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RESUMO

A presente Dissertacao objetiva estudar a inser¢ao da Industria Mineral no modelo de
Desenvolvimento Sustentavel. Para tanto, fez-se uso de um estudo de caso - a lavra de minas da
Mineragao de Caulim Itapoama Mineragao Ltda, localizada a Rodovia PE 60, km 12,80 no
municipio de Cabo de Santo Agostinho-PE -, que contempla o consorciamento do método
de lavra de minas praticado “stripping mining” (ou lavra em tiras) com a atividade agricola da
monocultura de cana-de-agucar, principal atividade econémica local. E neste contexto,
conforme postulados do Desenvolvimento Sustentivel, garantir as futuras geragoes formas de
recuperagao & reabilitacdo sustentaveis das areas pseudo-mineradas, bem como promover
a integracao sustentavel entre setores do aparelho produtivo primario (Mineragio e
Agricultura) da economia local/regional. A pesquisa partiu de levantamento bibliografico
acerca dos indicadores de sustentabilidade compativeis com a Industria Mineral (Capitulo
2), seguida de observagdes de campo das operagoes unitarios da lavra de minas e da
recuperagao & reabilitagdo ambiental praticados pelo empreendimento estudado, que se
integram a pratica da monocultura da cana-de-agucar realizada no municipio de Cabo de
Santo Agostinho/PE (Capitulo 3). E por fim, co-relacionar os supracitados indicadores no
contexto da o6tica do Desenvolvimento Sustentavel aplicados a Industria Mineral,

configurando os capitulos 4 e 5 correspondentes a contribuicao final do trabalho.

Palavras-chave: mineracgao e sustentabilidade, lavra de caulim, mineraciao e meio ambiente.
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ABSTRACT

The current essay aims to study the insertion of the Mineral Industry in the model of
Sustainable Development. Therefore, one made use of case study - the activities of
cultivating mines at the Kaolin Mining Itapoama Ltda, located at the Highway PE 60, km
12.80 in the Cabo de Santo Agostinho city in the state of Pernambuco, which contemplates
the consortium of the method of cultivating of mines practiced stripping mining (or
cultivating in straps) with the agricultural activity of the sugar cultivation, had as main
regional economic activity. And in this context, according to postulates of the Sustainable
Development, to guarantee to the future generations a way of sustained recovering &
rehabilitation of the pseudo-mined areas, as well as promoting the sustainable integration
between sectors (Mining and Agriculture) of the primary productive device of the
local/regional economy. The research originated from bibliographical survey concerning
the pointers of sustainability compatible with the Mineral Industry, followed of comments
of field of the unitary operations of cultivating mines and the environmental recovery &
rehabilitation practiced by the studied enterprise that integrates to the practicing of the
cultivation of the sugar cane carried through in the city of Cabo de Santo Agostinho /PE.
And thus, co-relate the above-mentioned pointers in the point of view context f the
Sustainable Development applied to the Mineral Industry, configuring the chapters 4 and 5

correspondents to the final contribution of the work.

Key-word: mining and sustainability, cultivating of kaolin, mining and environment.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 GENERALIDADES

Atualmente, a sequéncia das fases/etapas e atividades de um empreendimento

mineiro, segundo HARTMAN (2002) e HERRMANN (20006), ¢ a seguinte: prospec¢ao,

exploracio, desenvolvimento, explotagao e recuperagao & reabilitagao, conforme mostrado na

Tabela 1.1 a seguir.

Tabela 1.1 - Resumo das fases de um empreendimento mineiro (HARTMAN. 2002).

FASE

PROCEDIMENTOS

TEMPO

PRE-MINERACAO

PROSPECCAO

(depdsito mineral)

Procura do minério:

a)

Métodos de prospecgao

Diretos: fisicos, geologicos.
Indiretos: geofisica e geoquimica.

b)

)
d)

¢)

Localizagao favoravel (mapas, literatura,
minas antigas).

No ar: fotografia aérea, satélite.

Na superficie: geofisica e geologia.
Anomalias locais, analises, avaliacao.

1-3

Anos

EXPLORACAO

(corpo de minério)

Definicao externa e valor do minério:

2)

b)
)

Amostra (perfuragiao ou escavagio),
ensaios, testes.

Estimativa da tonelagem e grau.
Avaliacdo do deposito (antiga formula)
valor presente = renda — custo.

Estudo de possibilidade: o mercado quem decide
abandonar ou desenvolver.

2-5

Anos

MINERACAO

DESENVOLVIMENTO

(perspectivas)

Abertura do depésito de minério para produgio:

a)

b)
9
d

9

Adgquirir direitos minerarios (aquisi¢ao

ou locagdo), se nao for feito na fase
anterior.

Classificar os impactos ambientais,
situagao, avaliacao tecnolégica, permissao.
Construcao de estradas de acesso, sistema
de transporte.

Localizagilo ~ da  superficie  vegetal,
construciao de instalagcoes.

Escavagdo do deposito.

2-5

Anos




FASE PROCEDIMENTOS TEMPO

EXPLOTACAO Produgiao de minério em larga escala

a) Fatores para escolha do método:
geoldgico, econémico, ambiental, social e
de seguranga.

b) Tipos de métodos de mineragao:

Em superficie: pen pit, open cast, etc. Anos

Em profundidade: room and pillar (camaras e

pilares), block caving, etc.

¢) Monitorizar custos e recuperagao

economica (3 — 10 anos).

(mina)

10-3

POS-MINERACAO

RECUPERACAO Restauraciao do sitio:
a) Remocio da planta e edificacoes. 1-10
b) Recuperagao dos residuos e retirada dos
refugos.
¢) Monitoramento das descargas.

(real estado)

Anos

A lavra de minas (ou explotagao mineral) é definida legalmente nos artigos 36 e 45 do
regulamento do Cdédigo de Mineracao definido como: “entende-se por lavra o conjunto de
operagoes coordenadas objetivando o aproveitamento industrial da jazida, a comegar da
extragao das substancias minerais uteis que contiver, até o seu beneficiamento”. Segundo
HERRMANN (2006) fica atrelado a lavra a presenca de dois elementos: autorizacio
governamental e geréncia técnica compativel. Um dos processos para autorizagiao
governamental, de acordo com o autor supracitado, é a Concessao de Lavra, que depende,
entre outras coisas, da aprovac¢ao do Relatorio Final de Pesquisa pelo 6rgiao fiscalizador. Se
esse for aceito, o pretendente submete o seu requerimento de lavra ao Departamento de
Produgao Mineral-DNPM, juntamente com o Plano de Aproveitamento Economico-PAE.

Dentre as atividades industriais, a Inddstria Mineral é considerada um dos grandes
pilares do desenvolvimento econdémico, apesar de ser reconhecida como uma das atividades
que mais prejudicam o meio ambiente, causando impactos negativos na maioria das vezes,

durante todas as fases de um empreendimento:

(@) Pré-operacional (pesquisa mineral, fase de projeto e implantagao);
(i) Operacional (lavra, beneficiamento e expedi¢ao); e
(iif) Desativacao (recuperagao e reabilitacio ambiental, descomissionamento e/ou

desativacao da Mina).



No setor mineral, existem alguns impactos inerentes a essa atividade. Esses impactos
dependem da metodologia da lavra, tecnologia de beneficiamento, do método de lavra
praticado de acordo com o modelo geolégico, entre outros. Enfim, esses impactos devem ser
absorvidos nas operagoes de Controle Ambiental e o seu planejamento direcionado a cada
€aso.

O meio ambiente vem atraindo, principalmente nas ultimas décadas, a aten¢ao e o
interesse da sociedade em geral. A sua degradacdo e sua relagio com o crescimento
econdmico é uma preocupa¢ao com magnitude mundial.

Até a década de 60 o setor mineral era desprovido das exigéncias ambientais: sistema
de licenciamento e seus instrumentos de Gestio Ambiental. No entanto, aos poucos, foi
sendo exigida a incorporagio dos condicionantes ambientais aos projetos mineiros, de tal
forma que os aspectos ambientais se tornaram de suma importancia em todas as etapas da
minera¢ao, desde sua implementagio até a sua desativagio e/ou fechamento.

O Setor Mineral, no que tange a preocupagdo com o meio ambiente, pode ser
representado por trés fases cronoldgicas, segundo BARRETO (2001). A Primeira Fase foi
inserida até os anos 60, sendo identificada por uma visao fragmentada no que diz respeito a
protecao ambiental que privilegiava apenas alguns recursos minerais, dentre esses, aqueles
relacionados a saude humana, com relevancia ao controle da agua potavel, da flora e da fauna.
De modo mais restrito no tocante ao ambiente de trabalho; entre os anos 70 e 80, iniciava-se a
Segunda Fase, com a ampliagdo das questdes em relagdo ao meio ambiente, incrementando
nesse ambito cuidados com a polui¢io ambiental e o crescimento das cidades, culminando
com a visao prospectiva relativo ao meio ambiente como um ecossistema global. Por fim, a
Terceira Fase, a partir dos anos 90, colocando em questdo o modelo de Desenvolvimento
Sustentavel como o grande desafio, ou seja, como conciliar desenvolvimento econémico e
social com preservagao do ecossistema.

A imagem da sociedade ao longo dos anos, em relagao a mineragdo, é de que esta é
uma atividade destruidora do meio ambiente. De acordo com KOPPE (2005) a mineracio,
tanto no Brasil como no exterior, ¢ tida como uma das grandes vilds do meio ambiente,
implicando em sérios impactos ambientais como: desmatamento, alteragdes topograficas,
erosao e poluicio dos rios, ar e solo; fazendo-se necessario a disponibilizagao, por parte dos
6rgaos ambientais, de um maior rigor na fiscalizacio dos empreendimentos ligados a essa

atividade.



No que diz respeito as questdes politicas de governo, o Setor Mineral encontra-se em
desvantagem, pois, o enfoque destinado a essa atividade é desfavoravel, ficando contemplados
apenas os impactos negativos, quando sabe-se que os impactos positivos sio bastante
relevantes. Igualmente também desfavorece tal atividade a falta de técnicos capacitados
ligados aos orgaos fiscalizadores do meio ambiente, dificultando ainda mais o
desenvolvimento e o crédito nesta atividade.

Sobre os impactos ambientais causados pela atividade de mineracido, esses devem
contemplar a reversibilidade, pois, segundo CAMPOS e7 a/ (2007), se nao assim o for, o 6rgao
ambiental competente negara a licenca e conseqiientemente, a outorga do Titulo Minerario
sera vetada pelo DNPM.

O Processo de Avaliacao de Impacto Ambiental-AIA foi instituido no Brasil pela Lei
n° 6.938/81 (Politica Nacional de Meio Ambiente — PNMA), e regulamentado pelos Decretos
n* 88.351/83 e 99.274/90. A efetiva aplicacio do Processo de AIA teve inicio com a
Resolugio CONAMA n° 001/86, de 23.01.86, que estabelecem critérios basicos para a
exigéncia do Estudo de Impacto Ambiental-EIA no licenciamento de projetos de atividades
modificadoras do meio ambiente, propostos por entidade publica ou pela iniciativa privada
(SECTMA/CPRH, 2002).

Quando se estuda o setor mineral ndo se pode esquecer que este, a semelhanca de
outras atividades, possui algumas caracteristicas especiais que o diferencia dos demais setores
economicos.

Entre as caracteristicas mais importantes, segundo DNPM (1996) apud CAMPOS et al.
(2007), destacam-se: a EXAUSTAO, pois, na mineracio, os bens minerais nio sio infinitos e
nem renovaveis. A exaustdo niao ocorre apenas fisicamente, ela pode acontecer mediante
outras causas como, por exemplo: a exaustao politica, a exaustdo economica e até a exaustao
por razdes sécio-ambientais.

A RIGIDEZ LOCACIONAL, pois nao se pode escolher o local onde ocorrem as
jazidas, a explotacdo ocorre onde elas se encontram, essa localizagio depende das condi¢oes
geoldgicas, que muitas vezes podem ocorrer sob Areas de Preservacio Permanente (APPs).
“Os fatores geoldgicos ligados a localizagao natural da jazida e ao grande volume das
reservas, proporcionando longa vida util aos empreendimentos, sao fatores rigidos e
imutaveis que impedem a mudanga das areas de extragao”. (BACCI e ESTON, 2000).

Por outro lado, tem-se o ALTO RISCO DO EMPREENDIMENTO, uma vez que

nem todos os projetos realmente transformam-se em mina, pois o conhecimento real da



jazida da-se apenas ao final da lavra, por se tratar de um setor que requer um alto
investimento, combinado com um risco de retorno e incerteza futura em relacio a outros
setores produtivos.

A SINGULARIDADE DAS JAZIDAS E MINAS ¢ outra caracteristica peculiar da
mineracdo. Neste caso, ela exige projetos personalizados para os planos: de pesquisa, de
aproveitamento economico, de recuperagao de areas degradadas e de fechamento. De acordo
com esta singularidade, faz-se um MONITORAMENTO AMBIENTAL ESPECIFICO
(outra peculiaridade da minerag¢ao), desenvolvido para cada projeto.

O LONGO TEMPO DE MATURACAO também faz parte das caracteristicas desse
setor, por necessitar de um periodo de tempo muito grande, tanto em relagdao ao investimento
inicial até ter-se o lucro esperado, quanto em relacio ao tempo entre a descoberta e a
producao, somando um tempo de aproximadamente 10 anos.

Quanto a VARIACAO NA FORMA E CARACTERISTICAS DAS JAZIDAS, essa
influencia diretamente na escolha do método de lavra e beneficiamento, através de suas
formas, teores, caracteristicas fisico-quimicas entre outras.

Por fim, adi¢ao de NOVAS TECNOLOGIAS, caracteristica importante para o futuro
do setor mineral, pois se trata de uma atividade dependente dessas novas tecnologias, sendo
necessarias pesquisas buscando a identifica¢io e o desenvolvimento para essas novas
propostas.

Os recursos minerais sio bens finitos, isso é um fato. Esse fato, associado 2
distribuicdo geografica desigual da crosta terrestre, destaca POLETTO (2006), que deve
existir uma preocupag¢ao em realizar avaliagdes constantes na exploracio dos bens minerais e
uma idealizacio do seu uso em longo prazo. Para isso sao necessirios investimentos na
descoberta do potencial mineral em questao.

A Constituigao Federal (1967) determinou que todos os recursos minerais, inclusive os
do subsolo, sao bens da unido. Desde entdo, grande passo foi dado na organizagdo da
atividade de mineragao no Brasil com a criagao do Cédigo de Mineragao (Decreto-Lei n°® 227,
de 28 de Fevereiro de 1967). O Codigo de Mineragao conforme seu artigo 1° delega poderes a
Unido para administrar os recursos minerais, a industria de produgdo mineral e a distribuigao,
o comércio ¢ o consumo de produtos minerais. (SIRVINSKAS, 2000)

Com relagao a outras atividades industriais, pode-se considerar a minera¢cio como uma
das atividades que menos acarretam danos ambientais. Segundo a Dra. Elisabeth Elias Bohm,

apenas 0,2% do territério nacional ¢ para uso mineral. Esse fato se faz mais explicativo se for



feita uma comparagao com algumas atividades como as agricolas e pastoris, que para sua
atuacdo se faz necessario desmatamento, revolvimento do solo, aracdo, uso de fertilizantes e
agrotoxicos, uso de espécies geneticamente modificadas e com a urbanizagdo, sendo esta
representada pela constru¢ao em geral, que impermeabilizam e esterilizam areas muito mais
significativas, ocasionando danos irreversiveis e irreparaveis ao meio ambiente. (CAMPOS ez
al, 2007).

Atualmente, as empresas de minera¢ao prezam pela pratica de lavra de acordo com a
legislagdo ambiental. Essa condi¢do iniciou-se em meados da década de 80 e vem se
aprimorando aos poucos. Assim, KOPPE (2005) destaca que um grande nimero de empresas
de atividade mineral, encontra-se de posse dos instrumentos principais visando a minimizagao
dos impactos ambientais, sio eles: (EIA) - Estudos de Impacto Ambiental e (PCA) - Planos
de Controle Ambiental e Plano de Fechamento de Mina que deve fazer parte da atividade
mineral desde a etapa inicial até a completa reintegracido da area com a sociedade e sempre
levando em considera¢do os custos.

BACCI e ESTON (2006) em se tratando do tema Impacto e Aspecto Ambiental
definiram que, de acordo com a NBR ISO 14001 (1996), o aspecto ambiental pode ser
definido como "elemento das atividades, produtos e servicos de uma organizac¢ao que pode
interagir com o meio ambiente" e impacto ambiental como "qualquer modificagaio do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou
servicos de uma organiza¢ao". Destacam os autores que apenas dessa maneira seria possivel
apoiar medidas, que tivessem como objetivo melhorar a situagao conflitante existente entre a
atividade mineral e a sociedade.

Na atividade mineira, os impactos ambientais geralmente ocorrem principalmente na
fase de explotagio dos recursos minerais, de acordo com BACCI e ESTON (2006). Esses
efeitos sdo percebidos na abertura das cavas; que consiste na supressao vegetal, escavagoes,
mudanga do visual, movimenta¢io de massas, uso de explosivos na maioria dos casos
provocando vibragdes, ruido, poeira, etc.; no transporte e beneficiamento gerando polui¢ao
no local e nas regides vizinhas. CARVALHO (2004) por sua vez, destaca os principais
impactos ambientais acarretados pela Mineragao:

Alteracao do lengol de agua subterraneo;
Polui¢ao sonora, visual, da agua, ar e solo;
Impactos sobre a fauna e a flora;

Assoreamento, erosao, mobilizagao de terra;



Instabilidade de taludes, encostas e terrenos em geral; e
Langamento de fragmentos e vibracdes.

A Constitui¢ao Federal (1988) dedica um capitulo ao Meio Ambiente, em seu corpo,
estabelece um conjunto de principios, instrumentos e obrigacoes, de grande valia para as lutas
ambientais. O art. 176, § 1° a 4°, versa sobre as Jazidas e recursos minerais (SECTMA/CPRH,
2002). Estabelece também, que os estados tém a responsabilidade de compor uma Legislacao
Ambiental, segundo suas necessidades, quanto ao 6rgao federal, este ficou incumbido o
estabelecimento dos requerimentos gerais. (STAMM, 2003).

O Licenciamento Ambiental diz respeito ao processo administrativo, exigéncias legais
e ferramentas utilizadas pelo poder publico, onde este é representado pelos 6rgaos ambientais
para a realizacio do controle ambiental daqueles estabelecimentos considerados potencial
e/ou efetivamente poluidores, de acordo com a Resolucio CONAMA 237 de 1997.

Um artificio importante, que deveria contemplar a legislacio ambiental, é quanto da
sua simplificacdo, com a pretensao de se conseguir normas eficazes, inseridas na questio do
desenvolvimento sustentavel. No entanto, a legislagio ambiental carrega consigo uma
burocracia, além de nao ser clara, torna-se um agente complicador, fazendo com que seja
estimulada a ilegalidade e corrupgao. (CARVALHO, 2004).

No processo de licenciamento siao expedidos trés tipos de licengas ambientais: Licenga
Prévia — LP; Licen¢a de Instalagio — LI; e Licenca de Operagao — LO. No estado de
Pernambuco, por sua vez, essas licengas sao regulamentadas segundo a lei n® 12.916, de 08 de
novembro de 2005, ainda se somam as licengas supracitadas a Autorizagdo e a Licenca
Simplificada.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o setor mineral vem acrescendo sua
importancia, cada vez mais, no desenvolvimento brasileiro, principalmente nos setores
econdmicos e sociais, por consequiéncia de seu imperialismo em relagao ao fornecimento dos
insumos basicos na industria de transformacao. O PIB da industria de transformac¢ao mineral
brasileira é estimado em 28%. Entdo, é de suma importancia a preservagao ambiental, aliada
ao desenvolvimento economico, levando em consideragao as exigéncias mercadologicas
(SCHENINI e al. 2005). Portanto, considera-se que o Setor Mineral ¢ indiscutivelmente de
grande importancia e responsabilidade para o desenvolvimento do pais, podendo gerar
impactos positivos como, por exemplo, o fornecimento dos insumos basicos, contemplando
os setores econdmicos (primario, secundario e terciario), assim como gerar impactos

negativos, pois para fornecer esses insumos, ¢ necessario que haja algum prejuizo ao meio



ambiente, sobretudo na exploracio e explotacio, assim como no beneficiamento.
(HERRMANN, 2000).

“No Brasil, a mineragdo é a atividade economica mais controlada pela legislacio
ambiental e a Unica citada nominalmente em varios dispositivos de protecio do meio
ambiente presente na Constitui¢ao Federal de 1988” (HERRMANN, 2000).

O setor mineral tem responsabilidade nas receitas fiscais, dando uma atengao especial
a Compensacao Financeira pela Extracao Mineral (CFEM). Como esta disposto na
Constitui¢ao Federal de 1988, “é assegurada, nos termos da lei, aos Estados, ao Distrito
Federal e aos Municipios, bem como a 6rgaos da administracao direta da Unido, participagao
no resultado da exploragio de petrdleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins de
geracdo de energia elétrica e de outros recursos minerais no respectivo territério, plataforma
continental, mar territorial ou zona economica exclusiva, ou compensacao financeira por essa
exploracio” (art. 20, § 1° da CONSTITUICAO FEDERAL).

A mineracao ¢ uma atividade altamente impactante ao meio ambiente. (MACHADO,
2005 apud HERRMANN, 20006), afirma que apesar do grau de impactancia da atividade
mineral, pode-se e deve-se agir utilizando medidas minimizadoras para com esta atividade.
Destaca o autor supracitado, que os impactos podem ser minimizados em trés momentos
distintos:

-Antes do licenciamento da atividade, através do Estudo de Impacto Ambiental (EIA);
-Durante o funcionamento do empreendimento (Auditoria e PCA) e;
-Pela recomposigao posterior a lavra, conforme previsao constitucional (PRAD).

Na década de 60 foram se formando alguns movimentos ambientalistas iniciais, por
conta do interesse da contamina¢ao hidrica e atmosférica. Neste mesmo periodo acontecia
uma reuniao de um grupo de cientistas, no chamado Clube de Roma, tendo como base
modelos matematicos. Conseguiram prever os prejuizos causados por um crescimento
econdmico constante, pois a base seria recursos naturais nao renovaveis.

Na Alemanha, em 1978, surge o primeiro selo ecolégico, visando qualificar produtos
considerados ambientalmente corretos.

“Nas décadas de 70 e 80, conforme cita BELLO (1998), com a ocorréncia dos
desastres ambientais de Bhopal na India (vazamento em uma fibrica de pesticida) e de
Chernobyl na ex-Unido Soviética (explosao de um reator nuclear), houve um crescimento na
consciéncia ambiental na Europa. Com o vazamento do petroleiro Exxon Valdez no Alasca, a

consciéncia ecologica também se estendeu aos Estados Unidos”.



Foi a partir de 1980 que o termo desenvolvimento sustentavel surgiu, quando Robert
Allen escreveu o artigo “How to save the world”, sendo disseminado pelo mundo através do
relatério “O Nosso futuro comum”, publicado em 1987 pela Comissao Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), para em seguida ser consolidado na Convengao do
Rio, a ECO 92.

A promogao do desenvolvimento sustentavel, de acordo com a evolugao historica da
degradacao e da gestio do meio ambiente, leva a uma condi¢ao que, conforme DIAS (2001)
apud MEDEIROS (2003) salta da utopia para um papel estratégico para a sobrevivéncia da
espécie humana.

Na década de 90 foram apenas introduzidos novos temas em relacio ao meio
ambiente e melhorando aqueles estabelecidos em anos anteriores. Nessa década pode-se sentir
a preocupagao com a utilizagao dos bens nao renovaveis, assim como economia energética e a
reciclagem virou palavra chave para o meio ambiente, provocando mudangas tanto para

sociedade quanto nas industrias.

1.2 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVAS

Quando se trata de estudo de Modelo Operacional Mineiro aplicado ao de
Desenvolvimento Sustentavel, deve-se pensar imediatamente em minimizacao de todos os
impactos (fisico, quimico, geotécnico, biolbgico, econdomico e social), bem como permitir a
reabilitacdo do solo das areas lavradas do empreendimento mineiro, tornado seu uso
sequencial. Portanto, tendo em vista a importancia do modelo de Desenvolvimento Sustentivel
para a mineragao, motivou o interesse de realizar a presente Dissertagao; que contempla a
Mineragdo de caulim da Itapoama Mineragio Ltda com a Agricultura através da
monocultura da cana-de-agucar, ambas localizadas no municipio do Cabo de Santo Agostinho
/PE. Pretende-se a pattir disso, identificar e estudar indicadores operacionais, econdémicos e
ambientais que configurem a inser¢io do modelo de lavra de minas sustentavel consorciada a
monocultura da cana-de-acucar para a regiio do Cabo de Santo Agostinho /PE.

A importancia do modelo de sustentabilidade para a atividade de mineragao neste
contexto contempla o consorciamento das operacées unitarias de lavra de minas e
recuperagao e reabilitacio ambiental com a pratica operacional da monocultura da cana-de-
agucar. Isto se da pelo método de lavra adotado na mineragdo em questao: método “Stripping

Mining” (lavra em tiras); que contempla a concomitancia da conformacio topografica e da



cobertura da camada fértil do solo para o plantio de cana-de-agucar, resultante da lavra do
minério e disposi¢ao do estéril preenchendo as tiras anteriormente lavradas.

A importincia de se ter um diagnéstico ambiental desde o planejamento e
desenvolvimento das frentes de lavra até a desativacao da mina, com uma visdo sustentavel,
somam-se ainda as justificativas do presente trabalho a garantia de seguranga ambiental da

area de concessiao quanto ao uso seqiiencial.

1.3 OBJETIVOS: GERAL E ESPECIFICOS

GERAL:

A presente Dissertagao tem como objetivo geral estudar a inser¢do da sustentabilidade
operacional na Industria Mineral através de um caso que contempla o consorciamento da
Lavra de Minas/Recuperacio e reabilitacio de caulim com o cultivo de cana-de-agucar na

regido do municipio de Cabo de Santo Agostinho /PE.

ESPECIFICOS:

Para tanto, contara com os seguintes objetivos especificos, a saber:

@) levantar indicadores de sustentabilidade operacionais, economicos e
ambientais compativeis aos conteudos estruturais dos instrumentos de
gestdo operacional e pds-operacional identificados no tramite da legislacao
técnico-mineral e ambiental incidentes, nacional e internacional; e

(i1) co-relacionar e avaliar os instrumentos pesquisados visando extrair suas
peculiaridades quanto a inser¢do do estudo de caso (Itapoama Mineracio

Ltda) no modelo de Desenvolvimento Sustentdavel em voga.

1.4 METODOLOGIA EMPREGADA

Visando o desenvolvimento desse trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica,
acerca da tematica e indicadores de sustentabilidade na Industria Mineral. Na seqiiéncia, foram
realizadas visitas técnicas as frentes de lavra e documentagao da empresa para coleta de dados
juntamente com documentacao fotografica da area de estudo.

A pesquisa bibliografica acerca do tema teve como base trabalhos anteriores como:
teses, dissertagoes, revistas, artigos publicados, periddicos e livros texto que versaram sobre

topicos como: Mineragao Sustentavel, Licenciamento Ambiental, Hist6ria sobre a Mineragao
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de pequeno porte, Métodos de lavra, Desenvolvimento Sustentivel, entre outros, que
constituiram a base para a realizagao desse trabalho.

Nas visitas técnicas realizadas a empresa Itapoama Mineracao Ltda., deu-se énfase as
operacoes de lavra e seus impactos ambientais, bem como as operagdes de recuperacio e
reabilitagao. O método de lavra utilizado nessa empresa o “stripping mining”, é por si s6 um
método sustentavel, pois esse contempla a conformacao topografica concomitantemente com

a lavra e assim ¢é possivel o consorciamento da mineragao com o plantio da cana de agtcar.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente Dissertagdo foi organizada em cinco capitulos. Tem-se no Capitulo 1, uma
introdugdo acerca do tema proposto, tendo o objetivo de abordar a importancia do
diagnostico ambiental na lavra de uma mineragao em especial, através do desenvolvimento de
um modelo de método sustentavel, relatando as fases que serdo abordadas e o que se pretende
alcancar ao final.

No Capitulo 2 ingressa-se no tema mineragao a céu aberto, apresentando uma visao
geral sobre a metodologia de lavra a céu aberto: introduc¢ao, caracterizagao dos métodos,
desenvolvimento e condicionantes, citando exemplos de casos. Sdo descritos os aspectos
ambientais relacionados aos meios fisico, bidtico e antrépico, bem como uma abordagem
sobre o contexto socioeconomico e finalmente sobre a legisla¢io minero-ambiental.

No Capitulo 3 faz-se uma incursiao acerca da mineragao de caulim no Cabo de Santo
Agostinho/ PE, no caso a Itapoama Mineracdo Ltda., descrevendo sobre a caractetizagio do
empreendimento, seus aspectos ambientais e socioeconomicos regionais. Neste mesmo
Capitulo ainda sera abordado a gestio ambiental praticada na empresa.

O Capitulo 4 relaciona o caso de estudo com os indicadores de sustentabilidade
identificados apoiados no consorciamento com a pratica de monocultura de cana-de-agucar
local.

No Capitulo5, por fim, sdo apresentadas as conclusdes da dissertagdo e sugestoes para

trabalhos futuros.
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CAPiTULO 2- A MINERACAO A CEU ABERTO NO
CONTEXTO SUSTENTAVEL

Um dos grandes problemas da maioria das minas a céu aberto é a falta de
planejamento ou, em muitos casos, planejamento inadequado, o que reflete na ma escolha em
relacao aos equipamentos utilizados nas operagoes em geral dentro da mina, gerando dessa
forma, desperdicios, diminui¢ao de produtividade, e conseqiientemente, custos elevados.

Tendo em vista o crescimento da mineragdo e seus significativos impactos, o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) adotou um conjunto de proposi¢oes que contemplaram
a necessidade da existéncia de gestao ambiental na atividade e que combinasse com a realidade
do setor, dentro dos conceitos de Desenvolvimento Sustentivel e dos compromissos
assumidos pelo governo na Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente em 1992
e Agenda 21, denominadas Diretrizes Ambientais.

Segundo CARVALHO (2004) ¢ de interesse dos interessados, que agentes do setor
publico e privado, nacional e internacional assim como organizagées nao-governamentais
(OGNs); reavaliem o sistema de produgao e exploragao dos recursos minerais em prol da
sustentabilidade, deste modo garantindo a seguranca e sobrevivéncia das futuras geragdes ante
a insustentabilidade que se torna clara quando se observa o crescimento desordenado da
populacao, a pobreza, a fome, a poluicio dos recursos hidricos, a devastagao das florestas e,
conseqientemente, a extingao de varias espécies da flora e fauna, entre tantas outras agressoes
ao meio ambiente.

O termo Desenvolvimento Sustentavel surgiu pela primeira vez nos anos 70, em uma
das reunides preparatorias para a Conferéncia de Estocolmo, em 1972. Essas reunides seriam
para firmar uma base para o entendimento entre meio ambiente e desenvolvimento, uma delas

aconteceu em Founex, Suica (SACHS, 1993).

2.1 METODOLOGIAS DE LAVRA DE MINAS

A explotagao, segundo HARTMAN (2002), contempla a quarta fase de uma
mineracdo. Esta associada a produgdao de minerais, embora o desenvolvimento; que ¢ a fase
que antecede a explotagdo possa continuar nesta fase, a énfase ¢ dada para a producdo. Sao
atividades que podem coexistir, ou seja, podem ser realizadas simultaneamente por toda vida

da mina.
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Conforme ja definido anteriormente, entende-se por lavra o conjunto de operag¢oes
coordenadas objetivando o aproveitamento industrial da jazida, desde a extragio de
substancias minerais uteis que contiver, até o beneficiamento das mesmas. (Art. 36, do
capitulo I1I, do Cédigo de Mineragao. Decreto-Lei N°. 227, de 27/02/1967 (PINTO, 2000).

Os métodos de lavra consistem em um conjunto especifico dos trabalhos de
planejamento, dimensionamento e execu¢ao de tarefas, devendo existir uma harmonia entre
essas tarefas e os equipamentos dimensionados (REIS & SOUSA, 2003).

Em outras palavras, método de lavra é a técnica de extragdo do material (minério),
esteja ele em superficie ou em profundidade. Apds a escolha do método podem ocorrer
mudangas durante o processo de lavra, porém ¢ importante evitar essa condi¢ao, pois implica
em elevagao dos custos. Geralmente, o que provoca essa situagao, sio projetos que nao sio
ideais para aquela situagdao, no que diz respeito a técnicas operacionais, porém, nao havendo
outra saida, é necessaria a implementagdo de outro método que seja mais condizente com as
variacdes técnicas de extracio (MACEDO ¢ al., 2001).

Sobre o planejamento de lavra, REIS & SOUSA (2003) enfatizam que, para a
realizacdo de um bom planejamento de lavra é necessario que se atente para alguns critérios
como: um dimensionamento bem elaborado dos equipamentos e instalagdes, assim como o
estudo da viabilidade economica, sequéncia de atividades e custos no que diz respeito ao
impacto ambiental, quais os possiveis usos futuros quando do encerramento das atividades
entre outros. REIS e SOUSA (2003) concluiram que de posse de um bom projeto de
planejamento de lavra, tém-se parametros para a escolha do método de lavra, ou seja, aquele
que resultar em menor relagdo custo/beneficio e também adocio de tecnologias adequadas
mais coerentes para aquela situacao.

De acordo com CARMO et al. (2006), para que se tenha um resultado bem sucedido
de um projeto de mineragao a céu aberto ¢ relevante o conhecimento das reservas minerais
explotaveis. Esses valores sio determinados através dos limites finais da cava, sendo este
considerado de suma importancia, pois uma vez conhecidos, tém-se de posse o tamanho e a
forma de uma mina a céu aberto, assim como também a extensiao das reservas lavraveis e a
quantidade de material estéril a ser retirado e depositado.

De acordo com HARTMAN (2002), os fatores de selecdo para os métodos de lavra
sdo muitos, tanto quantitativa como qualitativamente. Para a avaliacao e escolha do melhor

método de lavra, algumas variaveis devem ser consideradas, como:
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- Caracteristica espacial do depdsito;

- Condigoes geolodgicas e hidroldgicas;
- Propriedades geotécnicas;

- Consideracbes econbémicas;

- Fatores tecnoldgicos; e

- Preocupacio ambiental.

No Brasil, os métodos de lavra a céu aberto sio basicamente representados pelos
métodos de encostas (ou em flanco), cavas (“pit”), tiras ou placers. Em se tratando do porte
das operagdes, CARANASSIOS e KOPPE (2006) destacam que estas sio na sua maioria de
pequeno porte e nao se diferenciam muito das operagdes de lavra realizadas no exterior.
Ainda de acordo com a literatura, o que diferencia a lavra realizada no Brasil e a realizada fora
¢ o nimero reduzido de empresas de grande porte, o porte das operagdes, como por exemplo:
o diametro utilizado na perfuracdo, o desmonte, e principalmente os equipamentos de
transporte e carregamento.

HARTMAN (2002) descreve que os métodos de explotacido tradicionais sao
classificados em duas categorias quanto ao local: explotacio de superficie (a céu aberto) e
explotagao em profundidade (subterranea). A mineragdo em superficie inclui os métodos de
escavagao mecanica (gpen pit mining, cast mining e strip mining), € os métodos hidraulicos (placer e
mineracdo por dissolucdo). Esses métodos sio responsaveis por mais de 90% da produgio
mineral de superficie nos EUA, por exemplo.

Na minera¢ao a céu aberto, o método mais utilizado é em cava, ou “open pit mining”
Fig. 2.1. Este ¢ definido como um processo de minera¢ao onde depdsitos de sub-superficie a
superficie sao escavados em forma de bancos. Geralmente este método ¢ utilizado em
depositos minerais regulares. Esse método ¢ de larga escala em termos de taxa de produgio e
responsavel por mais de 60% de toda a produgao lavrada por métodos de superficie. Algumas
vantagens do método de lavra open pit mining, sio:

Alta produtividade;

Baixa Relacio estéril/minério;
Baixo custo;

Alta taxa de producio;
Relativamente flexivel;

Ideal para grandes equipamentos, permitindo uma alta produgao;
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Desenvolvimento simples;
Boa recuperagao (= 100%);

Alto favorecimento aos fatores de seguranga, entre outros.

Por sua vez, algumas desvantagens do método de lavra open pit mining, sio:
Limite de profundidade em cerca de 300m (por causa dos limites tecnolégicos e dos
equipamentos);
Alto investimento de capital;
Supetficie extensa para a recuperacgio / reabilitacio, expandindo o custo;

Requer depésitos e equipamentos grandes, entre outros.

Fig. 2.1 — Método de Lavra “open pit mining”.

http:/ /www.panoramio.com/photo/15830958

Mina Baltar, por Milton Brigolini Neme.

Com relagdo a lavra de placer, de acordo com CARANASSIUS e KOPPE (2000), este
tipo de lavra contempla a explotagdo de sedimentos inconsolidados em dunas, aluvides, praias,
lagos, entre outros depésitos sedimentares. Os principais bens minerais que siao lavrados
através desse método no Brasil sio: ouro, cassiterita, ilmenita, rutilo, zircio, monazita e
diamante. Enfim, destacam os autores que as atividades de garimpeiros foram os grandes
responsaveis por esse tipo de lavra, onde o método envolve utilizagao de dragas, desmonte

hidraulico e bombeamento por sucgao.
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Depésitos tipo sedimentares geralmente sao explotados utilizando o método de lavra
em tiras ou fatias (“strip mining”), como é o caso da caulim, bauxita e carvao.

A lavra em tiras (“strip muning’) é utilizada quando se trata de extragio em camada
mineralizada com espessura pequena. Este método proporciona a recuperagio da tira
escavada, utilizando o material de capeamento, logo apds sua extragdo, para recompor a
topografia visando a reabilitacdo da area degradada. A Fig. 2.2 mostra exemplo do caso de
estudo da presente Dissertacao, a lavra em tiras executada pela Minera¢do Itapoama Ltda no

Cabo de Santo Agostinho/PE.

Fig. 2.2 - Lavra em tiras na Mina de caulim Itapuama Minerag¢do Ltda no Cabo de Santo

Agostinho /PE.

HARTMAN (2002) afirma que a mineragdao de superficie ¢ predominante em todo o
mundo. Nos Estados Unidos responde por 85% da produgao, incluindo todos os minerais,
exceto o petrédleo e gas natural. (HARTMAN, 2002), em quase todos os minerais metalicos
(98%), cerca de 97% de minerais nao metalicos e 6% do carvao dos Estados Unidos sao

minerados segundo algum método de superficie.

2.2 ASPECTOS AMBIENTAIS

A possibilidade e o dever da existéncia de uma alta produtividade, juntamente com
uma tecnologia moderna e o desenvolvimento econémico, é preciso, e pode-se conseguir

através de um desenvolvimento ambientalmente sustentavel, afirma SCHENINI ez a/. (2005).
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A atividade de mineracido, impactante por natureza, tem como obrigacao verificar e
minimizar os impactos produzidos por esta atividade ao meio ambiente, principalmente na

fase de lavra, pois esses impactos poderao ter dimensdes reduzidas.

De acordo com STAMM (2003) os fatores ambientais sao caracterizados pelos meios.
Destacando os meios, de acordo com a Resolucago CONAMA n° 001/86, tem-se:

(i) Meio fisico — representado pelo subsolo, pelas aguas, pelo ar e clima, enfatizando os
recursos minerais, a topografia, os tipos ¢ aptiddes do solo, os cotpos d'dgua, o regime
hidrolégico, as correntes marinhas e as correntes atmosféricas;

(i) Meio biolégico e os ecossistemas naturais (biético) — contempla a fauna e a
flora, dando énfase as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e
econdmico, raras e ameagadas de extingdo, e as areas de preservagiao permanente;

(iii) Meio socioecondmico — o uso e ocupag¢io do solo, os usos da agua e a
socioeconomia, principalmente os sitios e monumentos arqueolégicos, histéricos e culturais
da comunidade, as relagdes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e a

potencial utilizacao futura desses recursos.

2.3 CONTEXTO SOCIOECONOMICO

A mineragao ¢ uma atividade industrial que faz uso de um bem de capital exaurivel e
nao-renovavel.

A Industria Extrativa Mineral, na esfera que abrange a importancia economica
nacional, merece destaque, sobretudo pelo histérico papel de promover o desenvolvimento
social e econdémico reduzindo as desigualdades entre regides. A certeza de que apenas se
exportando alcangar-se-ia o desenvolvimento naquela regiao, em relagao as comunidades de
mineracdo, ficou para traz. Atualmente se tem a consciéncia de que a tecnologia deve ser
avaliada sim, porém, ndo como o principal e Gnico ponto a ser considerado como antes, e sim,
como atualmente se faz, levando em conta outros principios com base na cultura local, e
também contando com novas configuragoes de concorréncia e auxilio como objetivos cruciais
do desenvolvimento regional ou local. (DINIZ, 2000 apud LIMA, 2007).

Os altos riscos sdo peculiares a industria extrativa mineral, e observa-se que siao
necessarios investimentos consideraveis principalmente na fase de pesquisa, pois as incertezas
desta fase nio sio dimensionadas, entdo o interesse com a comunidade local, no intuito de

constituir estreitas relagdes, ¢ minimo, ou seja, ndo estdo nos planos comuns e nem ¢ da
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cultura das grandes mineracOes estreitarem os lacos com a comunidade local (LIMA, 2007).
Em contrapartida, a comunidade diretamente envolvida pela mineragao se sente a vontade em
participar dos beneficios gerados pelos projetos mineiros. Nao existindo comunicag¢io, nem
tdo pouco compreensdao entre as empresas de mineracao e as comunidades locais, o que resta
¢ a falta de confianca mutua.

Parte do lucro gerado pela empresa de minera¢dao, como por exemplo a CEFEM, deve
permanecer no local o qual estd instalado o empreendimento, pois ¢ importante para o
crescimento da localidade, havendo distribuigao de renda e aumento da qualidade de vida
local.

E gracas ao emprego dos insumos advindos da mineragao, segundo HERRMANN
(2006), que as riquezas e o bem-estar da populagao sio os principais impactos positivos do
setor. Outros impactos positivos procedentes da mineraciao sao: Desenvolvimento regional,
por ser responsavel pela interiorizagdo de atividades economicas, visto que as jazidas
encontram-se onde os condicionantes geologicos as criaram; Geragdo de empregos e
aperfeicoamento da mao-de-obra local e regional, criando um elo com as atividades
subsequientes; Oportunidade de crescimento economico; Fonte geradora de desenvolvimento
de outros setores da economia, por ser a fornecedora dos insumos indispensaveis a
viabilizagao deles e Fonte geradora de tributos.

O conceito de desenvolvimento na industria mineral requer um equilibrio entre a
exploracio de recursos naturais e investimentos financeiros, pois se faz necessitio o
desenvolvimento das tecnologias, com vistas a2 um equilibrio com o meio ambiente. Enfim,
para haver desenvolvimento é necessario que haja crescimento econdémico (DALANHOL,
2002).

E notéria a participagio da sociedade nas tltimas décadas no desenvolvimento
sustentavel, pois das ultimas décadas até hoje, esse interesse foi crescendo, com base nas
cobrangas desta aos orgdos publicos ou privados responsaveis pela protecio do meio
ambiente (SCHENINI ez @/, 2005).

Segundo DALANHOL (2002), a conscientizagdo da populagio em relacio aos
recursos naturais é imprescindivel, de modo que as aquisicdes materiais do homem nio
condizem com a realidade dos recursos naturais, ou seja, a quantidade desses recursos sio

finitas, ocorrendo assim a exaustio.
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2.4 A LEGISLACAO MINERO-AMBIENTAL

De acordo com a Constituicio de 1934, juntamente com o Coédigo de Minas, o
superficiario nao tem mais o dominio sobre o solo e subsolo, pois essas propriedades foram
separadas, e nem dominio sobre a criagio do sistema de autorizacdo e concessao. As
Constitui¢oes de 1937 e 1946 seguiram esses mesmos principios. A prioridade conferida ao
superficiario trouxe grandes embaragos para o desenvolvimento da mineragao.

Com a promulgacao da Constitui¢ao de 1967, deu-se o fim desse dominio. O titular da
superficie seria contemplado com o direito de participa¢do, onde ficou determinado que este
direito seria correspondente a décima parte do que fosse pago a titulo de Imposto Unico
sobre Minerais-IUM.

Na Constituicao de 1988 § 1° art. 20" item IX, ficou claro o dominio da Unido sobre
os recursos minerais. Nao existe qualquer direito exclusivo do proprietario.

Uma época bastante importante na histéria da legislagao foi a década de 70, que se
consagrou pelo surgimento de alguns 6rgaos estaduais com énfase no meio ambiente. Foi o
caso das OEMA’s (Unidades de Conservacio Estaduais, sob a responsabilidade dos Orgios
Estaduais de Meio Ambiente) e secretarias como o caso da SEMA (Secretaria Especial de
Meio Ambiente). Nesta década, em 19706, foi criada a CPRH (Agéncia Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos) no estado de Pernambuco.

Segundo MAS (2002) apud CAMARGO e SURGIK (20006), nos EUA 10% a 20% dos
custos das empresas sio repassados para o controle ambiental, e que a adequacio das
empresas de mineragao as mudangas legais custou cerca de U$ 10 bilhdes para aquelas que se
encontravam em terras publicas.

Um dos grandes problemas para o licenciamento da Indudstria Mineral ¢ a
burocratizagao e falta de harmonia técnica e legal que dificultam a implantagdo do
desenvolvimento sustentavel nessa atividade, tendo em vista que licenciamento implica em
elevagao de custos, principalmente para a minerac¢ao de pequeno porte (HILSON e POTTER
apud CAMARGO e SURGIK, 20006).

De uma forma geral, a atividade de mineracao no Brasil ¢ munida de uma série de
regulamentagoes que passam pela gestdo de trés esferas estatais: Federal, Municipal e Estadual.

Todavia, existem alguns 6rgaos (Tabela 2.1) que tém a competéncia para fiscalizar o
cumprimento da legislacio tanto ambiental como mineral, para o devido aproveitamento dos

recursos minerais (CABRAL, 2007).
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Tabela 2.1 — ()rgios e Responsabilidades.

ORGAOS RESPONSABILIDADES
MINISTERIO DO MEIO Formula e coordena as politicas ambientais, além de
AMBIENTE (MMA) acompanhar e superintender sua execugao.

MINISTERIO DE MINAS E | Formula e coordena as politicas do setor de mineragao,
ENERGIA (MME) elétrico e de gas/petroleo.

SECRETARIA DE MINAS E | Formula e coordena implementagdes das politicas do setor
METARLUGIA (SMM/MME) | de mineracio.

DEPARTAMENTO DE E um 6rgio do MME que tem por finalidade determinar
PRODUCAO MINERAL formas e condi¢Oes de diplomas e realizagao das atividades

(DNPM)

de lavra e pesquisa no setor mineral; Requerer o projeto e a

promog¢iao da exploracio mineral, assim como seu
aproveitamento e ainda superintender pesquisas geoldgicas,
minerais; Garantir, fiscalizar e controlar a atividade mineral,
no territério nacional, de acordo com o Coédigo de
Mineragao. Baixar normas e estabelecer as areas para a

execuc¢ao da garimpagem.

SERVICO GEOLOGICO DO
BRASIL
(CPRM) — Companhia de

Pesquisa de Recursos Minerais

Disseminar e gerar informagdes geoldgicas e
hidrolégicas, assim como deixar disponivel informagées em

relagao ao meio fisico para a administracao do territorio.

AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS (ANA)

Cumprimento da Politica Nacional de Recursos Hidricos;
Implementacao de administracao dos recursos hidricos no
Brasil; Outorgar as aguas superficiais e subterraneas,

incluindo aquelas utilizadas pelo setor mineral.

CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE
(CONAMA)

Formular politicas ambientais, onde suas decisdes tém

poder de normativo.

CONSELHO NACIONAL
DE RECURSOS HIDRICOS
(CNRH)

Formular as politicas de recursos hidricos; Promover e
articular projetos de recursos hidrico; Estabelecer critérios
com a intenc¢do de outorgar o direito de uso dos recursos

hidricos, assim como a cobranca desse uso.
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O que se pode perceber, ¢ a dificuldade na determinacio do limite entre as
responsabilidades das trés esferas (federal, estadual e municipal), no que diz respeito a
atividade mineral (Tabela 2.2). Assim também como a falta de comunicagio entre os governos
de cada esfera e a relagaio com a sociedade, com vistas de se realizar uma politica mineral no
pais, sempre com um enfoque na sustentabilidade desta atividade, de acordo com as normas e

contemplando a preservagao do Meio Ambiente (CABRAL, 2007).

Tabela 2.2 — Licenciamentos, Requerimentos, ()rgﬁos e Competéncias

Atividade de Poder Poder Estadual | Poder Federal
mineragio Municipal
. Leis de uso e Licenca Deferimento ou
Requererento fle ocupagao do Ambiental por Indeferimento
Concesséo ou licenga solo Legislagao Federal
Leis de uso e Licenca Acompanhamento
Pesquisa Mineral ocupagio do Ambiental por Aprovagao Negacio
solo Legislagao Federal
Alvara de Analise do Acompanhamento e
funcionamento EIA/RIMA e Fiscalizacao Mineral
Lavra Mineral Licenca
Ambiental por
Legislaciao Federal
Recuperagio da Defini¢ao do uso | Licenca
area minerada futuro do solo | Ambiental por
criado Legislaciao Federal

Em se tratando de recursos minerais no Brasil, a legislacdo inerente a esta atividade ¢
bastante caracteristica, pois, quanto ao regime legal, tanto o subsolo quanto a propriedade
privada tém o seu proprio regime e ambos sao diferentes.

De acordo com a Constituicio Federal de 1988, todos os bens minerais que
pertencem ao subsolo sio considerados bens da Unido, sendo assim, s6 poderio ser
explorados com autoriza¢io do DNPM. Este 6rgao concede a posse para obtenc¢ao do Titulo
Minerario. Titulo que deve ser apresentado juntamente com a Licenca Ambiental
(TEIXEIRA, 2007).

O Licenciamento Ambiental outorgado pelo 6rgao ambiental competente consente a
localizagao, instalacio, ampliacio, avaliagado dos processos tecnoldgicos, parametros
ambientais e socioeconomicos, para estabelecimento de condicOes, restricdes, medidas e

operagdes de controle, que deverio ser adotadas pelo empreendedor, com vistas a
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conservagao, defesa, melhoria da qualidade ambiental e o ordenamento territorial de empresas
e atividades que utilizam recursos ambientais e que possam ser consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras, ou daquelas que possam causar degradacio ambiental. E um
instrumento inerente tanto aos novos empreendimentos quanto aos antigos.

Busca-se com este instrumento, alcangar a garantia de que as medidas preventivas e de
controle sejam adotadas nos empreendimentos e que estas se tornem compativeis ao
desenvolvimento sustentavel.

Em relagao a Politica Organizacional Ambiental adotada no Brasil, segundo afirma
CARVALHO (2004), cada Estado da Federacao possui sua propria Politica, de modo que,
com vistas a diversificagao disciplinar, falta de clareza e burocracia no que diz respeito as
questoes ambientais no Setor Mineral brasileiro, torna-se uma tarefa dificil o entendimento da
legislagao ambiental.

As Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°. 01, de 23
de janeiro de 1986, e¢ a Resolugido CONAMA n°. 237, de 19 de dezembro de 1997,
consideram as atividades minerais potencialmente e aptas a causarem degradagao ambiental.
Sendo assim, sdo sujeitas ao Licenciamento Ambiental, a elaboragao do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e ao respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).

Em Pernambuco o 6rgiao responsavel pelo licenciamento ambiental é a CPRH —
Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Este 6rgiao é responsavel pela
politica ambiental no Estado e tem como jurisdi¢ao a prevencao, fiscalizagao e repressao na
prote¢ao do meio ambiente. A Licenca Ambiental requer alguns instrumentos legais de acordo

com a legislacio ambiental vigorante, Lei Estadual n°. 12.916, de 8 de novembro de 2005.
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Capitulo 3 = A MINERACAO DE CAULIM EM CABO DE
SANTO AGOSTINHO/PE: caso da
Itapoama Mineracao Ltda

3.1 LOCALIZACAO E SITUACAO

A empresa Itapoama Mineracao Ltda. foi fundada no dia 22 de maio de 1998. Sua
sede localiza-se no Engenho Caramuru, situado na Praia de Itapoama, no municipio do Cabo
de Santo Agostinho, estado de Pernambuco (Fig. 3.1). O empreendimento responde pelos
direitos minerarios da area referida, assim como também pela pesquisa, extragio e
comercializacao de minerais nao-metalicos.

A notdeste do municipio do Cabo de Santo Agostinho, encontra-se a area
correspondente a Portaria de Lavra n® 93, publicada em 21/05/2008, cuja coordenadas do
ponto de amarragio sio: -08°16'42"400 S e -35°01'49"200 w. Para se chegar nessa drea,
partindo-se do municipio do Cabo de Santo Agostinho, segue-se através da Rodovia PE-60
em direcdo ao Municipio de Ipojuca. Préximo ao km 06, direciona-se para Rodovia PE-28
(estrada de Gaibu) e no cruzamento desta com a linha férrea, segue-se por uma estrada
carrogavel a esquerda. Apods percorrer mais 6 km atinge-se a area referida.
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Fig. 3.1 — Localizacio da area de estudo.
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3.2 CARACTERIZACAO OPERACIONAL DO EMPREENDIMENTO

O caulim é o mineral-minério lavrado pela Itapoama Mineragao Ltda. E uma rocha
com granulometria fina, composta de material argiloso, argilomineral, caulinita, de cor clara
(branca ou quase branca). Dentre suas principais caracteristicas tem-se o baixo teor de ferro,
assim como sua alta propriedade calorimétrica e sua alvura. (GRIM, 1958 agpud CABRAL,
2007).

O caulim possui muitas aplicacdes. F considerado um dos seis minerais mais
abundantes da por¢ao mais superior da crosta terrestre. Os caulins sao silicatos de aluminio
hidratado, cuja composicao quimica pode ser representada pela férmula Al,0,2510,. 2H,0,
ocorrendo outros elementos como impurezas. A caulinita, mineral predominante dos caulins,
¢ um silicato hidratado, e é expressa pela formula Al, (§1,0,,) (OH),.

As principais aplicacdes do caulim na atualidade siao: enchimento de papel, borracha,
ceramica, ragdes, materiais refratarios, fertilizantes, plasticos, cimentos, produtos quimicos,
gesso, entre outras.

A empresa Itapoama Mineracao Ltda, possui o Alvara de Pesquisa, cujo o
Requerimento de Pesquisa foi protocolado no 4° Distrito do DNPM/PE sob o n°.
840.049/2002, no dia 28 de maio de 2002, tendo direito a uma superficie total de 982,43
hectares. O Alvara de Pesquisa foi publicado no Diario Oficial da Uniao em 08 de agosto de
2002 sob o n. © 4.721/2002.

Com a realizacao da prospeccao, descobriu-se a existéncia de dois tipos de minérios
totalmente distintos: a argila caulinitica e a areia quartzosa. Por se tratar de uma area extensa e
com uma alta variabilidade mineral, decidiu-se pela divisdo por setores, o petfil litolégico da

area esta representado na Fig. 3.2 (a) junto com areas a serem lavradas Fig. 3.2 (b).
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INTERVALO DESCRIGAO DO PERFIL

(m) PERFIL (m])
0,00 0
Argila Amarela
0,50
Argila Cinza
1,00 1

Areia com Argila Cinza

Pa

Fig. 3.2 (a) — Perfil Litologico.

g — -

Fig. 3.2 (b) — Areas a serem lavradas.

A metodologia utilizada na extragdo, assim como o numero de frentes de lavra, estdo
intimamente ligados com a fase da prospeccdao, que, juntamente com os resultados dos
ensaios e andlises determinam o método que melhor se enquadra a partir dos resultados

obtidos.
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A empresa Caulim do Nordeste S.A. é a receptora de toda producio da areia
quartzosa. Quanto a produgido da argila refrataria, esta ¢ dividida entre as empresas: Caulim do
Nordeste (PE), PAMESA (PE), Ceramica Porto Rico (PE) e MOLIZA (BA). Esse material é

aplicado na produgdo de piso e revestimento, engobe e massa para louga sanitaria.

Sdo necessarios trés caminhoes por dia para que seja atingida a produgdao desejada,
pois a previsao ¢ que 50% do minério removido seja empilhados na prépria jazida. O
transporte interno ¢ realizado por caminhio de dois eixos, em regime de aluguel.

Faz-se necessario a quantificagdo de cada fase da extracdo, tendo como base dados
reais de outras jazidas da cessionaria. Porém a inexatidao quanto as horas efetivamente
trabalhadas existe, pois havera horas paradas por motivos diversos. Um dos principais fatores
condicionante ¢ o clima da regido, pois este apresenta alta pluviosidade entre os meses de abril
e agosto, ficando o regime operacional da jazida restrito aos meses de agosto a margo.

O regime operacional da jazida obedece ao mais moderno modelo de extragdo para
este tipo de jazimento, tendo como principio a coexisténcia da mineragao e o meio ambiente.

Existe uma compensagdo, quando se consegue diminuir o tempo da atividade de
extragdo, além do que, essa diminui¢ao vem sido desenvolvida com sucesso por varias
empresas de mineragao no ambito mundial, considerando que essa “diminuiciao” acarretara
uma minimizagdo do impacto ambiental propiciando a recuperacio da area degradada quase
que a0 mesmo tempo da extragdo, porém, a empresa concessionaria aumentara seus custos
por conta da estocagem de grandes volumes de minério em seus patios.

Por se tratar de dois minérios, a empresa optou por utilizar dois métodos de lavra

diferentes, porém, ambos sao a céu aberto, mecanizado e sem uso de explosivos.

(i) Lavra de Argila:

A producio desejada de atgila refratiria é de 36.000 t/ano de minétio com uma
densidade de 1.6 t/m’ e uma espessura média de minério de 2m, correspondendo entdo a
22,500 m’/minério/ano. Considerando uma recuperagio de 85%, teoricamente
movimentariamos 26.470 m’/minétio/ano.

Verificou-se que, para se atingir a producdo desejada de argila, se faz necessario o
decapeamento de uma 4rea de aproximadamente 13.235 m®. Com uma espessura média de
solo massapé (organico)+estéril de 0,40 m, alcanga-se a um volume de movimenta¢io do
decapeamento de 5.294 m’ /solo ou 8470 t/solo, utilizando-se um trator de esteira

(Buldozer), tipo D-4 (Komatsu), auxiliado por um conjunto retroescavadeira-caminhio. Para a
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remoc¢ao de 50 m® de capeamento é gasto em média uma hora de trabalho de um trator,
sabendo-se que a espessura media do solo+estéril é de 0,40 m, serdo necessarias 106 horas de
trabalho.

Alguns métodos de lavra contemplam a recupera¢ao da area concomitantemente com
a extracio. E com essa visio que a empresa atua e continuara atuando até atingir a vida util da

jazida.

O método de lavra utilizado ¢ o método “stripping mining” (lavra em tiras) conforme
mostrado nas figuras 3.3 e 3.4. E para a extracdo da areia quartzosa serdo utilizados métodos
mecanicos.

Para iniciarem-se os trabalhos de explotacio para ambos os métodos supracitados,
seleciona-se uma porc¢ao da area, que represente um volume representativo da produgao
anual, a qual ja fora definida, com a finalidade de minimizar os possiveis impactos negativos
na conformac¢do topografica. No passo seguinte limita-se a area a ser lavrada naquele
momento, decapea-se e com um trator de esteira, atinge-se a camada mineralizada.

Com o minério exposto demarcam-se as tiras de 20m e largura de 5m. Em seguida
explota-se o minério com o auxilio de uma retroescavadeira, tomando o cuidado de nio
atingir o lencol freatico. Para isso deixa-se uma espessura de 50 cm de material acima do nivel

freatico.

Lencol freatico

Fig. 3.3 — Método de Lavra em tiras (“STRIPPING MINING”).
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Fig. 3.4 — Método de Lavra em tiras (“STRIPPING MINING”).

O desmonte e o carregamento por sua vez, sao realizados com a ajuda de um conjunto
de retroescavadeira-caminhido. Essas opera¢oes ocorrem simultaneamente, conforme
mostrado na Fig. 3.5. Todavia, tem-se o cuidado de cobrir o minério carregado com lona e
amarrar esta com cordas, precavendo-se da polui¢ao as vias de acesso até a chegada do veiculo

ao patio da empresa (Fig 3.0).

Fig. 3.5 — Operagoes unitarias de desmonte e de carregamento.
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Fig. 3.6 — Caminhoes carregados devidamente cobertos com lona.

Em alguns casos o minério pode ficar estocado nas proximidades da cava, formando-
se pilhas pequenas protegidas com lonas. Essa pratica acontece principalmente no periodo de

chuvoso (Fig. 3.7).

Fig. 3.7 - Pilhas de minério estocadas préximo da cava.

Para a reconformagao topografica da cava sio necessarios 36.000t de material argilo-
arenoso (de empréstimo) que corresponde a 22.500 m’, mas devido ao empolamento de 30%
do material tem-se a necessidade de movimentar 29.250m’ deste. Somado com 5.174m’ do
solo+estéril (decapeamento) anteriormente (abertura da cava), perfaz um total de 34.424 m’,
concluindo assim, o fechamento da cava e reconstituicdo do solo para a area de argila

refrataria.
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Com uma capacidade de manuseio de 600 m’/dia e o auxilio de uma retroescavadeira
e de trés caminhdes cagcambas, a fase de aquisi¢do do material de empréstimo sera efetuada em
49 dias pelo conjunto escavadeira caminhdo, e a reintrodu¢ao da camada referente ao solo

sera realizada em 8 dias.

(ii) Lavra de Areia Quartzosa:
A produgio de areia quartzosa é projetada para 12.000t/ano de minério de densidade
aparente de 1.3 t/m’ e espessura média do minério psamitico de 2.20 m, correspondendo

entdo a 9.230 m’ de minério/ano. A recuperagio ¢ de 80% , teoricamente movimenta-se

11.538 m’ /minério/ano.

Para tanto, o decapeamento Fig. 3.8 corresponde a uma area de aproximadamente
5.244 m’. Considerando-se uma espessura média solo fértil+estéril de 0.30 m, tem-se um
volume de movimentacio de 1.573 m’/solo ou 2.045 t/solo. E utilizado nos trabalhos um

trator de esteiras D-4 (Komatsu), auxiliado por um conjunto retroescavadeira-caminhdo. Sio

necessarias aproximadamente 32 horas de trabalho, para a realiza¢ao de todo o decapeamento.

Fig. 3.8 — Decapeamento

No caso das areas onde a camada topo esteja mineralizada com argila refratiria e a
basal com areia quartzosa, apos a exaustio da argila é efetuada a extragiao da areia através de
retroescavadeiras hidraulicas.

Para a recomposi¢ao topografica da cava sao necessarios 12.000t de material argilo-
arenoso (de empréstimo) que corresponde a 9.230 m’ (densidade de 1.3t/ m’). Devido a0

empolamento de 30% do h4 a necessidade de movimentar cerca de 11.999m’ de material de
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empréstimo, somado a 1.510m’ de solo+estéril retirado do decapeamento, perfazendo o total
de 13.509 m’, concluindo assim o fechamento da cava e reconstitui¢io do solo para a area de
minério psamitico.

Os 11.999 m’ de material de empréstimo sio retirados de uma 4rea localizada préxima
a jazida (fig. 3.9) e o restante é oriundo do solo retirado durante a fase de decapeamento. Com
uma capacidade de manuseio de 600 m’/dia e o auxflio de uma escavadeira e de trés
caminhobes cagambas, a fase de aquisicdo do material de empréstimo ¢é efetuada em 20 dias
pelo conjunto retroescavadeira-caminhio, e a reintrodugao da camada referente ao solo ¢é
realizada em 2.5 dias.

As atividades de desmonte e carregamento da barreira (depésito de material de
empréstimo) sao efetuadas com uso de uma retroescavadeira hidraulica que se posicionara ao
lado dos caminhdes, deixando sempre um talude de 45° na barreira, para evitar seu
desmoronamento.

O material proveniente da barreira ¢ utilizado para o fechamento da cava. Em cima
deste, coloca-se uma camada de solo e apds, uma camada de solo organico, tudo feito com o
auxilio de um trator de esteiras. Para esse fim sio retirados cerca de 600 m’>/més de material
proveniente da barreira.

Partindo-se dos parametros demonstrados anteriormente, a Mina opera sob regime de
02 (dois) turnos diarios de 04(quatro) horas com intervalo de uma hora. Esta operagao ¢é
realizada durante 05 (cinco) dias por semana, totalizando 72 (setenta e dois) dias por ano,

correspondendo a 576 (quinhentos e setenta e seis) horas trabalhadas.

Fig. 3.9 — Deposito de material de empréstimo
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Para a andlise da viabilidade econémica no empreendimento minero-extrativo, sao
utilizadas técnicas de calculo do valor atual e fluxo de caixa convencional, em moeda corrente;
o real (R§). Neste calculo siao incluidos os custos de lavra (desmonte + carregamento
+transporte).

Na Tabela 3.1 a seguir, encontram-se os precos propostos, baseados no valor do
mercado ceramico, e a receita prevista da venda da producao planejada pela empresa
cessionaria.

Tabela 3.1 — Prego unitario, produgao e faturamento dos minérios.

MINERIO Prego Unitario (R$/t) Produgao (t) Receita (RY)
Argila Refrataria 27,00 36.000 972.000,00
Areia Quartzosa 8,00 12.000 96.000,00
Total 48.000 1.068.000,00

(iii) Lavra de Argila Refrataria:

A composi¢ao do capeamento varia de areno-argiloso a argiloso, ambos friaveis, com
espessura variando de 0,00 a 0,90 m, porém para efeito de analise de custo foi fixada a
espessura média de 0,40 m para a camada do solo (fértil/organico/massape).

Na Tabela 3.2 é apresentada uma pesquisa de precos a empresas de locagao de
equipamentos da regido. Estdo inclusos os custos operacionais dos mesmos (mao-de-obra,
combustivel, outros).

Tabela 3.2 — Preco de equipamentos/ hora trabalhada

Dados Utilizados na Composi¢ao dos Custos

Trator de esteira (T) 80,00 R$ / hora
Escavadeira (E) 120,00 R$ / hora
Caminhio (Ca) 200,00 R$ / dia
Frete de Estéril (m’) 12,00 R$ / carrada
Frete de Argila Minério 390R$ / t
Densidade do Minério (argila) 1,6 t/m’
Densidade do Minério (areia quartzosa) 1,3 t/m’
Empolamento 30%

Recuperagao da Lavra 85 %
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Os Custos da operagao unitaria de decapeamento (D), para a Argila Refrataria
encontram-se descritos a seguir:
D=(T*h)+ (E*h) + (Ca*d*n)=(80,00* 106) + (120,00 * 24) + (200,00 * 2 *3)
R$ 12.560,00.
Custo do Decapeamento por tonelada de minério (DM):

DM = D = 12.560,00 = R$ 0,35 / t (de minério)
PP 36.000
Onde:

PP - Produgao Prevista.
h - Horas de Trabalho.
d - Dias de Trabalho.

n - Numero de Caminhoes

A lavra de minas é realizada por uma retroescavadeira utilizada que consegue 300
horas de trabalho para o desmonte e carregamento de todo o minério. O transporte do
minério até o patio de estocagem da concessionaria ou do cliente ¢é feito por caminhdes. A
seguir sao descritos os custos desta operagao unitaria:

Custo de explotacao (CE):

CE = (E * h) = R$120,00/h * 300h = R$ 36.000,00
Custo de Transporte (CT):

CT = (F * PP) = R$3,90/t * 36.000t = R$104.400,00

Custo do Lavra (CL):
CL = CE + CT = R$36.000,00 + R$104.400,00 = R$176.400,00
Custo do Lavra por tonelada de minério (CLt):

CLt = CL = 176.400,00 = R$ 4,90/t

PP 36.000

Onde:
F - Frete (Frete de Argila Minério)

A recuperagao ambiental por sua vez, da-se através da reconstituigdo topografica. Esta
¢ realizada por uma retroescavadeira que consome 461 horas de trabalho (desmonte +
carregamento) de todo o material de empréstimo e solo. O transporte do material até a cava

sera feito por caminhdes, sendo assim necessarias 2.878 carradas para transportar todo o
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material. O fechamento da cava serd efetuado por trator de esteiras com uma capacidade de
movimentar 50m’ de material em uma hora de trabalho, assim consumindo 691 horas de
trabalho. A seguir, sao descritos os custos destas operagOesunitarias:
Custo de Desmonte e Carregamento de todo o aterro (CDCA):
CDCA = (E * h) = R$120,00/h * 461h = R$ 55.320,00
Custo de Transporte de todo o aterro (CTA):
CTA = (F * n) = R$12,00 * 2.878 = R$34.544,00
Custo do fechamento da cava com o trator de esteiras (CFT):
CFT = (T * h) = R$80,00/h * 691h = R$55.270,00
Custo do Fechamento da Cava (CFC):
CFC = CDCA + CTA + CFT = R$55.320,00 + R$34.544,00 + R$55.270,00 =
R$ 145.134,00

Ap6s o aterramento e reintrodugdao do solo na area da cava havera a revegetacao da
superficie. O custo médio de revegetacao da area ¢ de R$ 8.000,00 por hectare, logo serao

gastos R$ 10.588,00 (Re).

Custo de Recuperagiao Total da Cava (CRC):
CRC = CFC + Re = 145.134,00 + 10.588,00 = R$ 155.722,00
Custo de Recuperacao da Cava por tonelada de minério (CRCt):

CRCt = CRC = 155.722,00 = R$ 4,3/t.
PP 36.000

Onde:
Re - Custo do Reflorestamento.

CRCt - Custo de Recuperagao da Cava por tonelada de minério

Os Custos da operag¢ao unitaria de decapeamento (D), para Areia Quartzosa encontram-
se descritos a seguir:
D= (T*h)+ (E*h)+ (Ca*d*n)= (80,00 * 32)+(120,00 * 7)+(200,00 * 2* 1)
= R$ 1.640,00.
Custo do Decapeamento por tonelada de minério (DM):

DM =D = 1.640,00 = R$ 0,14 / t (de minério)
PP 12.000
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Sdo lavrados 12.000 t/ano e enviada para o piatio de estocagem da empresa
concessionaria, ou diretamente para o patio do cliente. A retroescavadeira consume 100 horas
de trabalho para o desmonte e carregamento de todo o minério. O transporte do minério até

o patio de estocagem da concessionaria ou do cliente ¢ feito por caminhoes.

Custo de explotagao (CE):
CE = (E * h) = R$120,00/h * 100h = R$ 12.000,00
Custo de Transporte (CT)
CT = (F * PP) = R$3,90/t * 12.000t = R$46.800,00

Custo do Lavra (CL):
CL = CE + CT = R$12.000,00 + R$46.800,00 = R$58.800,00
Custo do Lavra por tonelada de minério (CLt):

CLt = CL = 58.800,00 = 490R$ /t

PP 12.000

Para a recuperacdo topografica, ¢ utilizado um trator de esteiras com capacidade de
movimentar 50m’ de material em uma hora de trabalho, sendo necessarias 227 horas de
trabalho. O volume total de material movimentado ¢ em torno de 11.260 m® que ¢ oriundo do
depésito de material de empréstimo e do solo que ¢ retirado durante a fase de decapeamento,
correspondendo a respectivamente 9.750 m? e 1.573 m?>.

A retroescavadeira consume 151 horas de trabalho para o desmonte e carregamento
de todo o material de empréstimo e de solo. O transporte do material até a cava ¢é realizado
por caminhoes, a um custo de R$12,00 a carrada de um caminhdo cagamba com 12m’, sendo

assim necessarias 944 carradas para transportar todo o material. O fechamento da cava

Custo de Desmonte e Carregamento de todo o aterro (CDCA):
CDCA = (E * h) = R$120,00/h * 151h = R$ 18.120,00
Custo de Transporte de todo o aterro (CTA):

CTA = (F * n) = R$12,00 * 944 = R$11.323,00
Custo do fechamento da cava com o trator de esteiras (CFT):

CFT = (T * h) = R$80,00/h * 227h = R$18.117,00
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Custo do Fechamento da Cava (CFC):
CFC = CDCA + CTA + CFT = R$18.120,00 + R$11.323,00 + R$18.117,00 =
R$ 47.600,00
Apbs a reconformacio do terreno havera revegetacao da superficie. O custo médio de
revegetacao da area ¢ de R§ 8.000,00 por hectare, logo serdo gastos R$ 4.195,00 (Re).
Custo de Recuperagao Total da Cava (CRC):
CRC = CFC + Re = 47.600,00 + 4.195,00 = R$ 51.795,00
Custo de Recuperagao da Cava por tonelada de minério (CRCt):

CRCt = CRC = 51.795,00 = R$ 4,31 /t.
PP 12.000

3.3 CARACTERIZACAO AMBIENTAL

I — Meio Abiético

Segundo a classificagio de KOPPEN o clima predominante na regido ¢ do tipo Ams,
tropical chuvoso. Entre os meses de mar¢o e agosto tem-se estagdo chuvosa. A precipitacao
pluviométrica média é de 1.700mm por ano, atingindo a maxima nos meses de Junho-Julho. A

temperatura média anual é de 27°C (Lyra et. al, 2003).

Morfologicamente a regido possui relevo ondulado com morros arredondados com
cota maxima em torno de 50 metros, e nas cotas baixas ocorrem as planicies de inundag¢ao
modela pela rede hidrografica da regiao.

Os morros que encaixam o vale do rio Garapuzinho sio constituidos basicamente por
arcoseos esbranquicados da Formacio Algodoais, pertencente a Bacia Sedimentar
Pernambuco. No extremo centro-oeste da area ocorrem morros arredondados, constituidos
por basalto da Suite Vulcanica de Ipojuca. Os sedimentos recentes e inconsolidados
constituem a morfologia dos vales.

As menores cotas estao localizadas ao longo da planicie de inundagdo que margeiam
os Rios Garapuzinho e Corrupio, ambos da Bacia Hidrografica do Pirapama.

O solo desenvolvido nos morros e nas areas circunvizinhas é dominantemente do tipo
Latossolo amarelo e vermelho, originado da decomposi¢ao de rochas vulcanica, arcéseos e
arenitos caulinizados, apresentam-se bem desenvolvido, baixa drenagem e espessura média de
0,40 cm. Nas areas baixas, planicies de inundagdo, predominam o solo aluvial, pouco

desenvolvido, areno-argiloso, rico em matéria organica.
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A Bacia do Rio Pirapama abrange toda a area, estando sua nascente localizada na
regiao do municipio de Escada, mais precisamente entre as localidades de Sibéria e Estiva com
cotas proximas a 300 m, sendo sua foz o Pontal de Suape. Em conjunto com as Bacias do
Rio Jaboatao e de Ipojuca insere a maior e mais importante Bacia Hidrografica da mata sul de

Pernambuco.

II — Meio Biédtico
A flora nativa da regido ¢ representada por remanescentes da Mata Atlantica,
principalmente nos morros, e graminea nativa nas planicies que sao utilizadas como area de

pastagem.

Na porgao central e leste predomina a monocultura da cana de agucar, porém em
alguns sitios, ocorrem a cultura aldctone representada por plantios de subsisténcia como

mandioca, banana e outras.

A porgao oeste ¢ dominada por areas de pastagem natural, coincidente com os locais
alagados, ocorrendo também pequenas propriedades onde ¢ desenvolvida a cultura de

subsisténcia.

III — Meio Socio-econdmico

A Mineracio Caulim do Nordeste esta localizada no municipio de Cabo de Santo
Agotinho, e esse municipio esta inserido na por¢ao sul, mais precisamente na mesoregiao
RMR (Regiao Metropolitana do Recife) e na microrregiao Suape, a limitagao desse municipio
¢: a0 norte o Cabo de Santo Agostinho, ao sul Sirinhaém, a oeste Escada e a leste o Oceano
Atlantico representando 0,52% desse estado.

A RMR de acordo com IBGE (2007) possui uma populagao de 3.658.601 habitantes,
distribuida pelos Municipios de: Recife, Abreu e Lima, Aracoiaba, Cabo de Santo Agostinho,
Camaragibe, Igarassu, Ipojuca, Ilha de Itamaraca, Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes,
Moreno, Olinda, Paulista e Sao Lourenco da Mata.

Na RMR os canaviais aparecem de forma relevante na cobertura vegetal. Estdo
presentes também, em desvantagem em relacao aos canaviais, algumas culturas de subsisténcia

como feijao, milho, etc..
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O pouco que restou da Mata Atlantica representava pouco mais de 20.759 ha (13,12%
da cobertura vegetal) da RMR em 1974. Atualmente estas areas de matas representam apenas
8.000 ha (27% da cobertura existente em 1974) (CPRM, 2005).

O clima é quente e imido com temperatura média anual de 24°C e precipitacao
pluviométrica da ordem de 2.174mm, sendo os meses de meses de maio e junho considerados
como os mais chuvosos.

A vegetagao ¢ do tipo floresta subperenifolia. A Mata Atlantica faz parte da paisagem
local, estando praticamente restrita a umas pequenas areas, por ter sido substituida pela cultura
da cana-de-acuicar.

O relevo assume aspectos diferenciados, podendo ser observado que na porgao oeste
predominam as formas que vao desde morros ondulados a cumeados com cotas que atingem
a mais de 100m (CPRM, 2005).

A evolugio da populagio do municipio de Cabo de Santo Agostinho, de 1970 a 2006
esta indicada na Tabela 3.3 abaixo:

Tabela 3.3 — Populaciao de Cabo de Santo Agostinho entre os anos de 1970 e 2006.

ANO POPULACAO
1970 35.851
1980 39.456
1991 45.424
1996 (contagem) 48.479
2000 59.281
2006 (estimativa) 69.523

A economia esta dividida entre as atividades: industriais de transformacao, comércio,
administracao publica, agropecuaria, extragao vegetal, caga e pesca, inddstria extrativa mineral,
servicos industriais de utilidade puablica e construgao civil.

A economia no municipio de Cabo de Santo Agotinho vem crescendo numa
velocidade alta, no que diz respeito ao setor industrial, em conseqiiéncia dos novos
empreendimentos que estdao se instalando o Complexo de Suape e do turismo em Porto de
Galinhas. No petiodo de 2002 a 2005 a sua economia cresceu num ritmo de 20% a/a
enquanto o Estado de Pernambuco cresceu a 12% a/a. Neste petiodo, o setor agticola

cresceu a 20%, o setor industrial a 38% e o setor de comercio e servicos evoluiram em 18%
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por ano, superando o Estado de Pernambuco nos trés setores que evoluiram respectivamente
a taxas anuais de 14%, 13% e 12%.

A educagao do municipio da-se nos 91 estabelecimentos existentes, sendo 86 de
ensino fundamental, onde 14.242 alunos estio matriculados nesse ramo, e 05
estabelecimentos de ensino médio com 2.157 alunos matriculados, dando um total de 258
salas de aula, encontrando-se estas divididas em 49 para o ensino estadual, 178 para o ensino
municipal e 31 para o ensino particular.

A colocagao do municipio no ranking a nivel estadual e nacional depende de dois
indices, sio eles: o IDH-M (Indice de Desenvolvimento Humano Municipal) e o IES (Indice
de Exclusio Social). Os indicadores do IES sio: pobreza, emprego formal, desigualdade,
alfabetizacao, anos de estudo, concentragao de jovens e violéncia.

No caso do municipio de Cabo de Santo Agostinho o IDH-M ¢ de 0, 657, deixando
este municipio em 44 colocagao no ranking estadual e em 3.644° no ranking nacional. Ja o
IES, ¢ de 0,370, deixando-o em 39° colocagao no ranking estadual e em 3.633° no ranking

nacional. (CPRM/PRODEEM, 2005).

3.4 A GESTAO AMBIENTAL PRATICADA

Na maioria dos casos a extracao mineral causa devastacao relativamente extensa,
desnudamento da superficie, removendo solo superficial, alterando os cursos d’agua, cavas
extensas, polui¢ao das aguas e do ar, etc. O grau de impacto dependera do tipo de extragdo e
da forma de disposicio do rejeito. Assim, na Tabela 3.4 abaixo, sio descritos alguns dos

impactos ambientais sobre os diferentes componentes (indicadores) ambientais.

Tabela 3.4 — Impactos ambientais acarretados pela Itapuama Mineragao Ltda..

AREA IMPACTO AMBIENTAL

AMBIENTAL
EN EP | ENe B EA P | CP LP R

Vida selvagem X
Espécies ameagadas X
Vegetacao X

EN Efeito Nulo, EP Efeito Positivo, ENe Efeito Negativo, B Efeito Benéfico R Reversivel.
EA Efeito Adverso, P Problematico, CP Curto Prazo, LP Longo Prazo, 1  Irreversivel
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AREA IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAL
EN EP | ENe B EA P | CP | LP R
Vegetacao exotica X
Aragem <
Caracteristicas do
X X X
solo
Drenagem natural < X <
Agua subterranea x
Ruido X X X
Pavimentacio X
Recreacio X
Qualidade do ar X
Comprometimento
L, X X X
estético
Areas virgens X
Saude e segurancga X
Valotres econdmicos <
Utilidades publicas
(incluindo escolas) *
Servicos publicos X
Compatibilidade com <
Planos regionais

EN Efeito Nulo, EP Efeito Positivo, ENe Efeito Negativo, B Efeito Benéfico R Reversivel.
EA Efeito Adverso, P Problematico, CP Curto Prazo, LP Longo Prazo, 1 Irreversivel

Sendo a mineragdo uma atividade tradicionalmente impactante, as medidas
mitigadoras, com o objetivo de preservar o meio ambiente, devem existir no decorrer da
existéncia da atividade. Essas medidas sao de responsabilidade do titular.

Quanto a Itapoama Mineragao Ltda., sio adotadas algumas medidas mitigadoras que
estao citadas abaixo:

-As areas escolhidas para a extragao mineral nao apresentam quaisquer resquicios da
Mata Atlantica decorrente da ocupagio anterior pela monocultura de cana de agucar, logo a
extragdo nao produzira danos elevados a vegetagao nativa local;

-Em area com concentragao de arvores frutiferas nao havera extragdo e sim permitira
a continuidade da cultura de subsisténcia minimizando o impacto com a conformagio visual

das 4areas;
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-A remocao do solo e da vegetagdao s ocorrera na area de extragao pelo petiodo pré-
estabelecido, diminuindo, consideravelmente, os impactos temporal e paisagistico;

-As cavas serdo recompostas com reposi¢ao do solo e revegetadas, devolvendo a terra,
o seu uso agticola.

-Nio havera extragio mineral nas margens do rio, permitindo assim a prote¢ao das
margens e da mata ciliar;

-A armazenagem do minério sera em pilhas de 2,00 metros de altura e em um unico
local, permitindo uma baixa ocupagio territorial e diminui¢io do impacto na conformagao
paisagistica.

-Serao instalados tambores de lixo em varios pontos da jazida, evitando assim a
contaminagao do solo e das aguas pluviais e fluviais;

-Sera instalado um tambor apropriado para os residuos lubrificantes e repasse para
uma empresa credenciada pela CPRH, respeitando as normas ambientais para o destino do
residuo;

-Todos os veiculos e equipamentos utilizados para a produgdo do minério tém sua
carga coberta por lonas, trafegando com velocidade compativel e nao realizando manuten¢ao
e abastecimento na area de explota¢ao, impedindo a contaminagao do solo, das aguas pluvial e
fluvial, e estradas;

-Existe a utiliza¢do de uma unica via para o trafego de caminhoes no interior da mina,
promovendo uma menor interferéncia na vegetacao rasteira e danos a morfologia local;

-Todo pessoal envolvido no empreendimento devera utilizar equipamentos de
protecao individual, diminuindo assim os riscos de acidente;

-Sera implantada uma cortina verde ao redor da area de extragdo, promovendo a
diminuic¢ao de ruidos e p6é em suspensao.

A desativagdo de um empreendimento mineiro ¢ uma etapa importante do
planejamento de uma mina e o seu estudo tem a finalidade de reduzir ou eliminar o passivo
ambiental apés o fechamento de uma mina. Para isto, sdo necessarios agdes e programas,
desenvolvidos durante a vida da mina, com a participacio de todos os interessados. F também
relevante a previsio dos gastos com recuperacio e desativagdo na fase de viabilidade
econdmica, pois estes custos sao elevados.

E de vital importancia tornar vidvel a coexisténcia de ecossistemas climaticos locais e

exploracées economicas sem prejuizos mutuos.
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No processo extrativo, a restauragdo da area ¢ algo impossivel de acontecer, pois
restaurar implica na reproduciao exata das condi¢des do local antes da alteracao sofrida. A
reabilitagdao parece ser a proposta mais proxima da realidade, estando ligada ao uso e ocupagio
do solo, ou seja, uma reutilizagao do local minerado como area de lazer, residencial, comercial,
industrial, agricola, entre outras. Ja a recuperagdo, por sua vez, implica em colocar no local
alterado condi¢oes ambientais as mais proximas possiveis das condi¢oes anteriores que ¢ o
que a empresa se propoe fazer.

A reabilitagao de cavas exauridas através de seu preenchimento possibilita um ganho
estético ¢ uma melhor reabilitagao ambiental da area degradada, em termos de conformacao
topografica e habitat potencial para as espécies vivas.

A Itapoama Mineragao utiliza o método de lavra tipo “strip mining”, onde a aplicagao
padrio requer que uma tira de minério seja removida e o enchimento ¢é executado
integralmente com o ciclo de lavra onde parte do material é o capeamento da tira em lavra.
Outra parte ¢ o capeamento da tira seguinte e a outra parte ¢ material de empréstimo. Esse
método tem a vantagem que, ao chegar-se ao final de cada ciclo de lavra, a area ja estara
recuperada e habilitada, geralmente revegetada ou reflorestada.

Com aplicacao das a¢des mitigadoras anteriormente citadas, acredita-se que o impacto
negativo, principalmente na conformagao topografica, devera ser inibido criando uma
ambiéncia favoravel para o uso posterior do solo, seja na agricultura ou na pecuaria, e até
mesmo na preparacdo para a constru¢ao de induastrias tendo em vista a localizacdo da mina
proximo ao complexo industrial de SUAPE.

Mesmo com a ado¢ao de métodos de controle e de procedimentos para recuperagao
das areas degradadas podera ocorrer o desenvolvimento de processos erosivos.

Desse modo, devera ser promovido o monitoramento ambiental, por meio de
vistorias periddicas, de modo a aferir as condi¢es do terreno e identificar o surgimento de
possiveis processos erosivos.

O monitoramento da area recuperada é objeto de uma Dissertagao de mestrado, onde
¢ estudado a evolugao da revegetagio de uma area nio lavrada, porém revegetada,
comparando com uma area lavrada, recuperada e revegetada, através de uma técnica de
preparacao do solo, desenvolvida em colaborac¢io do Instituto de Tecnologia de Pernambuco
(ITEP), incluindo aterro e enriquecimento com matéria prima. Nesse estudo observou-se que
a area lavrada e recuperada teve um desenvolvimento melhor da revegetaciao, pois foram

dadas condi¢bes para isso.
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Estima-se que o empreendimento possua uma vida util de mais de 331 anos, podendo
ou nao ser desativado durante este periodo, fato este que dependera da decisao gerencial da
cessionaria. Prever os impactos desta decisao, tendo em vista o largo horizonte temporal é
uma tarefa sujeita a equivocos.

De um modo geral, a desativagio do empreendimento nao teria maiores interferéncias,
dado que a area a cada ano tem um ciclo de lavra e recuperacao da area minerada, sendo no
fim de cada ciclo a sua area totalmente recuperada. Esses custos ja estdo todos previstos no
fluxo de caixa do Plano de Aproveitamento Economico. A lavra é feita desta forma, pois o
método utilizado exige essa opera¢ao de concomitancia da lavra junto com a recuperagao,
estando assim a area na sua fase de desativagao totalmente recuperada e habilitada.

O instrumento de gestao Ambiental Plano de Controle Ambiental (PCA) objetivou a
Autorizagdo para “Aterro” e demonstrar a metodologia a ser empregada, na relagio entre
extragdao e meio ambiente, tendo em vista a extragdo de material de empréstimo, destinado ao
fechamento de cava proveniente da extracao de argila.

As devidas agdes de seguranga tanto para os funcionarios quanto para os visitantes sao
tomadas tais como o uso de equipamentos de seguranca e a sinalizagdo adequada nas vias de

aCESSO.
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CAPITULO 4 - A MINERACAO ITAPOAMA LTDA NA

OTICA DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Como sabido, a mineracio é uma atividade industrial conhecida e desenvolvida em
todo mundo. KOPPE (2005) destaca que o desenvolvimento da mineracio no exterior
ocorreu de forma mais homogénea em relacio ao Brasil e ressalta ainda que houve uma
mudanca nos métodos de lavra, até entdo manuais, semi-mecanizados e mecanizados, sendo
acopladas aos poucos novas tecnologias. Neste contexto surgiram novos métodos de lavra tais
como: a lavra a céu aberto (ou de superficie) e a lavra subterranea (ou de profundidade). Esses
métodos determinam as operagdes e 0s equipamentos que integram as principais atividades de
lavra, incluindo as etapas de retirada da cobertura vegetal, preparagao, perfuracio, detonagao,
escavagao, carregamento e transporte de minério.

Atualmente, ja existe uma consciéncia de que a mineragdo é parte integrante e
importante, no que diz respeito a histéria e do espaco fisico do pais e do mundo. Porém,
apesar dessa importancia, ja foi este um dos setores, eleito pela economia, como estratégico e
responsavel pelo crescimento nao-sustentavel. O setor mineral requer, em fun¢io dos
detrimentos atribuidos a tal atividade, que um grande trabalho seja realizado, na tentativa de
minimizar os impactos ambientais e até alguns conflitos socioecondémicos no que cabe ao uso e

ocupagio do solo. (SCLIAR 2004 apud TEIXEIRA et a/ 2007).
4.1 A ATIVIDADE DE MINERACAO SUSTENTAVEL

De acordo com o Plano de Implementagio da Agenda 21, aprovado na Cupula
Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel Rio + 10, Paragrafo 406, tem-se que: A
importincia da Industria Mineral é atualmente de fato bastante presente e essencial. B
necessario que se fomente algumas praticas para que se possa pensar em Desenvolvimento
Sustentavel na mineragio. F com o interesse voltado para o desenvolvimento sustentavel dos
minerais, assim como a sustentabilidade da minerac¢ao, com vistas a minimiza¢ao dos impactos
e benfeitorias para o meio ambiente, que sio bem vindas as parcerias com governos,
organizagoes intergovernamentais, empresas de mineragao, entre outros; com o objetivo de se

estreitar os lagos entre esses e também fazer com que exista a clareza entre todos os
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interessados. Durante todas as etapas da mineragao, desde a pesquisa até o encerramento das
atividades, as comunidades locais entre outras existentes no local da Inddstria Mineral, devem
fazer parte dos grupos de interesse em prol do desenvolvimento sustentavel.

Os métodos para se promover uma mineracdo sustentaivel em pafses em
desenvolvimento e em paises com a economia em transi¢ao, a fim de aperfeicoar a mineragao,

¢ buscar novas informagoes tecnologica e recuperar e reabilitar os locais degradados.

A economia mineral é um dos alicerces do desenvolvimento sustentavel, pois se formos
considerar a maior parte dos bens, sobretudo na economia industrial, é conseqiiéncia da

transformagao das matérias primas e produtos minerais (LIMA, 2007).

Ainda dentro desse tema, pode-se afirmar que nao existe desenvolvimento econémico e
social, sem que haja um melhor aproveitamento dos recursos minerais, nio sendo de se
admirar que a mineragdo seja um setor considerado como escada ao desenvolvimento, pois,
nesse setor criam-se demanda de infra-estrutura e servicos dando margem ao surgimento de
industrias de transformacio e de bens de capital, assim, nasce uma extensa cadeia de geragao de
renda e empregos. Com isso a mineracio é reconhecida como uma atividade fixadora do
homem no campo, aproveitando mao-de-obra local, diminuindo o éxodo rural e o aumento da

populacao urbana. (CARVALHO, 2004).

Segundo MILIOLI e McALLISTER (2004), o desenvolvimento sustentavel tem como
origem o trabalho da Comissiao Brundtland, e desde entéo, este tem sido tomado como modelo
para manter o desenvolvimento economico e conhecer a necessidade de se proteger os
recursos para geragoes futuras, e ainda, segundo os autores citados, a explanagdo na pratica,

muda de pais a pafs e de cultura a cultura.

Baseado em SCLIAR (2007), a Tabela 4.1 mostra resumidamente, propostas de

politicas e praticas para afiangar o aproveitamento sustentavel dos bens minerais no Brasil.

Tabela 4.1 - Propostas para afiangar o aproveitamento sustentavel dos bens minerais no Brasil

(SCLIAR, 2007).

POLITICAS E PRATICAS URGENTES

FORMALIZACAO Apoio e fomento a organiza¢io das pequenas unidades produtivas minerais
em pequenas empresas ou cooperativas dependendo de sua aptidao.

LEVANTAMENTO Incentivo ao mapeamento geolégico basico em escala compativel para a

GEOLOGICO BASICO realizagao de zoneamento ecolégico-econémico nas regides mineiras.
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POLITICAS E PRATICAS URGENTES

ORDENAMENTO DAS Promover zoneamento ecolégico-econdémico nas regides mineradas e com

AREAS MINERADAS potencial mineral para estabelecer a convivéncia do tempo e do espaco com
outras atividades

SISNAMA Fortalecer o pacto federativo (Unido, Estados e Municipios) eficiente e
positivo nas politicas ambientais.

INDICADORES DE Construir pardmetros quantitativos e qualitativos que permitam atitudes

SUSTENTABILIDADE proativas de apoio, fiscalizacio e controle da mineragao.

RELACAO COM Apoiar ¢ fomentar a criagdo de féruns, envolvendo governos, empresas,

COMUNIDADE trabalhadores e comunidade para definir e acompanhar a implementacdo
das politicas puiblicas no setor mineral.

APROVEITAMENTO DOS | Apoiar e fortalecer politicas tecnolégicas e comerciais que viabilizem

MATERIAIS LAVRADOS ampliar a rentabilidade do material removido das minas e reduzir a
quantidade de rejeitos produzidos na extracdo mineral.

REAPROVEITAMENTO Ampliar as pesquisas cientificas e tecnoldgicas para a reciclagem e reuso de
maneira a reduzir a necessidade de lavra de minérios virgens.

MINERACAO EM TERRAS | Aprovacio de legislagio que garanta a mineragio rudimentar pelos indios e

INDIGENAS terceiros através da regulamentacio do artigo 231 da C.F.

FECHAMENTO DE MINA | Estabelecer praticas sociais e economicas que garantam a qualidade de vida

dos trabalhadores e da comunidade apds o fechamento da mina

MINAS ORFAS

Cadastrar as minas abandonadas pata determinar responsabilidades
privadas e estabelecer politicas de recuperacio ambiental, social e

economica da regido.

TRIBUTACAO

Aprovar legislacio que ndo prejudique a competividade fomente a
agregacdo de valor e contribua para o desenvolvimento sustentavel das

regibes mineradas.

ARTICULACAO ENTRE L. A
E OUTORGA MINERARIA

Articular os procedimentos de L A fornecido pelos érgios ambientais com

outorgas de direitos minerarios concedidos pelo DNPM

AGUA

Articular a¢des do governo federal, estaduais e municipais que garantam

estudos dos aqiiferos para viabilizar seu controle e fiscalizagio.

AGENDA 21 DO SETOR
MINERAL

Criar féruns e estabelecer compromissos entre governos, empresas,
trabalhadores e comunidades para o desenvolvimento de agdes visando a

mineracio sustentavel, articuladas com a Agenda 21 local.

Enfim, o desenvolvimento sustentavel na mineracao enfatiza o desenvolvimento de

alguns critérios e indicadores.

Os indicadores de desenvolvimento sustentavel sio medidas ou parametros, passiveis

de quantifica¢oes, sendo estes utilizados na avaliacio do estado de qualquer sistema, assim
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como também na identificacio de mudangas implantadas tanto de ordem fisica, como quimica
ou bioldgica, tentando com isso, deixar a area, apta a um novo uso. (CAMELQO, 2000).

Ainda de acordo com a Literatura, a escolha dos indicadores adequados sofre
influéncias de varios fatores como: localizagao da mina, variagdes climaticas e de solo, tipo de
bem mineral lavrado, sistema de beneficiamento utilizado, legislagao local, conscientizag¢ao da
populacio envolvida, entre outros. No caso de estudo, o principal foco/indicador de
sustentabilidade focam os aspectos operacionais: método de lavra e aptidao agricola local
(monocultura da cana-de-agucar).

POLETTO (2006) destaca que os indicadores sao utilizados também na identificagao
das necessidades para a formulagao e avaliacao de politicas publicas, porém, esses indicadores
ainda sao pouco utilizados no Brasil.

A lista de indicadores de sustentabilidade tem crescido nos dltimos anos, via de regra,
constituindo indices agregados de questdes relacionadas ao meio ambiente, a pobreza, ao
CONSUMO € a0 governo.

A tarefa mais dificil continua sendo a definicdo de um sistema de indicadores
adequados, dadas as variaveis existentes nesta atividade, como: diferengas de porte, substancias
extraidas e impactos econdémicos, sociais e ambientais, entre outros; que possam agrupar
transformacoes politicas, econdmicas e sociais concretas, considerando a existéncia de variaveis
nao controlaveis pela mineragao. (SCLIAR apud VIANA, 2007).

Junto com a agenda 21, surgiram algumas determina¢des para o setor mineral, como
por exemplo, a decisio de que cada estado, municipio ou regidao seria responsavel pela criagao
de seus proprios indicadores de sustentabilidade, dando énfase as suas potencialidades e
especialidades, pois ninguém ¢é mais qualificado do que a prépria comunidade para sugerir os
melhores indicadores, podendo utilizar os indicadores ja existentes como modelo. (SCLIAR
apud VIANA, 2007).

Os impactos ambientais da atividade mineral, de um modo geral, sio condi¢bes
administradas por indicadores especificos, é oportuno que esses indicadores tenham as
seguintes caracteristicas:

- Facil medicao;

- Aplicabilidade em diferentes ecossistemas e sistemas econémicos e sociais;
- Amplitude;

- Praticidade e facilidade de entendimento;

- Repetitividade em relacdo ao tempo;

47



- Adaptabilidade e sensibilidade as mudangas no sistema; e

- Tolerancia aos diversos padroes estabelecidos.

Alguns exemplos de medidas/iniciativas para o setor mineral, segundo (SCLIAR, 2007),
sao:
- Politica publica e empresarial debatida com a comunidade visando o ordenamento do
territorio para outros usos simultaneos ou ap6s o fechamento da mina;
- condigoes de saide e seguranca dos trabalhadores;
- maximizag¢ao da recuperacio ¢ aproveitamento das rochas movimentadas na lavra;
- eliminacdo da disseminacao de aerosois, ruidos e efluentes;
- sustentabilidade da substancia mineral no seu ciclo de vida até o pos-consumo;
- geracdo de renda e emprego em atividades associadas a mineragao;
- retorno social e econémico para a regido minerada via tributos ou outros investimentos
realizados em func¢io da mineracio; e

- cumprimento da legislagao mineral, ambiental e trabalhista.

Alguns indicadores de sustentabilidade identificados e/ou praticados na Itapoama
Mineracao LTDA sao:

- Politica publica e empresarial, com vistas ao ordenamento territorial, para utilizagao
concomitante e pos descomissionamento;

- Saude, seguranca e higiene para os trabalhadores;

- Aproveitamento total do caulim explotado, com a preocupagao de maximizar a recuperagao;
- Sustentabilidade do mineral em todo seu ciclo de vida;

- Geragao de empregos e renda;

- Retorno social e econdmico da area;

- Minimizag¢ao dos gastos com energia e agua; e

- Cursos e programas de informacao ambiental para os trabalhadores.

Atender as requisi¢coes da concorréncia local e global, e ainda contemplar conceitos de
sustentabilidade, se enquadra atualmente em um dos grandes desafios para o setor empresarial
comprometido com a responsabilidade social e o desenvolvimento sustentavel. A industria da
minera¢ao vem apresentando bons resultados no que diz respeito a ampliacio da
sustentabilidade de seus processos produtivos e da expansio de suas agoes de

responsabilidade social. IBRAM, 2000).
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Portanto, alguns indicadores de sustentabilidade identificados e/ou praticados na
Itapoama Minera¢ao LTDA, sao:
- Politica publica e empresarial, com vistas ao ordenamento territorial, para utilizagao
concomitante e pos descomissionamento;
- Saude, seguranca e higiene para os trabalhadores;
- Aproveitamento total do caulim explotado, com a preocupagao de maximizar a recuperagao;
- Sustentabilidade do mineral em todo seu ciclo de vida;
- Geragao de empregos e renda;
- Retorno social e econdmico da area;
- Minimizag¢ao dos gastos com energia e agua; e

- Cursos e programas de informacao ambiental para os trabalhadores.

4.2 A GESTAO AMBIENTAL CONSORCIADA: MINERACAO & AGRICULTURA

Atualmente, ¢é sabido que através de um estudo de Programa de Gestao Ambiental é
possivel entender como se desenvolve o interesse das empresas em relacio ao meio ambiente,
dando énfase a maneira com que os principais instrumentos de gestio ambiental vém sendo
colocados ao longo do desenvolvimento do empreendimento, apontando algumas possiveis
falhas na gestao utilizada pela empresa.

Alguns dos instrumentos de Gestao Ambiental utilizados na empresa Itapoama
Mineragao Ltda. sao: Estudo Prévio de Impactos Ambientais, Plano de Controle Ambiental,
Monitoramento e implantagao de Medidas Mitigadoras.

O Estudo Prévio de Impacto Ambiental relata a area antes da implementacio do
empreendimento assim como também, seus possiveis impactos no decorrer das operagoes,
bem como o acompanhamento dos efeitos causadores de degradacio ambiental.

O método de lavra escolhido para explotacio esta intimamente ligado ao grau de
impacto alcangcado com essa pratica. Na explotagao sao tomados alguns cuidados a fim de se
evitar impactos negativos na Itapoama Mineragao Ltda., como por exemplo:

- O local escolhido para a retirada de material para aterro nao apresentam qualquer cobertura
vegetal, fato decorrente da ocupagdo da monocultura de cana de agucar na regiao, logo a
extra¢do nao produzira qualquer dano a vegetagao local; e

- O desmonte devera obedecer ao angulo de talude de 45°. Visando o nao- desmoronamento
do mesmo. A parte retirada que antes era morro sera aplainada na altura de um metro acima

da linha férrea.
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O Plano de Controle Ambiental empregado pela Itapoama Mineragao Ltda. consiste
em obter a autorizagdo para utilizar material proveniente da barreira no aterro da cava apos a
explotacao do minério e também, demonstrar a metodologia a ser empregada, na relagio entre
extraciao e meio ambiente.

O Monitoramento, mesmo com a ado¢ao de métodos de controle e de procedimentos
para recuperacao das areas degradadas empregado, podera ocorrer o desenvolvimento de
Processos erosivo.

Desse modo, devera ser promovido o monitoramento ambiental, por meio de
vistorias periddicas, de modo a aferir as condi¢es do terreno e identificar o surgimento de
possiveis processos erosivos.

Por fim as Medidas mitigadoras foram citadas no capitulo 3.

4.3 A RECUPERACAO & REABILITACAO AMBIENTAL EMPREGADAS

A Indastria Mineral se ver diante de varias oposi¢des, pois a0 mesmo tempo em que
degrada, ou seja, modifica o terreno, causa danos ambientais no processo de explotacio e
deposicao de rejeitos e estéril; ela também é de suma importancia para a sociedade e o mais
relevante ¢ que essa situacao de degradacao pode ser minimizada de forma que se recupere o
mais proximo do que era antes e de forma aceitavel, causando assim diminui¢ido do impacto
ambiental negativo. Deve-se realizar a recuperagao desde o planejamento até apds sua
exaustao (Caetano, 2000).

E importante que se tenha, com antecedéncia, uma diretriz de recuperagao ambiental,
que possa servir como base para a fase de desativagao, na qual tenta-se minimizar os impactos
ambientais relativos a fase de operagdo. Deseja-se que essa recuperagio seja realizada de
forma simples, baseada em conceitos de metodologia urbanistica e manejo florestal, com
estudos anteriores de parametros como: fitogeografia predominante no local, estudo do uso
futuro das areas a recuperar, vegetagao do entorno, topografia, caracteristicas fisico-quimicas
do solo, facilidade de aquisicio ou produgio de mudas, plantio e sua manutencao
(CAETANO, 2000).

E relevante destacar alguns conceitos de termos empregados para expressar os

objetivos pretendidos em um programa de reabilitacao de areas degradadas.

1. Degradagio: degradar significa deteriorar, desgastar, estragar; ¢ um processo de perda de

identidade MINEROPAR, 1991).
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2. Recuperagao: significa que o sitio degradado recebera condi¢oes minimas de estabelecer
um novo equilibrio dinamico, desenvolvendo um novo solo e uma nova paisagem.
<http://www.cnpma.embrapa.br/unidade/index.php32id=229&func=pesq>. Acesso
em: 06 de julho de 2008.

3. Reabilitagdo: processo de retorno de uma area degradada a uma condigao auto
sustentavel, havendo a necessidade de uma intervencio antrépica, considerando-se

potenciais usos futuros.

<http://www.cnpma.embrapa.br/unidade/index.php32id=229&func=pesq>. Acesso
em: 06 de julho de 2008.

4. Restauragao: retorno completo da area degradada as condic¢Ges anteriores a degradagao
ou a uma condi¢ao intermediaria estavel, ou seja, é o retorno do estado original da area
antes da degradacio, fazendo referéncia a topografia, vegetacao, fauna, solo, hidrologia,
o que ¢é praticamente inatingfvel.

5. Fechamento: processo que engloba toda a vida da mina desde a fase de viabilidade
economica até a fase de liberacio da area.
6. Descomissionamento: processo de remogao de toda a infra-estrutura e servicos nao

necessarios quando da cessagao da produc¢ao da mina.

A Tabela 4.2 mostra as principais op¢oes de recuperagao ambiental de areas ocupadas

por atividades de mineragao.
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Tabela 4.2 — Algumas opgdes de usos futuros. Fonte: (SANCHEZ, 2001 apud ALMEIDA,
2000).

NIVEL DE NOVA NOVO USO
RECUPERACAO SITUACAO
Degradacao Sem Uso
Abandono
Regeneracao Varios Usos Possiveis
Conservacao
Novo Ambiente Piscicultura
Recreativo
Conservacao
MINA Recreativo
Reabilitacio Condigoes Agticola Ou Florestal
Similares Urbano (Residencial,
Comercial,
Industrial).
Conservacao do [ Turistico
Patrimonio
Industrial Educativo
Restauracao Estabilidade Varios Usos Possiveis

Area degradada, segundo MINEROPAR (1991) ¢ a extensdo do terreno que abrange
nao s6 o espago delimitado pelas operagoes de lavra, mas todo um campo de agao envolvendo
o manuseio do minério e do estéril na fase da extracio e do beneficiamento, bem como todas
as construgoes de apoio e infra-estrutura destinadas a mina, a empresa e aos seus funcionarios.

Ja IBAMA (1990) se volta para o meio ambiente e admite que area degradada ¢ a area
em que a vegetagao nativa ¢ a fauna foram destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil
do solo foi perdida, removida ou enterrada; a qualidade e o regime de vazio do sistema
hidrico foram alterados. A degradagio ambiental ocorre quando ha perda das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas e ¢ inviabilizado o desenvolvimento sécio-econémico.

Os pontos mais importantes a serem contemplados com a recuperagio de area
degradada em uma mineragao sao:

-areas lavradas: incluem cavas, frentes de lavras, trincheiras, galerias em lavra subterranea etc.;
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-areas de deposicao de residuos sélidos: incluem pilhas, solos supetficiais, estéreis, bacias de
decantacio e sedimentagdo de rejeitos de beneficiamento, etc.;
-areas de infra-estrutura: incluem ireas de funcionamento de unidades de beneficiamento,

areas de estocagem e expedicao de minérios, vias de circulagao, escritorios, oficinas etc.

Um dos fatos que acometem o setor mineral em relacio a reabilitagdo de areas
degradadas, principalmente nas empresas de médio e pequeno porte, diz respeito a
preocupagao tardia desta, pois assim ha aumento dos custos quando este poderia ser
amortizado ao longo da vida util da mina.

Algumas medidas devem ser inseridas ao setor mineral em relagio a mitiga¢do dos
impactos negativos, os quais devem visar um curto intervalo de tempo, valorizando os
elementos-chave na questao de desenvolvimento sustentavel, como por exemplo: método de
lavra e reabilitacio (ANGELO, 1999).

Com relagao ao Monitoramento, alguns itens devem ser contemplados:

-condi¢oes dos terrenos;
-germinagao das sementes;
-cobertura;

-estado nutricional da vegetacao;
-controle de pragas e doengas.

A etapa de monitoramento deve persistir pelo tempo necessirio para que sejam
observadas circunstancias de equilfbrio e sustentabilidade na area em foco. Entretanto, nem
sempre a consciéncia do empreendedor esta direcionada para este cuidado.

Dentro desse contexto, a recuperacao das areas mineradas e seu monitoramento
aparecem como ferramentas importantes quando da desativacio de um empreendimento
mineiro, tendo como objetivo a minimiza¢ao dos impactos ambientais.

A minimiza¢do ou eliminagdo do passivo ambiental pds-fechamento de uma mina
depende do estudo de uma etapa importantissima do planejamento de uma mina, a
desativacdo, tornando-se necessaria a criagao de programas e acoes no decorrer da vida atil do
empreendimento. E importante salientar, que os gastos com tal etapa sdo altos se deixados
quando do fechamento da mina. Estes gastos podem ser reduzidos se for realizada provisao
dos gastos com recuperacdo e desativacao ja na fase inicial do empreendimento, quando as
empresas encontram-se capitalizadas. (OLIVEIRA, 2005).

Em relagao aos tipos de Fechamento, eles podem ser:
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-Fechamento Planejado: do Plano Conceitual ao Plano Final;

-Fechamento Subito: Envolve a necessidade de implementagao de um acelerado

descomissionamento;

plano de

-Fechamento Temporario: Envolve preparacao de um plano de descomissionamento, levando

em conta o potencial para futuras operagdes.

O processo de requerimento para fechamento de mina deve ser contemplado com

acompanhamento de uma legislacdo transparente, assim como também com um conjunto de

indicadores ambientais, para direcionar o sucesso da reabilitagao. No entanto, o processo de

fechamento depende do pafs onde esta localizado o empreendimento, como mostrado na

tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Comparagio de Condutas de Fechamento de Empreendimentos Mineiros

Adotadas em Paises com vocagao mineral. Fonte: (ALMEIDA, 20006).

PAISES
) DESENVOLVIDOS PAISES EM
ITEM . , BRASIL
CANADA | EUA | AUSTRALIA | DESENVOLVIMENTO
Plano de Sim Sim Sim Vem sendo adotado, mas | Comeca-se a adotar,
fechamento faz com falhas em fun¢io da | mas com falhas em
patte do legislagdo antiga. fungio da legislagio
licenciamento da antiga.
operagao.
Para minas em | Sim Sim Sim Sim, mas prevé negociagdo | Sim, mas prevé
operacao que nao entre governo e | negocia¢ao entre
possuem plano de empreendedores. governo e
fechamento ¢ dado empreendedores.
prazo para a sua
apresentagao.
Apresentagdo  de | Sim Sim Sim Sim, em alguns casos, mas | Ndo, a menos que se
relatétio de com pouco | contemple nos
acompanhamento aproveitamento. relatérios enviados pelo
do  plano  de empreendedor
fechamento  (ou referentes aos planos de
documento monitoramento
similar) 20 previstos na L.O.
governo.
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ITEM

PAISES
DESENVOLVIDOS

CANADA

EUA | AUSTRALIA

PAISES EM
DESENVOLVIMENTO

BRASIL

Participagio da

sociedade

Sim

Sim Sim

Em alguns paises

Apenas nas audiéncias
realizadas para
aprovagio do

EIA/RIMA.

Responsabilidade
perpétua do
empreendedor pela

area recuperada.

Sim

Niao é
defini
do

Nao é definido

Nao é definido

Nio é definido

Governo é
responsavel por
fiscalizar a
execucdo do plano
de fechamento ou

documento similar.

Sim

Sim Sim

Sim, mas h4 muitas falhas
na fiscalizagio em partte

por falta de infra-estrutura.

Sim, mas h4 muitas

falhas na fiscalizaciao
em parte por falta de

infra-estrutura.

Cobranca de taxas
obtidas junto ao
setor mineral, para
recuperar a area

degradada por

empreendimentos.

Sim

Sim Nio

Apenas na India

Nio

Apresentacio  de
garantias e revisoes
periodicas dos

valores.

Sim

Sim Sim

Em alguns paises

Nio

acompanhamento

Cobranca de
multas por nio
cumprir o que foi
aprovado no plano
de fechamento ou

documento similar.

Sim

Sim Sim

Em alguns paises

Sim

No tocante ao contexto da sustentabilidade social, econdémica e ambiental na

mineracdo, torna-se possivel, a medida que se garante uma explotagdo que cumpra com o
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limite de exaustao de uma determinada area, mantendo assim a integridade da base dos
recursos minerais, e assim, a sua perpetuagao ao longo do tempo (CASSIANO, 1990).

Levando em considera¢do que a dificuldade principal ¢ de nio se dispor de dados para
o conhecimento do limite de exaustio que se pode explotar em uma determinada regido,
porém, se a atividade mineral for julgada de acordo com os enfoques social, econémico e
ecologico concomitantemente, torna-se possivel a identificacao das condi¢des minimas para
que esta atividade seja tomada como sustentavel.

A mineragdo sera uma atividade socialmente sustentavel se for positiva sua
interferéncia sobre o homem e o seu meio social. Essa interferéncia devera ser julgada de
acordo com os impactos ambientais causados por essa atividade. Ja a sustentabilidade
econdmica, tangencia a busca pela eficiéncia na gestio dos recursos que deve ser constante,
pois, através de um fluxo regular de investimentos publicos e privados, consegue-se
maximizar respeitando os elementos da sustentabilidade econdémica de acordo com seus
elementos (capital humano, natural e construido pelo homem) o bem-estar humano.

A sustentabilidade ambiental diz respeito ao capital natural, que sio todos os recursos
do meio ambiente, renovaveis ou nio renovaveis, como: solo, recursos do subsolo, flora,
fauna, 4dgua, atmosfera, entre outros. Seu principal objetivo ¢é preservar a integridade dos
sistemas ecoldgicos que sdo criticos ao equilibrio do ecossistema global. Sendo assim, a
fronteira entre as sustentabilidades economica, social e ambiental, é bastante delicada, essa
pode ser a explicagao pelo qual a sustentabilidade ambiental ¢ considerada como principio
organizador do desenvolvimento sustentavel (SENA, 2003).

A sustentabilidade ¢ adquirida no momento em que se consegue a uniao e interse¢ao
de varios fatores como: socioeconémico, crescimento econémico, eco eficiéncia, progresso
social, socioambiental e protegao ambiental. Este equilibrio acontece na teoria, pois na pratica

nao ¢ possivel, Fig. 4.1.
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IMPOSTOS
FLUXO DE CAIXA LIQUIDO
RETORNO DA INVERSAD
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TREINAMENTO CONTINUO CRESCIMENTO EFICIENCIADE

IMPACTO NA ECONOMLA ECONOMICO RECURS0S PRODUTOS

_LoOcAL ; Y OTIMIZADOS
INVESTIMENTO SOCIAL  /chrrne o o ) ANALISE DE CICLO DE
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QUALIDADE DE VIDA
NIVEL AMBIENTAL

Fig 4.1 - Representacao do Conceito de Sustentabilidade na Minerag¢ao (ZYL, 2000 apud
GRANDAL, 2005 apud AMADE, 2000).

E importante a contribuicio para a construcio de um modelo de desenvolvimento
economico capaz de gerar as condi¢oes de acumulacdo de capital e tecnologia e a0 mesmo
tempo, de assegurar a qualidade ambiental, de forma que, ap6s a desativagao e o fechamento
de minas, o uso das areas mineradas permita a continua agregacao de valores econémico-
sociais e culturais as comunidades locais e a sociedade em geral. (MUNCHENBERG, 1998;
JAMES, 2000; apnd GRANDAL, 2005).

A Itapoama Mineragdo Ltda. acredita em um desenvolvimento sustentavel no setor
mineral, porém ¢ preciso que haja uma contribui¢do das empresas deste ramo, pois, juntando
forcas no setor hora mencionado, consegue-se alcancar tal situagio mediante o gerenciamento
local do aproveitamento dos recursos.

Neste contexto, a Itapoama Mineragao Ltda. mostra a consciéncia com a recuperagao
ambiental do empreendimento, nao apenas quando da sua finalizagdo, mas também e
principalmente, concomitantemente com as operacoes, destacando que o método de lavra
utilizado nesta empresa contempla a recuperacio ao mesmo tempo das atividades de
explotacio.

Como o maior impacto ambiental considerado pela empresa em questio é o
comprometimento visual, este ¢ bastante minimizado, pois ao término das operagdes locais a
area esta apta para, no caso da Itapoama Mineracao Ltda., o plantio de cana-de-agucar,

voltando assim a 4rea a seu uso inicial.
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CAPiTULO 5 - CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 CONCLUSOES

Finalizando este trabalho, que se baseou em referéncias bibliograficas para se
compreender a interferéncia do meio ambiente nos empreendimentos mineiros e o
desenvolvimento sustentavel na mineragao, chega-se as consideragoes finais.

O Desenvolvimento Sustentavel, para qualquer atividade industrial, apdia-se em uma
melhoria continua em relagio a um Modelo de Gestio Integrada. Se faz necessaria uma
consciéncia empreendedora voltada para este tema. Assim, as partes interessadas que sao os
clientes, acionistas, empregados, governos, comunidade, concorrentes e fornecedores, tém
como avaliarem a imagem do empreendimento, tendo em vista o tdo necessario
desenvolvimento sustentavel, onde os seres humanos devem ser considerados os centros das
preocupacdes onde todos tém direito a uma vida saudavel e produtiva, em harmonia com a
natureza. Além disso, o direito ao desenvolvimento deve ser alcangado de forma a garantir as
necessidades das geragoes presentes e futuras, com relevancia a prote¢ao ambiental que deve
ser condi¢do "sine qua non" no processo de sustentabilidade. (MEDEIROS, 2003).

O setor mineral, tio conhecido pela peculiaridade de seus impactos, assim como outros
segmentos industriais que degradam o ambiente e por isso é considerado como insustentavel,
pode e deve minimizar seus danos. Para isso se fazem necessarias iniciativas em diferentes
escalas, tornando oportuna a adog¢ao de politicas afirmativas para experiéncias sustentaveis e
para tanto ¢ de suma importancia a criagdo de propostas de indicadores com vistas ao
desenvolvimento sustentavel. Além de investimentos para fiscalizagao, controle e uso racional
dos bens minerais.

O desafio de estudar um setor da producdo primaria, que faz uso de bem de capital
exaurivel e nao-renovavel, focalizou um exemplo de empreendimento mineiro baseado em
indicadores de sustentabilidade operacional das atividades de Lavra de Minas consorciadas com
a atividade agricola (plantio de cana-de-agucar), onde o principal impacto ambiental negativo é
o prejuizo causado a conformacao topografica.

CARVALHO (2004) ao afirmar que nio existe desenvolvimento econémico e social
sem que haja melhor aproveitamento dos recursos minerais, o autor bani qualquer tentativa de

lavra predatéria. Ao considerar atividade mineral consorciada do caso de estudo, com outra
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atividade de producdo primaria (agricultura), se vislumbra um modelo sustentavel de
produgao.

De acordo com algumas decisdes que surgiram com a agenda 21, a responsabilidade
para com a elabora¢ao dos indicadores de sustentabilidade seria de cada estado, municipio ou
regido, levando em conta suas necessidades e potencialidades, assim a comunidade faz jus as
suas proprias necessidades (SCLIAR apud VIANA, 2007).

A decisao quanto a indicadores adequados se torna uma tarefa dificil, devido as
alteragbes a que esse setor esta exposto, alteragoes essas nao controlaveis pela mineragao.
(SCLIAR apud VIANA, 2007).

De acordo com SCLIAR (2007), dentre os principais indicadores de sustentabilidade
para o setor mineral identificados no caso de estudo, ressalta-se os aspectos operacionais da
Lavra de Minas apoiados no método Lavra em Tiras (“stripping mining”). Cuja concomitancia
com a recuperagao topografica com material de empréstimo somado ao consorciamento com
o replantio da cana-de-agtcar se configurou numa Reabilitagago Ambiental Sustentavel. Por
outro lado, nao se pode estender as demais metodologia de lavra de minas empregadas na
regido: lavra de areia em cava e em leito de rio (“plarcers mining”); lavra de argila em meia-
encosta (“open cast mining”); e lavra de granito para a producao de brita em cava (“open pit
mining”).

Vale destacar que, a sustentabilidade operacional para o Setor Mineral, mais
especificamente o caso de estudo, é condicionado pelo tipo de deposito, grau de consolidagao
e/ou coesao do minério/estéril. Outrossim, ressalta-se a sinergia na forma de uso e ocupacio
do solo: MINERACAO & AGRICULTURA/AGROINDUSTRIA. Mesmo sem considerar a
vocagio geoldgica (formagdes geologicas de minerais industriais) local/regional.

Por fim, o estudo de caso (Itapoama Minerag¢ao Ltda) mostrou ser possivel inserir a
MINERACAO no contexto sustentivel, mesmo considerando apenas indicadores

operacionais da Lavra de Minas.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

(i) estudar outros casos de sustentabilidade de empreendimentos mineiros apoiados na
vocaciao dos aparelhos produtivos locais/regionais;

(i1) levantar indicadores de sustentabilidade aplicados a Indudstria Mineral;
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(iii) relacionar o Fechamento de Mina com os postulados do Desenvolvimento
Sustentavel,

(iv) fortalecer a Linha de Pesquisa Gestao Ambiental na Mineragdo do
PPGEM/UFPE com estudos focados na tematica “A Industria Mineral Mineracio no

Contexto Sustentavel”.
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Folhas: Vitdria de Santo Ant3o/Recife

Referéncia Cartografica: SC.25-V-A-11/SC.25-V-A-lll

1.100.000 Executor: SUDENE; Ano: 1986

Escala:
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ANEXO Ne 2: Representacao Grifica e Poligonal que envolve o Processo 840049/2002

I
40035/2007 HO0162/2008
F01 5612005 H0266/2006
B401 36/2006 BAD1 2112009 B40028/2007
A 0036M 994
026902003
I I
0077995
Cabo de Sarto .ﬂ.gl:usi [ylglal B0 4211338
l72
Camadas B4027,1 42003 Bli‘rllilliﬂ ?J‘EDEIE_II
g
[ Processos afvos PE . ||/ £40049/2002 o 5:;:*1835?558455%?&
:lﬁ.reas em D ipaonibilidade ///// / 005202005
I DivisEo Municipal £40510/2007 ¢_|
] Divisdo Estadual
S400482002 40245/2007
|"| | 2401 53,2006
400312006
01 7502003 A00B02003 ’_‘
401 7EI2005
b1
2075 L0375 0 2075 Meters Sy
Area (ha): 790,34
Latitude do .
RO EGH Longitude do ponto -
L) de~ . HeFllgaz de amarragao: 35°01'49"200
amarragao:
Descricédo do Comprimento do
ENTRONCAMENTO DA ~
ponto de~ PE-60 COM A BR-101 vetor de amarracdo 2.449,00
amarracdo: (m):
Angulo do v~et_or 73°39'59"999 Rumo do~ v_etor de NE
de amarragao: amarragao:
VERTICES
Latitude Longitude

-08°16'19"980

-35°00'32"404

-08°16'19"979

-34°59'62"110

-08°16'20"035

-34°59'62"110

-08°16'20"030

-34°58'35"711

-08°16'21"580

-34°58'35"711

-08°16'21"579

-34°58'26"597

-08°17'24"011

-34°58'26"592

-08°17'24"016

-35°00'46"717

-08°16'58"226

-35°00'46"717

-08°16'58"227

-35°00'32"404

-08°16'19"980

-35°00'32"404
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