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Apresentacao

Os recursos minerais sdo bens da Unido, propriedade distinta do
dominio do solo que os contém e categorizados como recursos naturais ndo
renovaveis.

Com tais caracteristicas, torna-se evidente que o seu aproveitamento
deva ser conduzido de forma racional e socialmente responsavel, mitigando-
se, sempre, os impactos ambientais decorrentes da sua extracéo,
beneficiamento, utilizagdo e encerramento das atividades.

O arcabougo legal que rege as atividades de mineragao reserva a Uniéo
os poderes de outorga de direitos e sua fiscalizagdo e aos Estados, na maioria
dos casos, os poderes de licenciamento ambiental das atividades e sua
fiscalizacdo, enquanto que aos municipios deixa poucas oportunidades de
ingeréncia na gestao dos recursos minerais.

No entanto, sdo os municipios os entes federados principalmente
afetados pela atividade mineradora, seja pela convivéncia no dia a dia com
os trabalhos de mineracao e seus eventuais conflitos, seja pela heranga de
espacgos mal recuperados na fase de fechamento das minas.

Nos ultimos anos, o IPT, em particular a Divisdao de Geologia,
desenvolveu, no ambito do Programa de Apoio Tecnolégico aos Municipios -
Patem da Secretaria da Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento Econémico e
Turismo - SCTDET diversos trabalhos para prefeituras do Estado de Sao
Paulo envolvendo a atividade de mineracéo. Estes trabalhos enfocaram
aspectos diversos, relacionados a busca de recursos minerais,
dimensionamento de depdsitos, caracterizagdo de matérias-primas,
consultoria quanto a aspectos das legislagbes mineral, ambiental e tributéria,
formulagdo de projetos mineiros, estudos de zoneamento minerario e
compatibilizacdo da atividade de mineragcdo com outras formas de uso e
ocupagéao do solo, além de projetos para recuperagéo de areas degradadas.

A partir da experiéncia acumulada pelo atendimento as crescentes
solicitagbes das prefeituras paulistas, foi detectada a oportunidade da
elaboragdo, com suporte do Departamento de Ciéncia e Tecnologia - DCET
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da SCTDET, de um documento de referéncia para gestdo da atividade
mineraria por parte do poder executivo municipal.

A presente publicacdo pretende, assim, reunir as informacdes basicas
referentes ao aproveitamento de recursos minerais, direcionando-as prefe-
rencialmente as administragcdes publicas municipais, com o objetivo de con-
tribuir na otimizacéo do exercicio de suas competéncias e atribuicdes na gestao
deste importante setor da economia, de forma a integra-lo adequadamente no
processo de desenvolvimento socioeconémico do municipio e regido.

Aindustria mineral € abordada em seus aspectos técnicos, tecnolégicos,
legais e ambientais de forma genérica, utilizando-se, quando pertinentes e
relevantes, referéncias diretas as situagbes encontradas no Estado de
Séo Paulo.

A publicagéo esta subdividida em duas partes:
| - Bases para o Planejamento e Gestdo Municipal da Mineragdo e
Il - Métodos de Mineracdo e Recuperagdo Ambiental.

Os temas tratados estdo distribuidos em sete capitulos e anexos,
incluindo-se também conjunto de leis e relagdo de érgéos de controle e
instituicbes de apoio técnico e cientifico.

Na Parte | (Capitulos 1 a 4), os conceitos basicos sobre os recursos
minerais e mineracdo s&o introduzidos no Capitulo 1, caracterizando-se a
importancia das substancias minerais no desenvolvimento e na qualidade de
vida da sociedade, os reflexos da atividade de mineragdo no meio ambiente
e os desafios do poder publico na sua gestdo, no sentido de assegurar o
suprimento qualificado e racional de bens minerais, controlando a qualidade
ambiental dos processos produtivos, e em harmonia com as demais vocagoes
socioecondmicas do municipio.

No Capitulo 2, € apresentado um panorama do setor mineral no Brasil
e no Estado de S&o Paulo, acompanhado de uma caracterizagéo dos principais
bens minerais produzidos no territério paulista: materiais para constru¢ao
civil, argila para cerdmica vermelha, rochas calcarias, agua mineral e material
de empréstimo, com destaque para as suas especificagdes de uso.

No Capitulo 3, sdo definidas as competéncias legais dos poderes
publicos quanto a gestéo dos recursos minerais, explicitando as competéncias
privativas, complementares, suplementares e comuns. Sao apresentados
também neste Capitulo os principais aspectos da legislag&o incidente sobre
as atividades de mineracgéao.
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O Capitulo 4, que completa a primeira parte da publicagéo, caracteriza
a importancia e as formas da inser¢do da mineragdo nos principais
instrumentos de planejamento municipal - Plano Diretor e Lei de Uso e
Ocupagéo do Solo, e apresenta termos de referéncia para programas e
projetos de gestao setorial.

A Parte Il é dedicada a exposicéo de alguns topicos especializados
inerentes a atividade de mineracéo, os quais, embora revestidos de detalhes
técnicos, encontram-se redigidos em linguagem de facil entendimento publico.

O Capitulo 5 trata dos principais métodos de mineragdo que compdem
o ciclo basico de produgédo mineral, com enfoque para as lavras por desmonte
hidraulico, dragagem, escavacao mecénica e desmonte de macicos rochosos,
com aplicagao de explosivos, técnicas mais comuns nas mineracdes paulistas.

Os Capitulos 6 e 7 conceituam e classificam os principais impactos
ocasionados pela extragao mineral e abordam as suas medidas mitigadoras
e de controle, além de métodos e técnicas para recuperagao de areas
degradadas.

A expectativa é que esta publicacdo, sem a pretenséo de ser estudo
definitivo, atinja um publico abrangente, que, de alguma forma, atua no setor,
tais como técnicos e planejadores do poder publico municipal, pesquisadores,
profissionais e empresarios da mineragéo, auxiliando-os em suas agdes
politicas, estudos e projetos, no sentido de promover o aprimoramento do
aproveitamento racional dos recursos minerais.

Luiz Carlos Tanno
Ayrton Sintoni

Coordenadores
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CAPITULO 1
Importancia dos

Recursos Minerais

A utilizagdo de bens minerais pelo homem ¢ tdo antiga quanto sua histéria. O
registro da atividade humana busca suas referéncias iniciais na dependéncia do
homem em relagdo aos recursos minerais. Assim, as fases de evolucdo da
humanidade sdo divididas em func¢do dos tipos de minerais utilizados: idades da
pedra, do bronze e do ferro.

As pedras lascadas foram os primeiros utensilios usados pelos ancestrais
humanos como principal ferramenta para se lidar com o meio ambiente. Com a evolugao
social do homem, do nomadismo aos assentamentos urbanos atuais, cresceu a
necessidade de desenvolvimento de atividades extrativas basicas para a producdo de
seus utensilios, ferramentas, instrumentos ¢ armas (de barro, pedra ou de ligas
metalicas), para a constru¢ao de suas moradias (de adobe, alvenaria, concreto ou de
metais estruturais) e para a implantacao de seus servigos (aquedutos, arruamentos,
meios de transporte, geragdo e transmissao de energia, saneamento € comunicagio).

De forma analoga, evoluindo do extrativismo vegetal para a agricultura intensiva
com 0 objetivo de obter mais alimentos, 0 homem teve necessidade de lavrar outras
substancias minerais para recondicionar os solos, restituindo-lhes a fertilidade e até
mesmo para aumentar a produtividade.

Essa dependéncia do homem com relagdo as substancias minerais adquire, na
atualidade, uma relevante importancia, na medida em que os minerais fornecem os
principais elementos para a sustentagdo basica e comodidades da vida humana, a
tal ponto que o consumo de minério por habitante ¢ considerado como um dos
indices de avalia¢ao do nivel de desenvolvimento dos paises.

1.1 MINERAGAO, DESENVOLVIMENTO E QUALIDADE DE VIDA

A mineragdo prové a humanidade de um elevado nlimero de matérias-primas
¢ insumos, imprescindiveis & manutencao da vida, ao conforto e ao progresso da
civilizagdo. Embora, na maioria das vezes, escape do conhecimento da sociedade
moderna, ¢ muito facil demonstrar a forte dependéncia com relagdo a producao de
recursos minerais (Figura 1).

O conceito de “riqueza” ainda estd embutido em alguns metais e gemas, mas
a grande maioria dos minérios tem relevante importancia social. A simples areia
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Figura 1 - Empregos comuns dos bens minerais na sociedade moderna
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para construgdo ou as argilas, que suprem as olarias produtoras de tijolos ¢ telhas,
tém baixo valor econdmico, porém elevada significagdo social.

99 ¢

Os conceitos de “conforto”, “qualidade de vida” e “ambiente equilibrado” sdo
culturalmente subjetivos, pois diferem segundo padrdes de consumo ditados pelas
camadas sociais. Integradas em um processo de desenvolvimento socioecondmico,
essas idéias sdo basicamente representadas pela satisfacdo minima dos seguintes
itens: alimentagdo, satide, moradia, educagdo, transporte € emprego.

Para a obtengdo de alimentos, diversas substincias minerais sdo utilizadas
como fertilizantes (fosfatados, nitrogenados, potassicos, misturas € micronutrientes)
ou como condicionadores de solo (dolomitos, calcarios, turfa e vermiculita) e outras
ainda na composicdo de ra¢des animais (calcario, caulim, fosfato, etc.) ou na
preparagdo de suplementos alimentares. Varios minerais sdo também empregados
na preparagdo, conservagao e armazenamento de alimentos (sal, bentonita, diatomita,
talco, etc.), ressaltando-se ainda a importancia da substancia mineral dgua.

Com relacdo a saude, tdo importantes quanto os minerais empregados por
seus principios medicamentosos, ou cargas sem principio ativo, sdo aqueles utilizados
na execugdo e operagao de obras que promovem as condi¢des sanitarias, como os
sistemas de captagdo, tratamento e distribuicdo de agua, sistemas de coleta e
tratamento de esgotos, ¢ obras gerais de saneamento ¢ de atendimento hospitalar.

No sistema construtivo brasileiro, com excecdo da madeira, todos os materiais
empregados na construgdo de moradias sdo substancias minerais utilizadas in natura,
ou produtos elaborados a partir de minérios pelas indistrias de transformacao (cimento,
cerdmicas, vidros, tintas e outros). Sem que se dé conta, cerca de vinte e cinco bens
minerais estdo contidos em uma residéncia comum, ressaltando-se a importancia dos
elementos que compdem a estrutura da moradia: rochas britadas (brita), areia, argila,
calcario (cimento e cal) e metais estruturais, como ilustra a Figura 2.

O consumo de agregados, medido em m*/habitante/ano (consumo per capita),
pode ser considerado como um indicador de qualidade de vida urbana, ao mostrar a
evolugdo e o atendimento das necessidades da populagdo no tocante a: moradia,
saneamento basico, abastecimento de agua, energia elétrica, pavimentacao, constru-
¢oes escolares e hospitalares, enfim, toda uma gama de atividades abrangidas pela
construgdo pesada e edificagoes (IPT, 1993).

No desenvolvimento de programas educacionais, sdo importantes os minerais
utilizados na fabricacao de artigos escolares, assim como as substancias minerais
empregadas na construcdo de edificios e equipamentos.

Os sistemas de transporte sao amplamente dependentes da produgdo mineral,
seja pela diversidade de minerais utilizados na fabricagdo de veiculos, seja pelo
grande volume de substancias minerais consumido na constru¢ao e manutengao de
vias publicas, rodovias, ferrovias, hidrovias, portos e aeroportos, patios e estagdes.
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ELEMENTO
Tijolo
Argamassa
Fundagdes
Contrapiso
Telhado

Calha

Caixa d’agua
Fiagao

Pintura

Lampada
Aparelhos eletronicos
Vaso

Cama

Chuveiro
Encanamento
Louga sanitaria
Eletrodomésticos
Botijdo de gas
Azulejos
Automoével
Revestimento
Janelas/Esquadrias

SUBSTANCIA

Argila vermelha

Calcario (cimento), areia e brita

Calcéario (cimento), areia, brita e ferro (armagé&o)

Calcario (cimento), areia e brita

Argila (telha), betume, calcario e areia (acabamento)

Zinco ou petroleo (PVC)

Amianto e cimento

Cobre, aluminio e petroleo (capas e conduites de PVC)

Petroleo (resinas), caulim, calcério, diatomito e 6xido de titanio (pigmento)
Tungsténio (filamento), aluminio (soquete), quartzo e feldspato (vidro)
Quartzo, silicio metalico e germanio (transistores)

Argila vermelha

Ferro ou cobre (armagéo) e petréleo (espuma de PVC)

Liga de cobre e zinco (caixa), argila, talco e agalmatolito (isolante)
Ferro, zinco, cobre e petréleo

Argila branca, caulim, filito e feldspato

Aluminio, cobre, fibras de vidro e petrdleo

Ferro e manganés (aco), gas natural ou de petréleo (GLP)

Argila branca, caulim e feldspato

Ferro, aluminio, cromo e petréleo (combustivel, plasticos)

Argila, caulim, feldspato e dxidos metalicos (pigmentos)

Ferro aluminio e liga de cobre e estanho (bronze)

Além dessas substancias, o homem utiliza diversos bens minerais no seu dia-a-dia, por exemplo:
Alimentagdo - Sal, fosfato, potassio, calcario e nitrato;

Embalagens - Aluminio, ferro, estanho, caulim e talco;

Saude e higiene - Agua, caulim, talco, calcita e gipso;

Transportes - Ferro, manganés, petroleo, niquel e titanio; e

Energia - Petréleo, carvéo e uranio.

Fonte: Sudelpa (1986), modificado.
Figura 2 - Bens minerais comuns em residéncias
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Embora a atividade de mineracdo nao gere muitos empregos diretos, compara-
tivamente com outros segmentos, deve-se considerar sua importancia como atividade
basica desencadeadora e de suporte para as industrias de transformacgao e para a
construgdo civil, setores responsaveis por maior absor¢cao de mao-de-obra e, em
conseqiiéncia das quais, sdo gerados novos empregos em cOmercio € Servigos.

A implantacdo dos empreendimentos de mineracdo normalmente acarreta
investimentos em infra-estrutura, transporte, energia e servicos, funcionando como
polo estratégico de desenvolvimento, gerando empregos, impostos € compensagoes
financeiras para os municipios, sendo um fator importante de descentralizagdo da
economia.

1.2 DESAFIOS PARA GESTAO PUBLICA

Atuando na apropriag@o de recursos naturais, a mineragao caracteriza-se como
uma atividade predominantemente modificadora do meio ambiente, podendo
provocar, em maior ou menor intensidade, uma série de impactos ambientais
indesejaveis, tais como: desmatamento, mobilizagdo da terra, erosdo, assoreamento
de corpos de agua, alteragdo de aqiiiferos subterraneos, instabiliza¢do de taludes,
encostas e terrenos, contaminacdo das dguas e outros impactos especificos, que
cumulativamente podem provocar impactos gerais sobre a flora, fauna e areas de
destinagdo definida (Areas de Prote¢do Ambiental - APAs, Areas de Protegdo de
Mananciais, vetores de expansao urbana).

A mineragdo pode provocar conflitos e disputas com outras atividades
econdmicas e sociais, especialmente em regides urbanas. Neste ultimo caso, os
conflitos se avolumam a medida que a expansao urbana incorpora espacos vazios
proximos as minas em atividade, para implantar novas areas industriais, residenciais,
comerciais, de lazer, reservas florestais e outras.

Por outro lado, levando em conta a necessidade dos recursos minerais para o
desenvolvimento socioecondmico, a dificuldade no controle da disponibilidade de
insumos minerais coloca em risco, no presente, a manutengao e, para o futuro, a
melhoria da qualidade de vida das populagdes.

Fica estabelecido um bindmio complexo e polémico nas relagdes do desenvol-
vimento da mineragdo em face do desafio de sua propria sustentabilidade: assegurar
o suprimento de matérias-primas minerais e garantir a qualidade das condi¢des
ambientais. A solucao dessa equagdo passa necessariamente pela atuagdo do poder
publico no estabelecimento de politicas setoriais, através de programas e projetos
que contemplem o planejamento, ordenamento e aprimoramento tecnologico da
mineragdo (Bitar et al., 2000).

Ao Municipio cabe dispor de instrumentos legais que contemplem a coexis-
téncia da mineracdo com o desenvolvimento urbano, com a agricultura e com a
conservacdo ambiental. Por isso, a mineragdo deve estar inserida nos programas



8 MINERAGAO & MUNICIPIO - BASES PARA PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS MINERAIS

de desenvolvimento socioecondémico e planejamentos urbanos e regionais, asse-
gurando, dessa forma, o suprimento continuo, estdvel e harmonico dos bens minerais
para a melhoria e qualidade de vida das populagdes.

Constitucionalmente, os recursos minerais sdo bens da Unido e somente podem
ser lavrados com sua autorizagdo ou concessdo. O concessionario tem a garantia
da propriedade do produto da lavra e a obrigagdo de recuperar o meio ambiente
degradado. De acordo com a legislag@o mineraria, expressa no Codigo de Mineragao
(DNPM, 1967) e Legislagao Correlata, a extragdo de substancias minerais sem a
competente permissao, licenga ou concessao constitui crime de usurpagio e também
crime ambiental, sujeitando o infrator a penas de reclusdo, multa e confisco da
produgdo e dos equipamentos.

A legislag@o dispde, ainda, que o aproveitamento dos recursos minerais depende
de licenciamento ambiental pelo 6rgdo especifico competente e que o titular de
direitos minerarios responda pelos danos causados ao meio ambiente, ficando as
correspondentes atividades, na ocorréncia destes danos, passiveis de suspensao
temporaria ou definitiva, de acordo com parecer do 6rgao ambiental.



CAPITULO 2
Recursos Minerais:

Conceitos e Panorama
de Producao e Consumo

2.1 DEFINIGAO E CARACTERIZAGAO DE RECURSOS MINERAIS

Define-se recurso mineral como uma concentragao natural de materiais sélidos,
liquidos ou gasosos, a superficie ou no interior da crosta terrestre, de tal forma que
a extracao econdmica de uma substancia util seja potencialmente viavel (Gomes,
1990). Assim, o termo pode ser aplicado a todos os minerais ou substancias minerais
com valor para o homem, no presente ou no futuro.

O termo minério, que originalmente se empregava apenas para indicar a
“substancia mineral da qual se podia extrair economicamente um ou mais metais”,
evoluiu conceitualmente para referir-se a “todas as substancias minerais que saem
de uma mina e que tenham valor econdmico” (Sintoni, 1993).

2.1.1 Usos e Aplicagoes

Dentre as substincias minerais mais comuns produzidas e relacionadas com
o consumo doméstico das cidades brasileiras, sdo apresentados, com destaque
para as suas caracteristicas de uso e especificacdes, 0os materiais para construgao
civil (agregados e rochas para cantaria), argila para cerdmica vermelha, rochas
calcérias, material de empréstimo e 4gua mineral e potavel de mesa. Trata-se de
minerais cuja produgdo estd intimamente relacionada ao desenvolvimento dos
centros urbanos, traduzindo-se na movimentacdo de grandes volumes de subs-
tancias, em elevados valores de produgdo, bem como no consideravel peso contri-
butivo na arrecadagdo de impostos para o Estado, e conseqiientemente para os
municipios, sobretudo no caso paulista.

* Materiais para construgao civil

Excluidos os combustiveis fosseis, os materiais de constru¢ao sdo as substan-
cias minerais mais utilizadas (em volume e valor) em todo o mundo. Esses materiais,
de uso in natura na construcdo civil, compreendem uma série de bens minerais,
que se caracterizam pelo seu baixo valor unitario e pela remocao e transporte de
grandes volumes a granel, o que condiciona seu aproveitamento econdmico nas
proximidades dos centros consumidores. Incluem os agregados — areias, cascalhos
e rochas para brita — e rochas para cantaria.
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A) Agregados

Os agregados sdo materiais granulares, de forma e volume diversos, de dimen-
soes e propriedades adequadas para uso em obras de engenharia civil. Quanto a
origem, sdo denominados naturais aqueles lavrados diretamente na forma de frag-
mentos, como areia e pedregulho, e artificiais, os que s@o submetidos a processos
de fragmentacdo, como pedra e areia britadas.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993a) define agregado
como material natural, de propriedades adequadas ou obtido por fragmentagao ar-
tificial de pedra, de dimensao nominal maxima inferior a 100 mm e de dimensao
nominal minima igual ou superior a 0,075 mm, como ilustra o Quadro 1.

Quadro 1 - Terminologia utilizada pela NBR 7225

Nomenclatura Definigao

Pedra britada, brita ou pedregulho muito grosso, grosso e médio, de

Agregado graudo dimensdes nominais compreendidas entre 100 e 4,8 mm.

Pedregulho fino, pedrisco grosso, médio e fino, areia grossa, média e fina,

Agregado middo de dimensdes nominais compreendidas entre 4,8 e 0,075 mm.

Material proveniente de britagem de pedra, de dimens&o nominal maxima

Pedra britada inferior a 100 mm e de dimensao nominal minima igual ou superior a 4,8 mm.

Material proveniente de britagem de pedra, de dimens&o nominal maxima

Pedrisco . : . ~ ) PP )
inferior a 4,8 mm e de dimensao nominal minima igual ou superior a 0,075 mm.
Areia Material natural, de propriedades adequadas, de dimensao nominal maxima
inferior a 2,0 mm e de dimens&o nominal minima igual ou superior a 0,075 mm.
. Material proveniente de britagem de pedra, de dimens&o nominal méaxima
Pé de pedra

inferior a 0,075 mm.

Fonte: ABNT (1993a).

1) Areia

A areia para construgdo civil pode ser definida como uma substancia mineral
inconsolidada, constituida por graos predominantemente quartzosos, angulosos ou
arredondados, que se enquadram numa faixa de tamanho compreendida entre 2,0 e
0,07 mm. Além do quartzo, outros minerais também podem estar presentes, como
feldspato, micas e 6xidos de ferro.

Os tipos de areia mais comuns encontrados no mercado, de acordo com a
granulometria, sdo os seguintes:

e areiagrossa (2,0-1,2 mm)
e areiamédia (1,2 - 0,42 mm)
e areiafina (0,42 -0,074 mm)
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Comercialmente, as areias para construgdo civil recebem designagdes segundo
o grau de beneficiamento a que sdo submetidas:

e areia bruta (ndo beneficiada)

e areia lavada (lavagem simples para limpeza de particulas finas e
substancias indesejaveis)

¢ areia graduada (areia que obedece a uma classificagao granulomeétrica
previamente estabelecida)

Na construgdo civil, a areia ¢ empregada como agregado para concreto,
argamassas, blocos de cimento e também para a pavimentagao de estradas. A sua
granulagdo tem papel importante na economia do consumo de cimento, na preparagao
de argamassas ou de concreto. Existem normas da ABNT para especificar as
areias de acordo com seus usos (ver Anexo A).

2) Cascalho

O cascalho constitui um agregado mineral gratido, natural, empregado
normalmente em lastros de estradas vicinais. Pode ser de dois tipos distintos: mate-
rial arenoso, com granulometria superior a 2,0 mm (areia grossa) e inferior a 256
mm, geralmente obtido como um subproduto da extracdo de areias; ¢ material
rochoso desagregado, resultante da alteracdo e fragmentacdo natural de rochas
cristalinas (granito, gnaisse, basaltos, etc.).

3) Brita

Brita ¢ um termo utilizado para denominar fragmentos de rochas duras,
originarios de processo de beneficiamento (britagem e peneiramento) de blocos
maiores, resultantes do desmonte por explosivos de macigos rochosos (granito,
gnaisse, basalto e calcario, etc.).

As especificacdes da brita variam segundo o setor de sua aplicagdo da industria
de construcao civil, que pode ser: concreto, pavimentagdo, obras civis (ferrovias,
tineis, barragens), obras de infra-estrutura (saneamento basico), dentre outras. As
propriedades principais sdo aquelas que definem as caracteristicas fisicas (dureza,
resisténcia a varias solicitagoes, densidade, porosidade, etc.), quimicas (reatividade),
e mineraldgicas (tipo de rocha-fonte, minerais constituintes, etc.). Existem normas
da ABNT para especificar as britas de acordo com suas aplicagdes (ver Anexo
A). O Quadro 2 mostra a classificacdo e os usos principais das britas.

B) Rochas para Cantaria

As rochas para cantaria, também conhecidas como “pedras de talhe”, sdo
rochas dimensionadas utilizadas, com pouca ou nenhuma elaboragio, na construgéo
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Quadro 2 - Classificagao e uso das britas

Tamanho (mm
Brita (mm) Uso geral
minimo | maximo

1 4,8 12,5

2 12,5 25,0 Estruturas de concreto armado

3 25,0 50,0

4 50,0 76,0 Pavimentagdo, macadames hidraulicos, gabides

5 76.0 100,0 Lastro para estrutura qu concreto arm_adp,.
preenchimento de gabides, concreto ciclopico

Pedrisco 0,07 4.8 . .
Concreto asfaltico, artefatos de concreto, blocos e guias
P6 de pedra - -

Fonte: IPT (1993).

civil, tais como paralelepipedos, paralelos, folhetas, lajes, mourdes e guias. As
principais fontes para cantaria sdo as rochas cristalinas (granito, basalto e diabésio)
¢ subsidiariamente rochas sedimentares (arenito).

e Argilas para ceramica vermelha

As argilas utilizadas para ceramica vermelha abrangem uma grande variedade
de sedimentos peliticos, consolidados e inconsolidados, tais como argilas aluvionares
quaternarias, argilitos, siltitos e folhelhos, que queimam com cores geralmente
avermelhadas e que sdo empregadas na fabricacdo de tijolos, blocos cerdmicos,
telhas, tubos ceramicos e revestimentos. Na ordem citada, se exige melhor qualidade
da matéria-prima argilosa e a temperatura de queima varia entre 800 e 1.150°C.
Algumas dessas argilas possuem outras aplica¢des industriais, como na fabricagdo
de agregados leves, pozolanas e cimento. A argila para ceramica vermelha
geralmente caracteriza-se como um produto de baixo valor unitario, sendo consumido
nas imediagdes dos jazimentos.

A produgdo mais rudimentar trata do fabrico de tijolos macigos, utensilios do-
mésticos e pegas de adorno, que podem ser conformados manualmente ou por proces-
sos semimecanizados. Nesse segmento, encontram-se as olarias, que produzem tijolos
macicos comuns e tijolos & vista; pequenas cerdmicas artisticas e utilitarias, que
produzem vasos, talhas e pecas ornamentais; além de artesaos, que moldam variadas
pegas, como imagens de santos e figuras folcloricas. Esses produtos apresentam
baixo valor unitario, mas podem encontrar nichos de mercado com melhor valorizag@o,
onde ha bons apelos comerciais, dados os aspectos culturais e artesanais da ceramica.

e Rochas carbonaticas

Compreendem uma grande variedade de rochas de origem sedimentar ¢
metamorfica, compostas por mais de 50% de minerais carbonaticos (calcita ou
dolomita). Os tipos mais comuns sdo os calcarios, dolomitos e marmores.



CAPITULO 2 - RECURSOS MINERAIS: CONCEITOS E PANORAMA DE PRODUCAO E CONSUMO 13

Em face de suas propriedades quimicas e fisicas, essas rochas possuem vasta
aplicagdo industrial, sendo utilizadas tanto na forma in natura quanto na beneficiada.
Dentre os diversos usos, destacam-se: fabricacdo de cimento e cal, corretivo de
acidez de solos, fluxante em siderurgia, industria de vidros e refratarios, cargas
minerais para as indistrias de abrasivos, plasticos, papel, etc.

Nos usos industriais dos calcarios, os fatores mais considerados sdo a porcen-
tagem minima de carbonatos totais (Ca e Mg) e a porcentagem maxima de carbonato
de magnésio. Na fabricacdo de cimento, sdo utilizados calcarios predominantemente
calciticos, ou seja, apresentam baixa razdo MgO/CaO. Na agricultura, para corrigir
a acidez dos solos, sdo usados calcarios dolomiticos, que possuem uma razao MgO/
CaO elevada.

e Agua mineral e potével de mesa

A abrangéncia do universo constituido pelas 4guas minerais provoca, de forma
rotineira, imprecisdes quanto a sua denominag@o comercial, como acontece, por
exemplo, com as aguas potaveis de mesa, comercializadas como aguas minerais.

De acordo com o Codigo de Aguas Minerais (DNPM, 1945), sdo consideradas
minerais as aguas provenientes de fontes naturais ou de captagdo artificial, que
possuam composi¢do quimica ou propriedades fisicas, ou ainda, fisico-quimicas,
distintas das 4guas comuns; ou ainda, caracteristicas especificas que lhes confiram
uma a¢do medicamentosa. Quanto a composi¢ao quimica, as aguas minerais podem
ser classificadas em: alcalino-bicarbonatadas, alcalino-terrosas, sulfatadas, sulfu-
rosas, nitradas, cloretadas, carbogasosas, radioativas, entre outras.

As aguas potaveis de mesa representam aquelas de composi¢ao normal,
provenientes de fontes naturais ou de captagdo artificial, destinadas a comercia-
lizacdo, e que preencham tdo somente as condi¢des de potabilidade.

O Codigo de Mineragdo distingue, quanto ao uso, as classes de aguas minerais
¢ aguas subterraneas, legislando apenas sobre a primeira.

Algumas captacdes de agua subterranea, dependendo da composicao quimica,
gases presentes e temperatura da dgua, passam a enquadrar-se como aguas mine-
rais, sendo consumidas comercialmente ou utilizadas em balneoterapia.

o Material de empréstimo

Corresponde a materiais terrosos obtidos em diferentes locais, muitas vezes
situados a distancias consideraveis, utilizados na construcao de leito de estrada e
em aterros e, eventualmente, como insumo nas obras de infra-estrutura e nas
edificagdes. As areas onde ocorre a extracdo desses materiais sdo conhecidas
como caixas de empréstimo. Tais materiais podem ter composi¢ao diversa, variando
desde solo areno-argiloso a cascalho e saibro (saprolito), incluindo, as vezes, rochas
cristalinas desagregadas (basalto, quartzito e granito).



14 MINERAGCAO & MUNICIPIO - BASES PARA PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS MINERAIS

2.2 MINERAGAO NO BRASIL E NO ESTADO DE SAO PAULO

O Brasil, com a sua extensao territorial de 8,5 milhdes de km?e sua diversidade
de terrenos geologicos, ¢ possuidor de uma expressiva dotacdo mineral que se
traduz na producdo de mais de 70 tipos de substancias minerais — 21 minerais
metalicos, 45 ndo-metalicos, 3 energéticos — e grande variedade de gemas.

Os dados oficiais indicam que a producdo mineral brasileira atingiu, em 2000,
o valor de RS 33,9 bilhdes, para qual os minerais industriais contribuiram com R$
5,1 bilhdes, isto €, com 15% do montante minerado. J4 os energéticos participaram
com R$ 21,3 bilhdes (63%) e os metalicos com R$ 6,9 bilhdes (20%). O restante da
produgdo ¢ relativo a R$ 423 milhdes (1,2%) em adgua mineral e R$ 198 milhdes
(0,6%) em gemas e diamantes (DNPM, 2002b). A producdo mineral brasileira de
1996 a 2000 evoluiu de maneira significativa, aumentando em valor 32%.

Cabe acrescentar que ha no Brasil uma grande parcela de produ¢do mineral
informal, localizada, principalmente, nos setores de pedras preciosas, materiais de
constru¢do e ouro. Estima-se que a produ¢ao informal na mineragao supere a R$ 6
bilhdes/ano.

No cenario internacional, o Brasil apresenta-se como o maior produtor de
niébio do mundo, o segundo em producao de minério de ferro, o terceiro de aluminio,
caulim, grafita natural e tantalita, o quarto de crisotila, magnesita e vermiculita, € o
quinto de rochas ornamentais (DNPM, 2002b). A Figura 3 ilustra as principais
substancias minerais produzidas no Brasil (metalicas e ndo-metalicas) em 2001.

1000
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4.000 |
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Figura 3 - Principais substancias minerais produzidas no Brasil (metdlicas e nédo-
metalicas) em 2001
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No mercado brasileiro, constata-se que a industria mineral de ndo-metalicos
expandiu-se substancialmente ao longo das ultimas trés décadas. Nesse periodo, a
intensificagdo da ocupagao urbana, o progressivo aumento de obras de infra-estrutura
e o crescimento e diversificagdo do parque industrial brasileiro ensejaram a elevacao
da demanda desses insumos, que se equipara, em algumas regides do Brasil, ao
padrio de consumo dos paises desenvolvidos.

A dimensdo do mercado consumidor doméstico e o desenvolvimento de
importantes depositos, alguns de classe internacional, colocam o Brasil como o
maior produtor de minerais industriais da América Latina, com destaque especial
para a expressiva producdo dedicada ao consumo interno de agregados, argilas,
rochas carbonaticas, rochas fosfaticas e agua mineral.

Historicamente, os primeiros empreendimentos minerarios do Brasil iniciaram-
se no territdrio paulista, no final do século X VI, com a descoberta de depositos auriferos
aluvionares no sop¢ do Morro do Jaragua e do minério de ferro associado ao macico
alcalino de Ipanema em Aracoiaba da Serra. No entanto, a estreita faixa de rochas
cristalinas (mais apropriada para ouro e outros metais) despertou pouco interesse
para a mineragdo no Estado, ao contrario dos solos férteis, derivados dos derrames
basalticos e sedimentos da Bacia do Parana, que motivaram a ocupagao agricola.

A mineragao distribui-se no territério paulista controlada por um arcabougo
geoldgico definido por dois grandes dominios geologicos, 0 Embasamento Cristalino
e a Bacia Sedimentar do Parana. O Embasamento Cristalino, de idade pré-cambriana
(superior a 570 milhdes de anos), ocupa o sul, a faixa litoranea e o leste do Estado,
com pequena exposi¢do no extremo nordeste. A Bacia Sedimentar do Parand, de
idade fanerozoica (inferior a 570 milhdes de anos), constitui cerca de 70% da area
do Estado. Sobrepondo esses dois dominios, ocorrem bacias sedimentares menores
¢ mais jovens, bem como os sedimentos (areias ¢ cascalhos) ao longo dos rios
atuais. O contexto geoldgico regional pode ser visto na Figura 4.

Apesar de ndo haver documentos histéricos sobre a evolugao da utilizagdo de
recursos minerais em Sao Paulo, parece ser evidente que seu intenso crescimento
econdmico, em especial nas tltimas quatro décadas, gerou uma demanda emergente
de matérias-primas destinadas a suprir o desenvolvimento urbano e industrial do Estado.

Prosperaram, assim, empreendimentos minerarios voltados predominantemente
para o consumo interno, atuando no abastecimento da industria de transformagao
(setores ceramico, siderargico, cimenteiro, vidreiro, entre outros), de insumos para
agricultura e, de forma vigorosa, da construcao civil. Os volumes de minérios lavrados
e a variedade de tais insumos (27 substincias minerais) sdo bastante expressivos,
com os dados oficiais (DNPM, 2001) registrando valores de producgdo da ordem de
R$ 1,17 bilhdo/ano (Quadro 3), o que corresponde a 3,5% do montante da produgdo
mineral brasileira. Com base nestes numeros, Sdo Paulo ocupa o sexto lugar dentre
os estados produtores, apenas suplantados pelo Rio de Janeiro, Minas Gerais, Para,



16 MINERAGAO & MUNICIPIO - BASES PARA PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS MINERAIS

GEOLOGLA G
SECTMENTDS CENGZOICOS

Grupo Baury

4+ l0wLw

S 1 108 ks

Grupo SHe Bants e [ntrusivas
Basicas Associadas

Grupo Passa Dois

IDAOE

Grupe Tubardc 0 60  120km

Formagdo Furmas

= ANTIGO

EMBASAMENTO CRISTALING

WHW ESE

Lmbsrsamento Cristaling
Larkipn)

g ivh da Mar

Fonte: Ab’Saber (1956), modificado.
Figura 4 - Distribuigao das principais unidades geolégicas do Estado de Sdo Paulo

Rio Grande do Norte e Bahia. Neste &mbito, os ndo-metalicos perfazem 93% da
produ¢do mineral paulista, o que corresponde a cifras anuais superiores a R$ 1,09
bilhdo (DNPM, 2000). O restante, cerca de R$ 81 milhdes, sdo relativos ao gas e
petroleo provenientes da Bacia de Santos.
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Quadro 3 - Principais substancias minerais produzidas

no Estado de Sao Paulo

Quant. Valor S : :
Bem mineral . etor industrial
tx 10° R$ x 10° Contexto geolégico de consumo
Rochas igneas e metamorfi-
Pedras Britadas 28.343,4 * 334,5 cas: embasamento cristalino | Construgdo civil
e rochas basicas e alcalinas
Sedimentos aluvionares e
costeiros quaternarios,
Areia e Cascalho 40.187,4 * 286,1 formagdes arenosas das Construgao civil
bacias do Parana, Taubaté
e Sao Paulo
i Aqiferos e fontes em
Agua Mineral 1.022,8 ** 132,3 terrenos cristalinos e Bebidas
sedimentares
Argilas Sedimentos aluvionares e
Comuns 11.385,9 108,8 formacgdes da Bacia do Ceramica e cimento
e Plasticas Parana
Unidades metamorficas e Cimento, cal, corretivos
Calcario 11.514,8 96,7 formacgdes da Bacia do agricolas, siderurgia, vidro
Parana e ceramica
Rocha Fosfatica 4.566,5 48,1 Macigos alcalinos Fertilizantes e &cido fosférico
Formagdes da Bacia do Fundicéo, tintas
Areia Industrial 3.304,1 47,5 Parana, coberturas continen- | e vernizes,
tais e sedimentos praiais vidro e ceramica
Ceramica, papel e celulose,
’ Mantos de alteragdo intempé- | tintas e vernizes, produtos
Caulim 190,1 13,6 rica em granitos e pegmatitos | farmacéuticos e veterinarios,
fertilizantes, vidro e borracha
. Unidades metamorficas Corretivos agricolas, tintas e
Dolomito 377,5 8,1 (Grupo Agungui) vernizes, siderurgia e vidro
Unidades metamorficas Ceramica, construgao
Filito 327,8 4,6 (Grupos Agungui e civil e defensivos
Sao Roque) agricolas
Granito Ornamental 32* 2,9 Macigos igneos e metamorficos | Construgéo civil
Bentonita e Argila . . Fundig&o, descoramento/
Descorante 32,1 2,3 Bacia de Taubateé recuperagao de 6leos
Mantos de alteragéo intempé- Cerami Ifat
Bauxita Refrataria 186,9 1,6 rica em rochas alcalinas e deralmlc’a.e suliato
granitoides € aluminio
Turfa 34,3 1,3 Aluvides quaternarios Agricultura
Sedimentos aluvionares
. - quaternarios e mantos de A
Argilas Refratarias 95,0 1,2 alteragao intempérica em Ceramica
rochas alcalinas
Unidad taméri Siderurgia, tintas e vernizes,
Quartzito Industrial 37,4 0,7 G[" a eSs_ m}% amorticas abrasivos, sabdes e velas,
(Grupo S&o Roque) perfumes e ceramica
Unidad - Ceramica, defensivos
Talco 38,0 0,4 G”' a ?\S metamorticas agricolas, borracha e
(Grupo Agungui) tintas e vernizes
Feldspato 9,0 0,2 Granitos e pegmatitos g?,r:m?:é vidro e fintas
Unidades metamorficas Tintas e vernizes, plasticos,
Calcita 4,7 0,07 carbonaticas (Grupo tapetes e carpetes, vidro,
Agungui) borracha e ceramica
Ardosia 2,7 0,01 b}:;\clji?g: Zamggi?;ogécgirzné Construgéo civil e ceramica
Pedras Naturais 0,01 0,002 - Construgao civil
Outros ndo-metalicos 7,6 0,1 - -
Hidrocarbonetos - 81,0 Bacia de Santos ggfogztier;giggcos e
Total R 1170 Unidade expressa em 1.000 metros cubicos.

** Unidade expressa em milhdes de litros.
Fontes: Cabral Junior; Almeida (1999); DNPM (2000), modificado.
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Considerando a inconsisténcia ¢ defasagem dos dados estatisticos oficiais e
também a presenga de uma parcela consideravel de lavras ndo regulamentadas,
admite-se que o volume efetivamente produzido no Estado supere em cerca de 1,5
a 2 vezes o valor oficialmente registrado (Cabral Junior; Almeida, 1999).

No Embasamento Cristalino, ocorrem as principais extracdes de rocha para
brita e rochas ornamentais, implantadas em macigos igneos e metamorficos.
Relacionadas aos mantos de alteragdo dessas mesmas rochas, nas imediagoes dos
centros urbanos, sao extraidas areias para a construgdo civil. Outros bens minerais
comuns ao embasamento sdo os calcarios (cimento e cal) e dolomitos, associados
as faixas metamorficas carbonaticas dos grupos Acungui e Sdo Roque.

Na Bacia Sedimentar do Parana, sdo lavradas, entre outras substincias
minerais, rocha para brita (basaltos), areias para construcdo civil, areias silicosas
para fins industriais (vidro e fundicao), calcarios dolomitos para corretivos de solo e
rochas fosfaticas para fertilizantes (macigos alcalinos). Também associadas a esta
unidade geologica, ocorrem extensas faixas de rochas argilosas, fontes de matérias-
primas para o cinturdo paulista de ceramica vermelha e aos polos de revestimentos
ceramicos, de Santa Gertrudes e Mogi Guagu.

Nos ambientes sedimentares mais modernos (bacias mais jovens de idade
cenozdica e aluvides quaternarios), as argilas para ceramica branca, refrataria e
vermelha e a areia para construgao civil sdo intensamente extraidas, contando-se,
mais recentemente, com a lavra de turfa para uso agricola.

A industria mineral paulista é constituida, no minimo, por 3.000 empreendi-
mentos, responsaveis pela geragdo de cerca de 15.000 empregos diretos. Predo-
minam no setor produtivo as pequenas e médias empresas. As mineragdes de grande
porte, que representam menos de 10% do total, tém sua atuagdo concentrada na
extragdo de rochas para brita (pedreiras), calcario para cimento (cimenteiras), areia
industrial e fosfato para fertilizantes.

A aptiddo geolodgica de determinadas areas, combinada com crescimento
urbano e industrial, tem propiciado a nucleagdo da atividade de mineragdo em zo-
nas especificas no Estado, promovendo a formagdo de polos produtores regionais.
Assim, sdo distinguidos em torno de 40 polos minerarios, situados preferencialmente
nas regides da Grande Sao Paulo, Vale do Paraiba, Vale do Ribeira e adjacéncias,
bem como no cinturdo Sorocaba-Campinas-Rio Claro-Tambau-Ribeirdo Preto
(Tanno et al., 1994; Mello et al., 1997), conforme ilustram as Figuras 5 ¢ 6.
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Figura 5 - Pélos produtores de bens minerais para construgdo civil no Estado de Sao Paulo
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CAPITULO 3
O Papel dos Agentes

Publicos e Legislacao

3.1 COMPETENCIAS CONSTITUCIONAIS

A Constituicdo Federal e as constituigdes estaduais estabelecem, nos seus
respectivos ambitos, as competéncias da Unido, dos Estados e dos Municipios para
o envolvimento nas questdes referentes ou associadas ao processo de administragdo
e aproveitamento de recursos minerais.

Particularmente para os municipios, tem-se observado que ndo existe, com
raras excecdes, a pratica de exercitar, em sua plenitude, suas competéncias para,
entre outros, elaborar legislagdes proprias, complementando ou suplementando
legislagdes superiores, o que tem dificultado a tomada de iniciativas para salvaguarda
ou promogao de legitimos interesses locais.

Os principais dispositivos constitucionais, para os quais os municipios devem
convergir maior atencao, sao selecionados a seguir.

3.1.1 Pela Constituicao Federal

a) Competéncias da Uniao:
e legislar privativamente sobre jazidas, minas e outros recursos minerais;
e Jegislar privativamente sobre sistema estatistico, sistema cartografico e de
geologia nacionais; e

e organizar ¢ manter os servigos oficiais de estatistica, geografia, geologia e
cartografia, de &mbito nacional.

A competéncia de legislar, nos casos acima, € privativa, mas podera ser
transposta aos Estados desde que devidamente autorizada por lei complementar.

b) Competéncias da Unido e dos Estados, de legislar de forma
concorrente sobre:

e conservacao da natureza, defesa do solo e recursos naturais, protecdo do
meio ambiente e controle da poluigdo;

e responsabilidade por dano ao meio ambiente; e

e produgdo e consumo.
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Nessas competéncias, cabe a Unido o estabelecimento de normas gerais, ndo
excluindo a competéncia suplementar dos Estados, enquanto que, na auséncia de
lei federal sobre normas gerais, ¢ facultado aos Estados o exercicio da competéncia
legislativa plena, para o atendimento de suas peculiaridades.

¢) Competéncias comuns da Unido, dos Estados e dos Municipios:
e registro, acompanhamento e fiscalizacdo das concessdes minerarias; e

e prote¢do do meio ambiente, combate a poluicao e protecdo das paisagens
naturais notaveis e dos sitios arqueoldgicos.

Para harmonizar o exercicio destas competéncias, ¢ prevista a fixacdo de
normas de cooperagdo entre os poderes, por meio de lei complementar.

d) Competéncias dos Municipios:
¢ suplementar as legislacdes federais e estaduais, no que couber, e promover o

adequado ordenamento territorial por meio de planejamento e controle do uso,
do parcelamento e da ocupagdo do solo urbano;

e legislar sobre assuntos de interesse local; e

¢ implantar o Plano Diretor, aprovado pela Camara Municipal, para cidades com
mais de 20 mil habitantes, como instrumento basico da politica de desen-
volvimento e expansao urbana.

3.1.2 Pela Constituicdo do Estado de Sao Paulo

A Constitui¢ao Paulista dispde sobre competéncias do Estado e/ou dos Munici-
pios, competéncias estas que abrangem, tanto de forma explicita como de forma
decorrente ou associada, o processo de gestdo, fomento e aproveitamento de recursos
minerais.

a) Competéncias explicitas do Estado:

e claborar e propor o planejamento estratégico do conhecimento geologico de
seu territorio, executando programa permanente de levantamentos geoldgicos
basicos, no atendimento do desenvolvimento econdmico € social, em confor-
midade com a politica estadual do meio ambiente;

e aplicar o conhecimento geologico ao planejamento regional, as questdes am-
bientais, de erosdo do solo, de estabilidade de encostas, de construgdo de obras
civis, e a pesquisa e exploracdo de recursos minerais e de agua subterranea;

e proporcionar o atendimento técnico nas aplicagdes do conhecimento geologico
as necessidades das prefeituras do Estado;

e fomentar as atividades de mineracgdo, de interesse socioecondmico financeiro
para o Estado, em particular de cooperativas, pequenos e médios mineradores,
assegurando o suprimento de recursos minerais necessarios ao atendimento
da agricultura, da industria de transformacao e da construcéo civil do Estado,
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de maneira estavel e harmonica com demais formas de ocupacdo do solo ¢
atendimento a legislagao ambiental; e

e executar e incentivar o desenvolvimento tecnoldgico aplicado a pesquisa, a
exploragdo racional e ao beneficiamento de recursos minerais.

b) Competéncias associadas do Estado/Municipios:

As demais competéncias estabelecidas na Constitui¢ao Estadual, seguindo os
principios da Constitui¢do Federal, que tém relagéo, direta ou indireta, com aspectos
associados ou decorrentes do processo de aproveitamento de recursos minerais,
estdo inseridas nas matérias relacionadas ao meio ambiente, a0 saneamento, ao
desenvolvimento urbano e a politica agricola, agraria e fundiaria.

Tais competéncias, melhor entendidas mais como dever do que poder,
estabelecem ao Estado e/ou aos municipios o dever de assegurar, de estabelecer
ou de manter os principios e as formas legais e praticas para o pleno desenvolvimento
das fung¢oes sociais e econdmicas dos nucleos urbanos, rurais e das atividades
produtivas, em consonancia com a preservacdo, conservagao ¢ melhoria ambiental,
destacando-se, dentre outras, as de:

o estabelecer, mediante lei municipal, normas sobre zoneamento, loteamento,
parcelamento, uso e ocupacdo do solo, indices urbanisticos, protecdo ambiental
e demais limitagdes administrativas pertinentes, em conformidade com as
diretrizes do plano diretor, plano este obrigatério a todos os municipios,
considerando-se a totalidade de seu territorio;

e controlar e fiscalizar as obras, atividades, processos produtivos, empreen-
dimentos e exploragao de recursos naturais de qualquer espécie, objetivando
resguardar o equilibrio ambiental (Estado);

e implementar o “sistema de administragdo da qualidade ambiental, protegao,
controle ¢ desenvolvimento do meio ambiente ¢ uso adequado de recursos
naturais”, para organizar, coordenar e integrar as acdes de orgaos e entidades
publicas com a participagdo da comunidade (Estado);

e apoiar a formagao de consorcios entre os municipios, para solugdo de problemas
comuns referentes a protegdo ambiental, em particular a preservacdo e ao
uso equilibrado dos recursos naturais (Estado);

e orientar a utilizacao racional de recursos naturais de forma sustentada, compativel
com a preservagao do meio ambiente (Estado, com cooperagao dos municipios);

¢ providenciar, com a participagdo da comunidade, a preservagdo, conservagao,
recuperacao, defesa e melhoria do meio ambiente (Estado e municipios); e

e estabelecer diretrizes para localizacdo e integragao das atividades industriais,
dentro do contexto de pleno desenvolvimento econdmico e social e considerando
os aspectos ambientais (Estado), competindo aos municipios a criacdo ¢
regulamentagdo de zonas industriais, devidamente integrados em planos
diretores e nas diretrizes estaduais.
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3.2 LEGISLAGAO

As atividades ligadas a industria da mineragdo estdo sujeitas as seguintes
disposigoes de ordem legal:

e legislagdo mineraria e correlata;
e legislagdo ambiental e correlata;
e legislagdo referente a compensagdes financeiras; e

e legislagoes diversas, de forma acessoria, analogas as que incidem sobre insta-
lacdo e operagdo de empreendimentos de quaisquer outros setores, no ambito
federal, estadual ou municipal (encargos tributarios, trabalhistas, alvaras de
funcionamento, etc.).

3.2.1 Legislagao Mineraria

O Codigo de Mineragdo (DNPM, 1967), conjugado com a legislacdo correlata,
€ o instrumento legal basico que dispde sobre as formas e condigoes de habilitacao
e execugdo das atividades de pesquisa e lavra de substancias minerais, sendo sua
aplicagdo de al¢ada do Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM,
orgdo do Ministério de Minas e Energia, que conta com unidades regionais em
varios estados, entre as quais o Distrito de Sdo Paulo.

O Codigo estabelece que tais atividades devem estar, obrigatoriamente, enqua-
dradas em uma das seguintes formas legais de aproveitamento:

= Regime de autorizacéo
= Regime de concesséao
= Regime de licenciamento

= Registro de extracao, exclusivo para 6rgédos da
administragéo direta ou autarquica da Uni&o, dos Estados
ou dos Municipios

= Regime de permissao de lavra garimpeira

= Regime de monopolizagéo

O enquadramento em uma destas formas legais ¢ estabelecido de acordo
com o tipo de substincia mineral objetivada, do modo de sua ocorréncia e/ou como
tipo de sua utilizagdo, ndo sendo permitidas, como regra, op¢des de livre escolha, a
ndo ser em casos restritos, especificados na legislagao.

De forma subordinada a esses aspectos, diferenciam-se, também, em termos
de tamanho da area maxima permitida, de prazos de pesquisa e de lavra, de obriga¢des
técnicas e legais, bem como, de procedimentos de acesso.
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Algumas substancias, dadas suas caracteristicas intrinsecas ou extrinsecas,
tém o seu aproveitamento regido por leis especiais, a saber:
a) 4gua mineral - Codigo de Aguas Minerais, conjugado com o Cédigo de
Mineracdo e dispositivos legais do Ministério da Saide (DNPM, 1945;
1967);

b) agua subterranea;

c¢) substancias minerais ou fosseis de interesse arqueoldgico e/ou destinados
a museus, estabelecimentos de ensino e outros fins cientificos; e

d) substancias minerais que constituem monopolio estatal.

Excepcionalmente, em apenas duas situagdes, a extragdo ou movimentagao
de substancias minerais pode ser conduzida sem o enquadramento nos dispositivos
da legislacao minerdria, a saber:

e movimentagdo de terras e desmonte de materiais in natura que se fizerem

necessarios a abertura de vias de transporte; e

e obras gerais de terraplenagem e de edificagoes, desde que ndo haja comercia-
lizacdo das terras e dos materiais resultantes dos referidos trabalhos e caso
haja seu aproveitamento na propria obra.

Essas situagdes independem de qualquer formalizagdo ou sujeigdo a normas
especificas no contexto da legislacdo mineraria, mas, para a execucdo dessas
atividades, deve ser observada a incidéncia, no que couber, de outros dispositivos
legais existentes em outras algadas, especialmente a ambiental, analogos aos que
incidem sobre quaisquer outros tipos de empreendimentos.

De uma forma geral, ¢ importante para o municipio deter o conhecimento,
mesmo que minimo, das caracteristicas basicas desses tipos de enquadramento
legal, conforme apresentadas a seguir, com atencgdo especial ao regime de
licenciamento € ao registro de extragdo, ja que guardam relagdo mais direta com
a atuagdo ou necessidade da municipalidade.

3.2.1.1 Regime de Autorizagao

E representado pelo Alvara de Autorizagio de Pesquisa, diploma expedido
pelo Diretor Geral do DNPM, através do qual, e somente a partir deste, o seu titular
estd habilitado a realizar as pesquisas geologicas e os correspondentes trabalhos
técnicos para a definigdo das substancias de interesse econdmico, dentro dos limites
da area previamente solicitada e aprovada (extensao maxima de 50, 1.000 ou 2.000
hectares, conforme a substincia e a regido) e dentro de prazos previamente
estabelecidos (maximo de 3 anos).

A autorizagdo de pesquisa ¢ outorgavel a pessoa fisica ou juridica, podendo a
area abranger terrenos de dominio publico ou particular, desde que se pague, aos
respectivos proprietarios ou posseiros, uma renda pela ocupagao dos terrenos (exceto
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no caso dos terrenos publicos) e uma indenizagdo pelos danos e prejuizos que possam
ser causados pelos trabalhos de pesquisa, mediante a formalizacdo de um acordo
entre as partes, ou por decisao judicial.

Por meio deste alvara de pesquisa, como o proprio nome indica, esta assegurada
apenas a pesquisa ao seu titular, ¢ ndo a lavra, cuja concessdo somente pode ser
solicitada apos o cumprimento técnico, administrativo e legal das disposigdes contidas
neste regime.

Entretanto, excepcionalmente, ¢ admitida a extragdo mineral na vigéncia do
Alvara - antes, portanto, de ser obtida a concessdo de lavra - mediante solicitagdo
de autorizagao especifica, denominada guia de utilizag¢do, desde que devidamente
justificada e obedecidos os demais dispositivos que regulam o assunto, ficando a
critério exclusivo do DNPM o deferimento ou ndo da solicitagdo. A extragdo mine-
ral por meio de guia de utilizacdo depende, da mesma forma que outros regimes, de
licenciamento ambiental do 6rgdo competente.

Como regra geral, para a outorga do Alvara, ndo ¢ exigido prévio licenciamento,
autorizac¢do ou assentimento de outros orgios especializados, exceto em casos
especificados na legislac¢ao, quando entdo se sujeita a apresentagdo, quando couber,
de: prévia autorizagdo ambiental (em areas de preservacao ou prote¢ao, ou quando
se fizer necessario o desmatamento); prévio assentimento do municipio (em areas
urbanas); e de anuéncia do DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica
do Estado de Sao Paulo (em cursos d’agua), além de estar sujeita a efetivagdo de
consulta, pelo DNPM, aos 6rgaos ou entidades que tém, sob jurisdigdo ou atuagio,
areas especificas (Ministério da Marinha, Funai e CNEN entre outros) quanto a
conveniéncia, ou ndo, da realizagdo dos trabalhos de pesquisa.

O Alvara sujeita-se a suspensdo ou caducidade quando a atividade for
desenvolvida de forma contraria as disposi¢des especificadas no Coédigo e na
legislagdo correlata, bem como obriga o pagamento de taxa anual, por hectare,
durante a vigéncia do titulo.

3.2.1.2 Regime de Concesséo

E consubstanciado na Portaria de Lavra, diploma expedido pelo Ministro de
Minas e Energia, pelo qual, e somente a partir deste, o titular fica habilitado a
praticar os trabalhos de extragdo mineral.

A Portaria de Lavra € concedida a pessoas juridicas, como decorréncia do
cumprimento de todas as disposi¢des legais, técnicas e administrativas anteriores,
relativas ao regime de autorizag¢do, especialmente a aprovagdo do correspondente
Relatério de Pesquisa e subseqiiente apresentagdo ¢ aprovagdo de um Plano de
Aproveitamento Econdmico da jazida entdo definida, assim como da apresentacao
do prévio licenciamento ambiental do 6rgdo competente, além de assentimento,
aceite ou outorga de outros 6rgdos competentes, quando em area de sua jurisdigdo
(extragdo em leito de rios e em areas de reservatorios, entre outros).
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A Portaria de Lavra ndo tem prazo de vigéncia previamente definido, sendo
seu limite, em tese, o tempo de vida tutil da mina, sujeitando-se, no entanto, a
penalidades, entre outras, de suspensdo ou decretacdo de caducidade, quando
praticada em desacordo com o Codigo e legislacdo correlata, além de embargos,
como qualquer outra atividade, quando ferir dispositivos legais afetos a matérias
sob jurisdic¢ao de outros organismos publicos especificos ou quando for considerada
contraria ao interesse publico.

O proprietario do solo onde se localiza a mina tem direito a participacao nos
resultados da lavra, no valor equivalente a 50% do valor apurado no calculo da
Compensagao Financeira pela Exploragao de Recursos Minerais - CFEM.

3.2.1.3 Regime de Licenciamento

E o regime pelo qual a extragdo depende, em primeiro lugar, de licenga espe-
cifica expedida pelo municipio, segundo critérios e regulamentos proprios e,
subseqiientemente, do seu registro no DNPM, além de licenciamento ambiental
emitido pelo 6rgdo competente e, quando for o caso, de: assentimento de drgdos ou
entidades (area situada em imodvel pertencente a pessoa juridica de direito publico
ou em terrenos de interesse ou jurisdi¢do da Funai); outorga do DAEE (extragao
em leito de rios); e aceite do concessionario ou proprietario de reservatorios d’agua.

O regime de licenciamento ¢ facultado exclusivamente ao proprietario do solo
ou a quem dele tiver expressa autorizacao.

O proprietario do solo onde se localiza a mina tem direito a participa¢ao nos
resultados da lavra, no valor equivalente a 50% do valor apurado no célculo da
CFEM.

Os trabalhos de lavra podem ser desenvolvidos sem a execu¢do prévia de
trabalhos de pesquisa mineral (item principal e obrigatdério no regime de
autoriza¢do) e nem de um Plano de Aproveitamento Econdémico prévio (disposto
como obrigatorio no regime de concessdo). Embora, como regra, ndo seja
obrigatorio, este Plano ¢ exigido nos seguintes casos:

e area situada em regido metropolitana, definida como tal em lei;

e conflito com outras atividades preexistentes na area;

e quando a lavra for considerada contraria ao interesse publico; e

e na emergéncia de outras situagdes, a critério do DNPM.

Entretanto, em qualquer caso, € obrigatdria a apresentagdo do Plano de Lavra -
PL, que € o projeto técnico constituido pelas operagdes coordenadas de lavra obje-

tivando o aproveitamento racional do bem mineral, conforme disposto nas Normas
Reguladoras de Minerag@o - NRM instituidas pela Portaria n® 12 (DNPM, 2002a).

A area maxima para o licenciamento esta definida, em lei, como sendo de 50
hectares, enquanto que a determinagdo do prazo de vigéncia e de outras condi¢des
¢ prerrogativa do municipio.
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O regime de licenciamento ¢ aplicavel somente para um grupo restrito de
substancias minerais, cujo aproveitamento pode ser feito sem submissao a processo
industrial de beneficiamento e, ainda, que a sua utilizagdo ndo seja como matéria-
prima destinada a indistria de transformagao.

As substancias admitidas neste regime sdo as citadas a seguir. Pode-se,
opcionalmente, solicitar, a critério do interessado, o seu enquadramento no regime
de autorizagdo e, subseqiientemente, no de concessao:

(a) areias, cascalhos, saibros e rochas utilizadas na produgao de britas,
para o preparo de agregados e argamassas de utilizagdo imediata
na construgao civil;

(b) rochas e outras substancias minerais para aparelhamento de
paralelepipedos, guias, sarjetas, moirées e de calgamentos sem
processo de beneficiamento de suas faces;

(c) argilas usadas no fabrico da ceramica vermelha; e

(d) calcarios empregados como corretivos de solo na agricultura.

E importante destacar que o regime de licenciamento ¢ o tinico que reserva
ao municipio o poder direto de decidir quanto a outorga, ou ndo, de um direito de
extragdo mineral, mas tal poder ¢ anulado quando o interessado na extragdo mi-
neral dessas substancias especificadas utilizar-se da opg¢@o (acima citada) pelo
enquadramento nos regimes de autoriza¢do € de concessdo.

Dada a relagao direta deste regime com a municipalidade, ¢ apresentado no
Anexo B o roteiro para obtengao do titulo autorizativo para a lavra de substancias
minerais enquadradas neste regime legal.

No entanto, também ¢ importante destacar que, mesmo nesses outros regimes,
quando o municipio ndo tem o poder de decidir sobre a outorga do titulo minerario, ndo
fica impedida a agdo municipal, em termos de exigéncias de enquadramento em suas
legislagdes proprias, relativas ao uso e ocupagao do solo ¢ a instalagao e operagao de
empreendimentos industriais, entre outros, em seu territorio.

3.2.1.4 Registro de Extragao

O Registro de Extragdo, introduzido pela Lei n® 9.827/99 (Anexo C), € de
aplicagdo exclusiva para 6rgdos da administracdo, direta ou autarquica da Unido,
dos Estados ou dos Municipios e representa, em tese, quando confrontado com os
demais tipos legais de aproveitamento, uma simplificacdo e maior agilidade no
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processamento formal envolvido no requerimento, na outorga e na execugdo da
lavra.

Diferencia-se dos regimes de aproveitamento, basicamente, pelos seguintes
aspectos:

a) aextracdo deve ser executada diretamente pelo érgéo sendo vetada
a contratacdo de terceiros para esse fim;

b) o produto dalavra deve ser utilizado exclusivamente em obras publicas
executadas diretamente pelo mesmo 6rgéao;

c) évetadaacomercializagdo das substancias extraidas;

d) a extragdo deve se dar por prazo determinado, de acordo com as
necessidades da obra;

e) aarea maxima permitida para registro € de 5 hectares;

f) excepcionalmente, o Registro podera ser outorgado em areas ja
oneradas por titulos de direitos minerarios sob outros regimes; e

g) € vetada acesséo ou transferéncia do Registro.

As substancias minerais admitidas por este Registro sdo exclusivamente aquelas
de emprego imediato na construgdo civil, definidas como tal na legislacao, a saber:
a) areia, cascalho e saibro, quando utilizados in natura na construgao civil e
no preparo de agregados e argamassas;
b) material silico-argiloso, cascalho e saibro empregados como material de
empréstimo;
c¢) rochas para aparelhamento de paralelepipedos, guias, sarjetas, moirdes ou
lajes para calcamento; e
d) rochas, quando britadas, para uso imediato na construgdo civil.
Analogamente ao disposto para a lavra mineral sob outros regimes, o Registro
de Extragdo depende da obtencdo prévia da licenca de operagdo expedida pelo
orgao ambiental competente.

3.2.1.5 Regime de Permissao de Lavra Garimpeira

Este regime contempla aquelas atividades de extragdo mineral historicamente
associadas aos termos de dominio publico conhecidos como garimpos, garim-
pagem, garimpeiros € minerais garimpdveis.
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Antes da introdugao deste regime no Cdodigo de Mineracdo, em 1989, essas
atividades ndo dependiam de requerimento e outorga de titulo especifico, apenas
estando subordinadas ao registro do garimpeiro no Cartorio local. Pela legislacao
atual, ndo ¢é permitida nenhuma atividade de garimpagem (seja individual, seja na
forma de cooperativa) sem ter sido previamente requerido e outorgado o competente
titulo de Permissdo pelo orgdo federal.

Somente estdo contemplados neste regime os minerais considerados garim-
paveis pela legislacdo, que sdo atualmente os seguintes:

a) ouro, diamante, cassiterita, columbita, tantalita ¢ wolframita, exclusivamente
nas formas aluvionar, eluvionar e coluvial; e

b) scheelita, rutilo, quartzo, berilo, muscovita, espoduménio, lepidolita; as demais
gemas, feldspato, mica e outros, em tipo de ocorréncia que vierem a ser
indicados pelo DNPM.

A Permissdo de Lavra Garimpeira, diploma expedido pelo Diretor Geral do
DNPM, ¢ outorgavel somente a brasileiro (pessoa fisica ou firma individual) ou a
cooperativa de garimpeiros e, analogamente as atividades enquadradas nos outros
regimes, depende de licenciamento ambiental especifico do 6rgdo competente, além
de assentimento de outros 6rgados ou entidades especificos quando em areas de sua
jurisdi¢do ou atuacgdo, sendo que, em area urbana, depende expressamente de
assentimento da autoridade municipal.

A area maxima permitida ¢ de 50 hectares, para pessoa fisica ou firma indi-
vidual, e maxima de 1.000 hectares, para cooperativa de garimpeiros, sendo o prazo
maximo de validade do titulo igual a 5 anos.

3.2.1.6 Regime de Monopolizagao

Neste regime, enquadram-se as substancias minerais objeto de monopdlio
estatal, a saber: petréleo, gas natural, outros hidrocarbonetos fluidos e minerais e
minérios nucleares.

Dada a sua especificidade, a pesquisa e o aproveitamento referentes a essas
substancias, embora minerais, estdo subordinados a leis especiais que condicionam
sua execucdo, direta ou indireta, pelo Governo Federal, ¢ estdo incursos em areas
de competéncias de outros 6rgaos especificos, vinculados ao Ministério de Minas e
Energia, que ndo o Departamento Nacional de Produ¢do Mineral.

3.2.1.7 Legislagdo Especial - Aguas Minerais

Para as substancias que sdo regidas por leis especiais, sdo feitas consideragdes
apenas para a agua mineral, pelo fato de se constituir na substancia cujo
aproveitamento acontece ou tem potencial de acontecer mais extensivamente em
grande parte dos municipios paulistas.
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A pesquisa e o seu aproveitamento sao regulados pelo Codigo de Mineracao,
enquadrando-se nos regimes de Autorizacdo e de Concessdo, e pelas disposicoes
especiais do Codigo de Aguas Minerais e legislagio correlata, estando enquadradas
ndo so as aguas destinadas ao consumo humano como, também, aquelas destinadas
a fins balnedrios.

A legislacao regula as atividades de pesquisa, captagdo, conducdo, envase e
respectivas instalagoes, a distribuicao de dguas minerais, bem como o funcionamento
das empresas e das estancias que exploram esse bem mineral, sendo o DNPM o
orgdo fiscalizador, suplementado pelas autoridades sanitarias e administrativas
federais, estaduais e municipais (Ministério da Saude e Secretarias de Saude).

O termo “aguas minerais” ¢ aplicado, de forma ampla, segundo o Codigo,
para “aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas
que possuam composi¢ao quimica ou propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas
das 4dguas comuns, com caracteristicas que lhes confiram uma a¢do medicamen-
tosa...”, mas € vetado constar nos rotulos qualquer referéncia ou designagao relativa
a eventuais caracteristicas ou propriedades terapéuticas da agua ou da fonte, salvo
em casos em que ha autorizagdo dos 6rgdos competentes.

Essas caracteristicas estdo estabelecidas no Codigo de Aguas Minerais e se
referem, basicamente, a composicao quimica da agua e as condi¢des fisico-quimicas
na fonte, dai resultando a correspondente classificagdo (alcalino-bicarbonatada,
sulfatada, cloretada, radioativa, termal, gasosa, etc.).

O termo ““‘agua potavel de mesa” ¢ utilizado para designar as aguas que nao
alcangam a classificagao de “minerais”, mas que “preencham tdo somente as condi-
¢oes de potabilidade para a regido”, cujo aproveitamento também esta incurso na
mesma legislacao.

As aguas que mesmo ndo se enquadrando nos parametros de classificagao
oficial do Cddigo, possuam inconteste e comprovada a¢do medicamentosa (carac-
teristica esta que deve ser efetivamente comprovada por meio de observagdes no
local e de documentos de natureza clinica e laboratorial), sdo classificadas sob a
designacdo de aguas oligominerais.

As fontes, balnearios e estincias de aguas minerais e potaveis de mesa devem
contar com as respectivas areas de protecdo, com seus perimetros formalmente
delimitados, para assegurar a qualidade das aguas ante agentes poluentes em
potencial, relacionados as diversas atividades de uso e ocupag¢@o do solo (agrope-
cuaria, industria, disposi¢do de residuos, nticleos urbanos, etc.), bem como para
promover a preservacao, conservagao e uso racional do potencial hidrico.

A ocupagdo ou execugdo de obras dentro deste perimetro, como escavagoes
para quaisquer finalidades (cisternas, fundagdes, sondagens, etc.), necessita de
autorizacdo do DNPM, estando previstas, também, na legislagdo, formas de
indenizagdo ao proprietario no caso de privacao de uso ou destrui¢do de seu terreno
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inserido neste perimetro. Os estudos necessarios a defini¢do de tais areas estdo
estabelecidos pelo DNPM, em sua Portaria n° 231 (DNPM, 1998).

3.2.2 Legislagcao Ambiental

Sob o aspecto da legislacdo ambiental, a mineragao € classificada como ativida-
de potencialmente modificadora do meio ambiente e, como tal, estd sujeita, entre
outros, ao processo de licenciamento ambiental e a recuperacao de areas degradadas.

O licenciamento ambiental ¢ condicionado a apresentacdo e aprovagdo do
Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do respectivo Relatorio de Impacto sobre o
Meio Ambiente - Rima, os quais, no entanto, conforme o tipo de atividade, a situagdo
da area onde se insere o empreendimento ¢/ou a correspondente capacidade de
suporte do meio ambiente, podem ser dispensados e substituidos por outros estudos
ambientais especificos, conforme disciplinados pelo 6rgao competente, e deliberados
caso a caso.

Em quaisquer casos, no entanto, sempre ¢ exigido o Plano de Recuperagado de
Areas Degradadas - Prad, conforme dispde a Constituicao Federal, em seu artigo
225 e Decreto n® 97.632 (Brasil, 1988; 1989).

Os procedimentos para o processo de licenciamento ambiental das atividades
de mineragdo estdo, no caso do Estado de Sdo Paulo, articulados com os
procedimentos do DNPM para o processo de requerimento e obtengdo de titulos
minerarios.

No Estado de Sao Paulo, o processo de outorga do licenciamento ambiental,
ou assentimento, conforme o caso, das atividades de mineragdo, assim como de
quaisquer outras atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, ¢ de competéncia
da Secretaria de Estado do Meio Ambiente que integra, como 6rgdo seccional, a
estrutura do Sistema Nacional do Meio Ambiente - Sisnama, que trata da implemen-
tacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente. Em casos especiais, definidos em
lei, este licenciamento ¢ da algada do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - Ibama.

No contexto da Politica Estadual do Meio Ambiente, a Secretaria do Meio
Ambiente € o 6rgio central da estrutura do Sistema Estadual de Administragdo da
Qualidade Ambiental, Protecdao, Controle e Desenvolvimento do Meio Ambiente e
Uso Adequado dos Recursos Naturais - Seaqua, que tem por objetivo organizar,
coordenar e integrar as a¢des de 6rgdos e entidades instituidos pelo poder publico,
responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental, assegurada a
participacdo da coletividade.

Orgios ou entidades municipais que objetivam a protecio e melhoria da
qualidade ambiental fazem parte, como orgdos locais, da estrutura do Sisnama ¢
do Seaqua e, nestas condi¢des, podem elaborar padroes e normas supletivas e
complementares, observando-se as restricdes federais e estaduais.
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Na existéncia de um o6rgdo ambiental municipal, a legislagdo prevé a sua
competéncia para o licenciamento ambiental, no caso de empreendimentos e
atividades de impacto ambiental local e daqueles que lhe forem delegados pelo
Estado, por instrumento legal ou convénio, ouvidos, quando couber, os 6rgaos
competentes da Unido e dos Estados.

Neste caso, a delegagdo da competéncia de licenciamento aos municipios —
assim como para qualquer ente federado — esta condicionada a existéncia de Con-
selhos de Meio Ambiente locais, com carater deliberativo e participacdo social e,
ainda, possuir em seus quadros, ou a sua disposi¢do, profissionais legalmente
habilitados.

Entretanto, mesmo nos casos de ndo haver competéncia especifica, a legislagdo
prevé que o licenciamento ambiental, processado no ambito das competéncias da
Uniao ou dos Estados, deve considerar o exame técnico procedido pelo(s) 6érgao(s)
ambiental(is) do(s) municipio(s) onde se localizar a atividade ou o empreendimento.

As diversas entidades envolvidas no processamento de direitos minerarios,
por forga das legislagdes mineraria e ambiental, estdo esquematizadas na Figura 7.

3.2.3 Compensacgodes Financeiras

A exploragdo de recursos minerais, de recursos hidricos, para geragdo de
energia elétrica, e de petroleo ou gas natural sujeitam-se ao recolhimento de compen-
sacdes financeiras aos correspondentes municipios e estados produtores, bem como
a orgdos da Unido, de acordo com o que dispde a Constituicdo Federal, em seu
artigo 20, § 1°.

As compensagoes financeiras sdo encargos que tém natureza juridica de prego
publico e carater indenizatodrio, ndo se constituindo, pois, em tributos, estando regu-
ladas, na legisla¢do ordinaria, as respectivas bases de calculo, distribuicdo das cotas
partes e outras disposi¢des correlatas.

E recomendavel aos municipios deter o conhecimento quanto & evolugdo da
arrecadacdo destas compensacdes, nao s6 pelo fato de serem fontes de recursos,
como também por serem indicadores do planejamento de suas agoes, ja que refletem,
de certa forma, o comportamento desses tipos de atividades economicas nos seus
respectivos territorios.

O acompanhamento e a fiscalizagdo da arrecadacao da compensacio financeira
relativa a recursos minerais sao da algada do DNPM, enquanto que a de recursos
hidricos, para geragao de energia elétrica, e a de petroleo e gas natural sdo, respectiva-
mente, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Aneel e da Agéncia Nacional do
Petroleo - ANP. Particularmente com relagdo aos recursos minerais, 0 DNPM
vem adotando a sistematica de estabelecer convénios com os estados e municipios
objetivando otimizar o controle da arrecadagao.
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O pagamento das compensagdes financeiras ¢ depositado mensalmente pelo
Banco do Brasil, diretamente em contas especificas dos beneficidrios.

3.2.3.1 Compensacao Financeira pela Exploracao
de Recursos Minerais - CFEM

A base de calculo € o faturamento liquido resultante da venda (ou o equivalente
a transferéncia) do minério, com aplicacao das seguintes aliquotas, conforme o tipo
da substancia:

= 3% para minérios de aluminio, manganés, sal gema e potassio;

= 2% para minérios de ferro, fertilizantes, carvao e demais substancias,
exceto ouro; e

=> 1% para ouro (isento os garimpeiros) e 0,2% para pedras preciosas,
pedras coradas lapidaveis, carbonados e metais nobres.

O valor arrecadado € assim distribuido:

=>» 65% ao Municipio produtor;
=>» 23% ao Estado;
= 10% ao DNPM; e

=> 2% ao Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico -
FNDCT.

3.2.3.2 Compensacao Financeira pela Exploragao de
Petroleo, Xisto Betuminoso e Gas Natural

A base de calculo é de 5% sobre o valor da produgéo, sendo o valor arrecadado
assim distribuido:
¢ 20% ao Municipio produtor;

¢ 10% aos Municipios onde se localizarem instalagdes maritimas ou terrestres
de embarque ou desembarque; e

e 70% ao Estado.

No caso de produgd@o na plataforma continental, é estipulada a seguinte
distribui¢do:
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* 30% aos Municipios confrontantes e suas respectivas areas geoecondmicas
(definidas pelo FIBGE);

¢ 10% aos Municipios onde se localizarem instalagdes maritimas ou terrestres
de embarque ou desembarque;

e 30% aos Estados confrontantes;

¢ 10% ao Fundo Especial: a ser distribuido entre todos os Estados e Municipios,
seguindo os mesmos critérios de rateio do Fundo de Participagdo dos Estados
e Municipios; e

¢ 20% ao Ministério da Marinha.

3.2.3.3 Compensacao Financeira pela Exploragao de
Recursos Hidricos para Geragcao de Energia Elétrica
A base de calculo é de 6% sobre o valor da energia produzida (estando previstos
casos de isenc¢do), cujo total arrecadado ¢ assim distribuido:

® 45% aos Municipios (rateio entre aqueles onde esta localizada a
usina de geracao e os ocupados por seu reservatorio);

e 45% ao Estado;
e 3% ao Ministério do Meio Ambiente;
* 3% ao Ministério de Minas e Energia; e

® 4% ao FNDCT.

3.2.4 Legislagcées Diversas

Incidem ainda sobre a atividade de mineracdo, de forma associada, as legisla-
¢des comuns, no que couber, a todos e quaisquer empreendimentos de outros setores
e segmentos econdmicos no ambito federal, estadual ou municipal.

Sao disposi¢des legais que se referem, entre outros, ao ICMS - Imposto sobre
Circulagdo de Mercadorias e Servicos, IRPJ - Imposto de Renda de Pessoa Juridica,
PIS, Cofins, FGTS, INSS, ISS, Contribuigao Social sobre o Lucro Liquido, alvaras
de funcionamento e legislagdes sobre usos e ocupagdo do solo. Por ndo serem de
natureza especializada a mineracdo, deixam de ser comentados seus detalhes nesta
publicagao.



CAPITULO 4
Diretrizes para

Gestao Municipal

4.1 NECESSIDADE DE UMA POLITICA MUNICIPAL

Nos primeiros capitulos foi evidenciado o aspecto indissociavel entre a extragdo
e aproveitamento dos recursos minerais € o desenvolvimento socioecondomico.

De maneira mais localizada, na 6tica da municipalidade, além da satisfa¢do do
atendimento as necessidades basicas de consumo de insumos e produtos minerais
pela populacdo, a mineragdo, como atividade econdmica, gera uma série de outros
ganhos a coletividade.

Como beneficios diretos da existéncia de mineragdes apontam-se a geragao
de emprego, renda, tributos e compensagoes financeiras, além da maior facilidade
econdmica de acesso a uma série de substincias minerais, em especial daquelas
consideradas de uso social - areia, brita, rochas para cantaria e materiais de emprés-
timo para construgdo civil, argilas para fins ceramicos e rochas carbonaticas para
corretivo agricola.

Mais ainda, a instalagdo de empreendimentos de minera¢do pode funcionar
como um fator de desencadeamento do desenvolvimento econdmico regional. Este
processo, em regidoes mais desenvolvidas se d4 quando ocorre o aproveitamento da
disponibilidade de matérias-primas minerais como uma vantagem comparativa lo-
cal, propiciando a expansdo da economia municipal por meio da verticalizagao da
mineragdo, com a implantagéo de outros segmentos industriais intensivamente consu-
midores de bens minerais. Casos tipicos sdo a instalagdo de industrias ceramicas,
cimenteiras e de fertilizantes.

Em regides ermas ou menos favorecidas economicamente, situagdo de amplas
porgdes do territorio brasileiro, a implantagido de grandes empreendimentos minero-
industriais pode funcionar como fator de nucleacao e propulsor do desenvolvimento
socioecondmico local e regional, carreando investimentos em infra-estrutura,
transporte, energia e servigos, € que pode conduzir, até mesmo, a construgdo de
novas cidades.

Se por um lado a mineracao ¢ indispensavel para a sustentacao e melhoria do
padrio de vida do homem e gera beneficios econdmicos, sua coexisténcia com o
meio social e ambiental ndo € nada pacifica, o que vem criando um campo fértil de
discussodes, em diversas esferas da sociedade.
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A mineragao pode, desde a fase de pesquisa até o abandono da area lavrada,
provocar, em maior ou menor intensidade, uma série de impactos ambientais
indesejaveis e disputa de espaco territorial e, como tal, encerra um alto potencial de
competir e até mesmo de colidir frontalmente com outras formas ou atividades de
uso e ocupagdo do espaco fisico, tais como agricultura, pecuaria, turismo, assenta-
mentos urbanos e preservagdo e conservagdo ambientais.

Por esta caracteristica em si, a compatibilizacdo da convivéncia dessas diferentes
formas de atividade econdmica, ou mesmo a defini¢ao de prioridade sobre uma delas,
em harmonia com a conservag¢ao do meio ambiente, deve ser precedida de analises
setoriais, feitas pelos agentes institucionais envolvidos e com participagdo publica. A
integragdo destas analises e a defini¢do de alternativas sdo, por sua vez, desafios
permanentes que se apresentam aos poderes publicos, nos seus propositos de planejar
e fomentar a implantagdo de atividades econdmicas que melhor assegurem a obtengao
de maiores beneficios possiveis, com menor custo social e ambiental.

No plano municipal, a falta do conhecimento adequado dos reflexos
proporcionados pelo setor mineral e das prerrogativas que a legislacdo lhe confere
para agir pro-ativamente na instalagdo ou no desenvolvimento da mineracdo em
seu territorio, bem como na sua adequagdo aos condicionantes ambientais, pode
levar a uma série de situacdes indesejaveis, com prejuizos a comunidade de forma
geral. Casos tipicos sdo as dificuldades na resolugdo de conflitos entre mineragdes
e outras formas de uso e ocupagdo do solo, a falta de controle de impactos ambientais
e, ainda mais, na avaliagdo do que pode estar ou do que ndo esta sendo contabilizado
aos cofres municipais em termos de recolhimentos das obrigacdes fiscais a que
estdo sujeitas as empresas mineradoras.

Ainda que o processo de outorga, fiscalizagdo, regulagio e fomento das atividades
de mineragio, especialmente em termos das legislagdes ambiental e mineraria, esteja
fortemente vinculado aos entes federal e estadual, & importante destacar que ele
também assegura, a0 municipio, o envolvimento em diversas situagoes, cuja legitimidade
— bem como os limites e as formas desta — esta fundamentada em dispositivos
constitucionais e na legislacdo ordinaria mencionados no Capitulo III.

Conforme referido em Cepam (1991), a politica como um conjunto de compor-
tamentos e agoes, diretas ¢ harmonicas do Poder Publico, orienta a execugdo de
planos, programas e projetos especificos em consondncia com as particularidades
locais. Depreende-se disto, que uma politica de Recursos Minerais € Mineragao deve
ser especifica para cada municipio, pois € estabelecida a partir da realidade local.

O municipio, fazendo parte de contextos geoecondmicos maiores - regiao
administrativa, bacia hidrografica, area de influéncia economica -, apresenta varias
dimensdes para a analise dos seus referenciais para uma politica sobre aproveita-
mento de seus recursos minerais em bases ambientalmente sustentaveis.

Desse modo, ¢ importante que o municipio acompanhe as politicas nacionais e
regionais, pois as mesmas repercutem sobre a disponibilidade dos recursos minerais
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e de suas relagdes com outras formas de uso € ocupacao do solo, e com a preservacao
e conservagao ambiental.

4.2 BASES TECNICAS E LEGAIS

Embora amparada em principios simples e consagrados no arcabouco legal
do Pais, a gestdo dos recursos minerais torna-se controversa na medida em que o
conjunto de leis que define as competéncias dos entes federados, os procedimentos
de acesso aos recursos minerais e seu aproveitamento, o licenciamento ambiental
das atividades, assim como o controle e fiscalizagdo das obrigacdes impostas aos
mineradores, normalmente leva a distintas interpretagoes.

Os recursos minerais sao bens da Unido e apenas esta pode legislar sobre
jazidas, dispondo-se de regras e procedimentos, definidos em leis, para regular o
exercicio, por concessdo, do aproveitamento dos recursos minerais.

Embora instituida ha muito tempo, a duplicidade de propriedade sobre determinado
espago territorial, ou seja, a “propriedade ou posse sobre o terreno” e a “propriedade
dos recursos minerais contidos no mesmo terreno”, esta relagéo ¢ sempre questionada
em virtude de interesses diferenciados, visto que, independentemente de interesses
econdmicos, a propriedade territorial subordina-se também as leis emitidas por
diferentes instancias do poder constituido, exemplificando-se pelas leis de constituigao
de areas reservadas, nas esferas federal, estadual ou mesmo municipal.

Por outro lado, o aproveitamento de recursos minerais depende de prévio
licenciamento ambiental, que pode circunstancialmente ocorrer em qualquer uma
das esferas do Poder Publico, ou até mesmo subordinar-se a mais de uma instancia,
ficando ainda o empreendedor com a obrigacdo de recuperar a area minerada.

Assim, levando em conta a inter-relagdo de leis que incidem direta ou
indiretamente na politica mineral, explicitada no Capitulo III, cabe papel importante
do municipio na gestdo dos recursos minerais, seja de forma direta ou de forma
acessoria. Essa agdo publica podera se dar basicamente de trés formas:

a) exercicio das atribuigdes legais relativas a mineragao;

b) formulacdo de politicas institucionalizadas atreladas aos instrumentos
maiores de gestao publica do municipio - Lei Organica, Planos Diretores
e Lei de Uso e Ocupacgéo do Solo, envolvendo desde programas mais
abrangentes de planejamento e gestao da mineracgéo até projetos especi-
ficos, contemplando particularidades locais (por exemplo, convivéncia entre
uma mina e comunidade nos entornos);

c) agdes coordenativas - como agente articulador dos varios atores publicos
(municipal, estadual e federal) e privados (representantes empresariais e
associagoes representativas da sociedade civil) que interagem na solucéo
de demandas relacionadas a mineragao - resolugao de conflitos, regulariza-
¢ao de minas, fomento a atividade minero-industrial, entre outras.
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4.2.1 Atribuigées Legais

Entre as formas de atuacdo do municipio na gestdo dos recursos minerais,
constam uma série de atribui¢des legais, sejam diretas ou acessorias, derivadas da
Legislacdo Federal e Estadual, cabendo destacar as seguintes:

¢ expedicao de licenga especifica para extragdo de minerais sob regime de
licenciamento, para permitir o subsequente registro no DNPM; cabendo
ao municipio o estabelecimento das condigbes, prazos e obrigag¢des (além
daquelas definidas no Codigo de Mineragao) para o empreendimento;

e extracdo de minérios de utilizagcao direta em obras publicas pelo regime
de Registro de Extragao;

e manifestagéo prévia (mediante consulta pelo DNPM) sobre a outorga de
direitos minerarios em zona urbana;

e manifestagdo sobre processos de licenciamento ambiental (mediante
consulta) quando o érgéo licenciador nao for municipal;

e definir, quando couber, usos futuros para as areas mineradas e acompanhar
a implementacao dos planos de recuperacao das areas degradadas;

e registro, acompanhamento e fiscaliza¢do das atividades de mineracao,
incluindo a arrecadacgédo de impostos e compensagéo financeira, as
condic¢des de concessao e o atendimento das exigéncias ambientais, de
forma cooperada com a Unido e com o Estado; e

¢ controle e fiscalizag@o de obras, atividades, processos produtivos, empre-
endimentos e explorag&o de recursos naturais (incluindo-se aqui os alvaras
de funcionamento), analogamente a qualquer empreendimento ou atividade
econdmica.

A atuagdo pro-ativa do municipio no exercicio dessas atribuicdes garante maior
eficacia no controle da atividade de mineragdo em seu territorio. Entretanto, essa
atuagdo também deve estar associada a outros instrumentos de politica e planejamento
municipal, visando a garantia do aproveitamento racional de seus recursos minerais
de forma harmonica com as demais politicas setoriais - ambiental, industrial, ocupagao
urbana e rural, entre outras, como abordados no item subseqiiente.

4.2.2 Instrumentos Legais

O municipio dispde de varios instrumentos legais de planejamento e gestao,
em decorréncia da Constituicdo Federal e das constitui¢des estaduais ¢ leis ordinarias
associadas, que podem subsidiar a implantacdo da politica municipal de recursos
minerais, como indicadas a seguir (Cepam, 1991):



CAPITULO 4 - DIRETRIZES PARA GESTAO MUNICIPAL 41

¢ Plano Diretor: segundo a Constitui¢ao Federal, ¢ o instrumento basico da
politica de desenvolvimento e de expansao urbana, obrigatorio para cidades
com mais de 20 mil habitantes. A Constituicdo do Estado de Sao Paulo, por
sua vez, dispde sobre a obrigatoriedade de planos diretores para todos os
municipios, considerando-se a totalidade do seu territorio. Na elaboragdo do
Plano Diretor, € preciso considerar as relagdes entre 0 homem, a sociedade,
e 0 meio: o homem, em seus aspectos histéricos, valores e costumes; a
sociedade, caracterizada de acordo com sua organizagao ¢ estagio de
desenvolvimento nas relagdes politico-econdmicas; e 0 meio em seus aspectos
fisicos e biologicos.

e Lei de Uso e Ocupacao do Solo: de competéncia exclusiva do municipio
por tratar de matéria de interesse local, é o instrumento obrigatdrio de controle
do uso da terra, da densidade populacional, da localizagdo, finalidade,
dimensdo e volume das construgdes, com o objetivo de atender a funcdo
social da propriedade e da cidade.

o Lei de Parcelamento do Solo Urbano e Rural: o parcelamento do solo
urbano e rural é disciplinado por legislagdo federal que dispde sobre normas
gerais, sendo que leis estaduais e municipais podem, em casos especificos,
estabelecer legislagdo complementar.

e Codigo de Obras: ¢ um instrumento que disciplina as edificagdes, com o
fim de preservar as condigdes minimas de higiene, saude e seguranca.

e Cédigo de Posturas: ¢ um instrumento para regular a utilizagao de espagos
publicos ou de uso coletivo, no que concerne ao comportamento do homem
na sociedade.

e Cédigo Tributario: instrumento para regular os tributos de competéncia
municipal, podendo prever a concessao de incentivos, como, por exemplo,
isencao parcial ou total do ISS, para estimular, em forma de compensagao,
a conservagao ambiental, a preservag@o de bens de interesse cultural, historico
e ecologico, e programas de educagdo ambiental, de conservagdo de energia
e de uso sustentado dos recursos naturais, incluindo, neste caso, a mineragéo.

Dos instrumentos acima referenciados, sdo considerados como mais apro-
priados para inserir os programas e projetos referentes a gestao dos recursos mine-
rais, o Plano Diretor Municipal ¢ a Lei de Uso e Ocupagdo do Solo.

4.2.3 Insercao da Mineragao no Plano Diretor Municipal
e na Lei de Uso e Ocupagao do Solo

O Plano Diretor Municipal e a Lei de Uso e Ocupagdo do Solo devem ter a
sua elabora¢do baseada, fundamentalmente, no conhecimento do meio fisico e do
ambiente socioecondmico envolvido. Esses instrumentos legais, em consonéncia
com a Lei Organica do Municipio, constituem importante ferramenta para a
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consecucao do planejamento publico local, possibilitando fomentar, avaliar e obter a
melhor compatibilizagdo do exercicio e dos beneficios das atividades da livre iniciativa,
e dos servicos ¢ acdes de Governo, em suas diversas instancias, com as necessidades
e vocagdes relativas ao territério municipal.

No contexto do Plano Diretor, os recursos minerais e a atividade de mineracao
devem entrar como componentes intrinsecos, que precisam ser conhecidos e
integrados no planejamento publico municipal.

Para tanto, deve-se considerar uma das importantes particularidades dos
recursos minerais e, conseqiientemente, da atividade extrativa mineral associada,
que ¢ a sua rigidez locacional. Atividades como o comércio e outros segmentos
industriais gozam de certa liberdade quanto aos locais de sua instalacdo, ¢ podem
ser remanejados, caso isto seja conveniente, enquanto a mineracdo tem uma
dependéncia definitiva dos condicionamentos geologicos, de modo que s6 pode ser
desenvolvida exatamente nos locais onde a natureza gerou os recursos minerais.

No planejamento para organizagao setorial e aproveitamento qualificado dos
recursos minerais, devem ser levadas em conta as caracteristicas peculiares que o
municipio apresenta, em termos de meio fisico, inser¢ao geopolitica no Estado,
vocagdes naturais ou implantadas e caracteristicas socioecondmicas, na medida
em que estes fatores s@o fortes condicionantes para o tipo ¢ a natureza das agdes
que devem ser implementadas, sejam de ordenamento, fomento e apoio tecnologico,
restri¢ao ou de fiscalizacdo. A Figura 8 ilustra o roteiro basico e principais compo-
nentes de analise na formulagao do Plano Diretor Municipal.

Desse modo, trés fatores interferem, basicamente, no processo de desenvol-
vimento da mineragdo e na correspondente gestdo municipal:

e Potencial mineral: representando a vocacao natural do meio fisico para
conter ou ndo determinados tipos de substancias minerais, abrange todo o
patrimdnio mineral do municipio.

e Situagdo da atividade produtiva: traduzindo os empreendimentos efeti-
vamente em operagdo ou com expectativa de viabilizacdo, bem como as
substancias minerais em producdo, configura o cenario sobre o qual serdo
enfocadas as demandas de gestdo e os correspondentes procedimentos em
termos técnicos, econdmicos, legais e ambientais.

e Disponibilidade de recursos minerais: avaliando os condicionantes que
interagem na viabilidade da produ¢do mineral, a partir da ponderagdo de
fatores positivos (potencial mineral, producdes minerais em vias ou ja
estabelecidas, demandas de consumo dos setores industriais locais ou regio-
nais, entre outros) e fatores competidores e conflitantes (outras formas socio-
econdmicas de uso e ocupagdo do solo e restricdes ambientais), devida-
mente pactuados com as expectativas da coletividade do municipio.
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A estrutura para inser¢do da mineragdo nos instrumentos basicos de plane-
jamento municipal devera conter, entre outros:

a) adefinigdo do conjunto de diretrizes basicas, técnicas e administrativas,
para planejamento, desenvolvimento, gerenciamento e monitoramento da
atividade de mineracao;

b) acompartimentagdo do meio fisico no Plano Diretor ou mais especificada
na Lei de Uso e Ocupagdo do Solo devera qualificar areas ou zonas
potencialmente aptas e ndo aptas ao desenvolvimento de determinados
tipos de atividade de mineracdo, com fundamento na analise integrada
dos aspectos geologicos, geotécnicos, ambientais e socioeconémicos;

c) para as areas qualificadas para a mineragdo, o zoneamento territorial
devera incluir a definicdo dos parametros basicos dos projetos mineiros,
de controle ambiental e indicag&o de uso futuro das areas mineradas, de
acordo com as aptidées e restricdes minero-ambientais das zonas
consighadas e em consonancia com os planejamentos municipais; e

d) adepender das caracteristicas do setor mineral no municipio, podem ser
incluidos programas e projetos especificos de natureza técnica, gerencial
e legal para disciplinamento e aprimoramento tecnologico dos empreen-
dimentos instalados, em especial da pequena mineragao e das industrias
de transformacgéao agregadas (de forma a otimizar o processo produtivo e
minimizar os impactos ambientais associados), resolugao de conflitos entre
minas e outras formas de ocupagéo, entre outros.

4.2.4 Termos de Referéncia para Programas
e Projetos de Mineracéao
A realizagdo de um programa que qualifique a mineragdo no planejamento
territorial do municipio deve considerar um conjunto de referéncias, abrangendo:
e [nventarios e Mapeamentos,
e Diagnostico Técnico-econémico do Setor Mineral; e
e Estabelecimento do Zoneamento Minerdrio.

4.2.4.1 Inventadrios e Mapeamentos

A) Caracterizagao do Meio Fisico e Infra-Estrutura

Trata-se da primeira atividade técnica na qual serdo levantadas e analisadas
informacgdes gerais sobre o meio fisico e a infra-estrutura do territério municipal.

Sobre o meio fisico, deverdo ser obtidas informagdes dos principais fatores que
condicionam o aproveitamento dos recursos minerais, entre eles, geologia, geomor-
fologia, pedologia, hidrogeologia e geotecnia. Complementarmente, devem ser
levantados dados infra-estruturais do municipio, tais como transporte e matriz energética.
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O produto principal é obtencdo de mapas tematicos, que servirdo de base
para o planejamento territorial da mineragdo (Figuras 9 a 12). Para tanto, os trabalhos
incluem a compilagao de informagdes disponiveis, sendo completados por trabalhos
de campo.

GEOLOGIA

Area Urbanizada
| Adutora
~—+ Ferrovia

—~| Rodovia

Aluvides

Complexos Coluvio-Aluvionares
Bacia de S&o Paulo

Granito

Complexo Pilar - Grupo Agungui

I:I Pedreira Anhanguera S.A.

I:I Lavras de areia abandonadas

Ativa
i Abandonada

Paralisada

Fotolineamentos
— B ; . Pragas ativas

L] Pragas paralisadas/
abandonadas

Fonte: IPT (2000a).

Figura 9 - Mapas tematicos do meio fisico (geologia): exemplo do municipio de Ribeirao
Pires-SP



46 MINERAGAO & MUNICIPIO - BASES PARA PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS MINERAIS

GEOMORFOLOGIA

RELEVOS DE AGRADAGAO
|1 Planiceis aluviais

RELEVOS DE DEGRADAGAO,
EM PLANALTOS DISSECADOS

- Colinas Médias

I:I Morrotes e Colinas
com Topos Amplos

|:| Morrotes com Topos Amplos

|:| Morrotes Dissecados

PROVINCIA GEOMORFOLOGICA DO PLANALTO ATLANTICO
ZONA GEOMORFOLOGICA DO PLANALTO PAULISTANO

- Morros

Fonte: IPT (2000a).

Figura 10 - Mapas tematicos do meio fisico (geomorfologia): exemplo do municipio de
Ribeirdo Pires-SP
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PEDOLOGIA

PVal7 Podzélico Vermelho-Amarelo +
Cambissolo
Cambissolo + Latossolo

Vermelho-Amarelo + Podzélico
Vermelho-Amarelo

Latossolo Vermelho-Amarelo +
Latossolo Vermelho-Escuro

Podzol Hidromérfico + Areias
Quartzosas

Fonte: IPT (2000a).

Figura 11 - Mapas temdticos do meio fisico (pedologia): exemplo do municipio de Ribeirao
Pires-SP
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BACIAS HIDROGRAFICAS

I: Area Urbanizada
E Divisor de Bacia
I_ Ferrovia
E Rodovia

|_1__| BH do Ribeirao Guaié

3.,5 '-'f 25;5’ m BH da Represa Billings
i . -LH' : E BH do Ribeirao Taiagupeba

Fonte: IPT (2000a).

Figura 12 - Mapas tematicos do meio fisico (bacias hidrogréficas): exemplo do municipio
de Ribeirao Pires-SP
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A escala de representagao cartografica € influenciada pela complexidade das
informagdes a serem apresentadas e pelo grau de detalhamento com que se pretende
evidenciar determinados aspectos de interesse. Para as cartas basicas, escalas
aproximadas entre 1:50.000 e 25.000 sao plenamente satisfatorias. Escalas maiores
(por exemplo: 1:10.000) podem ser adotadas em areas especificas onde se exijam
acOes de planejamento mais detalhadas - casos da delimitagdo de areas com reservas
minerais consideradas mais relevantes ou com ocorréncia de situacdes conflituosas
da mineragdo com outras formas de uso ¢ ocupacao do solo.

O uso de procedimentos informatizados na elaboragao das cartas tematicas
facilita o armazenamento e o tratamento dos dados, obtendo-se representagdes
cartograficas visualmente satisfatorias, rapidez na sua reproducdo e divulgacdo,
além de permitir a atualizagdo continuada dos produtos, a partir de novas informagdes
a serem incorporadas.

A automagao desses produtos nao deve se limitar a representagdo cartografica.
Uma das ferramentas importantes no processamento de dados digitais refere-se ao
uso de Sistemas de Informagoes Geograficas - SIG. Modalidades de programas de
geoprocessamento do tipo SIG constituem-se em base de dados relacionados a um
posicionamento na superficie terrestre, associados a um sistema de coordenadas,
como latitude e longitude, e que pode ser geocodificado (Freitas, 2000).

A tecnologia de cartografia digital, associada a uma estrutura de SIG, possibilita
a manipulagdo dos dados em diversas escalas, a geragdo de modelos digitais de
terreno e o cruzamento de informagdes espaciais para a obtencao de produtos
derivados, o que ¢ particularmente til no estabelecimento do zoneamento minerario
e no tratamento das questdes ambientais ¢ de conflitos com outras formas de
uso do solo.

Informagoes gerais e cartas tematicas do meio fisico podem ser obtidas em
uma série de 6rgaos publicos, entre eles: Servi¢o Geoldgico do Brasil - CPRM,
DNPM, centros de pesquisa e universidades. No caso de Sao Paulo, organismos
que dispdem de acervos permanentes para consulta sdo: Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (Secretaria da Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento Economico e
Turismo - SCTDET), Instituto Geologico (Secretaria de Estado do Meio Ambiente
- SMA) e institutos relacionados as Ciéncias da Terra, das universidades estaduais
IG/USP, IGCE-Unesp/Rio Claro e IG/Unicamp.

B) Zoneamento Institucional

No Zoneamento Institucional, sdo compilados os documentos, com recobrimento
no territorio do municipio, que versam sobre o parcelamento do uso do solo.
Compreende o inventario da legislacdo ambiental, unidades de conservagdo (de
ambito federal e estadual) e 4reas correlatas de prote¢ao especial de ambito mu-
nicipal ja existentes, dispostas mediante planos diretores, zoneamentos de uso e
ocupagao do solo, entre outros.
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Essas informacdes sdo integradas na Carta de Zoneamento Institucional, que
constitui uma das bases para a formulagdo do Zoneamento Minerario, no qual as
areas destinadas a producdo mineral deverdo estar plenamente compatibilizadas
com as demais regulamentacdes de uso e ocupacao do meio fisico instituidas para
0 municipio.

C) Diagnéstico de Uso e Ocupacgao do Solo

Abrange o levantamento e a atualizacdo de informagdes sobre a situagdo de
uso e ocupacdo do solo, discriminando areas de cobertura vegetal nativa e as
ocupadas por atividades agricolas, pastagens, areas urbanas e industriais, etc.

Os levantamentos incluem, basicamente, a analise de sensores remotos, tais
como imagens digitais de satélites, com sele¢cdo de bandas que fornegam respostas
que melhor reflitam as diversas modalidades de ocupagdo superficial dos terrenos. Um
dos sensores mais utilizados é o Satélite Landsat 7 - Sensor TM, nas bandas 3,4 ¢ 5.

Apos a interpretacdo das imagens, ¢ feita a digitalizacdo das informagdes,
produzindo-se uma carta preliminar. A carta definitiva, em escala compativel com
os demais mapas do meio fisico pré-elaborados, ¢ finalizada a partir de trabalhos de
campo para verificacdo das categorias de uso e ocupagdo e dos limites das
respectivas glebas (Figura 13).

D) Potencial Geolégico para Recursos Minerais

O conhecimento geoldgico do territorio municipal, em termos de sua dotagao
para abrigar, potencialmente, recursos minerais de interesse econdmico, constitui
um dos componentes fundamentais na formulagéo das bases de uma politica setorial.

O seu processo de obtengdo envolve aspectos de desenvolvimento e aplicagao
de técnicas e tecnologias bastante especializadas, mormente nas areas de geologia
econdmica e economia mineral.

Para o conhecimento da dotagdo mineral no municipio, alguns procedimentos
basicos sdo indicados a seguir:

¢ levantamento dos recursos identificados: caracterizagdo quantiqualitativa das
reservas de depdsitos minerais conhecidos, relacionados ou ndo a empreen-
dimentos em operagdo;

e levantamento do potencial de novos depositos minerais: analise prospectiva
levando-se em conta, basicamente, ocorréncias minerais cadastradas e ndo
avaliadas e a propria natureza dos terrenos geoldgicos do municipio, para os
quais, em face de seus padrdes metalogenéticos, podem ser inferidas novas
possibilidades de mineralizagdes. Na aferi¢do desta potencialidade, pode-se
incluir campanhas de campo, amostragens de minérios e analises laboratoriais
para caracterizacdo qualitativa (fisico-quimica e tecnoldgica) dos insumos
minerais.
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CATEGORIA DE USO E
OCUPAGAO DAS TERRAS

VEGETAGAO DE PORTE ALTO A MEDIO

Vegetagao natural de porte
arbéreo e capoeiras

I:l Reflorestamento

VEGETAGAO DE PORTE MEDIO A BAIXO

-Culturas perenes

VEGETAGAO DE PORTE BAIXO
A RASTEIRO

-Pastagem e campo antrépico

- Culturas temporarias

OUTROS USOS NATURAIS E ANTROPICOS

[[]varzea
I:lEspelho d’agua

Area urbanizada, chacaras
e obras de engenharia

-Mineragéo

Fonte: IPT (2003).
Figura 13 - Carta de uso e ocupagao do solo: exemplo do municipio de Mogi das Cruzes-SP
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As informagoes do potencial mineral do municipio sdo consubstanciadas na
carta previsional de recursos minerais. Neste documento técnico, representado em
escala e formato digital compativeis com os demais mapas do meio fisico, deverao
ser assinaladas areas com presenca de depositos minerais e as principais areas
favoraveis a novas ocorréncias de jazidas minerais. Este produto, além de subsidiar
as acOes de planejamento territorial do poder publico, constitui base importante
para novos investimentos do setor empresarial na mineragdo (Figura 14).

Especial atengdo deve ser dada aos bens minerais de consumo doméstico, mate-
riais para construgao civil —areia, brita, rochas para cantaria e materiais de empréstimo
—, argilas para fins ceramicos e calcario para fins corretivos. Sdo substancias de
baixo valor agregado, para os quais os custos de transporte tém grande influéncia no
preco do insumo e, conseqiientemente, na viabilidade da implantagdo de empreendi-
mentos. A possibilidade de contar-se com a produgdo destes insumos no municipio
pode se traduzir em reflexos econémicos positivos que ultrapassam os interesses
restritos do setor mineral, com beneficios diretos para agricultura, industria de cons-
trucdo e a propria manutencdo e melhoria da infra-estrutura publica, viaria e de servicos.

E) Paisagens e Monumentos Naturais Notaveis

Nessa fase de inventario, devem ser cadastradas as feicdes paisagisticas
exuberantes ¢ 0s monumentos geologicos, tais como:

o feigdes geomorficas notaveis, como serras, escarpas rochosas, cavernas e
quedas d’agua;

¢ formacdes e monumentos geologicos de interesse cultural - registros de
episddios pretéritos glaciais, mares, desertos, vulcodes, crateras de impacto
de meteoritos, entre outros;

e sitios arqueologicos e sitios paleontologicos; e

e recursos geoambientais, tais como lagos e represas.

Estas fei¢oes fisico-ambientais configuram-se como importantes patrimonios
naturais, tornando-os componentes importantes no planejamento territorial do municipio,
ja que a sua importancia decorre do uso sustentavel de seu potencial como recurso
natural, devidamente adequado a conservagdo do meio ambiente, em detrimento a
eventuais usos como fontes de bens minerais. Por outro lado, além da notdria vocacao
turistica das paisagens exuberantes, a identificacdo e interpretacdo de monumentos
geologicos, bem como a difusdo de seus respectivos significados — nogdes basicas de
génese, evolucao e contextualizacdo na historia da Terra—, podem se traduzir em bene-
ficios economicos e sociais para os municipios e a regido onde estdo inseridos, a partir
do momento que esses atrativos passam a ser tratados também como patrimonio turistico.

Exemplos pioneiros, em Séo Paulo, de iniciativas do setor piblico municipal de
disseminacdo de conhecimentos dos recursos geoambientais, foram a implantacao
dos parques da Rocha Moutonnée ¢ do Varvito, nos municipios de Salto e Itu,
respectivamente.
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AREAS POTENCIAIS

[ Agua Mineral (célcica)
|:| Agua Mineral (calcica), Brita

= Agua Mineral (calcica), Brita, Rocha
para Revestimento

E Agua Mineral (sodica)
- Agua Mineral (sodica), Brita
:I Agua Mineral (sodica), Brita,

Argilas Especiais
E Agua Mineral (sédica), Argilas Especiais

- Agua Mineral (sédica), Areia/Argila

|:| Agua Mineral (sédica), Areia/Argila,
Material de Empréstimo
- Agua Mineral (sodica),

Material de Empréstimo

- Areia/Argila

- Areia/Argila, Turfa

Fonte: IPT (2002).

Figura 14 - Carta previsional para recursos minerais no municipio de Sadao José dos

Campos-SP
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Esses projetos partem da criagdo de areas onde a organizagdo de informagoes
sobre os monumentos estdo associadas a uma recomposicao paisagistica e a implan-
tacdo de infra-estruturas de lazer. Conseqiientemente, essa valoriza¢ao do patrimonio
geoldgico, harmoniosamente agregada a outros atrativos, de lazer, esportivo e cul-
tural, além de conceber espagos apropriados a difusdo de conhecimentos e a educa-
¢do geoambiental, constitui fator de estimulo a dinamizagdo do turismo local e re-
gional. Também representam uma forma exemplar de reabilitacdo de areas degra-
dadas pela mineragdo, como, por exemplo, dos parques dos municipios de Salto e Itu.

Esse mesmo tipo de caracterizagdo e valorizagdo do patrimonio geoldgico pode
ser concebido e adotado para areas ambientalmente intactas, que ocorrem no municipio.

F) Suscetibilidade do Meio Fisico e Biético

A implantagdo de minerag¢des, como qualquer outro empreendimento de porte,
interfere na morfologia do terreno e nos processos naturais do meio fisico, o que
faz com que o conhecimento basico da dinamica superficial na regido do municipio
seja um dos condicionantes na seleg@o de areas apropriadas a instalacdo das minas,
bem como na defini¢do das diretrizes técnico-operacionais de seu funcionamento.

Os principais processos que devem ser identificados, integrando uma Carta
Geotécnica, que sirva de referéncia a vulnerabilidade do meio ambiente ante os
impactos possiveis da instalacdo de mineragdes sdo: erosdo e assoreamento,
escorregamentos, inundacdes, comportamento do lencol freatico, propagacao de
vibragdes, circulagdo de particulas solidas e gases na atmosfera, e instabilidade de
terrenos associados a relevo carstico.

4.2.4.2 Diagnéstico Técnico-econémico do Setor Mineral

Abrange a caracterizacao técnica, economica e legal do setor mineral no
municipio, sua relacdo com as cadeias produtivas agregadas e demais vocacdes
econdmicas instaladas, no contexto local e regional.

Para tanto, os estudos devem estar orientados a duas atividades, assim

discriminadas:

e levantamento de dados sobre perfil socioecondmico da regido, com maior
detalhamento do setor mineral: estimativa do consumo atual e previsao de
demanda futura de insumos minerais no municipio; inser¢do da mineracao
local no contexto geoeconomico regional; grau de verticalizagao da industria
mineral; fluxo de insumos minerais e produtos manufaturados; e tipo de
cooperacao entre produtores e demais elos da cadeia produtiva; e

¢ levantamento da situacdo técnica, legal e ambiental das atividades de mi-
neracdo instaladas: dados de producdo; areas ocupadas; tributa¢do e em-
pregos gerados; situagdo legal — discriminacdo das areas de concessao,
licenciamento, alvaras e requerimentos; método de lavra e beneficiamento
de minérios; procedimentos gerenciais; € impactos ambientais significativos.
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A Figura 15 mostra, como exemplo, o mapa de controle de titulos minerarios
do municipio de Ribeirdo Pires-SP, como um dos produtos tipicos destes estudos.

=] Ferrovia
== Rodovia
Area Urbanizada
[] Adutora

Ativa

%" Abandonada

. Paralisada

Alvara de Pesquisa
I:I Concessao de Lavra

Requerimento de Pesquisa

| Rel. de Pesquisa Aprovado

D Agua Mineral
I:I Areia e Argila

- Pragas ativas

= Pragas paralisadas/abandonadas

& Olarias

o D Pedreira Anhanguera S.A.
- Lavras de areia abandonadas

- Movimentos de terra desativados

Fonte: IPT (2000a).

Figura 15 - Mapa de controle de titulos minerdrios: exemplo do municipio de Ribeirao
Pires-SP
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4.2.4.3 Estabelecimento de Zoneamento Minerario

A integragdo e analise dos produtos dos estudos anteriores conduzem a confi-
guragdo de areas mais, ou menos, apropriadas para o desenvolvimento da mineragao.

O estabelecimento dessas areas tem por referéncia a compatibilizacao do aprovei-
tamento dos recursos minerais, com as limitagdes de carater ambiental — areas
recobertas por legislagdes restritivas @ mineracéo, suscetibilidades do meio fisico e
bidtico, areas com paisagens € monumentos naturais notaveis, e com as outras formas
deuso e ocupagdo do solo, regulamentadas por lei e/ou de interesse da municipalidade.

O parcelamento territorial deve obedecer a um escalonamento, de acordo com
a vulnerabilidade e limitacdes ante a atividade extrativa mineral. O nimero de moda-
lidade de zonas depende do grau de interesse do poder piiblico municipal quanto ao
detalhamento pretendido. De modo ilustrativo, sdo indicados trés tipos de zonas:

= Zonas Preferenciais para Mineragao - ZPMs: agrupa areas mais
adequadas ao desenvolvimento da mineragdo, em fung¢do de sua
compatibilidade técnica, socioeconémica e ambiental.

= Zonas Controladas para Mineragao - ZCMs: abrange areas mais
suscetiveis e limitadas a produgédo mineral, com maior controle dos
empreendimentos e imposi¢des de maiores limitagdes.

= Zonas Bloqueadas para Mineragao - ZBMs: reline areas onde, em
face das restricbes ambientais ou de ocupacgéo, ndo é permitida a
mineragéo.

Para cada uma das zonas discriminadas, deverdo ser também estabelecidos os
principiais procedimentos e pardmetros gerais de controle de empreendimentos
mineiros: técnicas de extragao de minérios, porte e niimero de frentes de lavra, escala
de produgéo, forma de controle e recuperacdo ambiental, € uso futuro das areas.

4.2.5 Plano Diretor Municipal de Mineragao

Alguns municipios, dadas as suas caracteristicas e necessidades, eventualmente
deverdo merecer um tratamento mais especifico quanto ao seu planejamento,
mediante a elabora¢do de um Plano Diretor de Minerag¢do - PDMi.

Este instrumento, devidamente articulado com o Plano Diretor Municipal, nada
mais ¢ do que um detalhamento dos elementos de influéncia na mineragao abordados
no item anterior, constituindo um plano particularizado de gestao setorial.

Para sua formulagao, devem estar presentes os fatores ja explicitados, porém de
forma mais completa e dirigida, estruturados segundo o esquema proposto na Figura 16.

Dois aspectos devem orientar a organizagao do projeto para elaboracdo do PDMi:

e qualificagdo da equipe executora; e
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e articulagdo com os principais atores envolvidos no setor mineral do municipio
(incluindo 6rgdos federais e estaduais).
Quanto a equipe executora, deve-se levar em conta a multidisciplinaridade
dos conhecimentos técnicos, administrativos e legais envolvidos na formulagao do
PDMi. Uma equipe qualificada deve contar, basicamente, com profissionais das
areas de geociéncias (geologia e geografia), engenharia mineral e socioeconomia.
A depender das especificidades locais, outros profissionais podem ser envolvidos,
como especialistas nas areas do meio biotico e legislagao.
Outro aspecto importante (para que o PDMi se traduza em um documento
objetivo e realista) sobre as diretrizes e as bases técnicas de gestao e desenvolvimento
do setor mineral na regido, é o envolvimento dos interessados publicos e privados
no processo de sua formulagdo. Esse acompanhamento pode ser feito com a criagdo
de um comité, congregando entidades empresariais, 6rgaos publicos — municipais,
estaduais e federais —, que devem interagir no ordenamento do setor mineral, e
representagdes do chamado terceiro setor (Organizagdes Nao-Governamentais —
ONGs, entidades profissionais, entre outros).
Como interessado privado tem-se as representagdes empresariais - sindicatos,
associacdes ou cooperativas de mineradores, em especial as de ambito municipal.
No caso de ndo haver entidade representativa formalmente constituida, ¢ indicada
a criacdo de um grupo de acompanhamento dos trabalhos pelo setor empresarial.
Além da incorporacdo de técnicos da prefeitura, entre os diversos 6rgaos
publicos que devem interagir no processo de montagem do PDMi, é recomendado
contar, pelo menos, com os seguintes organismos:
¢ Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM, do Ministério de Minas
e Energia, no sentido de facilitar o acesso a informagoes do seu arquivo oficial
e para estabelecimentos de eventuais procedimentos e protocolos envolvendo
o setor mineral e 6rgaos publicos, no &mbito do Plano Diretor; e

e organismos/secretarias de Estado: entidades responsaveis pelas politicas
estaduais referentes a explorag@o dos recursos minerais, ao desenvolvimento
econdmico e ao meio ambiente. Isto decorre da necessidade de compatibi-
lizagdo do PDMi a planos de desenvolvimento regional e a procedimentos
de licenciamento ambiental de projetos minerarios pelo Governo Estadual.
No caso paulista, essas competéncias estdo relacionadas, respectivamente,
a Secretaria de Energia - SEE, Secretaria da Ciéncia, Tecnologia, Desenvol-
vimento Econdémico e Turismo - SCTDET e Secretaria do Meio Ambiente -
SMA.

O Plano Diretor de Mineragao, consolidado pela incorporagéo das contribuigoes
advindas da consulta publica, deve ser institucionalizado por meio de lei especifica
ou como item do Plano Diretor Municipal, integrando seus dispositivos de regula-
mentagao, ordenamento e desenvolvimento setorial na legislagdo municipal.









CAPITULO 5
Métodos de Mineracao

5.1 ASPECTOS FUNDAMENTAIS: PLANEJAMENTO E
CONTROLE OPERACIONAL EM MINERAGAO

A diversidade dos empreendimentos de mineragdo ¢ muito ampla em termos
de escala produtiva, variedade dos bens minerais minerados e dos métodos de
mineragao aplicados; contudo, ha aspectos comuns que precisam ser lembrados na
condugdo satisfatéria do desenvolvimento da mina. Antes mesmo do inicio das
atividades, todo empreendimento requer um Projeto de Mineragdo, no qual sdo
delineados os estudos de quantificagdo e distribuigdo espacial das jazidas, métodos
de lavra e beneficiamento a serem implementados, equipamentos, evolugao tempo-
ral da mina, escalas de producdo previstas, viabilidade economica, redugdo dos
impactos ambientais negativos, implantacao da infra-estrutura, sistemas de apoio,
entre outros. Nesta fase de pré-operacdo, sdo estabelecidos todos os parametros
fundamentais que orientardo as atividades da mineragdo durante toda sua vida util.

Na fase de operacao propriamente dita, ¢ importante reavaliar sistematicamente
as premissas estabelecidas, a luz de novas informagdes que possam subsidiar tomadas
de decisao e melhorar o desempenho do ciclo produtivo nas suas diferentes dimensoes
(econdmica, técnica e ambiental). Desta maneira, torna-se mais eficaz o estabeleci-
mento dos mecanismos de controle das agdes reais que garantam, na pratica diaria,
todas as expectativas constantes do projeto, inclusive aquelas que dizem respeito a
desativagdo do empreendimento por ocasido do fechamento da mina.

Em sintese, a partir dos primeiros procedimentos correspondentes a abertura
inicial da mina, até o seu fechamento no momento da exaustido das reservas, a
preocupagdo com o controle operacional deve fazer-se presente em todo o ciclo de
produgao (operagdes principais e auxiliares). O projeto orienta o seu desenvolvimento
e 0 gerenciamento re-quer vinculos efetivos entre aquilo que é planejado e o controle
continuo das a¢des. O planejamento e o controle no desenvolvimento da mina mantém
as condigdes propicias para otimiza¢ao do processo produtivo, garantia do retorno
financeiro, manutengdo e me-lhoria da qualidade dos produtos e atendimento das
condicionantes e necessidades de natureza ambiental; neste quesito, destacam-se a
redugdo e controle dos impactos, bem como a recuperago e preparagdo da area minerada
para seu aproveitamento futu-ro. Por estes motivos, ¢ imprescindivel, conforme exigéncia
da propria legislagdo vigente, que todas as operagdes de mineragdo estejam sob
responsabilidade de profissionais legalmente habilitados.
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5.2 PRINCIPAIS METODOS DE MINERAGAO

O desenvolvimento de uma mina compreende um conjunto de operagdes unitarias,
interligadas em seqiiéncia temporal, para lavrar e tratar o minério. Este conjunto
compde o Ciclo Basico de Producao - CBP, cujas fungdes principais sdo a de retirar
o material da situagdo original, movimenta-lo na area operacional e adequa-lo ao uso
por meio de processos de fragmentagdo, peneiramento, secagem, separacdo de
materiais indesejaveis para aumentar a concentragdo do minério, entre outros. As
minas costumam ser diferenciadas de acordo com o local do desenvolvimento das
suas operagdes de lavra: em Minas a Céu Aberto - MCA, quando este desenvol-
vimento ocorre totalmente em superficie, e em Minas Subterraneas - MS, quando é
abaixo da superficie. A escolha entre ambos ¢ influenciada por condicionantes de
natureza fisica da jazida, como a sua distribuicdo espacial e propriedades mecanicas,
em associagdo com parametros de natureza econdmica (investimentos e custos),
podendo ainda envolver consideragdes de ordem técnica relativas a disponibilidade
de equipamentos, escalas de produgao, estabilidade, seguranca e condi¢des ambientais.

Nas MCA, os métodos representativos das lavras sdo caracterizados pela
forma de avango ou equipamentos tipicos, tais como lavras de encosta, com formagao
de cavas secas ou submersas, por tiras, dragagens, desmontes hidraulicos, lavra de
maci¢o ou em mataco no caso das rochas ornamentais. O mesmo ocorre nas MS,
onde se encontram os métodos de pilar e saldo, corte e aterro, saldes longos, etc.
Cada método possui peculiaridades proprias quanto as operagdes que compdem o
processo produtivo. Outro aspecto diferencial relevante € o fator dimensional das
escalas de producdo. Ha minera¢des de grande porte, em que se movimentam
milhdes de toneladas de minério por ano, utilizando maquinas gigantescas de alta
produtividade, tecnologia avangada, contingente numeroso de pessoal e abrangendo
areas de grande extensdo. Por outro lado, ¢ comum encontrar minas em operagao
de porte muito reduzido, cujas atividades sdo restritas apenas a dois ou trés homens
que trabalham com o auxilio de ferramentas manuais simples. Fica assim evidente
a dificuldade de uma abordagem simplificada que represente situagdes tao
diferenciadas, tendo em vista ainda a complexidade e a diversificag@o das técnicas
aplicadas em mineragéo.

O campo de abordagem deste Capitulo encontra-se restrito aos fundamentos
mais essenciais, relativos as técnicas de minerag@o usualmente praticadas na maioria
dos municipios paulistas. Seu contetido esta dirigido as MCA de pequeno a médio
porte, que normalmente produzem minérios de uso industrial ou para a construgao
civil, e correspondem as situagdes prevalecentes no Estado.

Sob o ponto de vista do principio utilizado na desagregagdo dos minerais de
interesse, os principais métodos de lavra enquadram-se predominantemente em
trés grandes grupos, que dependem da situacdo em que o minério se encontra na
natureza, das operacdes subseqiientes requeridas (a seco ou a umido), bem como
da dificuldade crescente de extragdo (de 1 para 3, respectivamente):
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=>»Grupo 1 - lavras que utilizam a ag&o da &gua como elemento desagre-

=>»Grupo 2 - lavras por escavagdo mecanica a seco do material in situ,

=>»Grupo 3 - lavras em macigos rochosos (rochas sas) que necessitam

gador sobre os minerais dispostos em camadas de sedi-
mentos ou mantos de alteracao.

aplicada nas rochas alteradas de facil desagregacéo.

de perfuragédo e desmonte da rocha por explosivos.

Embora os principios tipicos de conducdo da lavra se mantenham uniformes
em cada grupo, existe uma grande variagdo de procedimentos praticos, equipa-

mentos,

escalas de producdo, insumos utilizados, etc. Quanto as alternativas de

tratamento do bem mineral lavrado (costuma-se utilizar também o termo benefi-
ciamento), o quadro de possibilidades ¢ complexo, ou seja, ha inimeras operacdes
que podem ser praticadas dependendo de cada caso em particular.

Algumas caracteristicas dos grupos de mineragdes aqui considerados indicam

que:

a)

b)

as lavras do Grupo 1, conhecidas por desmonte hidraulico, utilizam
prioritariamente uma primeira operacdo de jateamento de agua sob alta
pressao na frente de lavra que se desenvolve ao longo das superficies nas
encostas dos morros ou no interior de cavas secas. Outra vertente
corresponde a lavra por dragagem em leitos submersos, e consiste da
aplicacdo de sistemas de bombeamento para sucgdo de polpa formada a
partir da camada de sedimentos nos fundos dos rios, lagoas, represas, ou
canais. O beneficiamento ou tratamento, em ambos os casos, inclui
operacdes complementares de separacdo com corte granulométrico por
peneiramento (material grosseiro), caixas, tanques ou silos de lavagem e
de sedimentagdo, hidrociclones, e sistemas de bombeamento para
transferéncia de polpa, podendo eventualmente utilizar-se unidades de
secagem e de prensagem, e outras operagdes de concentragdo nos casos
especificos em que o minério requer um tratamento mais aprimorado;

as escavagOes mecanicas, nas lavras do Grupo 2, podem valer-se de diversas
maquinas, tais como retroescavadeiras, carregadeiras frontais e
equipamentos escarificadores. Varios processos subseqiientes para o
beneficiamento sdo passiveis de aplicacdo, incluindo os diversos tipos de
moagem com reducdo progressiva das particulas minerais, e algumas vezes
britadores de pequeno porte; sistemas de separagdo do material em duas
ou mais faixas de granulometria utilizando peneiras vibratorias inclinadas
ou horizontais, ciclones, espirais, etc. Outras operacdes possiveis sdo:
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desaguamento, secagem, prensagem, separagdo magnética, eletrostatica
e outros processos fisico-quimicos, dependendo da natureza do minério e
da sua utilizagdo posterior;

¢) as lavras do Grupo 3 requerem técnicas especiais para a perfuragdo da
rocha e célculos para dimensionamento de um plano de fogo, que ira orientar
a quantidade e forma de carregamento dos furos com explosivos e a detonacao
das cargas visando a primeira fragmentacao da rocha. Estas mineragdes
quase sempre incluem uma instalacdo de britagem em um ou mais estagios
para promover a reducdo progressiva das particulas resultantes do desmonte
rochoso. Eventualmente, apds as etapas de britagem, alguns minérios em
particular podem ser submetidos aos processos operacionais ja comentados
no Grupo 2, dependendo das necessidades de adequag@o ao uso. Na maioria
das mineragdes por explosivos (caso das pedreiras), as operagdes de britagem,
intercaladas com sistemas de classificacdo, sdo suficientes para obtengao
dos produtos na forma final em que sdo comercializados.

As técnicas utilizadas em mineragdo sdo caracterizadas pelo conjunto de
operagoes unitarias que compde o CBP, sendo interessante abordar alguns detalhes
e caracteristicas mais representativas, tanto sobre a pratica das operagdes, quanto
da sua fung¢do no processo produtivo.

5.3 OPERAGOES UNITARIAS CARACTERISTICAS

Todo e qualquer procedimento operacional em mineracdo tem por finalidade a
liberagao, o enriquecimento ou concentragao, o transporte, € outras formas requeridas
na adequagdo do minério. Simultaneamente, ha necessidade de manusear, movimentar
e dispor os materiais que ndo possuem valor de mercado, conhecidos como estéril
(material normalmente localizado em camadas que recobrem o minério) e rejeitos
(residuos gerados durante o processo produtivo). As condicionantes fundamentais
das operagdes sdo a economicidade, os impactos ambientais e a qualidade requerida
para os produtos minerais. O empreendimento tem como objetivo obter lucro com a
atividade, fato que impde limites aos custos operacionais envolvidos. O cuidado com
0 meio ambiente, seja na reducdo dos impactos ambientais ou na recuperacdo das
areas atingidas, constitui quesito imprescindivel na 6tica de uma mineragdo bem
conduzida. J4 os aspectos de qualidade dos produtos estdo vinculados as exigéncias
do mercado consumidor que condicionam a produgao.

Uma diferenciagdo geral das operacdes unitarias esta relacionada as suas
finalidades. Se elas contribuem diretamente na produtividade, sdo consideradas
operagdes unitarias de producdo. J& os procedimentos operacionais que apenas
dao suporte ao ciclo produtivo s@o entendidos como operacgdes auxiliares, tendo a
fun¢do de garantir as condigdes de seguranca, a eficiéncia das operagdes unitarias,
as vias de acesso para o trafego das maquinas, o transporte ¢ disposicdo dos estéreis
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e rejeitos, a estabilidade dos taludes, a drenagem das aguas superficiais, os cuidados
gerais ou especificos com o meio ambiente, entre outros. Ambas sdo conduzidas de
maneira integrada, dentro de uma seqiiéncia légica de andamento para otimizar o
CBP tanto na lavra quanto no tratamento do minério. O Quadro 4 apresenta as
atividades que normalmente compdem as operagdes auxiliares praticadas nas minas.

Cada mineracdo conduz um conjunto especifico de operagdes que pode ou
ndo se repetir em outros empreendimentos similares. Para ilustrar as modalidades
principais, sdo apresentados e comentados os casos mais tipicos dos métodos de

lavra e alguns topicos usuais de beneficiamento.

Quadro 4 - Operagdes auxiliares de suporte
ao ciclo produtivo em mineragao

Saude, Seguranga e
Controle Ambiental

+ Controle de ruido e vibragdes: explosivos e maquinas

¢ Prevengéo de acidentes: armazenamento e manuseio de
explosivos, operagdo e transito de maquinas

+ Estabilizagao dos taludes em é&reas de disposigéo, barragens,

vias de acesso, frentes de lavra, etc.

Controle de trafego

Proteg&o do ar: controle de poeira e gases

Controle de processos erosivos

Controle das aguas superficiais e de subsuperficie

(sistema de drenagem)

+ Sistema de coleta de esgoto e de lixo

Energia

+ Garantia do suprimento e distribuicdo

Aguas e Polpas do Processo

¢ Bombeamento, transferéncia e armazenamento em circuitos
abertos ou fechados
+ Tratamentos corretivos, se necessario

Estéril e Rejeitos

+ Transporte e disposi¢éo

Materiais

Armazenamento e suprimento

Manutengéo e Reparos

Oficinas para garantia das demais operagdes

lluminagéo

.

.

¢ Lubrificagdo de maquinas
.

Trabalhos noturnos

Comunicagao

Radio e telefone

Vias de Acesso

Trafegabilidade

Transporte de Pessoal

Veiculos para pessoal

Procedimentos para
Recuperagédo de Areas

Remogao e manejo do solo organico: estocagem, revolvimento

e aeragao, enriquecimento com nutrientes, etc.

+ Recuperagdo das superficies: preenchimento de cavas,
estabilizagdo dos novos relevos, descompactagao de
camadas de disposigéo, colocagdo de solos organicos,
revegetacdo de areas mineradas ou de disposi¢gao dos
rejeitos e estéril

# Outros procedimentos complementares visando preparar a

area para novos usos pos-mineragao

Fonte: Hartman (1987), modificado.
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5.4 METODOS DE LAVRA PELA AGAO DA AGUA

A principal caracteristica destes métodos ¢ a acdo da forca da dgua. Apesar
de haverem aspectos restritivos na sua aplicacdo, uma das grandes vantagens desses
métodos € o custo relativamente baixo envolvido nas operagdes, quando comparado
com outras alternativas. Basicamente, ha duas situagdes predominantes:

e lavras por desmonte hidraulico a céu aberto; e

e lavras por dragagem em leitos submersos.

5.4.1 Desmonte Hidraulico

O principio utilizado € a a¢do da for¢a hidraulica da agua. Os exemplos mais
comuns de aplicagdo deste método sdo os depositos de areia localizados nas planicies
fluviais, ou nas encostas de morros contendo camadas formadas a partir da alteragao
de rochas cristalinas. Nestes casos em particular, a lavra de areia costuma se
desenvolver pelas encostas intemperizadas e, dependendo da forma de avango, podem
inclusive aprofundar-se em cava. As cavas formadas sdo secas em praticamente
toda sua extensdo, com excecdo dos locais especificos correspondentes aos pontos
alagados de transferéncia da polpa formada a partir da frente de lavra. Esta
caracteristica determina a nomenclatura usual destes casos conhecidos como desmonte
hidraulico em cava seca. Caulins e quartzitos também podem ser minerados por
desmonte hidraulico, dependendo do estado de agregacdo em que se encontram.

Algumas condicionantes sdo essenciais para garantir a eficiéncia, neste tipo
de lavra:

¢ 0 material deve ser passivel de desagregacdo por meio da forca hidraulica
promovida pela pressao do jato de agua;

¢ suprimento suficiente de agua, pois 0 método mobiliza grande volume na sua
aplicacdo;

e cxisténcia de espago disponivel para disposigdo dos rejeitos do processo;

¢ possibilidade de incorporacgao das operacdes necessarias de beneficiamento,
visando promover a sele¢do do minério em meio aquoso;

¢ gradiente favoravel, na frente de lavra, que permita a transferéncia do minério
na forma de polpa por acdo da gravidade;

e condigdes operacionais capazes de controlar os impactos ambientais
associados, especialmente no controle da qualidade da dgua excedente e na
recuperacdo das superficies atingidas (taludes das cavas e bacias de
decantacdo, por exemplo).

A inexisténcia de alguma dessas condigdes pode prejudicar ou mesmo

inviabilizar o desmonte hidraulico como técnica de ataque da frente de lavra.

Na maioria das minas deste tipo, faz-se necessario o decapeamento, que
consiste na remocao da camada do material estéril quando esta recobre o depdsito
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mineral de interesse. Normalmente, esta camada contém uma subcamada superfi-
cial de solo orgénico. A boa pratica recomenda um conjunto de procedimentos
visando o manejo deste solo, incluindo sua separagdo dos demais, manuseio apro-
priado, e a estocagem sob condi¢des adequadas para uso posterior em procedimentos
de recuperacdo das superficies mineradas que serdo revegetadas. O estéril
decapeado pode ser usado como: aterro para a recomposicao topografica em areas
mineradas; composicao das barragens de contencao das bacias onde sdo depositados
os rejeitos originados pelo beneficiamento; doagao ou comercializagdo para aplicagao
em obras civis de terceiros, tais como prefeituras, construtoras, etc.; ou, simplesmente,
transportado para locais previamente definidos para sua disposi¢do (conhecidos
como “bota-fora”).

O préximo passo € o desmonte hidraulico. Um jato de agua em alta pressao é
levado através das mangueiras e direcionado por um monitor, incidindo diretamente
na base do talude. Sua agdo provoca um desmoronamento controlado ¢ a movi-
mentag¢ao do material por gravidade, em forma de polpa. Em algumas minas, sdo
construidas canaletas para auxiliar o direcionamento da polpa. O desmonte na frente
de lavra pode incluir um ou mais monitores e formar taludes irregulares de avango
com altura recomendada de 5 a 20 m, embora seja possivel encontrar casos de
minas onde estes taludes atinjam até 40 a 60 m, o que ndo é recomendavel do ponto
de vista da seguranca, pois apresentam maior risco de movimentos de massa
descontrolados, principalmente em épocas chuvosas.

Na base do talude, forma-se um ponto de convergéncia do material des-
montado, onde € instalado um sistema de bombeamento para transporte da polpa
até os estagios operacionais subseqiientes. Tais estagios visam prioritariamente
realizar separacdes entre o minério e outros materiais indesejaveis; geralmente,
sdo utilizados cortes granulométricos para eliminar tanto as fragdes finas quanto as
grosseiras. Este procedimento inclui pelo menos um peneiramento grosseiro em
peneira estatica para separacdo dos cascalhos e processos de sedimentagdo em
tanques, caixas ou silos, onde fragdes de granulometria intermediaria sdo separadas
do material mais fino e argiloso. Ciclos de produgdo com maior grau de sofisticagdo
sdo aplicados em algumas minas de areia e para outros bens minerais, incorporando
equipamentos de classificacdo com cortes de maior precisdo, prioritariamente
hidrociclones e cones desaguadores, podendo fazer uso também, em casos especi-
ficos, dos jigues, classificadores espirais, e outros processos diferenciados de
adensamento (espessadores), filtragem e secagem. A estocagem ¢ feita em silos
ou em pilhas a céu aberto. Estas opera¢des requerem o suporte de sistemas de
transferéncia por gravidade ou por bombeamento da polpa. Alguns dos equipamentos
citados tém sua utilizacdo mais tradicional nas minas de aluvido para minérios
metalicos de alta densidade, e estdo sendo incorporados de maneira gradativa no
beneficiamento de outros bens minerais ndo-metalicos, visando, em especial, a
melhoria da qualidade dos produtos finais ¢ o aproveitamento das fragdes mais
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finas. Exemplos da aplicagdo de filtros-prensa e dispositivos de secagem do minério
concentrado sdo encontrados em minas de caulim.

Apos as diversas etapas de classificagdo, a polpa, contendo o material mais
fino da fracdo argilosa (rejeito), costuma ser conduzida para areas de disposicdo
usualmente chamadas de bacias de decantacdo, onde as particulas vao se
depositando por gravidade e a 4gua passa por um processo de clarificacdo natural.
Normalmente, esta agua clarificada nas bacias é reconduzida e reaproveitada em
circuito fechado, alimentando as diversas opera¢des de bombeamento necessarias
ao ciclo produtivo. Com o passar do tempo, as bacias de decanta¢do vao secando
gradativamente, por meio de processos naturais de percolacdo e evaporagao, for-
mando entdo superficies secas passiveis de serem revegetadas, ou ainda recuperadas
sem revegetacdo visando outros usos.

A Figura 17 apresenta um esquema geral do desmonte hidraulico em encosta
ou em cava seca. A Figura 18 corresponde ao modelo de um CBP em mineragdes
de areia, com o respectivo fluxo de operagdes.

5.4.2 Dragagem Hidraulica em Leitos Submersos

O termo dragagem é empregado de maneira ampla para qualquer tipo de
mineragdo ou obra em que o material € retirado sob um leito d’4gua, incluindo tanto
maquinas que operam por simples escava¢ao mecénica, quanto as que utilizam a
forca da agua (no caso, forca de suc¢ao). Ambas sdo aplicadas para retirada das
camadas dos sedimentos arenosos submersos no fundo dos rios, lagoas, represas,
etc. Os depositos possuem espessuras variaveis contendo material pouco consolidado
desde alguns metros, mas podendo atingir até dezenas de metros. O estado de
consolidacdo do material € uma condi¢ao necessaria para permitir a utilizagao do
método de dragagem. Nas mineragdes paulistas, o uso da dragagem, que atua por
acdo da forca de sucgdo com formacao de polpa, predomina sobre os dispositivos
mecanicos, apesar de existirem algumas situagdes singulares em que sdo empregadas
preferencialmente maquinas de escavacao.

O método de dragagem ¢ caracterizado por um sistema de bombeamento que
promove a sucgdo da polpa formada na superficie de ataque do leito submerso.
Algumas dragas contam ainda com um dispositivo mecanico colocado na
extremidade da tubulacdo de fundo, e que atua como elemento desagregador do
material na superficie de contato, facilitando assim a formagao da polpa que ¢
movimentada pelo bombeamento. Nestes casos, € passivel considerar que se trata
de um sistema misto, ou seja, desagregacdo mecanica com transferéncia de polpa
por acdo de forca de sucgdo. As situagdes mais comuns sao: montagem do sistema
de bombeamento sobre uma barcaga moével, autopropulsora ou movida com o auxilio
de barco reboque, e que transporta o minério; e sistema de bombeamento montado
sobre barcaga com ancoragem fixa, onde o minério € transferido por tubulacio
sustentada sobre tambores flutuantes.
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|ll|ode|o de Ciclo Basico de Produgao em Mineragoes de AreiaJ

¢+ Remocéao do solo organico e armazenamento
+ Remocgéo do estéril
¢+ Transporte e disposi¢do

.

+ Desmonte hidraulico
¢+ Fluxo da polpa por gravidade para ponto de ~ |------ —
concentragdo e transferéncia

;

l Dragagens em 1 ou mais estagios .

-1

# :

| Peneiramento para separagdo dos cascalhos e pedras .

1

L ]

i

Operacéo de classificagdo por sedimentacdo em 1

1 ou mais estagios = caixas, silos, tanques, etc.

'y FY i

e = ———————————— | [ fenens 1

' Transferéncias por gravidade ou por :

bombeamento de polpas :

o

Areia média e Areia grossa Areia fina + Lama i

¥ 3

D "o

; o = T g
Armazenamento em Areiafina|  Classificagdo por |Lama 8y
silos ou pilhas hidrociclonagem ou g =
* cone desaguador 3 i

ga:regamento _d?]s~ Armgzenamgnto Bacias de decantag&o:

produtos em (;:lar_mn Oes em silos ou pilhas possibilidade de uso das cavas,
© G4l ja mineradas, para disposigcao

+ clarificagdo da agua para retorno

kL (circuito fechado)
Carregamento + secagem gradativa de porges da bacia
dos produtos em [
caminhdes e

Operagdes de recuperagdo das
areas secas

+ Estabilizagao fisica

expedicao

+ Preparagao da superficie

+ Plantio de espécies vegetais

Elaboragdo: Amilton S. Almeida.

Figura 18 - Fluxo de opera¢c6es contendo desmonte hidraulico em cavas secas ou encostas
de morros
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A mobilidade de uma draga permite trabalhar em areas diferentes, particu-
larmente nos casos em que o deposito explorado apresenta distribuicao extensa ao
longo de um rio ou represa. O ponto de sucgdo no fundo da agua ¢ atingido por
tubulacao, através da qual a polpa ¢ transportada. Um valor de referéncia é uma
concentracao util da polpa contendo 20% de solidos em peso para um desnivel em
profundidade de 10 m para tubulagdes com 20 cm de didmetro, pardmetros que
variam conforme a poténcia das bombas e os didmetros dos tubos utilizados.

As possibilidades das operacdes subseqiientes, na composi¢do do CBP desta
classe de mineragdes, sdo similares aquelas ja comentadas para o desmonte
hidraulico. Casos mais simples e corriqueiros correspondem as mineragdes de areia
que realizam apenas um peneiramento grosseiro para separacao da fragao cascalho,
e contam com algum dispositivo, como uma caixa de lavagem, que atua por processo
de sedimentagdo. Neste dispositivo, ocorre a separacao entre o material mais fino,
constituido pela fragdo argilosa transportada com o excedente de agua, e a areia
fina, média ou grossa que se deposita no fundo da caixa, sendo entdo transferida
para pilhas de estocagem ao ar livre ou silos de armazenamento e, posteriormente,
carregada em caminhdes basculantes convencionais.

Quanto a polpa contendo rejeitos finos, a boa técnica recomenda que seja
transferida para bacias de decantagdo, que, em geral, correspondem as cavas ja
lavradas, ou ainda para por¢des mais afastadas e também ja lavradas da propria
cava em operagdo. Apoés alguns dias, com a decantagdo gradativa das particulas
solidas, ocorre o clareamento da agua, que, eventualmente, podera ser reutilizada
em circuito fechado para outras operacdes do processo produtivo, ou simplesmente
transferida visando outra destinacdo. No caso das pequenas mineragdes que dragam
em leito de rio, é recomendavel a construgdo de tanques de alvenaria ou ferro,
colocados em cavidade no solo visando a decantacdo destes rejeitos. Se o local
destinado a decantag@o for pequeno e ndo projetado como definitivo para disposigdo
(caso de tanques de pequena dimensao ou simples cavidades abertas na superficie
e sem nenhum revestimento especifico), faz-se necessaria a retirada periodica do
material depositado por intermédio de algum equipamento de escavag¢do mecanica
¢ a sua disposicdo final em local apropriado.

A Figura 19 apresenta um esquema geral da lavra em leito de rio ou cava
submersa. A Figura 20 corresponde a um modelo de CBP em mineragdes de areia,
com o respectivo fluxo de operagoes.

5.5 LAVRAS POR ESCAVAGAO MECANICA

Praticamente, todas as lavras conduzidas a seco, em MCA, contendo rochas
brandas ou camadas de rochas bastante alteradas pelo intemperismo, utilizam algum
tipo de maquina de escavagao, abrangendo desde os equipamentos mais tradicionais
até modelos desenvolvidos especificamente para uma determinada condigdo de
lavra. A diversificagdo € enorme e os métodos de escavagdo tém sido aplicados
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Modelo de Ciclo Basico de Produgcdao em Mineragées de Areia

Preparagéo de cava e colocagéo dos )
equipamentos em rio ou cava |

S L ;
Dragagem priméaria por sistema Recuper.agao das margens|
montado sobre barcacas dos rios e das cavas:

|

|

|

+‘ + estabilizag&o fisica |

. 2 N |
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Elaboragdo: Amilton S. Almeida.

Figura 20 - Fluxo de operagcbées contendo dragagem hidraulica em leito de rio ou cava
submersa
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nos mais diversos tipos de bens minerais. Exemplos tipicos e bastante comuns dos
materiais lavrados mecanicamente sdo as argilas, cascalhos, areias de uso indus-
trial, saibros para aplicagao em aterros, alguns calcarios brandos, filitos, feldspatos,
talcos, dolomitos, etc. Por outro lado, o mercado de maquinas dispde de uma enorme
variedade de modelos e marcas. Destacam-se: as carregadeiras sobre rodas
(também conhecidas como pas-carregadeiras); as carregadeiras de esteiras com
laminas frontais; as escavadeiras tipo shovel (escavagdo com pa frontal), retroes-
cavadeiras e escavadeiras com lanca dragline (escavagdo com cagamba de arrasto),
todas sobre esteiras; e escarificadores com rodas ou adaptados sobre esteiras.

A opgao por alguns equipamentos esta associada & adequagdo da maquina as
caracteristicas da distribui¢@o espacial do depdsito, aos fatores de produtividade, a
capacidade efetiva de escavacao e aos investimentos e custos operacionais. As cate-
gorias de equipamentos mais utilizados seguem algumas regras gerais, quais sejam:

e depdsitos minerais localizados nas encostas dos morros sdo escavados
prioritariamente com pas-carregadeiras, auxiliadas por carregadeiras de
lamina frontal, para produgdes de pequeno a médio porte. Minas com produ-
¢oes elevadas podem requerer pas-carregadeiras de grande porte, ou esca-
vadeiras shovel,

e depdsitos minerais, formados por camadas horizontais de pequena profun-
didade em subsuperficie e ocupando grande extensao, requerem escavacdes
por retroescavadeiras hidraulicas combinadas com pas-carregadeiras nos
servicos de apoio, isto para produ¢des de pequeno a médio porte. Nos casos
eventuais em que se requer alta produtividade, as opgdes podem incluir
tipos especiais de equipamentos por escarificagdo continua ou escavadeiras
draglines de alta produtividade; e

o depositos de maior profundidade, cujo avango da lavra configura a formagao
de cavas, sdo minerados prioritariamente por equipamentos similares aos
utilizados nas minas de encosta, sendo que a selecdo do tipo adequado
depende do patamar de producao.

O avango das lavras em encosta ou com aprofundamento em cava pode atingir,
com facilidade, desniveis de escavagdo superiores a 20 m. Nestes casos, € necessaria
a formacao de um ou mais niveis de bancadas. Uma altura recomendavel para os
taludes formados entre as bancadas situa-se na faixa de 5 a 12 m, dependendo de
uma avaliag¢do especifica sobre as condi¢des de seguranca e de estabilidade. A
formagao de taludes muito elevados cria condigdes de risco nas operagdes e acentua
processos erosivos, de escorregamentos e assoreamento em areas circunvizinhas.

Na maior parte das mineragdes, as maquinas que realizam a escavagao
mecanica também sdo responsaveis pela operacdo de carregamento das unidades
de transporte do material escavado. No transporte, sio empregados caminhdes
basculantes convencionais, ou os caminhdes chamados “fora-de-estrada” com
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capacidade igual ou acima de 25 t, e esporadicamente as correias transportadoras
ou sistemas teleféricos. As operacdes subseqiientes, que correspondem ao processo
de beneficiamento do minério, sdo as mais variadas possiveis. Em algumas minas,
0 minério bruto escavado é comercializado sem nenhum tipo de beneficiamento.
Na maioria das minas, o minério ¢ submetido a uma série de operagdes que podem
incluir: estocagens intermediarias; procedimentos de mistura (conhecido como
blendagem) entre tipos diferenciados de minérios para obten¢do de uma composi¢@o
de massa com caracteristicas ou propriedades requeridas a sua utilizacdo nos
processos industriais; operagdes de fragmentagdo progressiva em varios estagios
de britagem ou moagem; classifica¢cdes granulométricas em peneiras, ciclones e
outros dispositivos a seco ou a umido; separagdo dos materiais indesejaveis por
métodos fisicos ou fisico-quimicos, tais como separagdes eletrostaticas, magnéticas
e flotagdes; e operagdes de acondicionamento dos produtos, incluindo secagem,
ensacamento e embalagem.

A Figura 21 apresenta um fluxograma geral das opera¢des nas minas por
escavagdo mecanica, para uma lavra de encosta com formagao de bancada, supondo
as trés alternativas possiveis para o ciclo de operagdes de beneficiamento apés a
escavagdo: obtencdao apenas de minério bruto ndo beneficiado, como no caso dos
materiais que sdo utilizados em aterros de obras civis (saibros, cascalhos, etc.);
formagdo de composicdes através da blendagem entre os minérios escavados; e
inclusdo das operagdes de beneficiamento para concentragdo, adequacdo e
acondicionamento dos produtos assim obtidos. Quanto ao destino dos produtos, podera
ser a comercializagdo direta para um determinado uso na forma final em que se
encontra o material produzido pela mina, ou a alimentagdo como matéria-prima para
outros processos industriais na fabricagdo dos mais variados artefatos ou insumos.

5.6 LAVRAS COM PERFURAGAO E DESMONTE
DE ROCHA POR EXPLOSIVOS

As técnicas de aplicagdo dos explosivos para o desmonte rochoso t€ém sua
origem na historia antiga, desde o advento da pélvora negra, agente explosivo fraco
e de agdo lenta. Um salto qualitativo substancial ocorreu com a invengao das
dinamites, patenteadas por Nobel em 1867. De la para cd, inimeros avangos
tecnolégicos vém sendo introduzidos visando a melhoria da seguranga no manuseio,
eficiéncia nos métodos de iniciagdo, ou ainda o aperfeicoamento das propriedades
do explosivo (resisténcia a agua, velocidade de detonagao, capacidade energética,
reducdo dos gases toxicos gerados na explosdo, etc.), dos equipamentos de
perfuracdo (maquinas hidraulicas com alta capacidade de produ¢@o), bem como
novas técnicas para o controle da geometria dos furos. De maneira simplificada,
apresenta-se uma breve descricdo das fases constituintes das operagdes de
perfurag@o e desmonte rochoso.
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5.6.1 Perfuragao da Rocha

Corresponde a realizacdo de uma série de furos verticais na rocha, com
perfuratrizes mecanicas, até uma profundidade pré-determinada. O diametro dos
furos situa-se quase sempre acima de 5 cm (duas polegadas), sendo muito comuns
furos com 7,5 a 10 cm (trés a quatro polegadas) para minas com produgdes de
médio porte, e furos maiores para minas de grande porte. Um sistema de perfuragdo
convencional envolve basicamente: a perfuratriz propriamente dita, movida por
energia de ar comprimido (compressor), energia elétrica, ou motor de combustio; a
haste de transmissdo de energia; o elemento de perfuragdo da rocha ou bit; ¢ um
sistema de circulacdo de ar para limpeza do furo e controle da poeira. Quanto a
forma de avanco da penetrag@o na rocha, existem as perfuratrizes percussivas
(avango por impacto), rotativas (avango por rotacdo) e roto-percussivas (sistema
misto), cada tipo sendo mais orientado para determinadas caracteristicas do macigo
rochoso ou certas condi¢des de aplicagdo.

5.6.2 Desmonte da Rocha

Os furos na rocha sdo carregados com cargas explosivas, distribuidas ao longo
do seu comprimento. Os procedimentos desta etapa sdo dirigidos para obtengédo da
melhor distribuicdo espacial da carga, boas condi¢des de acoplamento com a
superficie da rocha e tamponamento eficiente com materiais inertes para confinar
a energia gerada pelas cargas explosivas. O objetivo maior ¢ promover, com a
detonacdo, a fragmentacdo satisfatoria da rocha. Por razdes de seguranga, a iniciagdo
do processo de detonagdo na carga principal ou primaria colocada dentro do furo
s6 ocorre por meio de uma energia de ativacdo fornecida pela detonacao de uma
pequena carga iniciadora. Quanto maior for a energia de ativagao necessaria, menor
¢ o risco de uma iniciag@o acidental das cargas principais por eventos naturais ou
induzidos como descargas elétricas ou provocado por aumento excessivo da
temperatura ambiente. Inlimeros dispositivos ou sistemas de iniciagdo vém sendo
aperfeicoados. A pratica mais comum e ja consagrada consiste na utilizagao de
uma série de elementos que, conectados entre si, permitem iniciar a detonagao no
primeiro furo e promover sua conexdo com os demais furos, de maneira a detonar
progressivamente todas as demais cargas em seqiiéncia, segundo intervalos de
tempo pré-determinados. Esta técnica visa fundamentalmente otimizar o mecanismo
de fragmentagao e controlar as ondas de impacto geradas no momento da detonagao,
distribuindo-as ao longo de pequenos intervalos de tempo.

Os sistemas mais antigos consistem basicamente de:

a) espoletas de inicia¢do por corrente elétrica, contendo pequena carga de
um explosivo com energia de ativag@o suficiente para iniciar o primeiro
furo. Devido ao alto risco de acidentes, esta praticamente fora de uso;
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b) interligagdo dos varios furos, com cabo explosivo conhecido por cordel
detonante, contendo carga linear de alto poder explosivo para transmissao
da energia de iniciacdo nos demais furos; e

¢) dispositivo contendo cargas de reforgo localizadas e elementos de retardo
temporal para controlar o intervalo do tempo de detonacao entre furos.

Os avangos tecnologicos mais recentes vém introduzindo no mercado outros
sistemas de iniciagdo mais seguros e eficientes, visando a redugdo dos excedentes de
energia nao aproveitados na fragmentagdo da rocha, e que acabam gerando impactos
ambientais. Como o cordel detonante ¢ um explosivo de alta energia e gerador de
impacto na forma de sobrepressdo sonora (parte significativa de sua energia ¢
transmitida a atmosfera), seu uso vem sendo gradativamente substituido pelos sistemas
de inicia¢ao contendo cabos nao explosivos para conexao entre furos. Estes transmitem
uma onda de energia capaz de iniciar a seqii€ncia de furos carregados, porém sem
processo de detonacdo do proprio cabo. A energia é transmitida pelo seu interior e
integralmente aproveitada apenas na iniciagao do explosivo primario.

Outro avango € o advento dos dispositivos conhecidos como espoletas eletronicas
de retardo, que permitem alta precisdo e diversificacdo no estabelecimento dos
intervalos de tempo programados para detonacao das cargas, melhorando assim as
condi¢des de aproveitamento e distribuicdo da energia efetivamente utilizada na
fragmentagdo da rocha. Adicionalmente a0 mecanismo de fragmentagdo, ocorre um
certo deslocamento da rocha pela a¢do da expansdo dos gases formados durante a
explosdo. A Figura 22 ilustra um esquema basico de um furo carregado com explosivo
e localizado numa bancada horizontal de um macigo rochoso.

pisa SUp@nar

Hb=: altura da bancada
T HI' = profundidade do furo
: & = afastamento
E : T = tamponanmento
Hi C = carga explosiva
F = subfuragac

Hf

pisa inferior

Figura 22 - Furo vertical em rocha carregado com explosivo
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Com relagdo aos explosivos em si, as evolugdes mais significativas ficam por
conta da introdugdo no mercado das emulsdes explosivas em unidades moveis,
caminhdes especialmente adaptados para carregamento direto nos furos. Estes
produtos permitem condic¢des de versatilidade no controle das suas propriedades na
boca do furo, salientando-se a propria composic¢éo da mistura explosiva, a quantidade
de energia, a densidade do produto, a velocidade de detonag@o, etc. Outras formu-
lagdes dos explosivos a granel também dispdem de tecnologia para carregamento
direto nos furos usando-se caminhdes especiais de acondicionamento do produto.
Este sistema facilita o manuseio, melhora as condigdes de segurancga e o rendimento
global da operagdo, quando comparado aos métodos mais tradicionais. Os explosivos
de alto risco, a base de nitroglicerina em sua composi¢ao, praticamente cairam em
desuso. A preparagdo na propria mina da mistura de 6leo diesel e nitrato de aménio
conhecida como ANFO (sigla inglesa) ainda ¢ praticada, especialmente em algumas
pedreiras, onde os furos sdo feitos em macigos rochosos sem a presenca de umidade,
havendo ainda no mercado empresas que ja fornecem ANFO em unidades moveis.

O planejamento da detonagdo das cargas ¢ denominado plano de fogo, no
qual sdo incorporados calculos de engenharia para: determinacao da quantidade de
explosivos e da sua distribui¢ao ao longo dos furos; geometria e distribuig¢do espacial
dos furos; colocagdo dos elementos de retardo responsaveis pelo intervalo de tempo
de detonagdo entre furos; posicionamento das cargas de reforgo; razdo de carre-
gamento (quantidade de explosivo em relagdo ao volume de rocha a ser desmontado);
selecdo dos elementos de iniciagdo, entre outros. A finalidade do plano de fogo ¢
otimizar o resultado da fragmentacdo da rocha, associado aos fatores de seguranca
e de reducdo dos incomodos, entre os quais destacam-se o risco de ultralangamento
dos fragmentos de rocha, a sobrepressao atmosférica, os ruidos e as vibragdes no
solo. Todo evento de desmonte rochoso deve ser acompanhado pelo autor do res-
pectivo plano de fogo e conduzido por auxiliares treinados e licenciados, conhecidos
como “cabos de fogo” ou blasters.

Ap6s o desmonte rochoso principal, também denominado desmonte primario,
a rocha sa do macico encontra-se fragmentada e seus fragmentos espalhados no
nivel inferior ou “pé€” da bancada. Desmontes primarios com bom resultado costu-
mam apresentar uma fragmentacao satisfatoria, ou seja, compativel com a dimenséo
dos equipamentos que realizam as operagdes subseqiientes. Caso isto ndo ocorra,
os blocos maiores precisam ser submetidos a uma operagao trabalhosa e arriscada,
quando realizada com explosivos, conhecida como desmonte secundario. Esses
blocos sdo perfurados com marteletes pneumaticos, os furos sdo carregados com
cartuchos de dinamite ¢ detonados sistematicamente para fragmenta-los em blocos
menores compativeis com as proximas etapas de beneficiamento. Em algumas
minas, este procedimento de quebra dos blocos maiores é realizado com
equipamentos de redu¢do por impacto mecénico. Uma opc¢ao € o sistema conhecido
como dropball, consistindo em uma maquina munida com uma esfera de ago que
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¢ langada em queda livre sobre o bloco promovendo sua fragmentacdo. Outra
op¢ao de grande sucesso ¢ o rompedor hidraulico, que consiste em um dispositivo
de quebra dos blocos na forma de um “martelo” com ponta de impacto, acionado
por sistema hidraulico e montado sobre uma maquina de esteiras. Tanto o dropball
quanto o rompedor hidraulico apresentam vantagens notdrias do ponto de vista da
seguranga ¢ da diminuigdo dos incomodos causados no meio ambiente pelo desmonte
secunddrio tradicional, especialmente pela extingdo dos ruidos das detonagdes ¢ a
eliminac¢do do risco de acidentes provocados por algum ultralancamento
descontrolado dos fragmentos de rocha para além da area de seguranga da lavra.

A retomada dos fragmentos de rocha ¢é realizada por maquinas para
carregamento nos caminhdes. O porte destes equipamentos ira depender da escala
de producao, dimensdo dos fragmentos e das condigdes geométricas de avango
das bancadas, utilizando-se desde pas-carregadeiras de médio porte, até maquinas
similares de grande porte ou escavadeiras shovel. O transporte ¢ feito por caminhoes
basculantes tradicionais ou caminhdes conhecidos como “fora-de-estrada” com
capacidade igual ou superior a 25 t. A operagdo de transporte dos blocos ou frag-
mentos de rocha encerra o ciclo de produgao da lavra quando os caminhdes descar-
regam estes blocos no local em que serdo submetidos as proximas operagoes do
beneficiamento do minério.

Quanto ao seu desenvolvimento, a lavra pode avangar nas encostas dos morros,
aprofundar-se com formacgao de cavas, ou ainda corresponder a uma combinagao
destas situacoes. Inicialmente, faz-se necessaria a retirada das camadas de rocha
alterada ou solo correspondente ao estéril que recobre a rocha si. O material deve
ser transportado e disposto em local apropriado, previamente estabelecido, segundo
critérios técnicos de planejamento e controle. Algumas mineragdes vém buscando
outras alternativas para o destino deste material, tal como a comercializagdo ou
doacdo como material de aterro, ou ainda submeté-lo a um processo de beneficia-
mento para aproveita-lo como subproduto da mina, por exemplo da sua fragdo
arenosa. Desta forma, ¢ possivel diminuir o volume de disposi¢do e compensar,
pelo menos parcialmente, os custos envolvidos nesta operacao.

Apos a retirada do capeamento, a frente de rocha exposta para lavra pode
apresentar altura significativa. A técnica correta de avanco nesses casos € o
abatimento do macigo, formando bancadas com alturas intermediarias que podem
variar entre 10 e 20 m, dependendo, essencialmente, de um planejamento prévio
vinculado a escala de producdo, aos estudos sobre condigdes de estabilidade e da
conformagdo geométrica adequada para o avango da lavra.

O ciclo das operagdes para beneficiamento da rocha envolve fragmentacdes
progressivas do minério, intercaladas com processos de classificacdo ou de
concentracdo, dependendo de cada situacdo particular e do uso a que se destina. A
configuracdo tipica € iniciar-se com uma operacao de britagem primaria. O britador
primdrio € o equipamento de entrada dos blocos de rocha produzidos na lavra,
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sendo responsavel pela primeira redugdo drastica na dimensao dos fragmentos de
rocha. As particulas resultantes sdo encaminhadas para estagios progressivos de
redugdo por britadores menores (britagens secundaria, terciaria e até quaternaria),
complementadas pelas demais operacdes envolvidas no processo de beneficiamento.
Exemplo tipico ¢ uma instalagdo de britagem de uma pedreira de médio ou grande
porte. O movimento continuo do material, no interior da instalagdo, é realizado por
intermédio de correias transportadoras e unidades alimentadoras dos britadores e
das peneiras. Em minas que produzem outros bens minerais, como no caso das
rochas calcarias, e que também sdo lavradas com perfuracao e desmonte, o minério
podera ter outro destino de beneficiamento apods o ciclo de operagdes da lavra,
como, por exemplo, uma inica operagao de britagem primaria complementada com
multiplos estagios de moagem e de classificacao.

A Figura 23 apresenta um esquema simplificado das principais operagoes de
um CBP tipico de uma pedreira, cujos produtos finais correspondem aqueles
usualmente comercializados para atender ao mercado consumidor de rocha britada.
Na Figura 24, encontra-se uma ilustragdo com as principais operacdes seqiienciais
correspondentes a lavra de uma pedreira de encosta, desenvolvida por bancadas
multiplas com perfuragao e desmonte rochoso por explosivos.

5.7 METOQOS DE LAVRA EM MODALIDADES
ESPECIFICAS DE MINERACOES

Existem mineragdes peculiares quanto ao método de lavra empregado, em
relacdo ao grupamento geral até agora apresentado. Particularmente no territério
paulista, destacam-se pelo menos mais trés modalidades: mineragdes de rochas
ornamentais, aguas minerais e turfas.

5.7.1 Mineragcoes de Rochas Ornamentais

As lavras de rochas ornamentais desenvolvem-se em macigos rochosos ou
em matacdes de rocha (unidades ou blocos de rocha individualizados), respecti-
vamente designadas por lavra de macico e lavra de matacdo. Em ambas, o objetivo
¢ a retirada de blocos com dimensdes previamente definidas e compativeis para
sua transformagao posterior. Na lavra de macigos, o avango consiste na formagao
das bancadas onde ocorre o corte da rocha, conduzido segundo algumas técnicas
bastante distintas entre si, ou, ainda, uma combinagdo entre elas. Um exemplo € a
técnica de desmonte escultural consistindo na perfuragdo e carregamento com
pequenas cargas explosivas, combinado com a perfuracao de furos ndo carregados
para direcionamento do plano de corte originado pelo efeito da detonacao.

O resultado desejado € apenas “cortar” o bloco de rocha segundo uma certa
diregdo preferencial, fato que a diferencia das mineragdes do Grupo 3, no qual o
objetivo ¢ a fragmentacdo da rocha durante o desmonte rochoso. O corte direcional
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Modelo de Ciclo Basico de Produgdo de uma Pedreira

¢+ Retirada do solo orgénico
+ Escavacao e transporte do capeamento

Perfuragéo primaria do macigo rochoso

+ Carregamento das cargas explosivas
¢+ Sistema de iniciagdo

'

JEp—

+ Disposicao em area apropriada

¢+ Uso para recuperagdo de
areas da mineragao

e ]

Alternativas

Comercializagdo ou doagao
para obras civis

o

Processamento para
comercializagdo como
subproduto

Detonagdo = Desmonte primario da rocha

Fem e __}.__

k4

Carregamento dos caminhdes
(convencionais ou “fora-de-estrada”)

¥

Transporte dos blocos até as
instalagbes de britagem

¥

+ Britagem primaria

+ Intercalacédo entre varios estagios
de britagem e de classificagdo em
peneiras vibratoérias

¢+ Formacéo de pilhas intermediarias

+ Sistemas de asperséo de agua ou uso
de filtros coletores de poeira

+ Correias transportadoras e
alimentadores

Formagéo de pilhas de estocagem dos
produtos finais classificados por
dimens&o granulométrica

¥

Carregamento dos produtos
em caminhdes e expedicao

_Alternativas

Desmonte secundario dos
blocos maiores:

¢+ Perfuragdo (marteletes)
+ Carregamento com explosivos
+ Detonacéo dos blocos

Quebra dos blocos
maiores com rompedor
hidraulico ou dropball

.

| N—

ssssssaffassassd

Alternativas

..___._{.____.

Processamento das particulas
finas (“p6 de pedra”) com
britadores de impacto =
obtencéo da areia de brita

para uso em concreto

Elaboragao: Amilton S. Almeida.

Figura 23 - Fluxo de operagées com perfuracdao e desmonte rochoso por explosivos
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dos blocos também pode ser obtido utilizando-se dispositivos de agao continua, tais
como o fio diamantado atuando sobre a rocha, ou maquinas de corte projetadas
especificamente com esta finalidade. Os blocos obtidos sdo transportados até as
unidades conhecidas como serrarias que utilizam teares, maquinas que fardao o
desdobramento do bloco em chapas. As proximas operagdes consistem no acaba-
mento superficial das chapas em marmorarias (cortes secundarios, polimentos ¢
outros tratamentos finais), para comercializagdo como pisos, pias, revestimentos de
fachadas, entre outros.

As mineragdes de rochas ornamentais, principalmente as lavras de matacdes,
geram um volume consideravel de retalhos que ndo podem ser aproveitados em
teares, razdo pela qual sdo trabalhados manualmente, com emprego de ferramentas
simples (marretas e talhadeiras) para a producdo de pedras de cantaria (paralele-
pipedos ou “paralelos”, guias, mourdes, etc.), ou de pedras ornamentais (placas ou
blocos), amplamente utilizados em assentamentos de pisos, paredes e outros revesti-
mentos. Esta pratica € comum em matacdes muito pequenos, em rochas foliadas
(ardosias, quartzitos, arenitos e xistos), ou ainda em rochas compactas sem atrativo
de cor e brilho, como é o caso dos basaltos, diabasios ou arenitos silicificados.
Dependendo das caracteristicas das rochas, elas podem ainda ser utilizadas em
obras artesanais de estatuaria e preparagdo de pequenos objetos de decoragéo.

5.7.2 Aproveitamento das Aguas Minerais e Potaveis de Mesa

Aguas minerais podem ser provenientes das fontes naturais ou captagdes
artificiais e apresentam composicao quimica, propriedades fisicas ou fisico-quimicas
distintas das aguas comuns. Aguas potaveis de mesa incluem aquelas de composigio
normal que preenchem requisitos estritos de potabilidade. Sua comercializagio para
consumo humano ¢ considerada uma atividade do setor mineral, de acordo com
legislagdo estabelecida no Codigo de Mineragéo e no Codigo de Aguas Minerais, e
em dispositivos legais do Ministério da Satde. Evidentemente, trata-se de uma
categoria de mineragao bastante diferenciada das demais, seja do ponto de vista da
natureza das operagdes constituintes do ciclo produtivo, ou da prépria finalidade de
utilizagdo do produto.

Em linhas gerais, a captacdo da agua pode ocorrer em fonte de superficie na
forma de uma nascente, ou pela perfuragao dos pocos de profundidade, artesianos ou
semi-artesianos. Nas captagdes subterraneas, ou onde a topografia ndo permite um
fluxo natural por gravidade, sdo utilizados sistemas multiplos de bombeamento com
transferéncia por tubulagdo e armazenamento em tanques ou caixas intermediarias.
O produto pode ser comercializado por meio de caminhdes tanques, que recebem a
agua diretamente das caixas de armazenamento. As empresas produtoras de agua
engarrafada precisam incorporar uma série de operagdes industriais ao ciclo de
producao, destacando-se: unidades de lavagem e de enxagiie dos involucros; sistemas
de higienizacgao por agentes bactericidas e por radiagdo ultravioleta; equipamentos de
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engarrafamento automatico e de rotulagem; maquinas de produgdo dos involucros
(garrafas, copos e garrafoes de plastico), entre outras. Nestes casos, todas as instalagdes
costumam ser praticamente automatizadas, sem contato manual, e dentro de padrdes
técnicos operacionais estabelecidos pelos 6rgdos competentes de fiscalizagdo da
producdo de agua mineral e potavel de mesa.

5.7.3 Mineragées de Turfa

Poucas minas, no Estado de Sdo Paulo, encontram-se em operagdo na lavra de
turfa, cuja utilidade prioritaria tem sido como carga corretiva dos solos destinados a
agricultura. Os depdsitos de turfa correspondem a um processo de mineralizagdo de
residuos de origem vegetal e encontram-se na forma de camadas superficiais ou de
pequena profundidade depositadas em varzeas. O processo de lavra ocorre a seco,
com o uso de maquinas especialmente adaptadas a partir de tratores de médio porte
€ que raspam o material, razdo pela qual o processo ¢ vulgarmente conhecido como
“colheita”. J& o tratamento ou processamento da turfa pode incluir etapas de
revolvimento, formagdo das pilhas de estocagem e de secagem natural, algumas
vezes com operacoes de blendagem para obtencdo dos produtos mais adequados a
determinadas condi¢oes de consumo. O produto podera ainda receber algum tipo de
acondicionamento em embalagens ou sacos para expedi¢ao ao mercado consumidor.






CAPITULO 6
Impactos Ambientais

e Medidas de Controle

6.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

O meio ambiente consiste na interacdo dos meios fisico, biotico e antropico.
Essa interagdo é dindmica, assim as caracteristicas ambientais tendem a se modificar,
naturalmente, com o tempo. A dindmica do meio ambiente ¢ expressa pelos processos
ou fatores do meio ambiente. Entretanto, com uma intervencdo humana, esses
processos ou fatores podem ser acelerados, retardados ou suprimidos. Quando
essa alteragdo ¢ significativa, tem-se o impacto ambiental.

As operagOes necessarias para a realizacdo da mineragdo podem acarretar alte-
ragdes em processos do meio ambiente, as quais, dependendo de sua significancia,
podem constituir impactos ambientais, negativos e positivos. Os impactos positivos refe-
rem-se aos diversos beneficios socioeconomicos citados no Capitulo I desta publicago.

Apresentam-se, neste Capitulo:

e 0s principais processos ou fatores do meio ambiente, passiveis de alteragdo
pelas operacdes das fases de instalacdo e funcionamento da mineragao e os
principais impactos ambientais negativos a eles associados, com énfase no
meio fisico, considerando-se as metodologias usuais de extragdo, quais sejam,
o desmonte de rocha por explosivos, a escavacdo mecanica, o desmonte
hidraulico e a dragagem hidraulica em leitos submersos; e

e as principais medidas de mitigacdo, compensatérias € de monitoramento
necessarias para o controle ambiental do empreendimento.

6.2 PROCESSOS/FATORES DO MEIO AMBIENTE

E SUAS ALTERACOES

Os principais processos/fatores dos meios fisico, bidtico e antropico passiveis
de alteragdo (de forma negativa), pelas operagdes das fases de instalagdo e
funcionamento da mineracgdo, podem ser vistos no Quadro 5.

6.2.1 Processos do Meio Fisico Passiveis de Alteragdo
A) Erosao pela agua

O processo erosdo pela agua consiste na desagregacdo e remog¢ao de solo,
fragmentos e particulas de rocha pela acdo combinada da gravidade e da agua
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Quadro 5 - Principais processos do meio ambiente passiveis de
alteracao (de forma negativa), pelas operacdes das fases de
instalagdo e funcionamento da mineragéao

Segmento do

i " Processo ou fator considerado
meio ambiente

1) Erosao pela agua
2) Deposicdo de sedimentos ou particulas
3) Inundagao
4) Escorregamento
5) Movimento de bloco
Meio Fisico 6) Movimentagao das aguas em subsuperficie
7) Escoamento das aguas em superficie
8) Interagdes fisico-quimicas e bacterianas no solo e nas aguas
superficiais e subterraneas
9) Eroséao edlica
10) Circulagéo de particulas solidas e gases na atmosfera
11) Propagagdo de ondas sonoras
12) Propagagao de sismos

i 13) Desenvolvimento da vegetagéo
Meio Biotico 14) Desenvolvimento da fauna
. - 15) Transito
Meio Antropico 16) Percepcédo ambiental

precipitada (pluvial) e de escoamento (fluvial), podendo se manifestar como sulcos,
ravinas, bogorocas e piping (erosdo interna).

As operagdes da mineragdo podem alterar este processo, por exemplo: ao
realizar movimentagao de solo ou rocha que provoca a desestruturagdo de solos e
a exposicdo de horizontes suscetiveis a erosdo (Figuras 25 e 26); e, ao criar

Fonte: Tania de Oliveira Braga.

Figura 25 - Vista de uma antiga frente de lavra de mineragdo de areia, onde se observa, ao
fundo, o solo apresentando sulcos de erosao
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Fonte: Tania de Oliveira Braga.

Figura 26 - Vista de uma frente de lavra de argila, onde se observam sulcos de erosdao

superficies, como as de corpos de bota-foras (Figura 27) que, sem cobertura super-
ficial, ficam sujeitas a agdo erosiva da agua.

Fonte: Tania de Oliveira Braga.

Figura 27 - Aspecto de um antigo corpo de bota-fora de uma mineragdao de rocha para
brita, onde se observam sulcos de erosao
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Os principais provaveis impactos ambientais decorrentes da alteragdo desse
processo, pelas operagdes de mineragao, sdo: a aceleragdo do processo deposi¢ao
de sedimentos ou particulas; a perda de solo; e a possibilidade da alteragao no
processo extrapolar a area da mineracao e atingir outras formas de uso e ocupagao
do solo, como matas nativas e areas edificadas.

B) Deposicao de sedimentos ou particulas

O processo consiste na acumulacdo ou concentragdo de particulas solidas em
meio aquoso, iniciando-se quando a for¢a do agente transportador (curso d’agua) €
sobrepujada pela forga da gravidade, ou quando a supersaturacao das aguas induz
a deposicao das particulas.

A alteragdo neste processo se inicia, geralmente, pela intensifica¢ao do proces-
SO erosivo; portanto, entre as operacdes de mineracao que alteram este processo
estdo as mesmas que tendem a alterar o processo erosao pela dgua. Este processo
pode ser alterado, ainda, pelo extravasamento de bacias de rejeito liquido; pelas
perdas no processo de beneficiamento (decantagdo em tanques, peneiramento,
decantacdo em silos, hidrociclonagem, filtroprensagem e secagem); e pelos
vazamentos em dutos de transporte de polpa.

Os principais provaveis impactos ambientais decorrentes da alteracdo na
deposicao de particulas solidas em cursos d’agua sdo: o assoreamento (Figura 28)
de cursos d’agua (que provocara alteragao no processo inundagao); e o turvamento
das aguas (que pode interferir no habitat de organismos aquaticos e comprometer o
uso da agua a jusante do empreendimento).

Fonte: Tania deOIiveira Braga.

Figura 28 - Vista de setor a jusante de um corpo de bota-fora de uma mineragdo de rocha
para brita, onde se observa o assoreamento de um curso d’agua
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C) Inundacgao
Este processo corresponde ao extravasamento das aguas de um curso d’agua

para as areas marginais, quando a vazao a ser escoada ¢ superior a capacidade de
descarga da calha.

A alteragdo neste processo pode se iniciar pelo assoreamento provocado pela
alteragdo no processo deposic¢ao de sedimentos ou particulas; assim, as operagdes
da mineragdo que podem provocar o assoreamento e, conseqiientemente, a inun-
dacdo sdo as mesmas que intensificam o processo erosdo pela agua.

Os principais provaveis impactos ambientais decorrentes de inundacdes so:
a interferéncia em areas ribeirinhas (rurais e urbanas) a jusante do empreendimento;
e a interferéncia no proprio empreendimento. As aguas podem atingir taludes
inferiores de bota-foras e barragens de rejeito, agravando ainda mais o quadro de
assoreamento/inundagao.

D) Escorregamento

Consiste no movimento rapido de massa de solo ou rocha, geralmente bem
definidas quanto ao seu volume, cujo centro de gravidade se desloca para baixo e
para fora de um talude (natural, de corte, de aterro).

O desmonte e a formacao de corpos de bota-fora e de bacias de decantagdo
de rejeitos liquidos podem originar taludes ingremes ¢ instaveis, podendo potencializar
escorregamentos. Nos corpos de bota-fora pode ocorrer, ainda, a formagao de
lengol suspenso, no caso de drenagem interna insuficiente ou ausente, que tende a
instabiliza-los e provocar escorregamentos. A significancia vai depender do que for
atingido quando da ocorréncia do evento.

Esse problema pode ganhar significancia maior apos a desativagao da atividade,
quando pessoas estranhas ao empreendimento podem passar a ter acesso ao local.

Os principais provaveis impactos ambientais decorrentes da alteracdo no
processo sdo: danos a edificagdes e equipamentos dentro do proprio empreendimento
e, eventualmente, ferimentos e obitos.

E) Movimento de bloco

O processo movimento de bloco consiste no deslocamento, por gravidade, de
blocos de rocha, podendo ser de trés tipos: queda de bloco, que ocorre em taludes
ingremes, correspondendo a queda livre de blocos de rocha, com auséncia de
superficie de movimentagao; rolamento de bloco, quando o bloco desloca-se, por
perda de apoio, ao longo de uma superficie; e desplacamento de rocha, que consiste
no desprendimento de lascas ou placas de rocha de um macigo rochoso, podendo a
movimentagao se dar em queda livre ou por deslizamento ao longo de uma superficie.

A alterag@o nesse processo ocorre, principalmente, nas cavas € nos corpos
de bota-fora.



92 MINERAGAO & MUNICIPIO - BASES PARA PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS MINERAIS

Da mesma forma que o escorregamento, esse problema pode ganhar signifi-
cancia maior apos a desativacdo da atividade, quando pessoas estranhas ao
empreendimento podem passar a ter acesso ao local.

Os principais provaveis impactos ambientais decorrentes sdo: danos a
edificacdes e equipamentos dentro do proprio empreendimento e, eventualmente,
ferimentos e Obitos.

F) Movimentagao das aguas em subsuperficie

O processo movimentagdo das aguas em subsuperficie corresponde a todo
deslocamento das aguas no solo ou fraturas de rocha.

A alteragdo neste processo, pelas operagdes da mineragao, pode ocorrer devido
a: retirada da vegetacdo no decapeamento, que implica o aumento da quantidade
de agua no escoamento superficial e a diminui¢ao da quantidade de agua que se
infiltra em subsuperficie, provocando, assim, o rebaixamento do nivel d’4dgua
subterraneo; criagdo de uma camada semi-impermeavel, como € o caso das
barragens de rejeito da mineragdo de areia, que podem provocar, também, o
rebaixamento do nivel d’agua subterraneo; e utilizacdo de captacdes de aguas
subterraneas, no empreendimento, a partir de pogos, que produzem um cone de
rebaixamento, intrinseco a operagdo de cada pogo, que podera interferir na circulagdo
natural das aguas subterraneas, resultando na diminui¢ao da produtividade de pogos
existentes nas circunvizinhangas.

Os principais provaveis impactos ambientais decorrentes do rebaixamento do
nivel d’agua subterraneo sdo: aumento gradativo da dificuldade de acesso aos
recursos hidricos subterraneos; e perdas de pontos de captagdo. O principal problema
decorrente da elevacao do nivel freatico € a possibilidade de ocorrerem desmoro-
namentos em pogos de captacdo ndo revestidos.

G) Escoamento das aguas em superficie

O processo escoamento das aguas em superficie consiste no movimento das
aguas precipitadas da atmosfera, ou aflorantes no solo, e que escoam na superficie
de um terreno.

Este processo esta relacionado ao processo erosdo pela agua. Assim, as
principais operacdes da mineracdo que o alteram sdo as mesmas que alteram a
erosdo. Saliente-se que o escoamento das aguas em superficie pode ser alterado,
também, pelas captagdes realizadas em cursos d’agua e pela instalagdo de barreiras
como bota-foras.

O principal provavel impacto ambiental decorrente das captagdes realizadas
em cursos d’agua ¢ a diminui¢ao da disponibilidade hidrica superficial, prejudicando
captagdes existentes a jusante.
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H) Interagoes fisico-quimicas e bacterianas na agua e no solo

O processo interagdes fisico-quimicas e bacterianas na agua e no solo ¢ o
conjunto de reagdes entre substincias e elementos provenientes ou concentrados
nas aguas e no solo.

A contaminagdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas pode ser mais
expressiva a partir de oficinas de manutenco e das unidades de abastecimento, em
fungdo de: ocorréncia de vazamentos durante a manutengdo dos veiculos; descarte
inadequado de 6leo usado; liberagao direta para o meio externo da dgua proveniente da
lavagem de veiculos, contendo, 6leos e graxas; rompimento de tanques de 6leo usado;
disposi¢do, em corpos de bota-fora, de sedimentos retirados de caixas coletoras de
oleos; disposi¢ao, em corpos de bota-fora, de panos e estopa sujos com 6leos e graxas;
disposicao, de forma aleatdria, de sucatas sujas com os mesmos produtos; rompimento
de tanques de combustivel; e abastecimento de veiculos realizado sem cuidados.

A contaminagdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas pode ocorrer,
também, em funcdo do descarte de forma irregular de lixo (Figura 29) — gerado nos

-
Lo -

Fonte: Tania de Oliveira Braga.

Figura 29 - Vista de um corpo de bota-fora de uma mineragao de rocha para brita, onde
se observa lixo doméstico sendo aterrado no local
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escritorios, instalagdes de higiene, cozinha/refeitorio, ambulatdrio e, eventualmente,
em residéncias existentes na area do empreendimento — ¢ do uso de fossa negra
nas instalagdes de higiene ou de fossas sépticas mal construidas.

Especificamente as aguas subterrdneas podem ser contaminadas, ainda, a
partir de pogos instalados no empreendimento sem as devidas protecdes sanitarias
(cerca, laje superficial, cimentag@o na porga@o superior da perfuracio e altura ade-
quada da boca e tampa), o que possibilita a contaminagao localizada da 4gua subter-
ranea por agentes poluentes de superficie. Vazamentos de 6leos de motores, que
movimentam as bombas nas margens de cursos d’agua e boca de pogos, podem
provocar contaminagdes localizadas.

O principal provavel impacto ambiental decorrente da alteragdo no processo
¢ a contaminag¢ao do solo e das aguas superficiais (Figura 30), podendo comprometer
o uso da 4gua em pontos de captagao a jusante do empreendimento e o uso futuro
do préprio solo.

1) Erosao Edlica

A erosdo eolica consiste na desagregagdo e remogao de fragmentos e particulas
solidas, pela acdo combinada do vento e da forca da gravidade.

As principais operagdes da mineragdo que podem alterar este processo sdo a
disposicao de rejeito e a estocagem do produto, que expdem uma grande quantidade
de particulas solidas a agéo erosiva do vento.

O principal provavel impacto ambiental decorrente da alteragdo no processo
¢ o aumento da quantidade de particulas so6lidas na atmosfera, contribuindo assim
para a alteragdo no processo circulagdo de particulas e gases na atmosfera.

J) Circulagdo de particulas sélidas e gases na atmosfera

Este processo corresponde a movimentagao de particulas sélidas e gases
presentes na atmosfera.

Além dos corpos de bota-fora e das barragens de rejeito, o processo € alterado
pelo funcionamento de motores, pelo trafego de caminhdes de carga sobre estradas
nao-pavimentadas, pela circulagdo de veiculos com a carga descoberta, pela perfu-
racdo, pela detonacao, pelas operagoes de beneficiamento (britagem, transferéncia
por correias e classificacdo de brita), pela exposigao de pilhas de estocagem; e pelo
carregamento do minério em caminhdes.

O principal provavel impacto ambiental decorrente ¢ o comprometi-
mento da qualidade do ar, que pode acarretar problemas respiratorios,
principalmente em populagdes vizinhas ao empreendimento; no caso das particulas
se depositarem sobre a vegetagdo, pode haver interferéncia na respiragcdo ve-
getal (Figura 31).
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Fonte: Tania de Oliveira Braga.

Figura 30 - Observacdao de uma mancha iridescente indicando a presenca de 6leo sobre
a dgua, proximo a uma draga de mineragao de areia

Fonte: Tania de Oliveira Braga.

Figura 31 - Vista da drea de uma mineracdo de rocha para brita, onde se observa, a
esquerda, a vegetacao coberta de particulas sélidas provenientes da drea dos britadores
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K) Propagacao de ondas sonoras

O som ¢ uma vibragao acustica capaz de provocar sensacdo auditiva. O ouvido
humano normal escuta sons dentro da banda de freqiiéncia contida entre 20 ¢
20.000 Hz. Nivel sonoro, por sua vez, corresponde a sensagdo de volume do som,
em um dado ponto, sendo expresso em decibéis (dB) (Lambert, 1995).

O incomodo causado pelo som ¢, por natureza, um fendomeno subjetivo,
dependente de fatores fisiologicos, fisicos e psicoldgicos. Entretanto, existem niveis
de tolerancia a partir dos quais passa a existir risco para o organismo humano
(Besenval; Gambelli, 1992). O som considerado desarmonico € chamado de ruido.

Lambert (1995) apresenta uma correlagdo entre nivel de som e efeitos na
saude humana (Quadro 6).

Os infra-sons e os ultra-sons, embora ndo percebidos pelo ouvido humano,
podem apresentar, também, riscos ou incomodos ao homem.

Em geral, dependendo do nivel, os efeitos para a saide humana dos sons
acima dos niveis de tolerancia e dos infra e ultra-sons so: fadiga auditiva (fendmeno
reversivel); surdez (fendmeno irreversivel); elevagao de tensdo arterial; alteragdo
nos ritmos cardiaco e respiratorio; caibras; espasmos; hipertonia; redug¢do do campo
visual; redugdo na percepcao de cores; deterioragdo importante da visdo noturna
apos 5 minutos de exposigao a mais de 100 dB (entre 50 e 5.000 Hz); perturbacao
do sono; e irritabilidade.

As operagdes da mineragdo que podem alterar esse processo sdo: a detonagao;
a britagem; e o transporte de minério e rejeito.

O principal provavel impacto ambiental decorrente da alteragdo da propagacgao
de ruido € o dano a satde.

Quadro 6 - Relagao entre o nivel de som e os efeitos na salude

Nivel do som x (dB) Efeito sobre a saide humana
x> 180 Acado mortal (ruptura dos alvéolos pulmonares).
Disturbios psicolégicos apreciaveis, fadiga suportavel por pessoas
140 < x <155 em boas condig@es fisicas, se a exposigdo for de curta duragédo
(2 minutos).

Disturbios psicolégicos passageiros apreciaveis, fadiga suportavel
120 < x £140 por pessoas em boas condi¢des fisicas mesmo se a exposig¢éo for
longa (varias horas).

Acgdo n&o danosa para uma exposicdo de curta duragdo (algumas
x £120 dezenas de minuto), agdo psicolégica e reagdo as exposigoes
prolongadas desconhecidas.

Fonte: Lambert (1995).
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L) Potencializagdo e desencadeamento de sismos

Entende-se por potencializagdo e desencadeamento de sismos o processo de
geracdo de condigdes litologicas e estruturais com acumulo de energia passivel de
ser liberada e transmitida por ondas mecanicas ou por deslocamento de blocos ao
longo de descontinuidades rochosas, gerando tremores subitos (sismos).

A operacdo de mineragdo que pode alterar este processo ¢ a detonagdo
realizada para o desmonte de macigos rochosos.

Os principais provaveis impactos ambientais decorrentes de alteracdo neste
processo sdo: (1) rachaduras em edificacdes; (2) desconforto fisico; e (3) ferimentos/
mortes por queda de blocos, dentro da propria cava, instabilizados pela detonagao.

6.2.2 Processos do Meio Bidtico Passiveis de Alteragao

A) Desenvolvimento da vegetacao

O desenvolvimento da vegetacdo consiste no seu crescimento e reposi¢ao
natural.

As operagdes da mineragdo que podem alterar esse processo sdo a instalacao
de equipamentos e o decapeamento.

O principal provavel impacto ambiental decorrente ¢ a perda de habitat para a
fauna, acarretando perda de abrigo e quebra na cadeia alimentar.

B) Desenvolvimento da fauna

O desenvolvimento da fauna abrange aspectos como reproducao, alimentagao
¢ deslocamento de representantes da fauna.

As operagdes da mineracdo que podem alterar esse processo sdo aquelas
relativas a perda de habitat, as que geram ruido e as que implicam o deslocamento
de caminhdes e outros equipamentos.

Os principais provaveis impactos ambientais decorrentes na alteragdo desse
processo sdo: morte de representantes da fauna por atropelamento; morte de repre-
sentantes da fauna por destrui¢do de ninhos e tocas; e incomodos a fauna pela
propagacao de ruido.

6.2.3 Processos do Meio Antrépico Passiveis de Alteragao
A) Transito

O transito consiste no deslocamento de veiculos em vias de acesso (estradas
e ruas) para trabalho e lazer.

As operagdes da mineragdo que podem alterar esse processo sao: o transporte

do produto; o transporte de insumos para uso na mineracdo; ¢ o transporte de
funcionarios.
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Os principais provaveis impactos ambientais decorrentes da alteragdo nesse
processo sdo: contribuicdo no aumento de ocorréncia de congestionamentos;
contribui¢ao no aumento da ocorréncia de acidentes de transito, cujas conseqiiéncias
podem variar de simples incomodos até ferimentos e obitos; e danos a pavimentos.

B) Percep¢ao ambiental

De acordo com Rio e Oliveira (1996), entende-se percep¢do ambiental como
um processo mental de interacdo do individuo com o meio ambiente que se da por
mecanismos perceptivos propriamente ditos e, principalmente, cognitivos. Os
primeiros sdo dirigidos pelos estimulos externos, captados pelo cinco sentidos, onde
a visdo € o que mais se destaca. Os segundos sdo aqueles que compreendem a
contribui¢do da inteligéncia, admitindo-se que a mente ndo funciona apenas a partir
dos sentidos e nem recebe essas sensagdes passivamente; existem contribui¢des
ativas do sujeito ao processo perspetivo desde a motivacdo até decisio e conduta.
Esses mecanismos cognitivos incluem motivagdes, humores, necessidades, conhe-
cimentos prévios, valores, julgamentos e expectativas.

As operagdes da mineracdo que podem alterar esse processo sdo aquelas
que alteram a paisagem, como o decapeamento ¢ o beneficiamento.

O principal provavel impacto ambiental decorrente da alteragdo nesse processo
¢ proporcionar uma imagem negativa do empreendimento.

6.3 MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

Consideram-se as seguintes medidas de controle ambiental: medidas de
mitigacao, medidas compensatorias e medidas de monitoramento.

Todos os impactos citados no item 6.2 podem ser mitigados, compensados e
monitorados visando o controle ambiental da mineragao.

Assim, s3o apresentadas, neste item, as principais medidas de controle
ambiental, para cada impacto ambiental citado.

Saliente-se que, os impactos ambientais que sdo resultantes de outros impactos
ambientais foram agrupados para facilitar a indicacdo das medidas de controle
ambiental.

6.3.1 Medidas Necessarias para o Controle de Impactos
Decorrentes de Alteragées no Meio Fisico

As medidas de controle ambiental foram agrupadas de acordo com os provaveis
impactos ambientais decorrentes de alteragdes em processos do meio fisico,
provocadas pelas operagdes da mineracao, citadas no subitem 6.2.1.
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A) Medidas para controle da aceleragao do processo erosivo

A aceleragdo do processo erosivo influi na alteracdo do processo deposicao
de sedimentos ou particulas e este, por sua vez, contribui com a alteragdo do processo
inundagao.

Neste caso, controlando-se o processo erosdo pela agua, por meio da adogdo
de medidas de mitigagdo e monitoramento, controlam-se os processos deposigdo
de sedimentos ou particulas e inundagao.

Para o controle ambiental, tém-se quatro medidas de mitigagdo e quatro de
monitoramento.
» Medidas de mitigacio

e realizar o decapeamento concomitante ao desmonte; retirar o solo imedia-
tamente apos a retirada da vegetacdo; instalar sistema de drenagem, a mon-
tante da area decapeada, para disciplinamento do escoamento das adguas
superficiais; e limpar periodicamente os elementos do sistema de drenagem;

o retirar de forma discriminada o solo organico, estoca-lo em leiras de no
maximo 1,5 m de altura e 2 m de largura e revesti-los com leguminosas
forrageiras. Este solo sera retomado para ser utilizado em trabalhos de
recuperagao;

e estocar os demais horizontes de solo, também para uso futuro, em leiras
com no maximo 1,5 m de altura e 2 m de largura. Misturar a este solo a
vegetacao removida no decapeamento. Cobrir as leiras com leguminosas
forrageiras. Este solo também serd retomado para ser utilizado em
trabalhos de recuperagdo;

e planejar a lavra (areia, caulim e argila) de forma a possibilitar o
retaludamento, a instalagdo de sistema de drenagem e a revegetagdo
concomitantes ao avango das escavagoes;

e construir corpos de bota-fora em locais ndo sujeitos a inundagdes; instalar
sistema de drenagem superficial; e implantar cobertura vegetal no corpo
de bota-fora, preferencialmente concomitantes a sua construgdo. Um méto-
do interessante consiste na constru¢ao de um cinturao inicial limitando o
espaco que sera preenchido por rejeito (solo), definindo-se a base do bota-
fora e o seu alteamento seguindo, em outro nivel, a mesma operagao; e

e construir o corpo de barragens de rejeito em local ndo sujeito a inundagao;
proteger as superficies do corpo da barragem de rejeito por meio da
instalacdo de sistema de drenagem e de cobertura vegetal; realizar a
manutencdo do sistema de drenagem por meio de sua desobstrucao
periddica (retirada de sedimento, restos vegetais, entre outros); e realizar
a manutencdo da cobertura vegetal por meio da utilizagdo de adubos e
corretivos do solo, quando necessarios, ¢ a substituicdo de mudas que
nao se desenvolvam adequadamente.
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» Medidas de monitoramento
e acompanhar a realizagdo do decapeamento; verificar periodicamente o
desempenho do sistema de drenagem, por meio da observacao de indicios
de escoamento de agua fora do sistema (por exemplo, sulcos paralelos
as canaletas indicam falha no sistema); e verificar periodicamente o
sistema de drenagem para detectar locais que necessitem de limpeza;

e acompanhar sistematicamente o avango das escavagdes, para verificar
a conformidade das operac¢des de lavra e de recuperacdo, ao plano
operacional elaborado;

e acompanhar, nos corpos de bota-fora, o desempenho tanto do sistema de
drenagem (por exemplo, linhas de fluxo de agua ao lado de canaletas ou
escadas de agua indicam que ha falha no sistema de drenagem) como da
cobertura vegetal (crescimento, identificacdo de deformidades e outras
anomalias); e observar periodicamente as condi¢oes do sistema de
drenagem para programar a sua limpeza; e

e observar o desempenho do sistema de drenagem das barragens de rejeito;
realizar vistoria periddica dos elementos do sistema para identificar even-
tuais obstrugdes; e acompanhar o desenvolvimento da vegetagao, obser-
vando seu ritmo de crescimento e a presenga de deformidades e anomalias.

B) Medidas de controle de perdas de sedimento ou particulas
solidas a partir de bacias de rejeitos liquidos, do
beneficiamento e do transporte de polpas

Da mesma forma que a aceleragdo do processo erosivo, o extravasamento de
bacias de rejeito liquido, as perdas no processo de beneficiamento (decantagcdo em
tanques, peneiramento, decantacdo em silos, hidrociclonagem, filtroprensagem e
secagem) e os vazamentos em dutos de transporte de polpa implicam o maior aporte
de sedimento para cursos d’agua, podendo causar turvamento da agua e assoreamento
do canal e, conseqiientemente, favorecendo a ocorréncia de inundagdes.

Para o controle ambiental, devem ser consideradas dez medidas de mitigagao
e oito de monitoramento.

» Medidas de mitigacio

e utilizar a agua industrial (desmonte e beneficiamento) em circuito fechado.
No caso de desmonte hidraulico, a agua resultante do beneficiamento
pode ser clarificada e reutilizada no desmonte;

¢ no caso de mineragdes que utilizam adgua no processo produtivo, instalar
e manter barragem de rejeitos liquidos para decantagdo das particulas
solidas antes de sua liberagdo para o meio externo;

e instalar sistema de captagdo e condugdo da agua que escoa pelo
vertedouro da barragem de rejeito para um tanque de decantacao;
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e instalar patios de estocagem em local ndo sujeito a inundagao;

¢ instalar e manter sistema de drenagem das aguas pluviais nos patios de
estocagem que conduza as aguas pluviais para tanque de decantagdo
antes de sua libera¢do para o meio externo;

e manter tanques baixos desassoreados, para evitar o seu transbordamento;

e afastar a extremidade de tubulagdes da borda de tanques escavados no
solo, para evitar desbarrancamentos que contribuem para o assoreamento
do tanque e, conseqiientemente, para o extravasamento de seu contetudo;

e realizar a manuteng@o periddica de dutos e canaletas de transporte de
polpas, com corregao/substituicdo de trechos que apresentam vazamentos;

e utilizar dutos para transporte de polpas na transposi¢do de cursos
d’4gua; e

e utilizar suportes esparsos para sustentar dutos e canaletas de transporte
de polpas, para evitar a retengdo de agua que ocorre quando eles sdo
dispostos diretamente sobre a superficie do terreno.

» Medidas de monitoramento

e verificar periodicamente o sistema de reutilizagdo da agua em circuito
fechado, para identificar eventuais perdas;

e verificar periodicamente o encaminhamento das polpas rejeitadas, para
identificar eventuais perdas;

e verificar periodicamente o sistema de captacdo e condugdo da agua
proveniente do vertedouro de barragens de rejeito, para identificar
eventuais perdas;

e verificar, particularmente em época de chuvas intensas, o desempenho
do sistema de drenagem das pilhas de estocagem;

e verificar periodicamente a situagdo dos tanques baixos, para identificar
a necessidade de desassoreamento;

e observar periodicamente dutos e canaletas, para identificar pontos de
vazamento;

o verificar periodicamente os elementos que transpdem cursos d’agua, para
identificar vazamentos; €

e verificar periodicamente as condigdes fisicas dos suportes que sustentam
dutos e canaletas.

C) Medidas de controle da ocorréncia de escorregamentos e
queda de blocos

Para o controle ambiental, podem ser adotadas dez medidas de mitigagédo e
quatro de monitoramento.
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» Medidas de mitigacio

e realizar o desmonte prioritario dos taludes instaveis de frentes de lavra
em atividade;

e realizar o abatimento de taludes definitivos da cava visando sua
estabilidade;

e realizar trabalhos de estabilizacdo de taludes fora do empreendimento,
quando a deflagracao do processo for motivada por detonagdes;

e remover, na frente de lavra, os blocos de rocha instaveis;

e conhecer previamente as caracteristicas geologico-geotécnicas do terreno
que sera utilizado como fundagao de corpos de bota-fora e barragens de
rejeito;

e preparar o terreno de fundagdo de corpos de bota-fora e barragens de
rejeito por meio da retirada da vegetacdo (com destocas) e do solo su-
perficial organico (que pode ser utilizado na recuperagdo de areas a
serem revegetadas);

e instalar drenos subterrdneos em corpos de bota-fora, para evitar a
formagao de lencol d’agua no seu interior;

e realizar o dimensionamento hidraulico cuidadoso da barragem de rejeito
antes de sua instalagdo;

¢ nio instalar corpos de bota-fora sobre cursos d’ dgua; e

e realizar a manuten¢do do sistema de drenagem de corpos de bota-fora, e
barragens de rejeito por meio da desobstrugao periddica (retirada de
sedimentos, restos vegetais, dentre outros).

» Medidas de monitoramento

e acompanhar a estabilidade de corpos de bota-fora e barragens de rejeito,
por meio da observagdo de indicios de processos de escorregamento
(trincas e abatimento de superficies);

e acompanhar a estabilidade de corpos de bota-fora e barragens de rejeito,
quando necessario, com instrumentos (por exemplo, piezometros € marcos
topograficos);

e verificar periodicamente o desempenho dos drenos subterraneos dos
corpos de bota-fora. Caso o local de saida esteja sempre seco, o dreno
pode ndo estar funcionando (instala¢do inadequada, “entupimento”); e

e observar periodicamente as condi¢des do sistema de drenagem dos corpos
de bota-fora e das barragens de rejeito para programar a sua limpeza.

D) Medidas de controle da alteragao na movimentagao das aguas
em subsuperficie
Para o controle ambiental, podem ser adotadas trés medidas de mitigacdo e
trés de monitoramento.
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» Medidas de mitigacao

¢ aprofundar os pogos de abastecimento de agua vizinhos ao empreendi-
mento, que tiverem seu nivel rebaixado em func¢éo do desmonte. Recompor
o revestimento do pogo, caso a perda da captagdo seja decorrente da
elevacao do nivel d’agua subterraneo;

e apoiar a irrigacdo de areas de agricultura afetadas pela queda de
produtividade, em fungdo da diminuig¢do de umidade do solo, decorrente
do rebaixamento do nivel freatico, devido & operacdo. Uma forma de
apoio, por exemplo, é o fornecimento de agua;

e apoiar com irrigacdo de areas com cobertura vegetal nativa afetadas
pela diminui¢do de umidade do solo; e

e avaliar a disponibilidade hidrica do lencol d’agua subterraneo onde é feita
a captacdo, para realizar o bombeamento segundo volumes adequados.

> Medidas de monitoramento

e acompanhar a varia¢ao de nivel d’agua nos pogos até o estabelecimento
de um novo patamar de equilibrio;

e questionar diretamente os vizinhos sobre o desempenho da medida de
mitigacdo adotada;

e acompanhar os resultados da irrigagdo em areas de cobertura vegetal
nativa; e

e verificar periodicamente a quantidade de agua bombeada no pogo.

E) Medidas de controle da alteragdo no processo escoamento das
aguas em superficie

Para o controle ambiental, t€m-se duas medidas de mitigacdo e uma de moni-
toramento.

» Medidas de mitigacao

e avaliar a disponibilidade hidrica do curso d’agua onde ¢ feita a captagao,
para realizacdo do bombeamento segundo volumes adequados; e

e cvitar a instalacdo de corpos de bota-fora ou outro tipo de estrutura em
linhas de escoamento da dgua superficial.

> Medida de monitoramento

e verificar periodicamente a quantidade de 4gua bombeada.

F) Medidas de controle da alteragdo no processo interagdes fisico-
quimicas e bacterianas na agua e no solo

Para o controle ambiental, podem ser adotadas 15 medidas de mitigacdo e 12
de monitoramento.
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» Medidas de mitiga¢io

e acoplar sistema de drenagem ao piso de alvenaria da area das oficinas,
inclusive no local das unidades de abastecimento;

e instalar caixa coletora de 6leos para o tratamento das aguas residuais
provenientes da oficina (pisos e lavadores);

e manipular de forma cuidadosa 6leos combustiveis e Iubrificantes;

e realizar a manutengdo preventiva dos veiculos, para evitar vazamentos
inesperados;

e utilizar caminhdo-comboio, para o abastecimento in situ;

e acondicionar o 6leo usado em tambores, para reaproveitamento no proprio
empreendimento ou por terceiros;

e privilegiar a instalacdo de tanques de 6leo combustivel em superficie
acondicionado dentro de uma estrutura de alvenaria (piso ¢ mureta) de
tamanho suficiente, para reter a capacidade total do tanque, em caso de
rompimento;

tratar dos sedimentos retirados de caixas coletoras, para descontami-
nacdo. Sugere-se o tratamento tipo landfarming, que consiste em mis-
turar solo aos sedimentos contaminados e realizar o gradeamento peridédico
da mistura, sobre uma superficie impermeavel, acoplada a um sistema
de drenagem, com o objetivo de que ocorra uma degradagdo natural da
substancia oleosa;

e caso o sedimento contaminado ndo seja tratado no empreendimento,

encaminha-lo para empresa autorizada pelo 6rgao ambiental competente,
que devera realizar o descarte de forma adequada;

descartar de forma adequada os panos e estopas sujos de 6leos e graxas;

e dispor as sucatas em local com piso revestido acoplado a sistema de
drenagem que encaminhe efluentes para a caixa coletora de 6leo;

e utilizar sistema de tratamento dos dejetos de instalagdes de higiene com
fossa séptica, construida de acordo com a norma NBR 7229 (ABNT,
1993b), caixa de distribui¢ao, filtro anaerobio e caixa de inspegao;

e realizar a selegdo do lixo gerado no empreendimento (separacao de vidros,
papéis, plasticos e metais do lixo organico), com vistas ao aproveitamento
econdmico e minimizacao de residuos a serem dispostos no meio ambiente;

descartar de forma adequada o lixo, no caso de auséncia de coleta pelo
servigo de limpeza publica;

e implantar protecdes sanitarias (cerca, laje superficial, cimentacdo na
porcao superior da perfuragdo, altura adequada da boca e tampa) nos
pogos de captagdo de agua subterrinea, ainda na etapa de construgdo
do pogo, e por meio de reformas, quando possivel; e
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e realizar a manutengdo preventiva dos motores utilizados nas captagoes
de agua.

» Medidas de monitoramento

e verificar periodicamente o desempenho do sistema de drenagem do piso
da oficina, para identificar eventuais manchas de 6leo fora da estrutura;

e verificar periodicamente o trabalho dos funcionarios na manipulagdo de
substancias poluentes;

e verificar periodicamente os registros de manutengao dos veiculos e
observar os proprios veiculos, quando guardados na garagem, para
detectar eventuais vazamentos;

e verificar periodicamente o descarte de 6leo usado;

e verificar o desempenho da caixa coletora de dleo, por meio da analise
periddica da dgua tratada nesse sistema;

e verificar periodicamente o tanque de estocagem de 6leo combustivel e a
estrutura retentora;

e verificar de forma tactil-visual os sedimentos tratados em landfarming;

e verificar periodicamente, a autorizagao fornecida pelo 6rgao ambiental
competente a empresa contratada para o descarte de sedimentos
contaminados com 0leos;

e verificar periodicamente a adequagdo do descarte de estopas € panos
sujos com produtos poluentes;

e analisar periodicamente a agua dos pogos e cursos d’agua proximos as
fossas sépticas, para verificar o nivel de contaminagao;

e verificar periodicamente o sistema adotado para o aproveitamento
econdmico do lixo;

e verificar periodicamente o sistema adotado para o descarte do lixo; e

e verificar periodicamente os registros de manutengao do motor que exe-
cuta o bombeamento, nas captagdes de agua, e observa-los, para detectar
possiveis vazamentos.

G) Medidas de controle da aceleragao dos processos erosao
edlica e circulagao de particulas e gases na atmosfera
Partes das medidas sdo as mesmas indicadas para o controle de erosdo pela
agua. Para o controle ambiental, considerando os demais casos, podem ser adotadas
oito medidas de mitigagdo e nove de monitoramento.

» Medidas de mitigagio

e realizar a perfuragdo da rocha, no caso de mineragdes que realizam
detonagdo, a umido ou com perfuratriz com coletor de po;
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realizar a detonacdo quando o vento ndo estiver soprando no sentido de
edificagdes vizinhas (residéncias, escolas, etc.);

realizar aspersdao de agua sobre o material fragmentado imediatamente
apos a detonagio;

instalar barreira vegetal entre a drea da cava e as areas com edificacdes
e com mata nativa, ao redor da area de beneficiamento e ao redor de
pilhas de estocagem;

realizar a aspersdo de agua sobre os blocos de rocha na entrada do
britador e nos pontos de transferéncia das correias;

realizar a aspersao de 4gua sobre os acessos nao-pavimentados situados
no interior do empreendimento e no acesso ao empreendimento;
realizar a manutengao periddica de todos os equipamentos existentes no
empreendimento de acordo com orientagdo do fabricante; e
estabelecer procedimento para que caminhdes saiam do empreendimento
com a carga coberta.

» Medidas de monitoramento

verificar periodicamente, por observacdo direta, a eficiéncia da perfu-
racdo a umido ou da perfuratriz com coletor de po;

verificar periodicamente a direcdo do vento, por exemplo, por meio de
“birutas”, antes da detonagao;

verificar periodicamente, por observagdo direta, a eficiéncia do umede-
cimento dos blocos de rocha detonados;

verificar periodicamente, por observagdo direta, o desempenho das
barreiras vegetais situadas ao redor da area da cava, da area de
beneficiamento e das pilhas de estocagem;

verificar periodicamente, por observagdo direta, a eficiéncia da aspersdo
de agua na britagem e nos pontos de transferéncia da correias;
verificar periodicamente, por observacdo direta, o desempenho da
aspersdo de dgua sobre os acessos ndo-pavimentados;

verificar periodicamente os registros de manutencéo dos equipamentos;
verificar periodicamente, de forma direta, os equipamentos em funciona-
mento, para detectar os casos de emissdo excessiva de particulas solidas
e gasosas para a atmosfera; e

verificar periodicamente se os caminhdes saem do empreendimento com
a carga coberta.

H) Medidas de controle da propagag¢do de ondas sonoras

Para o controle ambiental, podem ser adotadas cinco medidas de mitigacdo e
duas de monitoramento.
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» Medidas de mitigacao

e instalar barreira actlstica entre o empreendimento e as edificagdes
vizinhas, tais como espesso cinturao vegetal (cerca de 30 m de largura)
e leiras construidas com fragmentos rochosos ou solo;

e realizar detonagdo em horarios fixos;
e comunicar aos vizinhos eventuais mudangas no horario;

e instalar barreiras acusticas ao redor das principais fontes de ruido. Existem
exemplos de britadores enclausurados; e

e adotar, nos equipamentos em que for possivel, acessorios para redugio
de ruido. Por exemplo: existem peneiras emborrachadas.

» Medidas de monitoramento
o realizar periodicamente medi¢oes do nivel de ruido; e

® questionar os vizinhos sobre o desempenho das medidas adotadas.

1) Medidas de controle da propagac¢ao de sismos

Para o controle ambiental, podem ser adotadas duas medidas de mitigacao e
duas de monitoramento.

» Medidas de mitigacao

o realizar os dimensionamentos dos planos de fogo a partir do conhecimento
detalhado das propriedades do explosivo, tais como velocidade de
detonacao, forga, formacao de gases e sensibilidade; e das caracteristicas
da rocha, como fraturamento, densidade e presenca de agua; e

e reparar rachaduras em edificagdes vizinhas ao empreendimento, quando
estas forem causadas por detonagdes.

» Medidas de monitoramento
e dialogar periodicamente com os vizinhos ao empreendimento para iden-
tificar possiveis reclamagdes quanto a propagagdo de vibragdes; e
e perguntar diretamente ao proprietario de edificagdes que necessitaram
de reparos se ele ficou satisfeito com o resultado.

6.3.2 Medidas Necessarias para o Controle Ambiental de
Alteracoes e Fatores do Meio Biético

As medidas de controle ambiental foram agrupadas em dois grandes grupos,

como foram considerados os fatores do meio bidtico.

A) Medidas de controle do desenvolvimento da vegetagao

Para o controle ambiental, podem ser adotadas trés medidas de mitigagao,
uma compensatoria e quatro de monitoramento.



108 MINERAGCAO & MUNICIPIO - BASES PARA PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS MINERAIS

» Medidas de mitigacao
¢ nio remover a vegetacao em periodos de procriacdo de animais silvestres;
particularmente, no caso de aves, quando ninhos estiverem com ovos ou
filhotes;
e remover a vegetagdo apenas no local de decapeamento e nas areas de
instalacdo de equipamentos e edificagdes; e

® no decapeamento, remover a vegetagdo de acordo com o avango das
escavagoes.

» Medida compensatdria
e recompor, com vegetagao nativa, areas desprovidas de cobertura vege-
tal situadas no interior ou no exterior do empreendimento, com as mesmas
dimensodes das areas desmatadas em funcao do processo produtivo.

» Medidas de monitoramento
e verificar periodicamente os registros das datas de decapeamento, para
identificar possiveis datas inadequadas sob o ponto de vista da procriagao
de animais silvestres;

e acompanhar a remocdo de vegetacdo, para que a retirada seja restrita
ao planejado e aprovado pelos 6rgdos competentes;

e acompanhar o decapeamento, para que a vegetacdo seja retirada de
acordo com o avango das escavagoes; €

e acompanhar o desenvolvimento da vegetacdo recomposta como medida
compensatoria.

B) Medidas de controle do desenvolvimento da fauna

No que tange a destruigdo de ninhos e tocas, cabem as medidas citadas no
item anterior. Quanto ao ruido, consideram-se as mesmas medidas citadas no item
6.3.2.H. Para o controle ambiental, podem ser adotadas, ainda, uma medida de
mitigacdo e uma de monitoramento.

» Medida de mitigacao

e colocar placas nos acessos, em trechos onde circulam animais, alertando
o0s motoristas para trafegarem com baixa velocidade.

» Medida de monitoramento
e registrar a ocorréncia de eventuais atropelamentos de animais silvestres
por caminhdes do empreendimento, tanto fora como dentro do empreen-
dimento.

6.3.3 Medidas Necessarias para o Controle Ambiental de
Alteragcoes em Fatores do Meio Antrépico

As medidas de controle ambiental foram agrupadas em dois grandes grupos,
como foram considerados os fatores do meio antropico.
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A) Medidas para o controle do deslocamento em vias de acesso
Para o controle ambiental, podem ser adotadas duas medidas de mitigagdo e
duas de monitoramento.

» Medidas de mitigacao

e estabelecer sistema de orientagdo aos motoristas para que eles trafeguem
com os caminhdes em baixa velocidade, particularmente proximo a
aglomeragdes urbanas; e

e executar reparos no pavimento da estrada de acesso ao empreendimento.
» Medidas de monitoramento

e realizar periodicamente enquete nas aglomeragdes urbanas para verifi-
cacdo quanto a velocidade dos caminhoes; e

e percorrer periodicamente a estrada de acesso ao empreendimento para
verificar suas condi¢des de trafegabilidade e identificar trechos que
necessitam de reparos.

B) Medidas de controle da percep¢ao ambiental

Para o controle ambiental, podem ser adotadas uma medida de mitigagao,
uma compensatoria ¢ duas de monitoramento.

» Medida de mitigacio
e implantar barreiras vegetais de forma a servir de anteparo visual, pelo
menos, a partir de estradas mais proximas ao empreendimento.
» Medida compensatéria

¢ melhorar o aspecto visual de uma area de uso ptblico do municipio no
qual esta inserido o empreendimento.

> Medidas de monitoramento

e percorrer periodicamente as estradas mais proximas, para verificar, a
partir delas, o aspecto visual do empreendimento; e

e acompanhar as melhorias realizadas em area de uso publico.






CAPITULO 7
Recuperacao de

Areas Degradadas

7.1 OBRIGATORIEDADE E RESPONSABILIDADE

A legislagdo brasileira estabelece que “aquele que explorar recursos mine-
rais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com
solugdo técnica exigida pelo orgdo publico competente, na forma da lei” (artigo
225, paragrafo 2¢ da Constitui¢ao Federal). O disciplinamento da matéria - Decreto
n° 97.632 (Brasil, 1989) - prevé a elaboragdo de Plano de Recuperagdo de Areas
Degradadas (Prad), a ser submetido a aprovagdo do Poder Publico, por parte de
todos os empreendimentos de mineragdo, inclusive aqueles anteriores & introdugao
do dispositivo constitucional.

Embora a responsabilidade pela execucao da recuperacao seja sempre do
empreendedor, o Poder Publico municipal deve sempre participar do processo,
sobretudo em vista da necessidade de assegurar a compatibilidade entre o uso
futuro da area e os instrumentos de planejamento municipal (Plano Diretor, zonea-
mento, lei de uso do solo, vetores de urbanizagdo, defini¢ao de areas publicas, areas
protegidas, entre outros).

No contexto urbano, a recuperacao tende a assumir um papel especial, podendo
conferir a mineragdo o desempenho de importante fungdo social:
e conter a degradagdo ambiental, durante o funcionamento; e
e compatibilizar o encerramento das atividades com necessidades publicas ou
privadas de uso do solo, como na instalag@o de aterros sanitarios, disposi¢ao
de sedimentos dragados, constru¢do de conjuntos habitacionais, areas de
lazer, entre outros.

De fato, cavas secas ou inundadas geradas por mineragdo podem alcangar,
ao final da vida 1til do empreendimento, profundidades da ordem de 30 a40 m e
extensoes de algumas centenas de metros, chegando, em certos casos, até a quilo-
metros. Com a desativagdo ou o abandono da mina, essas cavas, como as situadas
em planicies aluvionares, acabam geralmente sendo invadidas pelas aguas super-
ficiais e subterraneas, formando pequenos lagos sem qualquer func¢ao urbana e,
ainda, sujeitos a degradacdo ambiental acelerada, em razdo do langamento inade-
quado de residuos domésticos e industriais. Do mesmo modo, areas de mineragéo
situadas em regides de morros, morrotes ou colinas tendem a estar sujeitas a pro-
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cessos de degradacdo intensos e de grande magnitude, como erosdo, escorre-
gamentos, assoreamento, entre outros. Dependendo da dimensao, tais processos
tendem a retardar ou mesmo inviabilizar a possivel utilizagdo futura dessas areas.

Nao obstante, apesar da situacdo de degradagdo existente em diversas areas
de minerag¢do desativadas ou abandonadas, ha uma crescente tendéncia no sentido
de ocupa-las. Contudo, isso tem sido feito geralmente de forma desordenada, ir-
regular e até clandestina, como demonstram os depdsitos de residuos domésticos,
da construcdo civil e industriais, bem como as habita¢des de baixa renda instaladas
em muitos desses locais, freqiientemente gerando situagdes de risco.

O problema tem sido atenuado em zonas rurais e remotas, especialmente em
minas médias e grandes, em face de solu¢des de revegetagdo, normalmente empre-
gadas com bastante eficacia. No entanto, as vezes, necessitam ser acompanhadas
de outras medidas complementares, especialmente as de natureza geotécnica e,
eventualmente, remediagdo de areas contaminadas, o que pode atribuir certa
complexidade aos trabalhos de recuperagao.

7.2 REABILITAGAO COMO PRESSUPOSTO

A andlise dos diversos aspectos envolvidos na recuperagdo de areas degra-
dadas requer o entendimento prévio de alguns conceitos basicos, como os de degra-
dagdo, recuperagdo e reabilitagdo.

7.21 Degradagao

Especialmente dedicado a mineracao, o trabalho de Willians et al. (1990) admite
que “a degradagdo de uma darea ocorre quando a vegeta¢do nativa e a fauna
forem destruidas, removidas ou expulsas, a camada fértil do solo for perdida,
removida ou enterrada, e a qualidade e regime de vazdo do sistema hidrico
forem alterados”, sendo que a degradagdo ambiental “ocorre quando hd perda
de adaptac¢do (do solo) as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldogicas e é

>

inviabilizado o desenvolvimento socioeconomico”.

No quadro da normalizagdo técnica brasileira, a degradacdo do solo é
apontada pela NBR 10703 como a “altera¢do adversa das caracteristicas do
solo em relagdo aos seus diversos usos possiveis, tanto os estabelecidos em
planejamento quanto os potenciais” (ABNT, 1989). Todavia, em outra norma, a
NBR 13030, especifica para mineracdo, definem-se dreas degradadas como
“areas com diversos graus de alteragdo dos fatores bidticos e abidticos,
causados pelas atividades de minera¢do”, mantendo a nocao de alteragdo, porém
sem vincula¢do com o uso do solo (ABNT; CVRD, 1993).

As normas legais mais elucidativas e abrangentes expressam o conceito de
degradacgdo da qualidade ambiental como a “alteragdo adversa das caracte-
risticas do meio ambiente” - artigo 3°, inciso II da Lei Federal n® 6.938 (Brasil,
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1981) e, no caso da mineragdo, a degrada¢do como 0s “processos resultantes
de danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de
suas propriedades, tais como a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos
ambientais” - Decreto n297.632 (Brasil, 1989).

Enfim, o conceito de degradagdo parece estar sempre associado a nogao de
alteracdo ambiental gerada por atividades humanas e considerada adversa, o que,
no contexto municipal e urbano, tende a incluir os efeitos negativos ao uso do solo
em face de sua fungfo efetiva, planejada ou potencial (Bitar, 1997).

7.2.2 Recuperagao e Reabilitagao

A normalizagdo técnica brasileira sintetizou diversos conceitos presentes na
literatura nacional e internacional até meados da década de 80, estabelecendo a
seguinte distingdo: restauracdo do solo, em que sdo reproduzidas as condigdes
existentes na area antes de sua perturbagao, salientando que a completa restauracao
¢ rara ou até impossivel; recuperagdo do solo, como “processo de manejo do
solo no qual sdo criadas as condi¢oes para que uma drea perturbada, ou
mesmo natural, seja adequada a novos usos” (ABNT, 1989), devolvendo o
equilibrio dos processos ambientais atuantes anteriormente; e reabilitacdo do solo,
como “forma de recuperacdo do solo em que uma darea perturbada é adequada
a um uso determinado, segundo um projeto prévio” (ABNT, 1989.). Admite-se
que esses usos podem ser comercial, industrial, habitacional, agricola, conservagéo
ambiental, recreativo, lazer, cultural, entre outros.

A norma técnica NBR 13030, especifica sobre mineragéo ¢ editada no inicio
dos anos 90, contempla exclusivamente o conceito de reabilita¢do, definindo-o
como o ‘“conjunto de procedimentos através do qual se minimizam os impactos
bioticos e abioticos causados pelas atividades de mineragdo, de acordo com
planejamento preestabelecido” (ABNT; CVRD, 1993).

A legislagdo federal brasileira menciona que o objetivo da recuperagdo € o
“retorno do sitio degradado a uma forma de utiliza¢do, de acordo com um
plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obten¢do de uma
estabilidade do meio ambiente” - Decreto n®97.632 (Brasil, 1989), o que incorpora
o conceito de reabilitagdo ao de recuperagdo contidos na NBR 10703 (ABNT,
1989), este tltimo mais abrangente e, talvez por isso, mais usualmente empregado.
Além disso, expressa seu objetivo primordial, ou seja, a perspectiva de atingir a
estabilidade do ambiente.

Buscando-se um entendimento apropriado ao contexto das cidades, a recupe-
racdo de areas degradadas por mineragdo pode ser considerada como um processo
que compreende os procedimentos ¢ medidas necessarios a rapida estabiliza¢do do
ambiente e a progressiva instalagdo de um uso do solo previamente definido. O
objetivo primordial deve ser a estabilidade ou equilibrio da area em relagdo ao meio
circunvizinho. Para isso, 0 uso p6s-mineragao proposto deve estar em conformidade
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com as condi¢Ges ambientais e culturais da circunvizinhanga e, ainda, ser produtivo,
gerencidvel e potencialmente sustentavel. Portanto, a estabilizacdo ambiental de
uma mineragdo em meio urbano ou metropolitano constitui-se como um objetivo a
ser alcancado preferencialmente em curto prazo, enquanto a instalacdo e consoli-
dagdo do uso do solo (reabilitagdo) pressupde uma perspectiva de resultados a
serem obtidos em médio e longo prazos (Bitar, 1997).

7.3 PRAD: INSTRUMENTO BASICO

O Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas - Prad é o instrumento técnico-
gerencial e legal que estabelece o conjunto de métodos e técnicas aplicaveis a
contencdo da degradagdo em cada area especifica, bem como a preparagdo para
um novo uso, apos o término da atividade extrativa. Considera as particularidades
locais relacionadas ao tipo de minerag@o € ao ambiente fisico, biotico e antrdpico no
qual se insere cada empreendimento.

O Prad pode desempenhar, ao mesmo tempo, o papel de instrumento de
planejamento e de negociagdo, sendo potencialmente capaz de integrar e compatibili-
zar, durante os procedimentos de elaboracao e andlise, solugcdes que atendam as inten-
¢oes do empreendedor, as preocupagdes e necessidades da comunidade e as missdes e
atribuigdes dos 6rgaos publicos envolvidos, sejam estes federais, estaduais ou municipais.

A aprovagdo do Prad deve propiciar a implementacdo imediata das medidas
planejadas, incluindo as que se destinam a preparar a instalagdo do uso futuro da
area. A execugdo completa do Plano, incluindo as a¢des de monitoramento € manu-
tencdo das medidas executadas, pressupde o acompanhamento da recuperagdo
por parte da comunidade e dos 6rgaos publicos até a consolida¢do do uso do solo
po6s-mineragao.

A observagao das caracteristicas de projetos bem sucedidos de recuperagao
de areas degradadas por minerag¢ao em paises desenvolvidos (Dietrich, 1990) permite
destacar os seguintes aspectos comuns:

¢ 0s planos de uso do solo pos-mineragdo consideram o ambiente natural e

cultural da regido;

e 0s objetivos da recuperacdo e do uso do solo pés-mineracdo sdo bem

definidos;

e o responsavel pelas operagdes no sitio geralmente mantém uma atitude pro-

ativa em relagdo aos trabalhos de recuperacao;

e a recuperagdo ¢ conduzida concomitantemente a mineragéo; e os usos do

solo pos-mineracao sdo gerenciaveis e sustentaveis.

7.4 MINAS ATIVAS E ABANDONADAS

As mineragdes ativas, em funcionamento permanente ou intermitente, devem
estar legalmente regulares, tanto no ambito federal (DNPM) e nas prefeituras
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municipais, quanto nos 6rgios ambientais (inclusive aqueles ligados as prefeituras),
estes comumente centralizados na esfera estadual (a SMA, no caso de Sao Paulo).
Os empreendimentos devem ter plano de lavra, estudo de impacto ambiental (EIA)
ou relatdrio e plano de controle ambiental (RCA, PCA), bem como o Prad, aprovados.
Esses documentos devem conter todo o planejamento técnico das atividades da lavra,
de controle ambiental e de recuperacdo, além do cronograma fisico-financeiro de
execuc¢do das atividades, tendo em vista a vida ttil estimada para o empreendimento.

Por sua vez, as minas desativadas ou abandonadas compreendem areas em
que a atividade se encontra encerrada ha muitos anos; ndo abrigam um uso do solo
definido e tampouco apresentam evidéncias de que a extragdo possa ser retomada.
As vezes, sdo adotadas formas temporarias ou provisorias de uso, como areas para
disposicao de residuos em geral, patios de obras ou campos de futebol. Algumas
dessas areas, como aquelas pertencentes aos antigos proprietarios das empresas
de mineragao, encontram-se sob permanente vigilancia e protegidas contra invasdes
ou descargas clandestinas de residuos por cercas ou muros de concreto. Porém,
em decorréncia de questdes fundidrias, boa parte das areas de antigas minas se
encontra vulneravel a processos de degradacdo e ndo contam com Prad aprovado.

Contudo, ha areas abandonadas nas quais se observa regeneragdo espontanea
de vegetagdo, especialmente em setores onde prevalecem condi¢des minimas
favoraveis a recolonizacdo vegetal, incluindo sua proximidade as fontes de propagulos
(Vasconcelos, 2000).

7.5 ATIVIDADES DE RECUPERAGAO

Os procedimentos e atividades que envolvem a recuperacdo de areas degrada-
das por mineracao tém variado, de acordo com cada caso ou experiéncia realizada.
Geralmente, contemplam abordagens interdisciplinares, reunindo e integrando o
conhecimento de diferentes campos do conhecimento humano, como administragao,
agronomia, arquitetura, biologia, economia, engenharia, hidrologia, geografia, geologia,
medicina, quimica, sociologia, entre outros, tal como ocorre em qualquer outra tematica
relacionada a busca de solugdes integradas para problemas urbanos e ambientais. A
partir da identificag@o e avalia¢ao preliminar de uma area degradada, compreendem
basicamente o planejamento da recuperagdo, a execugdo do plano de recuperacdo
elaborado e arealizagdo do monitoramento e manutenc¢do das medidas implementadas.

Considerando os variados aspectos que se aplicam ao contexto municipal (como
no caso de empreendimentos no Estado de Sdo Paulo), a Figura 32 apresenta as
fases, etapas e atividades basicas que devem orientar os trabalhos de recuperagao,
tendo em vista, inclusive, determinagdes legais.

7.5.1 Avaliagio de Areas Degradadas

Em qualquer trabalho de recuperagdo, a primeira atividade corresponde a
identifica¢do e caracterizacdo dos processos de degradagdo atuantes e a andlise
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Fonte: Bitar (1997), modificado.

Figura 32 - Fases, etapas e atividades bdsicas na recuperacdo de dreas degradadas por
mineragdo, considerando empreendimentos instalados especialmente em regiées urbanas
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de suas conseqiiéncias ambientais. A avaliagdo deve contemplar, entre outros
aspectos, a andlise dos riscos a saude e seguranca das comunidades eventualmente
afetadas e/ou ameagadas, bem como aos usos do solo circunvizinhos. A consulta a
essas comunidades ¢ fundamental nesta atividade, de modo a obter informacdes
importantes para uma avaliag@o completa da degradacdo e seu historico.

No caso de mineragdo de agregados em regides urbanas, uma avaliagdo
preliminar e expedita das areas degradadas pode ser suficiente para obter uma
estimativa da ordem de grandeza dos trabalhos e custos de recuperacédo, conside-
rando-se apenas a estabilizagdo dos processos do meio fisico, como erosao, escorre-
gamentos e assoreamento de cursos d’agua locais (Vasconcelos et al., 1996).

A avaliacdo inicial deve identificar, enfim, os processos de degradagdo
instalados e os impactos ambientais decorrentes. Dependendo do grau ou estagio
atingido pela degradagdo e da magnitude dos impactos, medidas emergenciais podem
ser necessarias, como o isolamento da area degradada, a remogdo das comunidades
eventualmente ameagadas, a instalacdo de um sistema de sinalizagdo e alerta na
area, entre outros.

7.5.2 Planejamento da Recuperacéao

O planejamento pode ser resumido nos seguintes procedimentos basicos:

a) estabelecimento do compromisso do empreendedor, em geral com o 6rgao
ambiental e, em alguns casos, também com as outras partes interessadas,
para viabilizar os trabalhos de recuperagao;

b) avaliacdo detalhada da area degradada (no caso da avaliagdo inicial ou
expedita ndo ter sido suficiente), envolvendo a identificagdo dos processos
de degradagdo, identificagdo dos impactos ambientais existentes e defini¢ao
dos indicadores ambientais;

¢) definig¢do dos objetivos da recuperagdo, compreendendo o estabelecimento
dos resultados ou metas a serem alcangados em curto ¢ médio prazos e a
defini¢do do uso pds-mineragdo; e

d) elaboracdo de um plano ou projeto de recuperagdo, compreendendo a
escolha dos métodos e técnicas que serdo empregados na recuperagao,
descri¢do dos procedimentos e medidas que serdo adotados, formulagao
de um programa de monitoramento e manutencao das medidas implemen-
tadas, analise do uso pos-mineragdo ante outras alternativas de uso futuro
da area; estabelecimento de um cronograma dos trabalhos e previsao dos
recursos humanos, materiais ¢ financeiros que serdo necessarios.

A tomada de decisdo sobre o uso futuro da area deve levar em conta a relevancia
técnica, social e legal das alternativas propostas, bem como os custos e prazos envol-
vidos na sua implementagdo (Cairns Junior, 1986). O planejamento da recuperagdo
no caso de agregados deve considerar, ainda, os planos de desenvolvimento da regido
ou municipio em que a atividade mineral se localiza (Martins, 1995).
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Estudos desenvolvidos em varios paises revelam que os custos das medidas
de recuperacdo sdo sensivelmente reduzidos quando, desde o inicio da lavra até a
fase de desativagdo, estabelece-se um projeto de recuperagdao da area, em que
alguns aspectos operacionais influentes podem ser ressaltados: remogdo e
armazenamento da cobertura vegetal e da camada superficial do solo; aterros,
material de empréstimo, contengdo de taludes, terraplenagens e acabamento final
das frentes de lavra; reposicdo da camada de solo fértil; e revegetacao (Sao Paulo,
1982). Podem ser aproveitados, ainda, os equipamentos utilizados na movimentagao
de terra, para construir a paisagem desejada, tendo em vista que a remobilizacao
dessas maquinas se tornard muito cara, posteriormente a desativa¢do do empreen-
dimento (Arnould, 1989).

7.5.3 Métodos e Técnicas de Recuperagao

A recuperagao de areas degradadas envolve a definigdo de estratégias ou métodos
de recuperacio e a escolha das medidas a serem implementadas. O dimensionamento
das medidas deve ser balizado pela avaliagdo da degradagao realizada anteriormente
e pelos indicadores e pardmetros ambientais utilizados. Quanto maior a defasagem
entre os valores dos pardmetros obtidos na area degradada e os desejados, tanto por
estratégias especificas de quem estd empreendendo a recuperagdo quanto por
exigéncias legais, maiores certamente serdo os recursos que deverdo ser alocados
para o ajuste (redugdo, aumento ou eliminagdo dos valores dos pardmetros).

A escolha dos métodos requer analise cuidadosa das alternativas tecnologicas
disponiveis, dos custos envolvidos e da provavel eficacia que as medidas terdo na
corre¢do ou estabilizacdo da degradacdo. Considerando apenas as medidas de
recuperacao, cujo objetivo ¢ assegurar a estabilidade do ambiente a curto ou médio
prazo, t€m-se trés categorias distintas: medidas de revegetacao; medidas geotécnicas;
e remediagdo. Apesar de ocuparem categorias distintas pelo campo do conhecimento
ao qual estdo associadas, sdo comumente aplicadas de modo combinado.

7.5.3.1 Medidas Geotécnicas

Podem envolver desde a execugao de medidas simples, como a movimentagao
de terra para corre¢des na geometria de terrenos, até obras de engenharia relativa-
mente complexas, envolvendo a instalagdo de estruturas fisicas de conteng¢do ou
retencdo, sendo aplicadas amplamente no controle de processos do meio fisico que
atuam na degradagdo do solo. H&4 uma grande variedade de medidas, como terra-
plenagem, sistemas de drenagem e retencdo de sedimentos, barragens ou diques
de bacias de disposicdo de rejeitos de beneficiamento, contengdo de taludes de
cortes e em corpos de bota-fora, entre outras (Ibram, 1992).

Estudos sobre diretrizes para a recuperagao de areas degradadas por mine-
racdes de areia na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, desenvolvidos pelo IPT e
sintetizados em Bitar (1990), resultaram na indicacao de diversas medidas voltadas
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principalmente a estabilizacdo de processos do meio fisico, cuja abordagem se da
segundo os diferentes contextos geoldgicos, geomorfologicos e de uso do solo em
que a atividade mineral se realiza, envolvendo, inclusive, analise de riscos a circun-
vizinhanga, relacionados a rupturas de taludes de lavra (Augusto Filho et al., 1992).

Algumas medidas tém sido objeto de normas técnicas aplicadas ao controle
ambiental e a recuperacdo de areas degradadas por mineracdo, como as da norma
NBR 13028, que trata da “Elaboragdo e apresentagdo de projeto de disposicdo de
rejeitos de beneficiamento, em barramento, em mineragdo” (ABNT; CVRD, 1993).
Fixam-se as condi¢Oes exigiveis para atender especificidades de seguranga, higiene,
operacionalidade, economia, abandono e minimizacdo dos impactos ambientais,
dentro dos padrdes legais e de outras normas correlatas, como a NBR 10004
(“Residuos solidos - Classificagdo”) e a NBR 10157 (“Aterros de residuos perigosos
- Critérios para projeto, construgdo e operagdo - Procedimento”), além de normas
internacionais (ABNT, 1987a; 1987¢).

Do mesmo modo, em outra norma, a NBR 13029, sobre “Elaboragao e apre-
sentagdo de projeto de disposi¢do de estéril, em pilha, em mineragcdo” (ABNT;
CVRD, 1993), fixam-se as condigOes exigiveis para estéreis gerados na lavra a
céu aberto ou subterranea, visando atender aos aspectos de seguranca, higiene,
operacionalidade, economicidade, abandono e minimizagao dos impactos ambientais,
dentro dos padrdes legais e de normas como a NBR 10006 - “Solubilizagdo de
residuos - Procedimento” (ABNT, 1987b).

A seguir, com base em Bitar (1997) e Vasconcelos (2000), descrevem-se,
sucintamente, algumas das medidas comuns.

A) Terraplenagem, em areas desativadas ou abandonadas

Compreende a realizacdo de terraplenagem simples, redesenhando superficies
topograficas irregulares existentes na area da mineracdo. Envolve confecgdo de
superficies muito diferentes daquelas existentes no periodo pré-mineracgao. Configura
o remodelamento da paisagem, de modo a obter uma superficie esteticamente
harmoniosa em relagdo ao meio circundante. Tem sido praticada com a finalidade de
atenuar o impacto visual e reduzir a possibilidade de deflagracao de processos erosivos
(laminar ou linear), estabilizando os terrenos e tornando as areas aptas a um novo
uso. As vezes, visa também fornecer material de empréstimo, especialmente solos,
para a execug@o de obras auxiliares, no ambito do proprio empreendimento.

B) Remocgao dirigida de estéreis para preenchimento de
cavas desativadas, em areas ativas

Envolve a remogao de partes estéreis e horizontes de solo superficial e orga-
nico, utilizando-os no preenchimento de cavas desativadas ou abandonadas. Tem a
finalidade de auxiliar na recomposi¢ao da topografia do terreno, bem como reduzir
volumes beneficiados, aumentar a vida 1til de bacias de rejeito instaladas e,
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eventualmente, dispor de material de empréstimo para coloca¢do no mercado. A
eficacia da medida depende dos volumes obtidos. Em mineragdes de argila aluvionar,
a camada de estéril retirada na operagdo de decapeamento pode ser utilizada com
outros materiais, no preenchimento parcial de cavas abandonadas (Figura 33).

Fonte: Omar Yazbek Bitar.

Figura 33 - Cava resultante de extragao de argila, preenchida com material estéril e
posteriormente completada com solo superficial e areia por meio de aterro hidraulico
(Mogi das Cruzes-SP)

C) Disposicao de rejeitos em cavas desativadas, em areas ativas

Em alguns tipos de mineracdes, o rejeito do beneficiamento pode também ser
langado em cavas de antigas frentes de lavra. Porém, os volumes costumam ser
insuficientes, bem como devem ser verificadas e corrigidas eventuais condigdes
desfavoraveis em face de caracteristicas do rejeito (como pH baixo). Em areas de
mineragdo de areia abandonadas, como as observadas na regido da Bacia do
Guarapiranga, Regido Metropolitana de Sao Paulo, a alternativa de preenchimento
de parte da cava com rejeitos constituidos de silte e argila foi utilizada, quando da
atividade mineira, em aproximadamente 30% dos casos. Do mesmo modo que na
disposicao de estéreis, esta medida tende a ser bem sucedida nos casos em que ¢é
implementada de modo concomitante e sincronizada as atividades de decapeamento,
lavra e disposi¢ao dos materiais estéreis. Em termos de volumes disponiveis, na
mineracao de rocha ornamental, esta medida € muito recomendada, uma vez que o
volume de rejeitos varia de 20 a 50% do volume extraido.
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D) Transposicao de rejeitos de bacias de decantagao
para cavas desativadas, em areas ativas

Compreende a retirada de rejeitos acumulados em bacias de decantacdo e sua
transposigdo para areas lavradas; deve ser adotada nos casos em que ha dificuldade
de ampliagdo ou abertura de novas bacias de rejeitos, por razdes econdmicas ou
legais, com a conseqiiente necessidade de liberar volume util nas bacias existentes.
Como decorréncia, transferem-se os rejeitos para areas lavradas, de modo a auxiliar
a estabilizacio desses locais. E executada por meio de bombeamento hidraulico,
condug@o em mangueiras e disposi¢ao em areas lavradas (Figura 34), formando uma
sucessao de novas e pequenas bacias de rejeito, submetidas as medidas de estabilizagdo
das barragens e revegetacao espontanea (gramineas) da superficie final. A medida
tende a ser bem sucedida em médio e longo prazos, considerando-se também o
desenvolvimento e a consolidagdo da vegetagdo instalada.

Fonte: Omar Yazbek Bitar.

Figura 34 - Transposicao de rejeitos dispostos em bacias e lancamento em dreas lavradas,
por meio de bombeamento hidraulico (Guarulhos-SP)

E) Retaludamento de frentes de lavra desativadas ou abandonadas

Durante a lavra, em especial as que utilizam o método do desmonte hidraulico,
as cavas permanecem, por longos periodos, com taludes irregulares, subverticais,
por vezes negativos, devido ao método de lavra, que induz o desmonte desorganizado
dos terrenos naturais. Em alguns setores, no entanto, de acordo com o plano de
lavra, o desmonte cessa depois de um determinado periodo, fazendo com que parte
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da cava alcance a conformagéo proxima da final. Nessa fase, € possivel realizar o
retaludamento, cujo objetivo € gerar taludes estdveis, por meio da construgdo de
bermas e taludes intermediarios, da instalagdo de sistemas de drenagem e da
cobertura com solo e protecao superficial, normalmente representada por gramineas,
tendo sido, no entanto, observada colonizagdo por espécies arboreas, nativas e/ou
exoticas, em algumas areas. Para ser efetiva, esta medida deve ser precedida de
estudos de estabilidade, que irdo resultar, apos simulacdes e eventuais retroanalises,
na geometria mais favoravel a estabilidade para os taludes desativados.

F) Retaludamento em barragens de rejeitos
desativadas ou abandonadas

A semelhanca das frentes de lavra, o retaludamento em barragens de rejeitos
desativadas ou abandonadas envolve movimentagdo de terra, de modo a corrigir
fei¢Oes erosivas em taludes ja construidos, ou a regularizagio de taludes instaveis,
apresentando ou nao feicdes de movimentagdo de massas (escorregamentos e
rastejos, principalmente). Do mesmo modo, deve ser precedido de estudos de
estabilidade, em especial se ja ocorreram eventos desse tipo no local. Eventualmente,
os estudos poderdo indicar a necessidade de utilizagao de outro tipo de solo que ndo
o proprio rejeito, para recompor ou compor os taludes. Em seguida a construgao de
taludes estaveis, deve-se instalar o sistema de drenagem, na base € no topo, ou
ainda, se a barragem for de grande porte, nas bermas e taludes intermediarios
(canaletas transversais e longitudinais, em terra ou pré-moldadas), solo superficial
e a prote¢ao superficial por cobertura vegetal, de gramineas ou arbodreas, as tltimas
na superficie da bacia de decantagdo e nas bermas.

G) Estabilizagcado de bota-foras, em areas ativas ou abandonadas

Encontrada principalmente em pedreiras, esta medida compreende a construgao
organizada de bota-foras ou depdsitos de estéril em pilhas de grande porte, seguida
de cobertura com solo e revegetacdo. Tem a finalidade de confinar e estabilizar os
grandes volumes de estéril gerados, bem como os blocos rochosos que nao se
enquadram nos requisitos de produgéo (Figura 35).

Executa-se pelo carregamento do material em caminhdes e langcamento em en-
costas de morros ou morrotes, formando bancadas de dimensdes variadas ou em ta-
lude unico. Deve ocorrer a conformag@o da geometria das pilhas, visando pequenas
alturas e grandes areas ocupadas, de modo a conferir maior seguranga e estabilidade
aos bota-foras, ja que sua constitui¢do ¢ heterogénea, podendo conter grandes blocos
rochosos. Para bom resultado, deve ser precedida de medidas adicionais, como a esca-
vagdo dos solos superficiais que circundam a area que se destina ao deposito e sua
disposicao lateral, espalhamento dos materiais com equipamentos de terraplenagem,
recobrimento com os solos escavados da fundagdo e, finalmente, revegetagdo. Contu-
do, a dificuldade maior para a execugdo plena deste tipo de procedimento € justamente
adisponibilidade de areas planas e de extensoes compativeis com os volumes disponiveis.
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Fonte: Omar Yazbek Bitar.

Figura 35 - Construgdo de bota-fora em bermas e taludes, contendo sistema de drenagem
e revegetagao (Embu-SP)

H) Instalacdo de sistemas de drenagem em frentes
de lavra desativadas ou abandonadas

Ainda sobre retaludamento, podem ser instaladas canaletas de drenagem (em
terra ou pré-moldadas) previamente dimensionadas, nas bermas (transversais) e
nos taludes (longitudinais), bem como dispositivos de dissipagdo de energia hidraulica,
tais como escadas d’agua, onde necessarias, de modo a conduzir a 4gua para fora
do macico a ser estabilizado, para que ndo ocorra o efeito de sobrecarga no talude
final, fazendo-o perder essa estabilidade. Em seguida, deve-se cobrir a superficie,
com solo superficial, de preferéncia da propria area, enriquecido com leguminosas
e, finalmente, protecdo superficial por meio de cobertura vegetal.

I) Instalagdo de sistemas de drenagem em barragens
de rejeitos ativas, desativadas ou abandonadas

Durante sua operacdo, muitas barragens de rejeitos desenvolvem fei¢des
erosivas (sulcos) em seus taludes externos, resultantes da acdo de aguas pluviais, o
que representa uma ameaga a sua seguranca e estabilidade. A medida tem, portanto,
a finalidade de aumentar o coeficiente de seguranca da barragem e assegurar a
sua estabilidade. E executada por meio de movimentagéo de terra, com a instalagdo
de sistemas de drenagem baseados exclusivamente na conformacao inclinada da
superficie de topo da barragem, as vezes seguida de captagdo e desvio das aguas
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pluviais. Em alguns casos, a medida ¢ complementada pela revegetagao dos taludes
da barragem, podendo ser usadas espécies exdticas. A medida pode ser considerada
bem sucedida, quando sdo associados dispositivos de dissipag¢ao de energia, como
escadas hidraulicas, para reducdo da velocidade das dguas pluviais.

J) Instalagao de sistemas de drenagem e retengao
de sedimentos na area de mineragao

Compreende a instalagdo de sistemas de drenagem para captagdo e desvio
das aguas pluviais na area do empreendimento, bem como para retengao dos
sedimentos mobilizados. Tem a finalidade de atenuar o potencial erosivo das aguas
pluviais, evitando que os sedimentos transportados atinjam cursos d’agua situados
a jusante e produzam assoreamento, entre outros efeitos, como a degradagdo da
qualidade das aguas. Requer a instalacdo de sistemas de drenagem adicionais,
envolvendo a construgdo e interligacdo de novas canaletas. Os sistemas sao
instalados nas frentes de lavra, unidades de beneficiamento e areas de bota-foras.
Compreendem, ainda, caixas intermediarias de sedimentagao e dissipagdo de energia,
confeccionadas em alvenaria e estruturas de concreto (tendo a maior dimensao no
sentido da drenagem), canaletas perimetrais dispostas em toda a area da mineracao
e, eventualmente, bacias ou lagos pequenos de decantacdo construidos no limite
maximo, a jusante da area da mineragdo (Figura 36). Nesses ultimos, as bacias ou
lagos devem apresentar sistemas extravasores, visando eliminar o excesso de agua
em momentos de chuvas intensas.

Fonte: Omar Yazbek Bitar.

Figura 36 - Lago artificial construido a jusante do empreendimento, para retencdao de
sedimentos provenientes da drea da mineragao (Mairipora-SP)
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A medida tende a ser mais bem sucedida quando sdo adotadas canaletas
revestidas, no leito e laterais, ou ainda estruturas pré-moldadas de concreto. Porém, o
desempenho depende fundamentalmente de periddica conservagdo e limpeza das
canaletas, bem como da retirada dos sedimentos e demais materiais acumulados a
cada periodo chuvoso.

K) Instalagao de sistemas de drenagem profunda, em taludes
de feicoes erosivas lineares e de frentes
de lavra desativadas ou abandonadas

Trata-se de medida muito importante quando ha afloramento do lencol freatico
(uma ou varias surgéncias), no contexto de uma erosao ou de um talude de frente
de lavra desativada ou abandonada. O projeto de drenagem, para conduzir as aguas
subsuperficiais, prevenindo ou contendo os processos erosivos, deve ser precedido
de levantamentos de dados hidrologicos da bacia de contribuicdo relativa a erosdo
ou ao(s) talude(s), levantamento topografico de detalhe da area de ocorréncia da
erosao e do(s) talude(s), caracterizagdo geotécnica dos solos presentes e
caracterizacao do aqiiifero livre ou freatico, com entendimento dos fluxos da agua
subsuperficial (Chassot; Campos citados em Vasconcelos, 2000). A partir dos dados
béasicos citados, ¢ possivel conceber o projeto de contengdo da erosdo ou de
estabilizagdo do(s) talude(s), que além de incluir a drenagem profunda, nas feigoes
erosivas e nos taludes, envolve retaludamento, drenagem superficial e revegetagao,
de modo a se tornar efetivo.

L) Remocao de blocos rochosos instaveis, em frentes
de lavra desativadas ou abandonadas

Compreende a remocgao dos blocos rochosos que se encontram em situagao
instavel, tanto os que sdo gerados em detonagdes nos taludes finais de pedreiras e
que, por isso, apresentam-se com formatos irregulares, quanto os matacdes de
frentes de lavra de mineragdes de areia expostos pelo desmonte hidraulico, na zona
de transicao entre o solo e o embasamento rochoso. Tem a finalidade de evitar a
queda desses blocos ou matacdes e eliminar os riscos a eles associados. Pode ser
executada, na maioria dos casos, com o uso de ferramentas manuais, como alavancas
de ferro forjado, com cerca de 1,5 m de comprimento, exigindo procedimentos
extremamente cautelosos. Aplicavel em mineragdes de brita, deve ser realizada
nos periodos em que a producdo se encontra temporariamente paralisada,
preferencialmente em fins de semana ou feriados, requerendo a participagao dos
mesmos profissionais envolvidos no cotidiano das atividades de lavra.

M) Estabilizagao de taludes marginais, em lagos remanescentes
Consiste na execugdo de cortes suavizados nos taludes marginais de lagos

remanescentes, relativos a cavas secas ou inundadas, seguido de revegetagdo, como

em mineracdes de areia ou argila situadas em planicies aluviais (Figura 37). Tem a
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Fonte: Omar Yazbek Bitar.

Figura 37 - Vista de um abatimento ou suavizacdo de talude marginal emerso, em lago
remanescente de antiga cava em planicie aluvionar (Biritiba-Mirim-SP)

finalidade de estabilizar a por¢do emersa de taludes marginais, atribuindo-lhes melhores
condigdes de resistir ao embate de ondas geradas pelo vento e atenuando o impacto
visual produzido a distancia. Deve ser realizada, onde possivel, por meio de maquinas,
como retroescavadeiras, tendo seu acabamento final feito com o emprego de
ferramentas manuais. A inclinagao final dos taludes é variavel, podendo-se situar em
torno de 1 V: 1,5 H, nos setores entre o curso d’agua e a cava da mineragao.

N) Recuperagdo do nivel d’agua, em cavas
desativadas ou abandonadas

Muito comum ao final da escavagdo, a operagdo é as vezes desejavel,
principalmente quando se pretende recuperar uma area com cava profunda. No
entanto, essa alternativa de uso para a cava, ou seja, um lago que normalmente se
transforma em parte de uma area de lazer, em especial quando se trata de antigas
minas em areas urbanas, requer geralmente a ado¢ao de medidas que devem preceder
a interrup¢do do bombeamento e a recuperacdo do nivel d’agua. A preparacao
deve envolver o retaludamento, a retirada de blocos instaveis, de vegetacdo, de
sucatas de equipamentos que eventualmente estejam dispostas, enfim, de todos os
obstaculos na cava que possam ser a causa de acidentes graves no futuro, sobretudo
quando o uso da area envolver atividades de lazer. Por fim, deve ocorrer a
regularizagdo das futuras margens do lago, em que os taludes devem ser abatidos
de forma a proporcionar um acesso suavizado para a superficie da agua. Deve
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envolver, portanto, uma movimentagao de terra, prevista em projeto. Em relagéo a
biota, ndo se deve esperar que ocorra colonizagdo espontanea, por parte da flora e
fauna aquaticas, uma vez que as condi¢des de temperatura e luminosidade, a medida
que se aprofunda no lago, impossibilitam o ambiente de abrigar vida e biodiversidade.
Ao contrario, poderd ocorrer a proliferacdo indesejavel de algas e bactérias
anaerdbias, que deixardo o lago inttil, sob o ponto de vista das atividades de lazer
pretendidas. Nesse sentido, o ideal € preencher a cava com rejeitos ou com residuos
inertes e solo, até que se obtenha uma profundidade minima necessaria para o
repovoamento da biota. Além disso, deve haver protecdo em toda a sua margem e
acesso restrito ou controlado ao lago, quando se tratar de area de lazer. Outra
fun¢do da atividade de recuperagdo do nivel d’agua é a formacao de um lago para
controle de cheias, retomando-se, em parte, no contexto de varzeas ou planicies de
inundag¢ao, a fungao original da érea.

0O) Remocgao de depédsitos de assoreamento, em cursos e corpos
d’agua interceptados ou localizados a jusante de areas de
mineracgao ativas ou abandonadas

Esta medida é corretiva, relacionada a processos significativos de erosdo e
movimenta¢ao de massas a montante, que possam ter ocorrido na area de lavra ou
de disposi¢do de rejeitos. Associa-se a processos ocorridos apds longo periodo de
exposicao de areas instaveis e descobertas, a montante. A remogao dos depositos
pode se dar por meio da utilizacdo de dragagem tradicional e/ou draglines, quando
os depositos estdao submersos, ou ainda retroescavadeiras simples. O material devera
ser encaminhado a bota-foras ou depdsitos de residuos solidos inertes adequadamente
construidos, dentro ou fora da drea de mineragao ativa ou abandonada. As margens
e o fundo do canal devem ser reconformados, de modo que ndo se altere significa-
tivamente sua secao tipica, evitando, assim, novos processos erosivos a jusante.

P) Desvio, canalizacao e/ou retificagdo de cursos d’agua
assoreados, em areas abandonadas

Em alguns casos, ndo ¢ possivel executar o desassoreamento, seja porque os
depositos sao de grande porte, seja porque estdo amplamente distribuidos a jusante,
tendo sido, eventualmente, cobertos de vegetacdo. Assim, executa-se o desvio, a
canalizacdo e/ou a retificagdo de cursos d’agua, de modo que ndo ocorram impactos
ambientais em outros usos do solo, a jusante da area degradada pela mineracgao.
Essas operagdes tém o objetivo de refazer a calha do rio, corrego ou curso d’agua,
no local original ou dentro da mesma planicie, em local proximo do original. Qualquer
uma das alternativas envolve estudos hidroldgicos preliminares, relativos a bacia de
contribuicdo, para a escolha do novo tracado, se for o caso, ¢ o dimensionamento
da nova calha, que devera suportar vazdes anormais ou fendmenos de cheias, com
tempo de recorréncia adequado. Em seguida, as margens deverao ser revegetadas,
de preferéncia com espécies nativas de mata ciliar.
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Q) Recuperagéao de terrenos, edificagées e/ou
reconstrucao de pogos e cacimbas

Essas medidas sdo corretivas, relacionadas as operagoes de lavra e disposicao
de rejeitos, principalmente em areas onde ocorre bombeamento (desmonte mecanico
ou hidraulico, em cava seca) da dgua do aqiiifero livre ou freatico, ou ainda em areas
de relevo carstico (mineracdes de calcario e marmore, principalmente). Associam-se
a terraplenagem, reconstrugao de pogos e cacimbas em locais distantes da area de
influéncia do rebaixamento, induzido pelo bombeamento, ou da area de influéncia dos
colapsos e subsidéncias, area essa que deve ser determinada por meio de investigagdes
sobre fluxos subterraneos e de estruturas carsticas, sua forma e extensao.

R) Investigagdo geologico-geotécnica para a instalagao
do novo uso, em areas desativadas ou abandonadas

A determinacao das caracteristicas geotécnicas dos solos de fundagao, em areas
desativadas ou abandonadas, aliada a caracterizacao dos fendmenos ou processos do
meio fisico atuantes (erosdes, escorregamentos, assoreamento, entre outros), conduz
a indicadores fundamentais para a concepcao de projetos de contengdo, controle ou
prevencao, que ird estabilizar os processos do meio fisico, criando-se um substrato
adequado para a instalagcdo de um novo uso nessas areas. Auxilia na determinagao,
por exemplo, da necessidade de serem instalados aterros compactados ou refor¢ados,
remogao de solos moles, entre outras providéncias. A nova utilizagdo das areas devera
influenciar a investigag@o e o estabelecimento de obras de contengdo, uma vez que
podera impor parametros mais ou menos rigidos de projeto.

Deverdo ser realizados, portanto, levantamentos dos perfis de alteracdo ou dos
solos, ensaios para caracterizagdo pedologica e/ou geotécnica, ensaios SPT (Stan-
dard Penetration Test), topografia de detalhe das areas, em especial as de ocorréncia
dos processos, secoes topograficas em taludes e encostas instaveis ou onde se pretende
instalar edificagcdes e/ou maquinas e equipamentos, analises de estabilidade,
determinacdo do comportamento das aguas superficiais e subsuperficiais (fluxos do
aqiiifero livre ou freatico), a partir de levantamentos de dados hidrologicos da bacia
de contribuig¢do das areas e dados hidrogeoldgicos (determinacao do N.A. - nivel
d’agua - em varios pontos da area, caracterizagdo do aqiiifero livre e elaboragdo de
mapas potenciométricos), determinagdo de parametros de qualidade das aguas, em
especial quando se prevé sua utilizacdo futura, para abastecimento doméstico ou
industrial. Esses levantamentos sao fundamentais para determinar os locais favoraveis
aocupacao, as obras de contengdo necessarias, a drenagem superficial e subsuperficial
futura, a localizacdo de pogos e/ou captagdes, entre outros aspectos do novo uso.

7.5.3.2 Remediagcao

Estes métodos envolvem o uso de técnicas de tratamento que visam eliminar,
neutralizar, imobilizar, confinar ou transformar elementos ou substancias contami-
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nantes presentes no ambiente e, assim, alcangar a sua estabilidade fisico-quimica.
Comumente, as técnicas de remediagdo compreendem processos quimicos, mas,
dependendo do caso, podem envolver também processos fisicos ou bioldgicos. No
caso da mineragao, técnicas de remediacao tém sido aplicadas principalmente aos
depositos de rejeitos de beneficiamento, como em bacias de sedimentagdo no
processo produtivo do minério de nidbio, da Companhia Brasileira de Mineragéo e
Metalurgia - CBMM, em Araxa-MG, em que se detectou a presenga de bario nas
aguas subterraneas a jusante.

Outra situacdo peculiar & mineragdo corresponde ao caso de drenagens
acidas provenientes especialmente de minas de minerais metalicos e de carvao, e
que tém sido uma das questdes ambientais mais importantes, em paises como
Estados Unidos, Canada, Africa do Sul e da Europa, especialmente a partir do
encerramento da atividade produtiva (Broughton; Healey, 1992). No Brasil, o
problema da drenagem acida é reconhecido ha muito tempo nas regides carboni-
feras do sul, especialmente em Santa Catarina, sendo relativamente mais recente
a preocupacdo em minas de ouro, metais basicos e outros minerais, cujos depositos
de estéril contém sulfetos.

Segundo Ritcey (1995), as medidas de remediagdo aplicadas & mineragao
concentram-se especialmente em: controle da geracdo de dcidos, podendo
envolver condicionamento, segrega¢do e mistura, bactericidas e aditivos alcalinos,
coberturas organicas e inorganicas, selos, deposicdo subaquatica, entre outras;
controle da migra¢do de contaminantes, com uso de coberturas (barreira ao
oxigénio e a infiltragdo de agua, controle de erosdo) e técnicas de deposigdo; e
coleta, armazenamento e tratamento ativo (processos quimicos e fisicos) ou
passivo (wetlands, reducao de sulfatos, trincheiras andxidas) das aguas acidas.

No entanto, Marker et al. (1993) indicam que, no caso do Estado de Sao
Paulo, as atividades de mineragdo ndo tém contribuido significativamente para a
geracdo de areas contaminadas, particularmente quando comparadas as demais
atividades econdmicas, tais como indudstrias metalirgicas, mecanicas, quimicas,
farmacéuticas, de plasticos, téxteis, entre outras, o que tende a restringir a aplicacao
de medidas de remediagdo. Isso se deve provavelmente as caracteristicas da
mineracao no Estado e a predominancia na producao de agregados, em que o uso
de insumos quimicos e a geragdo de residuos contendo elementos ou substancias
perigosas sdo pouco freqlientes. As exce¢des podem estar em algumas minas de
ouro, antigas, pequenas ¢ abandonadas e, no caso de minas ativas, no processo de
beneficiamento de alguns empreendimentos de produgdo de agregados, como os
de areia, que podem utilizar substancias quimicas para flocula¢do de argilas em
bacias de decantacdo, ou de caulim, que adicionam, nos tanques de sedimentagao,
composto de p6 de zinco (Zn), dcido sulftrico (H,SO,), acido fosforico (H,PO,) e
dioxido de enxoftre (SO,) objetivando o branqueamento do concentrado por meio
de reagentes auxiliares (Chaves, 1996). Nesses casos, reconhece-se o uso de carbo-
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nato de sodio (Na CO,) ou barrilha e 6xido de cdlcio (CaO), nas aguas residudrias,
visando a correcdo do pH (IPT, 1991).

A) Tecnologias de tratamento de solos

No caso de solos contaminados, os métodos geralmente envolvem técnicas
de tratamento in situ. Entre essas, podem ser citadas as principais, de acordo com
Wallin (s.d.):

e biorremediagdo, onde microorganismos e nutrientes sao utilizados para

degradar contaminantes organicos, resultando em gas carbdnico e agua,
basicamente. E um processo lento, mas mantém a sanidade biologica do solo;

e tratamento quimico, no qual os contaminantes sdo estabilizados ou
transformados, por meio de neutralizac¢des, oxidacdes e redugdes. Altera as
propriedades bioldgicas do solo;

® extracdo a vacuo, que serve especialmente para terrenos contaminados por
fluidos e 6leos de automoveis, porque sdo substancias que evaporam facilmente.
E um processo que, basicamente, acelera a volatilizacio e, caso retirados
todos os poluentes, as propriedades do solo podem ser recuperadas; e

e lavagem do solo, na qual se utilizam processos semelhantes aos do bene-
ficiamento de minérios, consistindo basicamente na separacao das substancias
dos componentes do solo, reduzindo suas concentragdes e permitindo, inclu-
sive, a aplicagdo de outras técnicas de remediagdo. Requer uma unidade de
lavagem do solo, mas pode ser realizado in situ.

Como a técnica de lavagem do solo tem baixo custo e se assemelha a processos
de tratamento de minérios, pode ser amplamente aplicada em mineragdes cujos
solos estejam contaminados por substancias comuns, entre as quais as relacionadas
a efluentes domésticos (menos importantes no caso de contaminagao do solo) e a
residuos (como oOleos, graxas, combustiveis e lubrificantes). Em sintese, a técnica
pode ser dividida nas seguintes etapas:

1) separagdo do material grosseiro de didmetro médio maior que 2 mm (cas-
calho, areia grossa, pedagos de objetos, restos vegetais, etc.). Assume-se
que esta fragdo esteja livre ou pelo menos com uma concentracdo minima
de contaminantes. A separacao se da por peneiramento, a seco, ou umido.
Pode haver, ainda, nesta etapa, separagdo magnética para material ferroso;

2) separagdo, com o uso de ciclones, da fracdo do solo de diametro menor
que 30 m, a qual contém a maior concentragdo de contaminantes;

3) liberacdo de contaminantes, ou de parte deles, da superficie das particulas
de solo, por meio de atrito mecanico, lavagem em tambor, jateamento de
alta pressao, entre outros métodos;
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4) flotagdo ou separacdo por espiral (método gravimétrico). Na flotagdo, usam-
se agentes coletores e depressores. O método gravimétrico ¢ util para
separar a matéria organica leve;

5) secagem do solo “limpo” e espessamento dos contaminantes que constituem
o sobrenadante do processo de flotacdo, por exemplo;

6) nova separagdo magnética (opcional), para retirar restos metalicos do solo
lavado, melhorando sua qualidade.

Algumas limitacdes dessa técnica sdo citadas por Wallin (s.d.); Schneider
(1992) e Langen et al. (1994), quais sejam:

1) ossolos contaminados sdo heterogéneos, em tipos de contaminantes e suas
concentragdes, o que implicam adaptagdes freqiientes no processo;

2) atécnicarequer estudos prévios de caracterizagdo dos solos contaminados;

3) registros de insucesso da operagdo, devido a fatores como falta de defini¢ao
precisa dos tipos de contaminantes dos solos e sua redistribui¢ao no processo
de lavagem, bem como a ndo fixacdo dos contaminantes nas particulas
finas, uma vez que o acesso pode ser impedido, por razdes fisicas ou fisico-
quimicas;

4) os limites de concentragdo de metais pesados em solos naturais nao sao
sempre alcancados, podendo os mesmos reagirem durante o processo de
separagao, formando outros compostos também poluentes, o que ndo ocorre,
por outro lado, com a matéria organica, em geral removida com sucesso; e

5) em caso de tratamento de grandes volumes de solo, quando estes sdo
mobilizados para a unidade de lavagem, tém seus componentes volateis
eliminados, podendo causar alteragdes na qualidade do ar.

B) Tecnologias de tratamento de aguas superficiais

No caso das aguas superficiais, sedimentos, lodos ou lixiviados, especialmente
quando se objetiva restabelecer padroes de qualidade ambiental, devem ser aplicadas
técnicas de saneamento, para as quais devem ser instaladas estacdes de tratamento
de agua, associadas a rede de tubulagdes que conduza as dguas contaminadas as
estacdes. A aplica¢do dessas técnicas deve ser precedida de analises detalhadas de
amostras de agua superficial, definindo-se precisamente os tipos de contaminagdo
presentes e sua origem, de modo a orientar o tratamento, que podera ou ndo envolver
a adigdo de substancias quimicas, seja para a precipitagdo de metais pesados, seja
para correcao do pH, retirada de 6leos e graxas, combustiveis e lubrificantes, entre
outros residuos, incluindo os efluentes domésticos. No caso de ocorrer apenas alteragao
de parametros fisicos, como cor e turbidez, um tratamento simples, envolvendo o
peneiramento, na entrada da estacdo, e decantacdo (com o uso de floculantes, em
pequenas concentragdes) costuma ser suficiente, de modo que a agua possa ser
novamente integrada ao meio e utilizada a jusante das areas de mineragao.
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C) Tecnologias de tratamento de aguas subterraneas

No caso de aguas subterraneas contaminadas, os métodos geralmente envol-
vem técnicas de tratamento in sifu, em que ocorre o bombeamento da agua, du-
rante um certo periodo, o seu tratamento, por meio de técnicas semelhantes as
aplicadas para o caso das aguas superficiais e a devolucdo da dgua ao aqiiifero,
através de pogos de infiltragdo. Os contaminantes mais comuns sdo efluentes do-
mésticos e residuos, como o6leos, graxas, combustiveis e lubrificantes. A semelhanca
com o caso das aguas superficiais, o tratamento devera ser precedido de uma
caracterizagdo da qualidade da agua do aqiiifero contaminado, bem como a definigao
dos seus fluxos, por meio da construgdo de piezometros, coleta e analise de amostras
de agua, bem como avaliagdo do N.A., elaboracdo e analise de mapas poten-
ciométricos, respectivamente.

7.5.3.3 Revegetacdo

Estes métodos envolvem desde a fixagdo localizada de espécies vegetais
(herbaceas, arbustivas e arboreas) até a implantagao de reflorestamentos extensivos,
tanto para fins de preservacdo ou conservagdo ambiental quanto para objetivos
econdmicos, incluindo a geragdo de condi¢des propicias ao repovoamento da fauna
e aregeneragdo de ecossistemas primitivos ou originais. Para Carcedo et al. (1989),
arevegetacdo sempre desempenha papel importante, pois possibilita a restauracao
da producao bioldgica do solo, a redugdo e controle da erosdo, a estabilizacao dos
terrenos instaveis, a protecdo dos recursos hidricos e a integracdo paisagistica.

No Brasil, técnicas de revegetacdo vém sendo aplicadas ha muitos anos,
sobretudo a partir do final da década de 70 em mineracdes de grande porte, como
se vé nos trabalhos pioneiros sobre areas lavradas realizados em minas de bauxita
em Pocgos de Caldas-MG, pela Alcoa Aluminio (Willians, 1984) ¢ em areas afetadas
pelas obras de instalacdo do projeto de aproveitamento do minério de ferro na
Serra dos Carajas (PA) pela Companhia Vale do Rio Doce - CVRD (Freitas et al.,
1984). No caso de Pocos de Caldas, a revegetacdo foi precedida de terraceamento,
com plantio predominante de mudas de espécies nativas arbustivas e arboreas ao
longo das bermas, protegidas por espécies exoticas (Fucalyptus saligna ou grandis)
ou nativas, como bracatinga (Mimosa scabrela), plantadas nas cristas dos taludes;
com o tempo, as exadticas sao eliminadas para permitir o desenvolvimento das nativas.

Em Carajas, na area da mina de ferro, os trabalhos foram conduzidos segundo
a aplicacdo de duas técnicas de revegetagdo: hidrossemeadura (aspersdo de
sementes herbaceas em meio aquoso), visando a protegdo e estabilizacdo de cerca
de 1.100.000 m? de superficies e taludes de cortes contra a acdo erosiva das aguas
pluviais, consorciando espécies gramineas de crescimento rapido (Brachiaria
decumbes e Melinis minutiflora) com espécies leguminosas (Calopogonium
mucunoides ¢ Centrosema pubescens); ¢ plantio manual (abertura de covas,
adubacdo organica, plantio, coroamento e adubag¢do inorganica) de cerca de 11.000
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mudas de espécies arboreas nativas e exdticas, no periodo entre setembro de 1983
amargo de 1984, nas areas degradadas pelas atividades de terraplenagem do empre-
endimento (areas de empréstimo, area industrial da mina e area do acampamento
provisorio).

Técnicas de revegetagdo também té€m sido aplicadas e desenvolvidas em areas
de depositos de rejeitos e estéreis, como os experimentos no uso de espécies
herbaceas espontaneamente fixadas na area da mineragao, visando o controle dos
processos de erosdo verificados nos taludes dos corpos de bota-fora da mina de
amianto da Sama, em Minagu-GO (Fornasari Filho et al., 1986). As medidas de
recomposicao vegetal tém sido predominantes em meio aos demais trabalhos de
recuperagdo ambiental executados por mineragdes, como na CVRD em suas minas
de ferro em Itabira-MG, ferro e cobre em Carajas (PA) e ouro em Teofildndia-BA.
Destaca-se o uso da técnica de hidrossemeadura em areas de disposi¢a@o de estéril
e em areas de empréstimo, com uso de gramineas e plantio manual de espécies
nativas e frutiferas (Cavalcanti, 1996).

Baseado no desenvolvimento de diversas experiéncias, sobretudo em grandes
minas no Pais e no exterior, 0 manual de Willians et al. (1990) apresenta diversas
técnicas e propde uma seqiiéncia de atividades para a execugdo da revegetagdo
em areas degradadas por mineragdo: planejamento; obras de drenagem na area a
ser lavrada; remog¢do da cobertura vegetal; decapeamento e abertura da cava
(armazenamento da camada fértil do solo e deposig@o do estéril); lavra e benefi-
ciamento; recomposi¢ao topografica (preenchimento da cava com estéril, rejeito e
solo e aspectos paisagisticos); trato da superficie final (coloca¢ao da camada fértil
do solo, descompactagdo e correcao da fertilidade); controle da erosao; revegetagao
(preparo do solo, selegdo de espécies e plantio ou semeadura); manutengao; moni-
toramento; e uso futuro do solo.

Para as mineragdes de agregados utilizados em construgdo civil, Silva (1995)
propde, para o caso das extragdes de areia instaladas em setores considerados por
lei como areas de preservagdo permanente na regido do Vale do Paraiba (SP) a
recuperagdo por meio de revegetacdo, com base em modelos sucessionais em
duas etapas: a primeira, através do plantio de espécies pioneiras e secundarias
iniciais, mais agressivas e de rapido crescimento, de modo a propiciar as condi¢des
necessarias ao enriquecimento posterior; e a segunda, através do plantio de espécies
arboreas secundarias tardias e climaticas, de modo a aumentar a biodiversidade
local e recuperar as areas de preservagdo permanente para que cumpram seu
papel natural de abrigar a flora e a fauna silvestre, proteger o solo e os recursos
hidricos e propiciar a melhoria da paisagem. Nas areas situadas ao longo da margem
do rio, recomendam o plantio misto de espécies nativas. Nas bordas das cavas e
outras areas ndo consideradas de preservagdo permanente, sugerem o plantio
homogéneo de espécies exoticas na primeira etapa, em razdo do baixo custo e
maior eficiéncia na protegao e estabilizagdo do solo.
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O papel desempenhado pelo calcario utilizado na corregdo da acidez do solo,
como possivel causador dos problemas, ¢ discutido por Weissberg (1995) que
constatou, entretanto, o bom desenvolvimento da serapilheira e da vegetacgao rasteira
(capim gordura), sendo esta ultima controlada com o uso de espécies sombreadoras
(leguminosas) que a transformam em adubo verde.

Embora reconhecendo que trabalhos com exoéticas podem ter relevancia, Griftth
et al. (1996) destacam e analisam os resultados de pesquisas com o uso de espécies
nativas e propdem uma abordagem alternativa, reformando as praticas atuais com
base no que denominam de modelo bioeconomico ideal, executado em duas fases:
a primeira, composta de “rdpido crescimento da vegeta¢do em locais degra-
dados e preparados também para receber, posteriormente, propdagulos
provenientes das comunidades naturais da regido e facilitar sua germinagdo
e crescimento em comunidades vegetativas mais evoluidas”’; ¢ a segunda, com
“manipula¢do da dindmica sucessional para alcan¢ar uma paisagem auto-
sustentavel e harmoniosa, de acordo com o uso da terra previsto no programa
de recuperacgdo da area” (Griffth et al., 1996).

A) Instalagdo de barreiras vegetais

Consiste no plantio alinhado e eqiiidistante de mudas de espécies vegetais
arboreas ou arbustivas. Tem sido praticada com a finalidade principal de evitar a
percepcao humana, eliminando ou atenuando o impacto visual causado pelo contraste
entre extensas areas desnudadas e a circunvizinhanga, especialmente sob o ponto
de vista de um observador distante e situado em local externo a mineragdo. Secun-
dariamente, visa também reduzir os incdmodos gerados pelo ruido e material parti-
culado em suspensdo no ar (poeira) provenientes da mineragdo, particularmente de
unidades de britagem, transporte interno e carregamento do produto em pedreiras,
bem como diminuir as possibilidades de arraste edlico, na area do empreendimento.
As barreiras podem ser dispostas em linha inica de mudas ou em faixa ao longo da
divisa entre a area ocupada pelo empreendimento e as propriedades circunvizinhas.
As barreiras de faixa sdo compostas geralmente por duas a quatro linhas paralelas
intercaladas ou com disposicdo aleatoria das mudas, com largura ndo superior a
7 m. Podem ser instaladas no interior da area da mineracao, ao longo da margem
de vias de circulacdo interna, as vezes alternando os tipos de espécies vegetais
plantadas ou dividindo setores do processo produtivo. Podem ocorrer, ainda, barreiras
instaladas fora da area da mineragfo, as quais compdem faixas com adensamento
relativamente maior, em locais de circulagdo vidria, com o objetivo de eliminar ou
atenuar o impacto visual causado pelo empreendimento (Figura 38).

O plantio de mudas é manual e geralmente compreende espécies arboreas
exoticas de pinheiro (Pinus sp) e eucalipto (Eucalyptus sp). Porém, podem ser usadas
espécies nativas, apesar de serem menos freqiientes, havendo pouca experiéncia
acumulada que ateste sua eficacia como barreira vegetal. As mudas de espécies
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Fonte: Omar Yazbek Bitar.

Figura 38 - Barreira vegetal, em linha unica, composta de eucaliptos, instalada na divisa
entre a drea da mineragcdo e a propriedade vizinha (Sdo Paulo-SP)

arboreas tém, no momento do plantio, altura variando entre 1 ¢ 2 m, sendo plantadas
com auxilio de ferramentas manuais em covas com cerca de 40 cm de profundidade
e com espagamento variando em torno de 5 m. A opg¢ao pelas espécies de pinheiro e
eucalipto tem sido condicionada ndo apenas pelo fato de que apresentam caracteristicas
desejaveis ao bom desenvolvimento das barreiras (crescimento muito rapido e pouca
exigéncia as condigdes de solo e clima), mas também pela facilidade de aquisigdo no
mercado, tanto em termos de disponibilidade como de preco. No caso de opgao por
espécies nativas, a alternativa tem sido a construgao de pequenos viveiros na area da
minerago para a propria produgdo de mudas. Barreiras com espécies arbustivas ou
mistas (arboreas e arbustivas), em especial as tlltimas, plantadas em faixa, sdo aplicaveis
para minimizar a propaga¢ao de ruido e para retencdo de material particulado. Tém-
se mostrado eficaz apenas nos casos em que as mudas atingem porte superior a 6 m
e o adensamento da vegetagdo propicia sombreamento total da drea em que a barreira
se encontra instalada ou, ainda nos casos de plantios em faixas, contendo duas ou
mais linhas de barreiras.

B) Arborizagao dispersa da area de mineragao

Compreende o plantio de mudas de espécies vegetais arboreas, distribuidas de
maneira aleatoria na area do empreendimento. Geralmente, é praticada com a finalidade
de atenuar o impacto visual causado pelos contrastes existentes na mineracao e
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proporcionar um ambiente de trabalho mais agradavel. Inclui-se, ainda, particularmente
ao longo e proximidades dos limites do empreendimento, o objetivo de evitar invasdes
e ocupagdes de terra e, com isso, proteger a propriedade em que a mina esta instalada.
Pode ser executada por meio de plantio manual e esparso de mudas de espécies
arboreas exoticas, similares as utilizadas na instalagdo de barreiras vegetais (pinheiro
e eucalipto). A idade das mudas exdticas utilizadas no plantio pode variar em torno de
1 a 2 anos, com altura média de cerca de 2 m. As arvores plantadas devem chegar a
cerca de 6 a 8 anos ¢ atingir alturas de até 8 m. Em alguns casos, pode-se utilizar
espécies nativas. Ha notaveis dificuldades de desenvolvimento de mudas em face da
ocorréncia de solos compactados, sobretudo de mudas de espécies nativas, o que
pode ser contornado por revolvimento profundo ou alguma escarificagdo. Recomenda-
se também a pratica de proteger o solo da erosdo laminar, por meio de cobertura com
espécies herbaceas forrageiras, cuja implantagao tende a ser muito rapida e eficiente.
Outra dificuldade, no caso do plantio em areas proximas ao limite dos terrenos ocupados
pelos empreendimentos, estd na ocorréncia de incéndios, exigindo o treinamento es-
pecial de equipes de prevengdo e combate ao fogo.

C) Remogao, estocagem e utilizagdo da camada organica
do solo superficial, em areas ativas

Envolve a remocao, estocagem e utilizacdo da camada organica do solo su-
perficial ou lateritico, que compreende os horizontes pedoldgicos O (composto de
restos vegetais; também denominada de serapilheira) e A (composto por mistura
de matéria organica e mineral), com um total comum de cerca de 20 a 40 cm de
espessura. Visa utilizar o solo nos trabalhos de revegetagdo, como na cobertura de
areas lavradas e pilhas de estéreis ou rejeitos, formando a base para a instalacdo
subseqiiente de cobertura vegetal. Em frentes de lavra que ainda apresentam cober-
tura vegetal original e significativa, a remocdo do solo deve ser precedida de
desmatamento e destocamento. Deve ser realizada concomitantemente as atividades
produtivas, iniciando-se durante as operagdes de decapeamento ¢ lavra, por meio
de tratores de esteira e caminhdes (Figura 39). Deve ser feita, ainda, a separagao
entre os horizontes O e A. H4 casos em que a separagdo das camadas de solo
organico (O e A) ndo pode ser realizada, em virtude de sua pequena espessura
ocorrente, como se verifica em algumas situagdes de pedreiras instaladas no topo
de elevagdes topograficas. A disposigdo do solo em local adequado, em leiras de
I m de altura por 2 m de largura, aproximadamente, bem como o plantio de
leguminosas, deve ser considerada quando ndo ha perspectiva de uso do solo, para
recuperacdo de outros setores da area de mineragdo em curto prazo, com o objetivo
de conserva-lo e enriquecé-lo com nutrientes. Normas legais aplicaveis aos casos
de mineragdo de areia por dragagem e por desmonte hidraulico, em cava submersa
ou leito de rio no Estado de Sao Paulo (normas Cetesb D7.010/90 e D7.011/90,
respectivamente), indicam o uso de medidas diversas, entre as quais se destacam a
remogdo, estocagem e utilizagdo do solo orgdnico (Cetesb, 1990a; 1990b).
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Fonte: Omar Yazbek Bitar.

Figura 39 - Vista de uma frente de desmonte, onde se observa, a esquerda, a retirada das
camadas orgdnica e argilosa do solo superficial - mais escuras - e exposigcao do material
arenoso a ser lavrado - mais claro (Sao Paulo-SP)

D) Remoc¢ao, estocagem e utilizagdo da camada argilosa
do solo superficial, em areas ativas

Compreende a remocao, estocagem e utilizacdo da camada argilosa do solo
superficial ou lateritico (correspondente ao horizonte pedologico B), apds a retirada
da camada orgénica sobreposta. A camada de solo argiloso € aplicada principalmente
na construcao de barragens, diques, aterros, murunduns ¢ leiras de isolamento, com
a finalidade de reforcar ou altear barragens ou diques de bacias de rejeito,
melhorando as condigdes de estabilidade. A remocao deve ser executada de modo
similar ao da camada organica, sendo que a aplicacdo do material argiloso deve ser
realizada com espalhamento e compactagdo. Essa camada pode ser também utilizada
como base em revegetacdo, especialmente quando ha necessidade de volumes
maiores de solo. A estocagem é também similar ao da camada de solo organico,
geralmente formando duas pilhas de pequeno volume (cada uma com cerca de
1,5 m de altura e variando entre 3 e 4 m de didmetro), com o objetivo de evitar a
esterilizacdo do solo (especialmente no caso do solo organico). As pilhas sdo dispostas
em patios de superficie plana e com declividade muito baixa. Nao ¢ usual a cobertura,
seja com palha ou lona. Em geral, a pilha permanece descoberta durante periodos
curtos de tempo.
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E) Revegetacao de frentes de lavra desativadas ou abandonadas

Aplica-se apo6s retaludamento de superficies finais de extragdo mineral que
apresentam declividades altas (geralmente superiores a 20%) e cujo eventual preen-
chimento com material de empréstimo exige volumes bastante significativos. Caracteri-
za-se pela execugdo exclusiva de cortes ou pela combinagado de cortes e aterros, em
frentes de lavra abandonadas situadas em relevos pouco suaves (morros, morrotes
ou colinas) e com presenca de solos de alteragdo ou de rochas sedimentares inconso-
lidadas. O material de aterro é obtido na propria frente de lavra abandonada. O obje-
tivo é gerar uma sucessdo de bermas e taludes, para viabilizar a revegetacdo. As
dimensdes geométricas obtidas apresentam muitas variagdes, sobretudo na relacao
entre a largura da berma e a altura do talude. Devem oscilar em torno de 1:2, com
bermas de cerca de 2 a 3 m e os taludes entre 4 ¢ 6 m. As bermas devem apresentar
inclinagdo transversal negativa, ou seja, o caimento no sentido do interior do macico
rochoso ou terroso, com valores pouco superiores a 2°, 0 que propicia uma condugio
mais eficaz das dguas pluviais, na base do talude, onde devem ser instaladas canaletas
transversais. Apos a conformacgdo de bermas e taludes, executa-se a revegetacao,
por meio de plantio manual de mudas ou de hidrossemeadura. Normalmente, adotam-
se espécies arboreas nas bermas e herbaceas nos taludes, mas pode ocorrer o inverso.
Devem ser consideradas a propagacao e a fixacdo natural de mudas, correspondentes
a espécies vegetais plantadas manualmente nas bermas (como pinheiro), provavelmente
a partir de sementes trazidas por passaros e pela acao das aguas pluviais e do vento.
A revegetacgdo instalada auxilia na estabilidade fisica dos terrenos, desde que precedida
de uma correta analise das condigdes do meio fisico em que se realiza o plantio. Isto
ocorre particularmente quanto as suscetibilidades, em especial a erosdo, determinadas
pela natureza dos terrenos expostos e pela auséncia ou presenga de solos superficiais
(solo lateritico ou horizontes pedologicos O, A e B) e solos de alteragao (solo saprolitico
ou horizonte pedologico C).

F) Reforco e revegetagdo de barragens de rejeito
desativadas ou abandonadas

Consiste no espessamento ¢ alteamento do corpo principal de barragens de
rejeito, afetadas por processos localizados de instabilizagdo. Visa atenuar o impacto
visual, preservar a integridade da barragem, evitar a instalagdo de processos erosivos
nos taludes externos e, em decorréncia, impedir a producdo e o fornecimento de
sedimentos aos cursos d’agua situados a jusante (Figura 40).

O reforgo € obtido pela confeccao de aterro amplo, disposto imediatamente a
jusante do corpo da barragem existente e pelo langamento e compactagdo de solos
argilosos no topo, formando novas bermas e taludes. Em alguns casos, visando assegu-
rar a estabilidade da barragem em longo prazo, as superficies das bermas da estrutura
de refor¢co devem ser revegetadas com espécies arbdreas nativas. A revegetacao
compreende o plantio de espécies vegetais arboreas, arbustivas e herbaceas, nos
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Fonte: Omar Yazlg)ek Bitar.

Figura 40 - Transporte e descarga do solo superficial argiloso (lateritico; horizonte
pedolégico B) para alteamento e reforgo de barragem de rejeito (Sdo Paulo-SP)

taludes internos e externos de barragens e diques de bacias de decantagdo de rejeitos
finos. E especialmente aplicavel em barragens que se encontram em fase final de
funcionamento. Nos taludes internos das barragens, a execucdo do plantio ocorre
exclusivamente por meio da colocagdo de gramineas forrageiras, tanto pelo lancamento
manual de sementes quanto pela colocacéo de placas ou plantio de mudas em touceiras.
Nos taludes externos e permanentemente emersos, também deve ocorrer o plantio
de gramineas, sem o acompanhamento de espécies arbdreas, uma vez que podem
favorecer a infiltragdo de aguas pluviais, levando a sobrecarga do talude, o que, por
sua vez, ¢ causa de rupturas.

G) Revegetacgao de taludes em acessos e vias internas,
ativas ou abandonadas

Abrange o plantio de espécies vegetais herbaceas em taludes de corte
existentes em acessos e vias de circulagdo internas. Tem a finalidade de atenuar o
impacto visual, melhorando o ambiente interno de trabalho, bem como reduzir o
aporte de sedimentos ao sistema de drenagem existente. A execugao pode utilizar
técnicas de hidrossemeadura ou de plantio manual de espécies herbaceas, estas
ultimas por meio de colocacdo de gramineas em placas ou touceiras (Figura 41).

H) Revegetagao de taludes marginais em lagos remanescentes

Esta medida tem a finalidade de atenuar o impacto visual, auxiliar na estabilidade
obtida nos trabalhos de regularizagao e retaludamento das margens dos lagos, bem
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Fonte: Omar Yazbek Bitar.

Figura 41 - Revegetagdo em execug¢do com placas de herbdceas (gramineas) em talude de
via de circulagao interna (Itapecerica da Serra-SP)

como propiciar acesso seguro ao lago, em futuras areas de lazer. A revegetacao
deve ser feita com plantio manual de gramineas, em placas ou touceiras, precedida
de estabilizag@o e regularizacdo, com eventual abatimento de altura dos taludes
marginais.

I) Revegetacdo em bermas e taludes rochosos,
em frentes de lavra ativas ou abandonadas

Compreende o plantio de espécies vegetais nas bermas de bancadas de
pedreiras. Tem a finalidade principal de atenuar o impacto visual ocasionado pela
exposi¢do das bancadas finais e, localmente, contribuir para a estabilizacdo dos
taludes rochosos. Deve ser executada pelo plantio manual de mudas de espécies
arboreas na superficie das bermas, na linha entre essas e os taludes, além de
herbaceas forrageiras e trepadeiras na base dos taludes. Envolve a colocacdo de
solo na superficie da berma, inicialmente com uma camada de solo de alteracao
(solo saprolitico ou horizonte C) de cerca de 30 cm de espessura e, sobreposta,
outra de solo superficial argiloso (horizonte B) com 30 a 40 cm, seguido do plantio.
As mudas de herbaceas, como hera ou tumbeja, sdo plantadas diretamente no solo
colocado. Para as arboreas, adiciona-se uma camada de solo preparado nas
instalagdes do viveiro de mudas, resultante da mistura de solo orgénico (solo super-
ficial ou horizonte pedoldgico A), adubo organico (adubo de curral) e fertilizante
inorganico fosfatado. Nao ha sistema de drenagem. Com o tempo, pode-se esperar
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pelo sucesso da revegetacao, particularmente das trepadeiras, ou mesmo das espécies
arboreas e arbustivas, essas na linha entre bermas e taludes, auxiliando na atenuagio
do impacto visual. Uma variacdo desta medida, em bancadas de pedreiras, esta no
remodelamento do perfil das bancadas finais, com a coloca¢do de uma base de
aterro (solo de alteracdo ou horizonte pedologico C), seguida de uma camada de
solo superficial (horizonte pedologico A e B) e plantio de herbaceas forrageiras em
placas no topo e semeadura manual no restante do talude. Esta medida esta vinculada
as mudangas no plano de lavra e, dependendo das condigdes de drenagem no aterro,
pode apresentar bons resultados (Figura 42).

Fonte: Omar Yazbek Bitar.

Figura 42 - Remodelamento setorizado do perfil de bancadas finais, com colocagao de
aterro (solo de alteragao), cobertura de solo superficial e plantio de gramineas em placas
(Mairipora-SP)
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J) Revegetagao em solos de alteragao de rocha,
em areas ativas ou abandonadas

Trata-se de medida em carater experimental, com plantio planejado e exclusivo
de espécies arboreas nativas diretamente sobre terrenos com solos de alteracdo
(solo saprolitico ou horizonte pedolédgico C) expostos. Tem a finalidade de revegetar
areas abandonadas no empreendimento e atenuar o impacto visual. A medida se
fundamenta no plantio aleatdrio ou espacialmente pouco adensado de mudas, manejo
individual e adubagdo constante, as vezes com material organico proveniente de
compostagem de lixo urbano. As mudas de nativas utilizadas devem corresponder
a espécies que ocorrem em areas de mata natural da regido. As incertezas de
sucesso da aplicacdo da medida estdo relacionadas a velocidade de recuperacao
em face das condi¢des do solo saprolitico, bem como a possivel contaminagao do
solo e das mudas por metais presentes no composto de lixo urbano utilizado.

K) Protecdao e manejo da vegetagao remanescente,
em areas ativas ou abandonadas

Compreende as ac¢des voltadas a protecdao e conservagdo de areas de mata
situadas no contexto ocupado pela mineragdo. Estimuladas pela necessidade de
atender a exigéncias legais comumente requeridas pelos 6rgaos ambientais, essas
acdes visam também compensar o impacto visual causado pelas areas degradadas,
tanto sob o ponto de vista externo quanto interno. Deve ser executada por meio da
identificagdo, definicdo e protegao das por¢des de matas remanescentes, bem como
pela aplicacdo de técnicas de manejo florestal.

L) Indugcdo e manejo da revegetacao espontanea,
em areas ativas ou abandonadas

Consiste na submissdo e controle de areas degradadas a processos espontaneos
ou naturais de fixacdo e desenvolvimento de vegetagdo arborea, arbustiva ou
herbacea. Tem a finalidade de revegetar areas abandonadas no empreendimento.
Pode ser aplicada em antigas frentes de lavra e depositos de bota-fora, sendo
executada a partir da identificacdo, definicdo e prote¢ao das areas degradadas em
que se pretende favorecer a recuperagdo ou regeneracao espontanea do ambiente.
O desenvolvimento de espécies vegetais instaladas espontaneamente ocorre com o
aporte natural de sementes provenientes de matas existentes nas proximidades,
trazidas principalmente pela agdo do vento e dos passaros. Devem ser aplicadas,
novamente, técnicas adequadas de manejo florestal.

7.5.4 Monitoramento e Manutencao da Recuperagao

As medidas de recuperacdo executadas requerem vistorias e inspecdes
periodicas, visando manter as condi¢des necessarias ao cumprimento dos objetivos
preestabelecidos no plano de recuperagao.
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A eficacia das medidas adotadas deve ser verificada por meio de indicadores
ambientais que, nesta atividade, podem ser denominados como indicadores de
desempenho, visando verificar se os pardmetros estdo sendo ajustados e se a
recuperacgdo esta sendo ou nao bem sucedida. Eventuais resultados insatisfatorios
podem exigir desde a reavaliagdo da area degradada e a reformulag@o das medidas
executadas, até, se necessario, sua complementagdo ou substituigio.

Entre exemplos de indicadores de desempenho adotados na recuperacao de
areas degradadas por mineragdo, podem ser citados os que se aplicam a reve-
getagdo, como no Projeto Carajas, em que se planejou o monitoramento do plantio
manual pela quantidade (n®) e altura (m) de mudas sobreviventes (Freitas et al.,
1984). No caso de medidas geotécnicas destinadas a aferir a eficiéncia de sistemas
de retencdo de sedimentos, hd o exemplo da comparagdo entre o volume (m?®) e
area ocupada (ha ou m?) pelo material acumulado na bacia e pelos depositos de
assoreamento situados a jusante. Em medidas de remediagdo aplicadas aos
problemas de drenagem acida, ha os parametros de qualidade da 4dgua e do solo,
tendo em vista os padrdes legais e/ou normativos existentes.

7.6 USOS POS-MINERACAO

O processo de reabilitagdo de antigas areas de mineragdo compreende plane-
jamento, instalagdo e plena operacdo de alguma forma de uso do solo no local apos
o encerramento das atividades do empreendimento.

As citagdes sobre usos futuros de areas de mineracdo, encontradas principal-
mente na literatura internacional, tém revelado uma ampla gama de possibilidades.
Casos de habitagao, agricultura, pastagens, comércio, indistria, disposi¢ao de residuos,
reflorestamento, lazer, recreagdo, esportes, preservagao e conservagido ambiental,
piscicultura, entre outras formas de uso e ocupagdo do solo, vém sendo, ha muito
tempo, lembrados como alternativas de recuperagdo ou recuperagdo para areas de
diferentes bens minerais em paises industrializados, como Estados Unidos, Canada,
Franga, Alemanha e outros.

Sobre mineragao de agregados em areas urbanas, Bauer (1989) relata diversos
casos nos Estados Unidos, Canada e Alemanha, que resultaram em loteamentos,
agricultura, parques, usos recreativos, entre outros, ressaltando que, em principio,
qualquer atividade pode ser instalada em uma éarea de antiga extracdo de areia ou
pedreira. O caso especifico de aterro sanitario é discutido em Carter (1989),
salientando a possibilidade de ser também um empreendimento lucrativo.

Ha diversos exemplos de areas reabilitadas no Brasil, como os citados em
Sintoni et al. (1994) e em Ibrahim (1996), destacando casos de usos industriais e de
parques publicos, como o do Parque Cidade de Toronto, em Sao Paulo-SP (Figura
43), construido com apoio da Prefeitura de Toronto, Canada (Archangeletti et al.,
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Fonte: Omar Yazbek Bitar.

Figura 43 - Parque Cidade de Toronto instalado na antiga drea de extracao de areia (Sdo
Paulo-SP)

1993). Casos mais recentes podem ser lembrados, como o do Parque Municipal
Francisco Rizzo, em Embu-SP, implementado por meio de acdo do estado e que
contou com financiamento internacional. Porém, convém observar que a maior
parte dos casos mencionados ndo decorre de um plano elaborado (Prad), executado
ou patrocinado pela empresa de mineragdo que realizou a atividade extrativa, mas
sim de iniciativas pds-mineragdo tomadas pelo estado ou prefeituras municipais,
com o objetivo de viabilizar projetos de interesse publico, ainda que possam, com o
tempo, beneficiar comunidades localizadas (Figura 44).

Em sintese, dentre as alternativas de usos poés-mineracao freqiientes em areas
urbanas, incluem-se:

e rearranjo da area para loteamentos urbanos;

e aproveitamento da area para implantacédo de projetos industriais;

e reaterro simples para desenvolvimento de atividades agricolas;

e utilizacdo das cavas resultantes da explotacdo mineral para deposito de
residuos solidos e aterros sanitarios; e

e projetos destinados a proporcionar areas de lazer & comunidade, como area
verde, parques esportivos, lagos, anfiteatros, museus, entre outros.

Um dos condicionantes mais importantes na definicdo do uso pds-mineragao
parece estar relacionado ao carater publico ou privado do projeto de reabilitacao,
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B o e
Fonte: Omar Yazbek Bitar.

Figura 44 - Area de antiga mineracdo de areia. Ao fundo, a parte relativa a lavra na
encosta, com a construgcao de bermas e taludes. Ao lado, com margens regularizadas, a
revegetagdo contemplou o plantio de gramineas, pinheiros, eucaliptos e outras espécies.
O local esta atualmente integrado a um condominio residencial, constituindo &area de
lazer (Embu-SP)

bem como as suas interagdes com a questdo da propriedade do solo em meio as
continuas transformagdes urbanas, em especial no contexto de médias e grandes
cidades brasileiras. A construcao de um projeto de uma obra do sistema viario, por
exemplo, tem sido exclusivamente de motivagao publica, 0 mesmo ocorrendo com
ainstalacdo de um manancial hidrico para abastecimento. Outros usos, como industria
e comércio, correspondem a projetos tipicamente de iniciativa privada.

Dentre os tipos de usos geralmente previstos em Prads e que foram realmente
executados, como se observa no caso da Regido Metropolitana de Sao Paulo,
destacam-se: lazer, recreagdo e esportes comunitarios; industria € comércio; e habi-
tacdo e loteamento. Em contraposicao, ressalta-se o fato de que o uso mais freqiiente
em projetos executados € o de disposic¢ao de residuos, o qual, por sua vez, ¢ um dos
menos citados em Prads (Bitar, 1997).

Tal aspecto, ou seja, a crescente tendéncia pelo uso de cavas abandonadas
para a destinagdo de residuos inertes — Classe III da norma NBR 10004 sobre
classificagdo de residuos solidos (ABNT, 1987a) - tem despertado especial atengado
do Poder Publico, como no dmbito do Estado de Sdo Paulo, onde a Secretaria de
Estado do Meio Ambiente — SMA editou diretriz legal (Sao Paulo, 1996), estabele-
cendo um programa de apoio aos municipios que pretendem utilizar essas areas
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para disposicao de materiais como entulho de demolig@o e obras de terraplenagem
(Figura 45).
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Fonte: Construtora Queiroz Galvao S.A., 2001.

Figura 45 - Aterro de residuos Classe lll (inertes da construgao civil), localizado em area
urbana, ocupando cava de antiga pedreira (Sdo Paulo-SP)
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ANEXO A
Normas Técnicas da ABNT

AREIAE SOLO

NBR 6491 - Reconhecimento e amostragem para fins de caracterizagao de
pedregulho e areia

Estabelece seriagdo dos trabalhos necessarios ao reconhecimento e amostragem para
fins de caracterizagdo dos materiais das jazidas de pedregulho e areia suscetiveis de
serem utilizadas como material de construgdo em obras de engenharia.

Publicagio: 02/1985

NBR 7214 - Areia normal para ensaio de cimento

Fixa condigdes exigiveis da areia destinada a execucdo do ensaio da resisténcia a
compressdo de cimento Portland.

Publicagdo: 02/1982

NBR 7221 - Agregados - Ensaio de qualidade de agregado miudo

Prescreve método para determinagio da qualidade de um agregado mitdo, considerado
suspeito do ponto de vista de impurezas organicas, através de ensaio comparativo de
resisténcia a compressao de argamassas, preparadas com esse agregado nas condigdes
de lavado e no estado original.

Publicacgdo: 08/1987

NBR 7225 - Materiais de pedra e agregados naturais
Publicagdo: 06/1993

NBR 10703 - Degradagéao do solo - Terminologia
Publicagdo: 07/1989

NBR 12052 - Solo ou agregado mitdo - Determinagdo de equivalente de areia
Prescreve método para determinagao do equivalente de areia de solos ou agregados miudos.

Publicagdo: 04/1992
BRITA GRADUADA

NBR 11803 - Materiais para sub-base ou base de brita graduada tratada
com cimento
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Fixa condigdes exigiveis para os materiais a serem utilizados na execugdo de camadas
de sub-base ou base de pavimento de brita graduada tratada com cimento.
Publicagio: 02/1991

NBR 11806 - Materiais para sub-base ou base de brita graduada tratada
com cimento
Fixa condigdes exigiveis para os materiais a serem utilizados na execucdo de camadas
de sub-base ou base de pavimentos com brita graduada.
Publicagio: 02/1991

NBR 12261 - Dosagem de brita graduada tratada com cimento
Fixa método para dosagem de brita graduada tratada com cimento para emprego em
pavimentacao.
Publicagio: 02/1991

NBR 12262 - Sub-base ou base de brita graduada tratada com cimento (BGTC)
Fixa condigdes exigiveis para a execucdo de sub-base ou base de brita graduada
tratada com cimento (BGTC).

Publicagio: 02/1991

NBR 12264 - Sub-base ou base de brita graduada
Fixa condigdes exigiveis para a execugao de sub-base ou base de brita graduada.
Publicagdo: 02/1991

COLETANEA DE NORMAS DE MINERAGAO E
MEIO AMBIENTE - ABNT/CVRD - 1993

NBR 12649 - Caracterizagdo de cargas poluidoras na mineragéo

NBR 13028 - Elaboragdo e apresenta¢do de projeto de disposicdo de rejeitos de
beneficiamento, em barramento, em mineragao

NBR 13029 - Elaboragédo e apresentagdo de projeto de disposiggo de estéril, em pilha,
em mineragao

NBR 13030 - Elaboracdo e apresentacao de projeto de reabilitagdo de areas degradadas
pela mineragao
RESIDUOS

NBR 10004 - Residuos sélidos - Classificagao
Publicagdo: 09/1987

NBR 1006 - Solubilizagao de residuos - Procedimento
Publicagdo: 09/1987

NBR 10157 - Aterros de residuos perigosos - Critério para projeto,
construcao e operagao - Procedimento
Publicagdo: 12/1987

TANQUES SEPTICOS

NBR 7229 - Projeto, construgdo e operagao de sistemas de tanques sépticos
Publicagdo: 09/1993



ANEXO B
Procedimentos para

Habilitacao ao Regime
de Licenciamento

O acesso ao regime de licenciamento envolve o cumprimento de procedimentos
especificos junto as entidades que detém as competéncias no contexto das legislagdes
mineral e ambiental, cujo roteiro € resumido a seguir, considerando-se o caso do Estado de
Sédo Paulo, onde os procedimentos correspondentes ao Departamento Nacional de Produgéo

Mineral

- DNPM e a Secretaria do Meio Ambiente estao articulados.

1. Prefeitura do Municipio: para obtencéao da licenga especifica

a)
b)

Requerimento, obedecendo disposigdes administrativas locais, quando existentes;

Prefeitura analisa o requerimento segundo legislacdo e critérios exclusivos proprios
e, uma vez aprovado, emite a licenca especifica, onde, obrigatoriamente, devem
constar:

e nome do licenciado;

e denominagdo do imével, distrito, municipio e Estado onde se localiza a jazida;
e designagdo da substancia mineral licenciada;

e area licenciada, em hectares; €

e prazo, data de expedigdo e nimero da licenga.

2. Caso a area estiver sujeita a quaisquer das seguintes situagées, dirigir-se
ao 6rgao ou entidade correspondente para a obtencado da devida outorga,
assentimento ou aceite:

a)
b)

©)

d)

extra¢do em leito de rio: outorga do DAEE/SP;
area de reservatorio: aceite do concessionario ou proprietario;

area situada em imovel pertencente a pessoa juridica de direito publico: assenti-
mento da pessoa juridica correspondente; e

area situada em terrenos de interesse e¢/ou jurisdi¢do da Funai.

3. DNPM: para solicitacdo do registro de licenciamento

(Esta solicitagdo deve ocorrer no prazo mdximo de 30 dias apos a expedi¢do da
licen¢a especifica municipal, que é o periodo em que é assegurada a prioridade
perante outros eventuais requerimentos sobre a mesma drea)

O requerimento se faz através de formularios padronizados do DNPM, com o
preenchimento de todos os campos ali indicados, acompanhado de:
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a) licenga especifica expedida pela Prefeitura, conforme item 1;

b) se incurso nos casos citados no item 2, apresentar o correspondente documento
obtido;

¢) instrumento de autorizagdo do proprietario do solo, ou declaragdo de ser o
requerente o proprietario do solo;

d) plantas de detalhe e de situagdo da area;
e) provado pagamento de emolumentos no valor equivalente a 45,67 Ufir (R$ 48,60);

f) comprovacdo de nacionalidade brasileira, se pessoa natural, ou de registro no
o6rgdo de Registro do Comércio de sua sede e no CNPJ do Ministério da Fazenda e
cadastro na Secretaria da Fazenda do Estado, se pessoa juridica;

g) prova do visto do profissional, quando for o caso, no Crea, ao qual esta jurisdi-
cionada a area de situacgdo da jazida;

h) apresentacdo da ART/Crea relativa ao empreendimento; e

i) plano de Aproveitamento Econdmico, somente no caso de algumas situagdes
estabelecidas na legislagdo.

O requerimento assim instruido € protocolado no DNPM, ocasido em que ¢ mecanicamente
numerado ¢ formado o Processo correspondente. Analisado o requerimento ¢ uma vez ndo
estando incurso em situagdes de exigéncias ou de indeferimento, 0o DNPM (Distrito SP) emite
previamente uma minuta do registro de licenciamento, que serve, basicamente, para atestar a
prioridade do requerimento sobre a area pretendida e assim permitir o inicio do processo de
solicitagdo e obtengdo do licenciamento ambiental subseqiiente.

4. Secretaria do Meio Ambiente:
para iniciar o processo de licenciamento ambiental

Obtida a minuta do registro de licenciamento, conforme o item 3, o interessado parte
para a solicitacdo de licenciamento ambiental, cujo processo envolve a obtencdo de trés
tipos de licencgas especificas:

a) Licenga Prévia - LP: na fase preliminar do planejamento da atividade, contendo
requisitos basicos a serem atendidos na fase de localizacdo, instalagdo e operacao,
observados os planos municipais, estaduais e federais de uso do solo e
desenvolvimento;

b) Licenga de Instalacdo - LI: autoriza o inicio da implantagdo, de acordo com as
especificagdes constantes do projeto executivo aprovado; e

¢) Licenga de Operagdo - LO: autoriza, apds as verificagdes necessarias, o inicio da
atividade licenciada ¢ o funcionamento de seus equipamentos de controle de
poluicdo, de acordo com o previsto nas LP e LI.

Quanto aos procedimentos e as documentagdes necessarias para a solicitagdo e
obtencdo destas licencas, devem ser observados os regulamentos e orientacdes
estabelecidos pelo drgdo ambiental competente que, no caso de SP, é a Secretaria do Meio
Ambiente, através de suas unidades especializadas.

Estas licengas sdo solicitadas e emitidas em etapas, sendo que, obtida a Licenga de
Instalagdo, o interessado faz o seu encaminhamento ao DNPM.
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5. DNPM: para entrega da Licenca de Instalagao - LI

Com a incorporagdo da LI ao Processo correspondente, 0 DNPM esta em condi¢des
de finalizar a analise do processo com vistas a outorga do Registro de Licenciamento.

6. Secretaria do Meio Ambiente: para obtencdo da Licenga de Operagcdo-LO

A solicitagdo da LO ¢ feita apresentando o documento de outorga do Registro de
Licenciamento pelo DNPM, acompanhado de outros estabelecidos pelo 6rgdo ambiental,
especialmente o referente ao compromisso de recuperagao futura da area conforme plano de
recuperacao e destinagdo final.

7. Prefeitura do Municipio: para obtencao do Alvara de Funcionamento

Com a Licenga de Operagdo, obtida conforme o item 6, ¢ com o Registro de Licen-
ciamento, obtido conforme o item 5, o interessado estd em condigdes, sob os aspectos das
legislagdes mineraria e ambiental, de solicitar a concessdo do Alvara de Funcionamento da
Prefeitura do Municipio, ocasido em que esta aplicara os critérios e regulamentos proprios
de sua alcada.

Em suma, pelos procedimentos aqui indicados, o Alvara de Funcionamento emitido
pela Prefeitura constitui-se no documento final que consolida o cumprimento de todas as
condigdes legais para o interessado iniciar os trabalhos de extragao mineral pelo regime de
licenciamento, observando-se, no entanto, que o municipio tem a prerrogativa de, a qualquer
tempo, para salvaguarda de seus legitimos e justificados interesses, suspender ou cancelar
alicenca e solicitar a extingdo do seu registro no DNPM, independentemente de a lavra estar
ou ndo sujeita a mesma penalidade por inobservancia das legislagdes mineraria e ambiental.






ANEXO C
Relacao de Dispositivos
Legais Selecionados

e LEIn®6.403, de 15/12/76 - D.O.U. de 16/12/76
Modifica dispositivos do Decreto-lei ne 227, de 28/2/67 (Cédigo de Mineragdo), alterado
pelo Decreto-lein® 318, de 14 /3/67.

e LEIn®6.567,de 24/9/78 - D.O.U. de 26/9/78
Dispde sobre regime especial para exploracao e aproveitamento das substancias minerais
que especifica e d4 outras providéncias.

e LEIn®6.726,de 21/11/79 - D.O.U. de 22/11/79
Modifica o paragrafo tnico do art. 27 do Decreto-lei n® 7.841, de 8/8/45 (Codigo de Aguas
Minerais).

e LEIn®6.938, de 31/8/81
Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulaggo
e aplicagdo, e da outras providéncias.

e LEIn°7.085,de21/12/82 - D.0O.U. de 22/12/82
Modifica dispositivos do Decreto-lei n® 227, de 28/2/67 (Codigo de Mineragao).

e LEIn®7.805,de 18/7/89 - D.0.U. de 20/7/89
Altera o Decreto-lei n® 227 - Cria o regime de permissdo de lavra garimpeira, extingue o
regime de matricula, e da outras providéncias.

e LEIn®7.886, de 20/11/89 - D.O.U. de 21/11/89
Regulamenta o art. 43 do Ato das Disposi¢cdes Constitucionais Transitorias e da nova
redacdo aos artigos 20 e 26 do Codigo de Mineracdo. (OBS: a redagdo aqui dada aos
artigos 20 e 26 foi posteriormente modificada pela Lei n® 9.314, de 14/11/96).

e LEI n®7.990, de 28/12/89 - D.O.U. de 29/12/89 (Republicada em 18/1/90)
Institui, para os Estados, Distrito Federal ¢ Municipios, compensagao financeira pelo
resultado da exploragdo de petrdleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins de
geragdo de energia elétrica, de recursos minerais em seus respectivos territorios,
plataformas continental, mar territorial ou zona econdmica exclusiva, e d4 outras
providéncias. (Art. 21, XIX da CF).

e LEIn°8.001, de 13/3/90 - D.O.U. de 14/3/90
Define os percentuais da distribui¢do da compensagdo financeira de que trata a Lei n®
7.990, de 28/12/89, e da outras providéncias.
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e LEIn® 8.176, de 8/2/91
Define crimes contra a ordem econdmica e o patrimdnio e cria o Sistema de Estoques de
Combustiveis.

e LEIn®8.901, de 30/6/94 - D.O.U. de 1/7/94
Regulamenta o disposto no § 2°do art. 176 da Constituicdo Federal e altera dispositivos
do Decreto-lei n® 227, de 28/2/67 - Codigo de Mineragdo, adaptando-o as normas
constitucionais vigentes.

e LEIn®8.982,de24/1/95-D.0.U. de 25/1/95
Danovaredagfo ao art. 1°e revoga o art. 12 da Lei n®6.567, de 24/9/78, alterado pela Lei
n®7.312,de 16/5/85.

¢ LEIn®9.051, de 18/5/95 - D.0.U. de 19/5/95
Dispde sobre a expedigao de certidoes para a defesa de direitos e esclarecimentos de situagdes.

e LEIn®9.314,de 14/11/96 - D.O.U. de 18/11/96
Altera dispositivos do Decreto-lei n® 227, de 28/2/67, e da outras providéncias.

e LEIn®9.433,de 8/1/97
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento

de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal e
altera o art. 1°da Lein®8.001, de 13/3/90, que modificou a Lein®7.990, de 28/12/89.

e LEIn®9.605,de 12/2/98 (“Lei de Crimes Ambientais”)
Dispde sobre as sanc¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas a0 meio ambiente, e da outras providéncias.

e LEI n®9.827,de 27/8/99 - D.O.U. de 28/8/99
Acrescenta o paragrafo Unico ao art. 2¢ do CM (ver o Decreto n® 3.358, de 2/2/00,
Portaria MME 23, de 3/2/00, Portaria DNPM 40, de 10/2/00 e Instrugdo Normativa
DNPM 05, de 18/4/00, referente a regulamentagdo e aplicagdo desta lei).

e LEIn®9.993, de 24/7/00 - D.O.U de 25/7/00
Destina recursos da compensagao financeira pela utilizagdo de recursos hidricos para fins
de geragdo de energia elétrica e pela exploracdo de recursos minerais para o setor de ciéncia
e tecnologia.

e DECRETO-LEI n¢227,de 28/2/67
Com alteragdes subseqiientes por leis ¢ decretos - Codigo de Mineragéo.

e DECRETO-LEI n°318, de 14/3/67
Déa nova redagio ao preambulo ¢ a dispositivos do Decreto-lei n®227, de 28/2/67.

¢ DECRETO-LEI n¢330, de 13/9/67
Revoga dispositivos do Decreto-lei n° 227, de 28/2/67, alterado pelo Decreto-lei n° 318, de
14/3/67 e restaura vigéncia do art. 33, da Lein®4.118, de 27/8/62.

e DECRETO-LEI n° 7.841, de 8/8/45
Cédigo de Aguas Minerais.

e DECRETOn®1,de 11/1/91
Regulamenta o pagamento da compensagdo financeira instituida pela Lei n® 7.990, de
28/12/89, e da outras providéncias.
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e DECRETO n°3.179, de 21/9/99
Dispoe sobre a especificagdo das sangdes aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, e da outras providéncias.

e DECRETO n*3.358, de 2/2/00
Regulamenta o disposto na Lei n® 9.827, de 27/8/99, que “acrescenta paragrafo inico ao
art. 2°do Decreto-lein® 227, de 28/2/67, com aredacdo dada pela Lein®9.314, de 14/11/96”.

e DECRETO n®97.632, de 10/4/89
Dispde sobre a regulamentacdo do art. 29 inciso VIII da Lei n° 6.938, de 31/8/81, e da
outras providéncias.

e DECRETO n°98.812, de 9/1/90 - D.O.U de 10/1/90
Regulamenta a Lein® 7.805, de 18/7/89 (Regime de Permissdo de Lavra Garimpeira), e d4
outras providéncias.

¢ Resoluciio Conama n® 9/90
Dispde sobre normas especificas para o licenciamento ambiental de extragdo mineral das
classes I a IX, exceto a Classe II.

¢ Resolucio Conama n® 10/90
Dispde sobre normas especificas para o licenciamento ambiental de extracdo mineral da
classe II.

¢ Resolu¢ao SMA n°26/93
Disciplina o licenciamento ambiental dos empreendimentos minerarios no Estado de Sao
Paulo.

e Resolu¢ao SMA n°34/96
Dispde sobre o apoio aos municipios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo que pretendam
utilizar cavas de mineracdo para disposicao de materiais inertes.

e Resolu¢ao SMA n°42/96
Disciplina o licenciamento ambiental dos empreendimentos minerarios de extra¢do de
areia na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

e Resolu¢ao SMA n¢69/97
Dispde sobre a extragao de areia e argila vermelha na Bacia Hidrografica do Rio Jaguari-
e Resolu¢ao SMA n°3/99

Dispde sobre os procedimentos para licenciamento ambiental de atividades minerarias no
Estado de S&o Paulo.

¢ Resolu¢ao SMA n°4/99
Disciplina o procedimento para o licenciamento ambiental integrado das atividades
minerarias.

e Resolu¢ado SMA n°28/99
Dispde sobre o zoneamento ambiental para mineragdo de areia no subtrecho da bacia

hidrografica do Rio Paraiba do Sul inserido nos municipios de Jacarei, Sdo José¢ dos
Campos, Cagapava, Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba.






ANEXO D

Orgaos de Controle
e Normalizacao

FEDERAIS

Ministério de Minas e Energia - MME
Enderecgo: Esplanada dos Ministérios,
Bloco U
CEP 70065-900 - Brasilia-DF
Tel.: (61) 319-555
http://www.mme.gov.br

Departamento Nacional de Produgéao
Mineral - DNPM (Sede)
Enderego: SAN, Quadra 01, Bloco B
CEP 70040-200 - Brasilia-DF
Tel.: (61) 224-7097; 224-2072; 224-2670
Fax: (61) 225-8274
http://www.dnpm.gov.br

Departamento Nacional de Producgao
Mineral - DNPM - 2° Distrito - SP
Endereco: Rua Loefgren, 2.225
Vila Clementino
CEP 04040-033 - Sao Paulo-SP
Tel.: (11) 5571-8395; 5549-6157;
5549-5533
Fax: (11) 5549-6094
http://www.dnpm.gov.br
e-mail: dnpm@netpoint.com.br

Ministério do Meio Ambiente - MMA

Endereco: Esplanada dos Ministérios,

Bloco B, do 5° ao 9° andar
CEP 70068-900 - Brasilia-DF
Tel.: (61) 317-1230; 317-1204
http://www.mma.gov.br

Conselho Nacional do Meio Ambiente -
Conama
Endereco: Esplanada dos Ministérios,
Bloco B, do 5° ao 9° andar
CEP 70068-900 - Brasilia-DF
Tel.: (61) 317-1230; 317-1204
http://www.mma.gov.br
e-mail: conama@mma.gov.br

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovaveis - lbama
Endereco: Alameda Tieté, 637 -
Jardim Cerqueira Cesar
CEP 01417-020 - Sado Paulo-SP
Tel.: (11) 3083-1300; 3081-8752;
3088-0227
Fax: (11) 3081-8599
http://www.ibama.gov.br

Associacao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT
Geréncia Regional Sudeste - DRE - Sede/
Escritorio de Sdo Paulo
Endereco: Av. Paulista, 726 - 10° andar
CEP 01223-000 - Sao Paulo-SP
Tel.: (11) 3016-7070
Fax: (11) 3016-7069

Av. Prof. Almeida Prado, 532
Prédio 1 - 32 andar (IPT)
05508-901 - Sao Paulo-SP
Tel.: (11) 3767-3600
http://www.abnt.gov.br
e-mail: lupercio@abnt.org.br
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ESTADUAIS (SAO PAULO)

Secretaria de Estado do Meio Ambiente
-SMA
Endereco: Av. Prof. Frederico Hermann Jr.,
345 - Alto de Pinheiros
CEP 05489-900 - Sao Paulo-SP
Tel.: (11) 3030-6369
http://www.ambiente.sp.gov.br/cprn/
cprn.htm
e-mail:comunicacao@cetesb.sp.gov.br

Conselho Estadual do Meio Ambiente -
Consema

Endereco: Av. Prof. Frederico Hermann Jr.,

345 - Alto de Pinheiros

CEP 05489-900 - Sao Paulo-SP

Tel.: (11) 3030-6622

Fax: (11) 3030-6621

http://www.

e-mail: consema.sp@cetesb.sp.gov.br

Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - Cetesb
Endereco: Av. Professor Frederico
Hermann Jr., 345 - Alto de Pinheiros
CEP 05489-900 - Sao Paulo-SP
Tel. (11) 3030-6000
Fax (11) 3030-6402
http://www.cetesb.sp.gov.br
e-mail: info@cetesb.sp.gov.br

Coordenadoria de Planejamento
Ambiental - CPLA
Endereco: Av. Professor Frederico
Hermann Jr., 345 - Alto de Pinheiros
CEP 05489-900 - Sao Paulo-SP
Tel. (11) 3030-6636; 3030-6637
Fax (11) 3030-6930
http://www.ambiente.sp.gov.br/cprn/
cprn.htm

Coordenadoria de Licenciamento
Ambiental e de Protegao de Recursos
Naturais - CPRN
Endereco: Av. Professor Frederico
Hermann Jr., 345 - Alto de Pinheiros

CEP 05489-900 - Sao Paulo-SP

Tel.: (11) 3030-6316

Fax: (11) 210-9473
http://www.ambiente.sp.gov.br/cprn/
cprn.htm

Departamento Estadual de Protegcao dos
Recursos Naturais - DEPRN
Endereco: Rua Anete Queiroz Lacerda,
80 - Vila Gomes
CEP 05591-080 - Sao Paulo-SP
Tel.: (11) 3726-1587
Fax: (11) 3726-1587
http://www.ambiente.sp.gov.br/deprn/
deprn.htm

Departamento de Avaliagao de Impacto
Ambiental - Daia
Endereco: Av. Professor Frederico
Hermann Jr., 345 - Alto de Pinheiros
CEP 05489-900 - Sao Paulo-SP
Tel.: (11) 3030-6748
Fax: (11) 3030-6879
http://www.ambiente.sp.gov.br/cprn/
cprn.htm

Departamento de Aguas e Energia
Elétrica - DAEE
Endereco: Rua Butanta, 285
82 andar - Pinheiros
CEP 05424-140 - Sao Paulo-SP
Tel.: (11) 3813-3930; 3814-1766,
ramal 2245
Fax: (11) 3813-6340, ramal 2159
e-mail: bat@daee.sp.gov.br

Instituto Florestal - IF
Endereco: Rua do Horto, 931
Horto Florestal
CEP 02377-000 - Sao Paulo-SP
Tel.: (11) 6231-8555
http://www.iflorestsp.br
e-mail: nuinfo@iflorestsp.br
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Instituicoes e Orgaos de Apoio

Centro de Estudos e Pesquisas Instituto de Geociéncias e Ciéncias

de Administragao Municipal - Cepam Exatas de Rio Claro - IGCE
Fundacéo Prefeito Faria Lima Universidade Estadual Paulista
Endereco: Av. Prof. Lineu Prestes, 913 “Julio de Mesquita Filho” - Unesp
Cidade Universitaria Endereco: Rua 10, 2.527 - Santana
CEP 05508-900 - Sao Paulo-SP CEP 13500-230 - Rio Claro-SP
Tel.: (11) 3811-0300 - Fax: (11) 3813-5969 Tel.: (19) 526-2200
http://www.cepam.sp.gov.br http://www.unesp.br/unidades

e-mail: fpfl@cepam.sp.gov.br
pi@cep P-9 Instituto Geolégico - 1G

Departamento de Ciéncia e Tecnologia -DCET Endereco: Av. Miguel Stéfano, 3.900

Endereco: Rua Guaianases, 1.058 CEP 04301-903 - S3o0 Paulo-SP
Campos Eliseos ) Tel.: (11) 5058-9994
CEP 01204-001 - Sao Paulo-SP http://www.igeologico.sp.gov.br
Tel.: (11) 220-0033, ramal 1262 e-mail: igeologico@igeologico.sp.gov.br
Fax: (11) 222-9841
http://www.ciencia.sp.gov.br Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
L . . do Estado de Sao Paulo - IPT
Escola Politécnica da Universidade Endereco: Av. Prof. Aimeida Prado, 532
de Séo Paulo - Epusp Cidade Universitaria

Departamento de Engenharia de Minas CEP 05508-901 - S&o Paulo-SP
Enderego: Av. Prof. Mello de Moraes, 2.373  Tel.: (11) 3767-4121

Cidade Universitaria http://www.ipt.br

CEP 05508-900 - Sao Paulo - SP e-mail: ipt@ipt.br

Tel.: (11) 3818-5435 - Fax: (11) 3818-5721

http://www.poli.usp.br/pmi Secretaria da Ciéncia, Tecnologia, Desen-

volvimento Econdémico e Turismo -SCTDET

Instituto de Geociéncias - 1Gc Endereco: Av. Rio Branco, 1.269
Universidade de Sao Paulo - USP Campos Eliseos
Endereco: Rua do Lago, 562 - Cid. Univ. CEP 01205-001 - Sao Paulo-SP
CEP 05508-900 - Sao Paulo-SP Tel.: (11) 220-0033
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ANEXO F
Glossario

A

Agua subterranea - Agua do subsolo que ocupa
a zona saturada. Em um sentido geral, é toda
agua situada abaixo da superficie do solo.

Aluviao - Depositos recentes de origem fluvial ou
lacustre, compostos de cascalhos, areias, siltes e
argilas das planicies de inundagéo.

ANFO - Uma das composi¢cdes de explosivo mais
utilizado atualmente. E composto pela mistura
de Nitrato de Aménio e Oleo Combustivel, numa
proporgéo recomendada de 94% e 6%, respecti-
vamente, com uma velocidade de detonagao
média de 3.000 m/s.

Agqiiifero - Formagéo geoldgica capaz de armaze-
nar e transmitir agua em quantidades apreciaveis.

Aqiiifero livre - Aqtifero definido por uma cama-
da permeavel, parcialmente saturada de agua
e limitada em sua base por uma camada imper-
meavel ou semi-impermeavel.

Ardésia - Rocha silico-argilosa, endurecida em
finas lamelas, de baixo grau metamorfico, cor
cinza a preta e brilho fosco, formando grandes
placas. Pode ser utilizada em telhados e qua-
dros-negros, ladrilhos, pisos e revestimentos de
parede.

Area de Protegdo Ambiental (APA) - Categoria
do Grupo das Unidades de Uso Sustentavel da
Lei ne 9.985, de 18/7/2000, que consiste em uma
area com um certo grau de ocupagédo humana,
dotada de atributos abioticos, bioticos, estéticos
ou culturais especialmente importantes para a
qualidade de vida e o bem-estar das populagées
humanas; tem por finalidades basicas proteger a
diversidade bioldgica, disciplinar o processo de
ocupagéo e assegurar a sustentabilidade do uso
dos recursos naturais (Nalini, 2001).

Arenito - Rocha sedimentar detritica resultante
da litificagdo (consolidagdo) de areia por um
cimento de natureza quimica (calcitica, ferru-
ginosa, silicosa, etc.) Os grdos que constituem
os arenitos sao mais freqlientemente de
quartzo.

Argamassa - Mistura de cal, areia e cimento que
serve para assentamento e revestimento de
paredes.

Argila - Usualmente, o termo argila € empregado
quando se faz referéncia a um material terroso,
de granulagéo fina, que se torna plastico ao ser
misturado com agua. Mineralogicamente, per-
tence ao grupo dos filossilicatos que sdo cons-
tituidos por silicatos hidratados de aluminio.

Assoreamento - Processo de acumulagédo exces-
siva de sedimentos e/ou detritos transportados
por via hidrica, em locais onde a deposi¢do do
material € maior do que a capacidade de remo-
¢ao natural pelos agentes de seu transporte.

Aterro sanitario - Forma de disposigéo final de
residuos sélidos urbanos no solo, através de con-
finamento em camadas cobertas com material
inerte, geralmente solo, segundo normas opera-
cionais especificas, de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranga, minimi-
zando os impactos ambientais.

B

Bacia sedimentar - E o conjunto de sedimentos
acumulados em uma area deprimida da crosta
terrestre.

Bancada - Local preparado para desmonte de miné-
rio ou estéril, por meio de operagdes sucessivas,
envolvendo uso de explosivos, equipamentos de
escavagao mecanica e outros procedimentos auxi-
liares. Nas lavras a céu aberto, é formada por um
plano horizontal no topo e uma superficie inclina-
da ou vertical que constitui a face da bancada.

Basalto - Rocha de origem magmatica de cor
escura, devido a rigueza em minerais de ferro e
magnésio, com um contetdo de silica inferior
a 52%.

Beneficiamento do minério
Ver “Tratamento do minério”.

Berma - Superficie horizontal ou suborizontal entre
dois taludes intermediarios, que serve de alivio
da declividade ou inclinagdo da encosta ou do
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talude final, conferindo-lhe estabilidade, quan-
do bem dimensionada, no contexto de um pro-
jeto de estabilizacdo de uma area.

Biodiversidade - Conjunto de espécies distintas,
animais e vegetais, que ocorrem em determina-
do ambiente natural, sendo esta indicadora da
qualidade ambiental e fragilidade ecolégica.

Biota - Conjunto de seres vivos que habitam um
determinado ambiente ecoldgico, em estreita
correspondéncia com as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas deste ambiente.

Britagem - Operagdo que visa reduzir o tamanho
de blocos de rocha vindos da lavra da mina,
levando-os a uma granulometria compativel para
utilizagdo direta ou posterior processamento.

C

Cacamba - Dispositivo utilizado para carregar ou
transportar o material rochoso, utilizado em pas
carregadeiras e caminhdes.

Calcario - Rocha sedimentar formada essencial-
mente por carbonato de célcio, de origem orga-
nica ou quimica. Deve-se destacar seu uso na
producdo do cimento, pedra de construgéo, cal,
marmore, corregdo de solos, fundente em meta-
lurgia e produgdo de barrilha.

Caminhoes “fora-de-estrada” - Caminhdes espe-
cialmente adaptados para operar em mineragdes.
Possuem alta capacidade de carga (acima de 25
toneladas) e maior robustez para suportar as
condi¢gdes de carregamento e transporte severas.

Carstificagdo - Processo do meio fisico que con-
siste na dissolugdo de rochas pelas aguas sub-
terraneas e superficiais, com formacao de rios
subterraneos (sumidouros e ressurgéncias), caver-
nas, dolinas, pareddes, torres ou pontes de pedra,
entre outros. A carstificagdo é o processo mais
comum de dissolugéo de rochas calcarias ou car-
bonaticas (calcario, dolomito e marmore), eva-
poritos (halita, gipsita e anidrita) e, menos comu-
mente, rochas silicaticas (granito e quartzito).

Cascalho - Termo popular usado como sinénimo
de seixos (pedras roladas). Denomina-se também
cascalho aos depositos aluviais que contém
diamantes, ouro e cassiterita, localizados no leito
dos rios.

Caulim - Argila pura, de cor branca, constituida
do argilomineral caulinita. Material muito usado
na industria de papel, artefatos de borracha,
refratarios, ceramica, dispersdo de inseticida e
tintas.

Ciclone - Equipamento de classificagdo (separa-
¢éo por tamanho em um meio fluido), com am-
pla aplicagédo em circuitos fechados de moa-
gem. O principio basico de operagdo empregado
nos ciclones é o de sedimentagéo centrifuga.
Estes equipamentos também podem ser utili-

zados para a funcdo de deslamagem, ou seja,
separagdo de particulas muito finas.

Cimentagdo - Processo de acumulo ou de recris-
talizagcdo de materiais pré-existentes no interior
de uma rocha produzindo material mais resisten-
te com particulas firmemente ligadas. O processo
ocorre por meio da agdo de uma substancia que
provoca o fenébmeno de “colagem” das particulas.

Clarificagdo - Operagdo cujo objetivo € aumentar
a pureza da agua através da decantagédo das
particulas em suspensédo, podendo ocorrer em
locais como lagos de clarificagdo ou tanques.

Classificagdo - Operacdo de separagdo de parti-
culas em duas ou mais fragdes de tamanhos
distintos, realizada tomando-se como base a
velocidade com que os grdos atravessam um
meio fluido. Exemplos de equipamentos de
classificagdo sdo o cone de desaguamento, os
classificadores espirais, os ciclones e os classi-
ficadores verticais.

Colapso - Processo do meio fisico que causa o
solapamento de uma superficie e o desa-
bamento ou comprometimento de estruturas
nela instaladas. Pode ser causada por oscilagdes
do nivel d’agua subterranea que diminua a
capacidade de suporte de um determinado
horizonte de solo.

Colavio - Solo ou fragmentos rochosos transpor-
tados ao longo das encostas de morros, devido
a agdo combinada da gravidade e da agua.
Possui caracteristicas diferentes das rochas
subjacentes. Grandes massas de materiais
formados por coluviagédo diferencial podem
receber o nome de coluvides.

Cominuigao - Conjunto de técnicas utilizadas para
reduzir o tamanho de uma particula sélida por
acdo mecanica. A fragmentacgéo visa liberar os
minerais valiosos dos minerais sem interesse
(conhecidos como ganga). No caso de um
mineral homogéneo, o objetivo da operagéo é
reduzi-lo até a dimensdo necessaria.

Conservagao ambiental - Conjunto de estratégias
e procedimentos, com o objetivo de manutengéo
das qualidades ambientais de determinado
local, incluindo a fauna e a flora, com pos-
sibilidade de compatibilidade com o uso racio-
nal dos recursos naturais para outros fins.

D

Deslizamento
Ver “Escorregamento”.

Dolomito - Rocha formada por carbonato de
magnésio e carbonato de calcio. O acumulo de
carbonato de magnésio se da por percolagao
de aguas carregadas de sais magnesianos, ou
agua do mar.




E

Eluvido - Depésito detritico ou simples capa de
detritos, resultantes da desintegragdo da rocha
matriz, permanecendo no local de formacgao.

Embasamento - Termo empregado para designar
rochas mais antigas, geralmente mais metamor-
fisadas e de estruturagdo tectonica diferente,
que servem de base a um complexo rochoso
metamorfico ou sedimentar.

Empolamento - Aumento do volume de uma deter-
minada massa de material, advindo de sua desa-
gregacao e retirada do macigo, seguida de rear-
ranjo dos fragmentos e blocos, em outro local.

Erosao - Desgaste do solo ocasionado por diver-
sos fatores, tais como: agua corrente, geleiras,
ventos, ondas e vagas. No sentido lato, é o efeito
combinado de todos os processos degradacio-
nais terrestres, incluindo intemperismo, trans-
porte, agdo mecanica e quimica da agua corren-
te, vento, gelo, etc.

Escarificagdo - Operagdo aplicada em solos ou
depositos minerais brandos, cujo objetivo é pro-
mover desagregacdo das particulas. Pode ser
realizada com tratores dotados de dispositivo
escarificador (ganchos) que realizam cortes ra-
diais no material.

Escorregamento - No sentido mais amplo é todo
movimento coletivo de materiais terrosos e/ou
rochosos, independentemente da diversidade
de processos, causas, velocidades, formas e
demais caracteristicas.

Estéril - Refere-se a substancias minerais com
pouca ou nenhuma aplicagdo econdmica.

F

Fanerozoéico - Designacdo aplicada ao tempo
correspondente as eras Paleozoéica, Mesozbica
e Cenozoéica, que se estende de 570 milhdes a
5.000 anos.

Feldspato - Grupo de minerais silico-aluminosos
mais abundantes na natureza. As variedades
ricas em sodio e potassio sdo muito utilizadas
na industria ceramica e vidros.

Filito - Rocha metamorfica de granulagéo fina,
constituida por minerais micaceos, argilas e
quartzo.

Filtragem - Operacédo de separagdo dos sélidos
contidos numa suspensao em meio liquido, me-
diante a movimentagdo da mistura em meio
poroso (telas, por exemplo) que retém as parti-
culas sélidas.
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Flotagao - Operacdo de tratamento (concentragao/
separagdo) muito utilizada na industria mineral,
onde se induzem particulas de um mineral a ade-
rirem a bolhas de ar e, conseqiientemente, flutua-
rem ao mesmo tempo em que outro mineral é
induzido a afundar, obtendo-se assim a separagéo
desejada entre os minerais de valor e os de ganga.

Folhelho - Rocha sedimentar de granulagéo fina,
apresentando fissibilidade marcante, isto &, tendén-
cia a dividir-se em folhas, segundo a estratificag&o.

G

Gnaisse - Grupo de rochas metamorficas, de
textura orientada, granular, caracterizada pela
presenca de feldspato, além de outros minerais,
como quartzo, mica e anfibdlio. Rocha muito
comum no embasamento cristalino brasileiro.

Granito - Rocha ignea granular, essencialmente
constituida por quartzo, feldspatos e micas. Possui
geralmente coloragao clara.

H

Hidrociclone - Equipamento utilizado para sepa-
rar as particulas devido as diferengas de densi-
dade entre as mesmas. E projetado para mini-
mizar o efeito de classificagcdo e maximizar a
influéncia da densidade das particulas; portanto,
possui algumas diferengas construtivas se compa-
rado ao ciclone classificador.

Horizonte pedolégico - Camada que constitui o
solo, condicionada pelas caracteristicas de sua
formagéo e evolugdo, ditadas pelo clima, vege-
tacéo, relevo, entre outros fatores.

Impacto ambiental - Qualquer alteracdo das pro-
priedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente causada por qualquer forma de maté-
ria ou energia resultante das atividades huma-
nas que, direta ou indiretamente, afetam: | - a
salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo;
Il - as atividades sociais e econdmicas; Il - a
biota; IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do
meio ambiente; e V - a qualidade dos recursos
ambientais (Resolugdo Conama 001/86).

Intemperismo - Atividades ou processos da natu-
reza que causam alteragdes fisico-quimicas em
rochas e minerais, causando desgaste ou perda
das caracteristicas originais, como estrutura,
resisténcia ou componentes quimicos.

J

Jazida - Concentragdo local de uma ou mais subs-
tancias minerais ou fosseis, aflorando a superficie
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ou existentes no interior da terra, e que tenham
valor econdmico. Inclui tanto os minerais pro-
priamente ditos, como também quaisquer subs-
tancias naturais, como substancias fosseis de
origem organica, como carvao, petréleo, etc.

L

Lastro - Camada de concreto, brita, areia ou outro
material selecionado, que se coloca sobre o leito
das estradas de ferro e de rodagem, terrenos de
fundagdo e area de pisos, com o objetivo de
compor suas formas construtivas.

Laterita - Rocha secundaria, ferruginosa, formada
pelo intemperismo em regides quentes e Umidas
tropicais ou subtropicais.

Lavra - Entende-se por lavra o conjunto de opera-
¢Oes necessarias a extragdo industrial de subs-
tancias minerais ou fésseis da jazida.

Lencol freatico - Depdsito natural e subterraneo
de agua a pouca profundidade.

Licenciamento ambiental - Procedimento adminis-
trativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizagéo, instalagcdo, ampliacéo e
a operagado de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetivas ou potencialmente poluidoras, ou da-
quelas que, sob qualquer forma, possam causar
degradacédo ambiental, considerando as disposi-
¢Oes legais e regulamentares e as normas téc-
nicas aplicaveis ao caso.

Lixiviagdo - Remogdo de material soluvel por
agua percolante.

Mata ciliar - Formacdes florestais observadas nos
diques marginais de grandes planicies, em faixa
estreita de vegetacdo, geralmente isoladas da
condigdo de interflavio por extensas faixas de
vegetacao higréfila (de varzea).

Meio antrépico - Meio socioecondmico; ambiente
ocupado pelo Homem, com suas inter-relagées,
intervencdes e formas de uso do solo.

Meio biético - Conjunto de parametros ambientais
referentes aos condicionantes bidticos de um
ambiente, que incluem a fauna, a flora e suas
inter-relagbes.

Meio fisico - Parte do ambiente ocupado pelos
aspectos abioéticos, ou seja, os elementos solo,
rocha, ar, agua e formas de energia (solar, edlica,
gravitacional, etc.), que se inter-relacionam geran-
do os processos do meio fisico.

Mina - Segundo a Legislagédo Brasileira, € uma
jazida em lavra, ainda que suspensa.

Mineral - Elemento ou composto quimico, via de
regra, resultante de processos inorganicos, de
composigdo quimica geralmente definida e en-

contrado naturalmente na crosta terrestre. Os mi-
nerais, em geral, sdo solidos; s6 a agua e o mer-
curio apresentam-se no estado liquido, a tempe-
ratura normal.

Minério - Mineral ou associagdo de minerais que
podem, sob condi¢des favoraveis, ser trabalha-
dos industrialmente para a extragédo de um ou
mais metais. O termo minério é extensivo tam-
bém aos nao-metalicos.

Mineralizagdo - Ocorréncia de um depdsito mine-
ral, podendo ou néo apresentar possibilidade de
aproveitamento econdmico.

Moagem - Corresponde aos estagios mais finos do
processo de cominuicdo. As particulas séo redu-
zidas num moinho, pela combinagdo de impacto,
compresséao, abraséo e atrito, a um tamanho ade-
quado a liberagdo do mineral que ira ser tratado
nos processos seguintes.

N

Nitroglicerina - Composto quimico altamente des-
trutivo e de alta periculosidade, sendo a base
dos explosivos chamados “nitroglicerinados”, que
séo dissolugbes de nitroglicerina em nitrocelu-
lose. Recentemente, varios explosivos néo-nitro-
glicerinados foram desenvolvidos, para fugir as
desvantagens em termos de seguranga.

Nivel freatico - Posicdo do nivel de agua de um
aquifero ndo confinado, na qual a presséo atuan-
te & a atmosférica.

(0

Oxidagao - Compreende-se como sendo qualquer
mudanga que sofra um mineral, uma rocha, ou
mesmo um solo, gragas a adigdo do oxigénio ou
seu equivalente quimico.

P

Pelito - Sedimento ou rocha sedimentar formada
de particulas finas (silte e argila), ou seja, de
granulometria abaixo de 0,06 mm.

Percolagado - Movimento da agua através de um
meio poroso, devido a agentes como a forga da
gravidade ou pressdes externas. Dentre tais meios
porosos, podem ser citados desde o solo, até
amplas regides por onde a agua pode percolar,
tal como um macigo rochoso que possua um con-
junto de fraturas que permita tal fendbmeno.

Polpa - Nome usualmente dado a mistura de agua
e minério, utilizado nos processos a Umido de
beneficiamento.

Pozolanas - Sdo materiais naturais ou artificiais
com constitui¢do silicosa ou silico-aluminosa que,
ao serem finamente moidas e colocadas na
presenca de agua, reagem quimicamente com o
6xido de calcio, em temperatura ambiente,



formando compostos insollveis, estaveis e com
propriedades aglomerantes.

Preservacdo ambiental - Conjunto de estratégias
e procedimentos metodolégicos voltados a ma-
nutengéo total das caracteristicas ambientais de
determinada area ou regido, restringindo, ao
grau maximo, a utilizagdo da mesma pelo Ho-
mem, a ndo ser para fins cientificos.

Q

Quartzito - Rocha constituida por grdos de quartzo,
alinhados em camadas. Os quartzitos resultam
da transformacgéo geoldgica (conhecida por meta-
morfismo) sofrida por certos arenitos. Os quartzi-
tos sdo utilizados em tijolos refratarios de silica,
na siderurgia e na carga de fusdo em altos-fornos.

Quaternario - Periodo geoldgico da era Cenozobica
que se estende de 2,5 milhdes a aproximada-
mente 5.000 anos.

R

Recurso nao-renovavel - Recurso que existe em
quantidade fixa em varios lugares na crosta ter-
restre e tem potencial para renovagdo apenas
por processos geologicos, fisicos e quimicos que
ocorrem em centenas de milhdes de anos. Os
recursos minerais sdo bens ndo-renovaveis.

Recurso natural - Recursos disponiveis na nature-
za, de origem mineral, vegetal ou animal.

Rejeito - Todo material ndo aproveitado resultante
do processamento do minério.

Rocha ignea - Rocha formada pelo resfriamento
do magma.

Rocha metamoérfica - Rocha resultante de trans-
formacdes sofridas por qualquer tipo e natureza
de rochas pré-existentes que foram submetidas
a acado de processos termodinamicos.

Rocha ornamental - As rochas chamadas orna-
mentais sdo aquelas submetidas ao polimento
e utilizadas com fins decorativos, para revesti-
mentos de superficies e pisos.

Rocha sedimentar - Rocha formada por processo
de sedimentacao e litificagdo. Pode ser de ori-
gem inorganica ou organica.

S

Saibro - Material argilo-arenoso alterado prove-
niente da decomposigdo quimica incompleta e
desagregagcd@o mecanica incompleta de rochas
contendo feldspatos, quartzos, micas e anfibolios
(granitos e gnaisses), conservando vestigios da
estrutura original.

Saprdlito - Solo originado da alteragéo in situ de
uma rocha.
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Solo lateritico - Solos pedologicamente desen-
volvidos, homogéneos, porosos, com textura argi-
lo-arenosa, laterizados e com auséncia de estru-
turas residuais da rocha.

Surgéncia - O mesmo que nascente, local na su-
perficie do terreno onde brota agua subterranea.

T

Talude - Superficie inclinada, construida por ma-
quinas ou com o uso de explosivos, tradicional
em mineragdes (também denominado bancada)
e obras lineares (rodovias, ferrovias, etc.).

Terciario - Periodo geol6gico da era Cenozéica que
se estende de 65 milhdes a 2,5 milhdes de anos.

Terraplenagem - Processo de reafeicoamento de
terrenos, realizado por maquinas, necessario em
obras lineares (rodovias, ferrovias, dutos, etc.).
Obras civis em geral e na mineragdo, em espe-
cial na fase de recuperagéo.

Tratamento do minério - O tratamento ou benefi-
ciamento do minério corresponde ao conjunto de
operagdes interdependentes que se aplicam aos
bens minerais, adequando-os a um uso particular,
sem alterar a identidade fisica ou quimica de seus
componentes. Sdo operagdes de natureza fisica
ou fisico-quimica que modificam apenas a com-
posigdo mineralogica em termos da proporgao
das espécies minerais contidas, quanto a forma,
ou ainda, a dimensao das particulas.

Turfa - E um combustivel féssil resultante da decom-
posicao de vegetais em ambientes de agua doce.
A turfa € empregada como combustivel doméstico
ou industrial em varios paises. Outra utilizagdo &
como condicionador de solos. Esse material, de-
pois de destilado, produz gas combustivel, con-
tendo oxigénio, metano e monéxido de carbono,
alcatrdo ou outros hidrocarbonetos.

U

Ultralangamento - Efeito secundario indesejado
na detonagéo. E o langamento de fragmentos
de rocha para uma regido além da area restrita
a detonagdo. Pode ocorrer, dentre outros fatores,
devido ao excessivo carregamento dos furos,
existéncia de fraturas na rocha, perfuragées mal
feitas, etc.

Y4

Zoneamento minerario - Instrumento técnico-
legal, geralmente municipal, que delineia distri-
tos com o propésito de regular ou controlar a
atividade mineraria, ou de alguma forma limitar
o uso da propriedade privada e a construgédo
nestas zonas. Pode incluir ou ndo as unidades
de conservagéo.
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