO

Os valores estabelecidos pelo Codigo Florestal (Lei Federal n° 12.651/2012) para a
Area de Preservacdo Permanente na faixa marginajuggquer curso d agua (exceto
efémeros) estdo representados na ilustracao abaixo.

Figura32 - Faixa minima de vegetacado estabelecida pela legislacao para faixas margir
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Fonte: AIBA, (2016).

Vale destacar que os valores apresentados se referem a cada uma das margens e a
medicao € realizada a partir da borda da calha do leito regular do rio.
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OS IMPACTOS NA ABPBVEM SER MINIMIZABO

Na APP devem ser instalados apenas figyrag3- Tubulagéo de recalque da drac
equipamentos estritamente necessarios instalada na APP
atividade, como por exemplo, dgbulacdes
gue conduzirdo a polpa succionada pela drg
até os caixotes/paidis/silos, os quais deve
estar alocados fora dos limites da APP.

8 A AV
Créditos: Valeria Rodrigues (2016)
DO RIO

O posicionamento da draga em
| operagao deve respeitar os limites de
distancia em relacéo aos taludes marginais
do rio, afim de evitar a erosao na base
dessas estruturas.

Outro ponto importante, tratase da
| profundidade maxima que a calha pode
atingir. Os valores precisos dessa distancia
para operacao da draga e da profundidade
@ X NG & maxima do leito podem ser calculados pelo
Créditos: Valeria Rodrigues (2016) estudo de estabilidade geotécnica das

margens.

A

DEVESE EVITAR A ERED NAS MARGENSM

Figura34 - Eroséo na base do talude margi
do rio, provocada pela dragagem

CASO OCORRASOLAPAMENTO EM TRIEXS DAS MARGENS DO,®EVESE
REALIZAR A RECUPERADAS AREAS IMPAORS CONCOMITANTEAVRA

Os processos erosivos tendem a se intensificar ao longo do tempo, caso ndo sejam
adotadas medidas corretivas. Por isso as principais rendagdes sdo: realizar a
recuperacao desses trechos concomitante a lavra e evitar que a draga em operacao
ultrapasse a distancia estabelecida pelo estudo de estabilidade geotécnica das margens.
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Uma das alternativas para a mitigacado do impacto nos taludes marginais de rio com
inclinac&o negativa tratae do enrocamento, o @l pode ser definido por: dispositivo de
amortecimento contra efeitos erosivos ou solapamentos causados por fluxos de agua.
Servem para protecdo de taludes e revestimento de canais e normalmente construidos
com pedra arrumada ou langada, as quais podentegantadas ou ndo com argamassa.

Figura35 - Exemplo de enrocamento utilizado para mitigar a eroséo na base do talude ¢
inclinag&o negativa

Créditos: Marina Melo (2016)

CAIXOTES/PAIOIS/SEDEVEM ESTAR SITOSIFORA DA APP

Como a intervencdo na APP deve ser
minima  possivel, as estruturas  de
beneficiamento do recurso mineral devem est
situadas fora dos limites estabelecidos em Lei.

Além disso, a tubulacédo de retorno da ag!
para o rio deve conter pelo menos uma bacia
sedimentagdo para que seja minimizada g
quantidade de paitulas finas que retornarédo a :
corpo hidrico.

Também é importante que haja medid
para realizar a contencdo de sedimentos, co _ P iy e
por exemplo leiras as margens da area Créditos: Valeria Rodrigues (2016)
beneficiamento, com a finalidade de impedir que
ocorra avanco de material para a APP.

‘ Figura36 - Silos para separacao da arei¢
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DEVESE EVITAR A ABBURA DE NOVOS POBRTE AREIA

Sempre que possivel, dege aproveitar os portos de areia ja existentes para realizar
a insercao da draga no leito do rio, evitando assim, nova supressao de vegetacdo e que
posteriormente devera ter geiser recuperada.

Uma alternativa adotada por um empreendedor de pequeno porte no municipio de
Trés Corag0es MG, foi alugar um caminh&ounckpara realizar a montagem da draga,
a partir de uma ponte situada no proprio imével rural. Dessa forma, ele evitou a supressao
de vegetacao da APP.

MONITORAMENTO DA PRINDIDADE

Realizar o monitoramento da profundidade do rio, afim de verificar se esiéatelo
com a profundidade maxima, estabelecida no estudo geotécnico de estabilidade das
margens.

MANUTENCAO DO MAQWRIO

Devem ser realizadas manutencdes preventivas na draga, a fim de evitar a
contaminacdo do corpo hidrico por 6leos e combustiveis.b&stacimento deve ser
realizado nos portos, uma vez que caso ocorra derramamento, sera mais facil de conter,
por estar proOXimo as margens.
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RECOMENDACOES A SEREOTADAS DURANTBRAGAGEM EM
AREAS DE VARZEA

A extracdo em area de varzea pode se iniciar em uma extracdo a seco e a medida em
que ha a retirada do mineral, pode alcancar o nivelahgol freatico e evoluir para a
dragagem com a formacdo de uma ou mais lagoas. Além das recomendacdes
apresentadas para a extracdo em leito de rio, que em sua maioria sdo aplicaveis a essa
modalidade de extracdo, a seguir serdo apresentadas as demaisierdacoes para
prevenir, mitigar e corrigir impactos negativos para dragagem em area de varzea.

Figura37 - Extracdo de areia em area de varzea do Rio Paraiba do Sul, no estado de ¢

Créditos: Thiago Leon (2013)

RESPEITAR OS LIMIDEBSAPP

Diferentemente da extracdo em leito de rio, onde, na maioria dos casos, ha a
necessidade de algum tipo de intervencdo na APP,ra@d em area de varzea nao o
necessita, dessa forma, recomenska que nesses casos de exploracdo, a APP do rio deve
respeitar os limites estabelecidos no cadigo florestal, permanecendo intacta, e nos casos
em que estiver degradada, devera ser recuperada.
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OPERAR EM CIRCUIETHADO

A fim de evitar a degradacao do corpo hidrico, a exploracdo nas areas de varzea deve
ocorrer em sistema fechado, ou seja, a agua de retorno do sistema de classificacdo do
mineral, deve ser lancada na propria lagoa formada,cenerio.

REALIZAR A RECUPERADOS TALUDES MARGIS DA LAGOA FORMAD
CONCOMITANTEMENTEAVRA

E importante que a medida em que a frente de lavra evolui, sejaaéalide maneira
concomitante, a recuperacdo dos taludes marginais da lagoa formada. Para isso,
recomendase que seja realizado o aproveitamento do material oriundo do
decapeamento, ou seja, tanto da camada superficial do solo como também do material
estéril. A seguir veja a diferenca entre uma os taludes marginais em uma lagoa onde néo
ha recuperacdo concomitante e outra onde esta sendo realizada a recuperacao.

Figura39- Exemplo de avanco de frente de lavra sem recuperacao concongtamte
mineracao de areia, municipio de Esmeraldds

Talude marginal da lagoa formada
Avanco da frente de lavra

Créditos: Rodrigues, 2016.

Figura38- Exemplade avanco de frente de lavra coetuperacdo concomitantem
mineracao de areia no municipio de Esmeralt4s

Recuperacgéo do talude marginal da lagoa
formada concomitante ao avanco da frente de

Avanco da frente de lavra

Creéditos: Rodrigues, 2016.
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O caso apresentado acima, ocorreu no municipio de Esmerald& Realizar esse
trabalho de corecéo nos taludes, facilita a revegetacéo dos mesmos e diminui as chances
de solapamento nessas estruturas.

O SISTEMA DE DRENMGEEVE EVITAR A ERONOS TALUDES MARGIS DA
LAGOA

Uma alternativa tratese de realizar o abaulamento o terreno do redor da lagoa, de
forma que o escaaento superficial seja direcionado para fora da mesma, ou ainda que
seja direcionado para um ponto convergente, onde haja dissipadores de energias, como
por exemplo, pedra de mdo arrumada ao longo do canal de lancamento na lagoa.

Figurad0 - Inclinacéo no terreno a fim de favorecer o escoamento de aguas pluviais pi
da lagoa formada em mineracao de areia no municipio de Esmeri@as

Créditos: Rodrigues, 2016

A Figura a seguir mostms processos erosivos ao longo do talude marginal da lagoa
formada, em uma mineracao de areia no municipio de Janqlh@, onde o sistema de
drenagem adotado pelo empreendedor, ndo era eficiente.
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Figuradl- Sem um sistema d#renagem eficiente, o talude marginal da lagoa fica susceptiv
processos erosivasExtracdo de areia, no municipio de JanalM&

" R se .v

Créditos: Rodrigues, 2016

4.3. ARTIGO PUBLICADO
A seguir sera apresentado, o texto na integra, publicado nos Anais do VI Forum

Brasil de Recuperacio de Areas Degradadas.
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Recuperacgéo de areas degradadas concomitantes a lavra em mineragfes de areia de
pegueno porté

Valeria Pires RodriguésMarina Ferreira de MefpPatriciaRocha MacieFernandes Roberto
Junio Gomes Aline Laura Alves TomazSueli Batista Ferreifa

'‘Parte do projeto de pesquisa fAEl abora-«o de guia pr §t
pequeno porteodo, financ iMaidAmbipnelFEAMFunda- «o Estadual do
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3Analista da Geréncide Qualidade do Solo e Reabilitacdo de Areas Degraid@@BSAD/FEAM.
‘Gerentede Qualidade do Solo e Reabilitagio de Areas Degrada@BSAD/FEAM.

Resumo: Os pequenos empreendimentos minerarios em Minas Gerais possuem um
grande desafio na recuperacdo ambiental das areas impactadas, principalmente pelos
altos custos das técnicas de recuperacdo hoje existentes. No presente estudo, realizou-
se um comparativo entre as medidas de recuperacao adotadas em trés lavras de areia.
No primeiro caso as acfes empregadas foram consideradas insatisfatérias, enquanto
gue no segundo e terceiro casos, estdo sendo bem-sucedidas. Apesar de terem sido
apresentadas medidas de recuperagcédo concomitante a lavra, situagées como essas sao
raras em empreendimentos minerarios regularizados por Autorizacdo Ambiental de
Funcionamento no Estado de Minas Gerais. Desta forma, €é importante o
desenvolvimento de estudos que disseminem praticas de recuperacdo de areas
degradadas simples e de baixo custo.

Palavras chave: mineracéo de areia, recuperacéo de areas degradadas

Recovery of degraded eeas concomitant with operation ofsmall sand mining

Abstract: Small mning enterprisesn Minas Gerais has a great challenge in the environmental
recovery of the impacted areas, mainly due to the high costs of the recovery techniques that exist
today. In the present study, a comparison was made between dheryemeasures adopted in
threesand mining. In the first case, the actions were considered unsatisfactory, while in the second
and third cases, thdyave leing successfuDespiterecovery measures presented concurrently
with mining, situationdike these are rare in mining projects reggided byAutorizacdo Ambiental

de Funcionamentin Minas Geraisstate In this way,it is important to develogtudiesthat
disseminate recovery practices that there are simple anddstwv
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Introducéo

Toda atividade realizada pelo homem causa impactos positivos e negatinoseracao
em especial, € uma atividade considerada propulsora do desenvolvimento, de interesse nacional e
de utilidade publica (MINAS GERAIS, 2008). Em contrapartida, independenterdernorte do
empreendimento, é indiscutivel que essa atividade provoque impactos adversos ao meio ambiente.

Diversas leis regem a tematica de degradacao por atividade mineraria e recuperacao destas
areas impactadas. Inclusive de acordo com a Constitbigio e r a | de 1988 ndaqu
recursos minerais fica obrigado a recuperar

A legislacdo ambiental em Minas Gerais apresenta na Deliberacdo Normativa n® 74/2004
(MINAS GERAIS, 2004), a figura da Autorizac&onbiental de FuncionamentAAF, que se
trata de uma modalidade de regularizacdo ambiesitaplificada quando comparada ao
licenciamento ambiental tradicional, e € exclagiara empreendimentos considerados de impacto
ambiental ndo significativo. Por rseim procedimento simplificado, ndo h& exigéncia da
apresentacdo do Plano Recuperacdo de Areas Degradad®RAD quando da solicitacioad
AAF. Entretanto, a ndo apresentacédo de estudos ambientais no momento da solicitacdo da AFF,
nao exime o empreendedor de adotar todas as medidas exigidas na legislacdo ambiental.

A néo exigéncia da apresentacao deste plano gera negligéncia do setoretlasdes de
pequeno porte para com a recuperacao da degradacao causada ao longo da vida util da mina, aind
gue para obtencao da AAF a empresa deva apresentar Termo de Responsabilidade, dssinado pe
titular do empreendimento endtacédo de ResponsabilaaTécnica ou equivalente do profissional
responsavel.

Assim, o cenario que se instalou em Minas Gerais é aquele no qual muitos empreendimentos
regularizados por AAF ignoram a etapa de planejamento, que € fundamental para o sucesso da
recuperacado de aredsgradadas pela mineracao.

Tal fato pode ser amplamente constatado no setor de mineracao de areia no Estado. Dessa
forma, o objetivo do presente trabalho é apresentar uma comparacédo das acfes de recuperacao er
trés empreendimentos desta tipologia minarar

Material e Métodos

Foi realizado um levantamento de areas de mineragdo regularizadas por AAF através do
Sistema Integrado de Informacdo Ambient®IAM e do Médulo de Aeas Impactadas pela
Mineracédo @ Banco de Declaracées AmbientaiBDA (MINAS GERAIS, 2016a, 2016b). Apds
o levantamento inicial, foram visitad@ empreendimentos de diversas tipologias minerarias
regularizadas por AAEmM Minas Gerais.

Para o presente traballforam selecionadas trés mineragcfes de akeiampreendedores
distintos,que possuisempelo menos uma frente de lavra ativa e que executasse pelo menos uma
praticavinculada &ecuperacdo. Para cada situacdo (casos I, Il e Ill), desesevm@vemente o
método de extracdo e as préaticas adotadas. Por fim agalise as medias executadas foram
satisfatorias ou néo.
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Resultados e Discussao

No primeiro caso a ser discutido, o empreendimento &fiado no municipio de
Esmeraldas MG e a operagdocorre pelo método de lavra a céu aberto, por meio de dragas de
succao e recale, situadas sobre balsas flutuantes, localizadas nas lagoas formadas pelo processo
extrativo, que alcangou o freaticd processo de extracdo e beneficiamento é caracterizado por
ser um circuito fechado, ndo havendo lancamento de efluente ou residaoreo hédrico, o que
evita 0 assoreamentids mesmoNesse primeiro cenariexiste na mina, uma frente de lavra ativa
e outra exauriddNa frente de lavra@xaurida o empreendedor realizou o descomissionamento da
area eplantio de mudas, sem medidas de ittwamento e manutencéo. Foi entdo constataeo
0S processos de recuperacdo ocorram negeneracdo naturafiddemais, ndo foi realizado
remodelamento do terreno, visando suavizar taludes ou direcionar a drenagem de aguas pluviais
para evitar erosdo, enecbrréncia disso, observwse em campo a presenca de sulcos na area. Por
fim, também néo foram constatadas outras naedée recuperacédo concomitantawda. Diante
do cenério expostapncluise que as medidas adotadas no primeirogadem seconsideadas
insatisfatoriasA Figura 1 ilustra o caso apresentado.

Figura 1 Fotografias do caso I. A esquerda, cava exaurida, em recéipgrag processos de regeneragétural. A
direita, material estéril, totalmente exposto, destaque para a presenca de sulcos.

O segundo caso ocorre no municipio de Porteirifli&. Tratase de uma area de extracao
de areia a céu aberto em fossa a seco. Nessa sitaggi#o,como no primeiro caso, idacava
exauridaporém, sem atingio nivel dolencolfreatica Na medida em que se abre a trincheira, o
material estéril é estrategicamente depositado em leira em cada uma das bordas. Assim, no
momento em que ocorre a exaustdo da jazida, o estéril reayena pavaa fim de suavizacdo do
relevo,restando um desnivel suave no terreno. Assim como era antes da mineragéo, o uso do solo
poésmineracdo serdepastagem, dessa forma, apos retornar com o estéril para a cava, o solo sera
recoberto por forrageira pmo retorno da atividade de pecuaria. Apesar de simples, a disposi¢ao
estratégica do estéril, com posterior retorno para a cava e o recobrimento com forrageira, viabiliza
0 uso do solo do imével rural mesmo apos a mineracdo. Dessa maneira, nesse ssguaslo ¢
medidas adotadavisando a recuperagdo, podemcearsideradas satisfatorias Figura 2 ilustra
0 caso apresentado.
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Figura 2 Fotografias do segundo cagoesquerdatrincheira aberta, comstérilsobre as bordas. A diretaincheira
recugerada.

O terceiro caso ocorre no mesmo municipio e com o mesmo método de lavra que o caso |.
Porém, essa situacdo ndo hawavas exauridas & medidas de recuperacdo estavam sendo
implantadas concomitantemente ao avanco da lavra. Com o auxilio descavadeira, realiza
se a remocao separadamente da camada superficial do solo e do material estéril para o avanco d:
lavra. De maneira estratégi@amaterial estéril e a camada superficial do solo (nessa ordem) séo
dispostos nos taludes marginais a lagoanfda para posteriormente realizar o plantio de
gramineas. Assim, é realizada a recuperacdo concomitdentea, a qual aproveita o material
estéril e a camada superficial oriundos do avanco da lavra para corrigir os taludes da lagoa
formada, evitandoesmoronamento de material para dentro da lagoa e facilitando a revegetacéo
posteriormente. Nesse terceiro cenario, assim como no anterior considegioe as medidas
adotadas visando a recuperacdo ambiental estdo sendo satisfat@ieso sdo implantad
concomitantes a operacado, as mesmas irdo auxiliar para um adequado fechamento e recuperacac
definitiva da area. A Figura 3 ilustra o caso apresentado.

Figura 3 Fotogmafias do terceiro caso.oBparativo entre uma frentie lavra sem correcéo de talugassquerda)
com outra frente de lavra em gotrabalhos ja haviam sido iniciados.

Conclusodes

Apesar de terem sidapresentadas medidds recuperacao concomitante a lagrajacoes
como essasAo rara dentre amineracdes de pequeno porte divado de Minas Gerais. Por isso
ressaltase a importancia de que mais estudos sejam divulgatceandanedidas simples e de
baixo custovoltadas para a recuperacédo de areas degradadas por mineracdes de pequano porte
fim de dissemindas entre a comunidade cientifica e empreendedores.












