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RESUMO

O fechamento de mina é uma fase essencial na mineracdo, gerando grandes investimentos se ndo houver um bom
planejamento. O uso de diretrizes para fechamento de mina auxilia na criacdo de um plano de fechamento eficaz,
integrando todas as partes interessadas: empresa, comunidade e governo, para que o resultado final seja duradouro e
sustentavel. Atualmente o conceito de sustentabilidade é amplamente discutido e isso inclui o setor mineral que é
primordial na sociedade, pois atua como base na maioria dos segmentos industriais, desempenhando um papel
importante na economia, tanto como geradora de empregos e impostos, como no desenvolvimento de cidades e
regides. Ao operar e fechar uma mina em conformidade com as diretrizes, a empresa demonstra aptiddo as
demandas de protecdo ambiental e responsabilidade social, contribuindo para a sustentabilidade. O trabalho prop6s
um plano de fechamento para futuro uso da empresa, onde foram estabelecidas etapas para este projeto nas quais se
incluem a descrigdo, diagnostico e uso futuro da &rea, sdo sugeridas medidas de desativacdo e monitoramento
durante e ap6s a vida Gtil do empreendimento e avaliacdo do tipo de fechamento. Quanto a classificacdo do tipo de
fechamento de mina, em um primeiro momento foi considerado como “fechamento prematuro” devido a situacdo de
suspensdo temporaria da operacdo, porém, ap6s estudos de reavaliacdo da jazida a empresa resolveu retomar a
producdo, passando entdo a situagdo de “fechamento programado”, de acordo com a classificagdo da metodologia
atual adotada para o Fechamento de Minas.
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1 Introducao

A mineracdo é um dos setores mais importantes para a economia mundial e essencial na
vida moderna ja que esta presente em praticamente todos os itens usados no dia a dia. De acordo
com Cunha (2007), a atividade mineral também é um grande poluidor do meio ambiente, embora
provoque degradacdo em areas relativamente pequenas em comparagdo com outras formas de
mudanca de uso de terras, como agricultura, exploragdo madeireira e construcdo de estradas. Os
impactos provenientes da mineracdo sdo intensos e influenciam em processos erosivos,
alteracfes do regime hidrico e também na supressdo da vegetacdo e afugentamento da fauna,
além de provocarem a desestruturacdo do solo e do subsolo.

A questdo do fechamento de mina é relativamente nova no Brasil, sendo um aspecto
importante na extracdo mineral, marcando o fim das atividades e o comec¢o de mais uma etapa
que envolve uma série de acbes que devem ser planejadas e coordenadas durante a vida dtil da
mina.
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A criacdo do Plano Ambiental de Fechamento de Mina - PAFEM auxiliou as
mineradoras na idealizacdo da recuperacdo das areas degradadas. Poréem muitas empresas ainda
néo utilizam o PAFEM gradualmente durante as atividades da mina, tendo a preocupagdo com o
fechamento e recuperagdo somente apés a desativacdo da mesma.

Este trabalho tem por objetivo propor o Plano de Fechamento da Mina Mato Grande
visando a implementacéo futura pela empresa, de acordo com as diretrizes legais e normativas
para fechamento de mina, cumprindo todas as etapas previstas no processo de fechamento.

Quanto aos objetivos especificos, sdo 0s seguintes:

I- levantamento do historico da area e do empreendimento;

- realizacdo do diagndstico da area e no contexto da empresa;
I1l-  classificagéo do tipo de fechamento;

IV-  estabelecimento do uso futuro;

V- definicdo das medidas de desativagéo;

VI-  estimativa da analise de risco;
VII-  estabelecimento do plano de monitoramento e acompanhamento;
VIII- criacdo de um cronograma fisico.

A area de estudo pertence a empresa Dagoberto Barcellos S/A e situa-se ha BR 392, Km
252,5 no distrito de Caieiras, interior do municipio de Cacapava do Sul (Figura 1) possuindo trés
cavas em atividade (Mato Grande, Corticeira e Mangueirao).
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Figura 1. Mapa de situacdo e localizacdo da mina no contexto da empresa de mineracao.
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2 Estado da Arte

2.1 Impacto Ambiental

Como ressalta o artigo 1° da Resolucdo N° 001 CONAMA, de 23 de janeiro de 1986, é
considerado impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem: a populacéo, as atividades sociais e/ou
econémicas, a biota, as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais (BRASIL, 1986).

O impacto ambiental é uma alteracdo no meio ambiente causada por acdo humana,
entdo esta alteracdo pode ser tanto benéfica ou adversa e isso devera ser considerado quando se
prepara um estudo sobre estes impactos (SANCHEZ, 2008).

2.2 Impacto Socioecondmico

O parégrafo I, do artigo 6°, da Resolucdo N° 001 CONAMA, de 23 de janeiro de 1986,
considera:

Meio socioecondmico: o uso e ocupacdo do solo, os usos da agua e a sdcio
economia, destacando os sitios € monumentos arqueoldgicos, historicos e
culturais da comunidade, as relacfes de dependéncia entre a sociedade local, 0s
recursos ambientais e a potencial utilizagao futura desses recursos.

A mineracdo é taxada por gerar impactos negativos, mas é importante lembrar que esta
atividade gera inumeros beneficios, como por exemplo: criacdo de empregos, beneficios sociais,
geracao de receita para o poder publico e melhoria da infraestrutura da regiao.

2.3 Plano de Fechamento de Mina

O plano de fechamento é um documento que apresenta os objetivos do fechamento, os
agentes interessados, as medidas a serem tomadas para atingir as metas de fechamento e ainda
propde um uso futuro para a area degradada.

O adequado planejamento para o fechamento pode proteger acionistas, governos,
fornecedores, comunidades locais e as geragdes futuras dos impactos socioecondmicos do
fechamento, assim como reduzir o passivo ambiental, recuperar ambientes degradados e resultar
em um balango positivo para a regido onde a mina se insere.

Sanchez (2013) elaborou as diretrizes de fechamento para servir como um guia aos
profissionais da mineracdo, a fim de facilitar a inser¢do das questdes pertinentes ao fechamento
de mina desde o planejamento até o fim das operagdes. As diretrizes sdo divididas em sete
topicos e apresentam boas préaticas para o auxilio no melhor planejamento do fechamento de
mina; e estdo dispostas da seguinte maneira:

I- 0 planejamento do fechamento deve comecar desde a concepgao do projeto de uma nova
mina;



4 De Freitas, J.L. Unipampa

- a empresa deve planejar o fechamento;
I1l- o planejamento do fechamento deve envolver as partes interessadas externas e internas;
IV-  os resultados do planejamento devem ser registrados em planos de fechamento e outros
documentos correlatos;
V- a empresa deve estimar todos os custos associados ao fechamento de uma mina;
VI-  aempresa deve acompanhar o desenvolvimento socioecondmico local;
VII- o plano de fechamento deve ser atualizado sempre que houver modificacdes substanciais
no projeto ou nas condic¢des do entorno.

Algumas mineradoras dispdem de planos de fechamento de mina, como exemplo, temos
a Votorantim Metais que, desde 2006, dispde de diretrizes para o fechamento de mina. De
acordo com estas diretrizes um plano conceitual deve atender as seguintes etapas (SANCHEZ,
2013):
- historico da area e do empreendimento: o histérico deve conter ordem cronoldgica do
empreendimento e as caracteristicas da area antes da implantagdo da mina;
- diagnostico: descricao da situacdo atual do empreendimento;
I1l-  uso futuro: apresentando alternativas de uso futuro para area;
IV-  expectativa da comunidade: descricdo dos impactos socioecondmicos causados pelo
fechamento do empreendimento;
V- medidas de desativacdo: descricdo das medidas necessarias para atingi os objetivos
propostos para o uso futuro;
VI-  anélise de risco: identificacdo de riscos a saude, riscos ecoldgicos e riscos de seguranca;
VII-  monitoramento e acompanhamento: descreve o programa de monitoramento;
VIII- cronograma fisico: estima o periodo de implantacdo previsto para cada fase ou etapa do
fechamento com suas respectivas atividades especificas.

2.4 Projeto de Recuperacéo de Areas Degradadas

Area degradada é uma determinada regido que sofreu impactos ambientais negativos e
que ndo pode retornar naturalmente a forma antes conhecida ou para uma forma semelhante.

O Projeto de Recuperacdo de Areas Degradadas- PRAD é um documento que propde
medidas que assegurem a protecdo das &reas degradadas ou alteradas devendo dar enfoque a
protecdo e conservacdo do solo e dos recursos hidricos. O embasamento tedrico precisa
contemplar as variaveis ambientais e seu funcionamento similar ao dos ecossistemas da regido
(BRASIL, 2011).

Conforme o artigo 18 da instrugdo normativa N° 4 IBAMA, de 13 de abril de 2011, os
objetivos propostos no PRAD devem ser alcangcados e caso isso ndo aconteca sera
desconsiderada a efetiva recuperacdo da area degradada ou alterada, propiciando a reavaliacdo
do projeto e a¢des tecnicas pertinentes (BRASIL, 2011).

As quatro variantes da recuperagdo ambiental (Figura 2) sdo:

I- restauracdo: Retorno as condicdes existentes antes da degradacgéo;
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- reabilitacdo: Habilita a area para uma nova forma de uso, adaptada ao ambiente
reabilitado;

I1lI-  remediacdo: Recuperacao de areas contaminadas;
IV-  revitalizacdo: Aplicada a ambientes urbanos degradados.

A é&rea de estudo ndo apresenta nenhum tipo de contaminacdo e ndo é localizada em
area urbana, entéo ndo se enquadra nas variantes de remediac&o e/ou revitalizacéo.
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Figura 2. Variantes da recuperagdo ambiental que podem ser utilizadas na &rea de estudo.
(modificado de Bitar & Braga 1995)

2.4 Fechamento de Mina

Fechamento é o momento que marca o término ou encerramento das atividades de uma
mina. O fechamento de uma mina € programado quando o encerramento de suas atividades de
producdo mineral cumpre com o estipulado no plano de fechamento. Quando o encerramento
ocorre antes do previsto no plano de fechamento é denominado de fechamento prematuro,
usualmente precedido por uma etapa de suspensdo temporaria, que pode resultar na retomada da
producdo ou no fechamento definitivo (SANCHEZ, 2013).

Conforme Norma Reguladora de Mineragdo, NRM — 20 do Departamento Nacional da
Producdo Mineral - DNPM, para o fechamento de mina, ap6s comunicacdo prévia, € obrigatorio
0 encaminhamento de um requerimento justificativo ao Ministério de Minas e Energia, 0 mesmo
deve ser acompanhado de instrumentos comprobatdrios nos quais constem:

- relatdrio dos trabalhos efetuados;

- caracterizagdo das reservas remanescentes;

I1lI-  plano de desmobilizacdo das instalacdes e equipamentos que compdem a infraestrutura
do empreendimento mineiro indicando o destino a ser dado aos mesmos;
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IV-  atualizagdo de todos os levantamentos topogréficos da mina;

V- planta da mina na qual conste as areas lavradas recuperadas, areas impactadas
recuperadas e por recuperar, areas de disposi¢cdo do solo organico, estéril, minérios e rejeitos,
sistemas de disposicao, vias de acesso e outras obras civis;

VI-  programa de acompanhamento e monitoramento relativo a: sistemas de disposi¢do e de
contencao, taludes em geral, comportamento do lencol freatico e drenagem das aguas;

VII-  plano de controle da poluicdo do solo, atmosfera e recursos hidricos;

VIlI- plano de controle de langcamento de efluentes;

IX-  medidas para impedir o0 acesso a mina de pessoas estranhas e interditar com barreiras 0s
acessos as areas perigosas;

X- definicdo dos impactos ambientais nas areas de influéncia do empreendimento levando
em consideracdo os meios fisico, bidtico e antropico;

Xl1-  aptiddo e intengdo de uso futuro da area;

XIl-  conformacdo topografica e paisagistica levando em consideracdo aspectos sobre a
estabilidade, controle de erosdes e drenagens;

XII- relatério das condi¢cbes de saude ocupacional dos trabalhadores durante a vida Util da
mina.

XIV- cronograma fisico e financeiro das atividades propostas.

A fase de encerramento é muito importante na vida da mina e tem por objetivo eliminar
0 passivo ambiental em todos os seus aspectos. As fases do processo de fechamento sao:
desativacdo, reabilitacdo ou recuperacao, monitoramento e manutencao e pés-fechamento.

2.4.1 Desativagao

A desativacdo de um empreendimento mineiro € o processo de encerramento das
atividades de lavra por razdes diversas, em virtude do esgotamento ou exaustdo da reserva
mineral ou devido a outras razfes que impossibilitem a continuacdo da lavra desta area (DOS
REIS & BARRETO, 2001).

A fase de desativacdo também € referida como “descomissionamento” e tem inicio
pouco antes do término da produgdo mineral e se conclui com a remocéo de todas as instalacoes
desnecessarias e a implantacdo de medidas que garantam a seguranca e a estabilidade da area,
incluindo a recuperagdo ambiental e programas sociais (SANCHEZ, 2013).

2.4.2 Recuperacdo Ambiental

Segundo Brum (2000), a recuperacdo de uma determinada area degradada pode ser
definida como o conjunto de acdes necessarias para que a area volte a estar apta para algum uso
produtivo em condi¢cbes de equilibrio ambiental. Para que seja possivel obter-se novo uso da
area, é necessario que ela apresente condicGes de estabilidade fisica e quimica. No caso do
empreendimento mineiro, a participacdo do homem deve iniciar ao se planejar a mina e finalizar
quando as relacdes ambientais estiverem em equilibrio e em condicdes de sustentabilidade.

N&o ha como propor préaticas de recuperacdo genéricas e critérios comuns a todas as
minas. Para cada caso deve ser elaborada uma lista de pontos a se considerar no processo de
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recuperacao que sera de extrema importancia no plano de fechamento e servira de base para o
custo de cada etapa do empreendimento mineiro (FLORES & DE LIMA, 2012).

2.4.3 Monitoramento e manutencao

O termo manutencédo implica nos cuidados necessarios para manter a area em condicoes
para 0 uso posterior, por meio de monitoramentos durante um determinado periodo de tempo.

O monitoramento € realizado através de inspe¢des periddicas e visa manter as condigdes
necessarias ao cumprimento dos objetivos preestabelecidos no plano de fechamento. Caso o0s
resultados sejam insatisfatorios a &rea degradada deve ser reavaliada e as medidas reformuladas
(BITAR, 1997).

Um programa de monitoramento envolve a estabilidade da condi¢do ambiental de uma
area degradada e visa a verificacdo e alcance das condicOes esperadas e uso futuro (DE
OLIVEIRA JUNIOR, 2001).

2.4.4. P6s-fechamento

O pos- fechamento inicia quando a area esta pronta para o uso previamente definido. O
processo de fechamento sera encerrado quando houver emissdo do certificado por parte dos
6rgdos ambientais atestando que a regido foi fechada e liberando a mineradora das
responsabilidades provenientes de danos ambientais que venham a atingir a localidade no futuro
(FLORES & DE LIMA, 2012).

3 Metodologia adotada no trabalho

A metodologia adotada esta de acordo com as diretrizes de fechamento e é baseada no
padrdo gerencial estabelecido pela empresa Votorantim Metais, conforme citado no estado de
arte.

As etapas da metodologia sdo as seguintes:

I- levantamento do histérico da area e do empreendimento;

- realizacdo do diagnostico da area e no contexto da empresa;

I1l-  classificagéo do tipo de fechamento;

IV-  estabelecimento do uso futuro;

V- definicéo das medidas de desativagao;

VI-  estimativa da analise de risco;

VII-  estabelecimento do plano de monitoramento e acompanhamento;
VIII- criagdo de um cronograma fisico.
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4. Resultados e Discussao

4.1 Historico da Area de Estudo e do Empreendimento

A mina Mato Grande abrange dois processos da DNPM: DNPM N° 811.029/1970
possuindo uma area total de 68,53 ha e DNPM N° 810.497/1999 possuindo uma area de 19,76 ha
(Figura 3).
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Figura 3. Processos da DNPM que abrangem a mina Mato Grande.

A atividade de mineracdo desenvolvida em Cacapava do Sul esta voltada basicamente
extracdo de marmore dolomitico que comercialmente é denominado calcario.

A mina Mato Grande iniciou suas atividades pela Portaria de Lavra N° 268 em marco de
1980. O objetivo da criacdo da mina foi suprir uma necessidade do mercado através da extracdo,
beneficiamento e venda de calcério que possuisse um maior Poder de Neutralizacdo (PN).

A Lavra era feita a céu aberto com bancadas de altura em torno de 6m e inclinacdo
média dos taludes em 70° (Figura 4). O estéril era removido e levado a bota-foras localizados a
sudoeste das frentes de lavra, em locais onde ndo havia presenca de marmore. O calcério
desmontado era carregado e transportado até a britagem primaria localizada a 200m sudoeste. A
sua producdo media era de 35.000 toneladas/ano. O produto constituia-se por: 0xido de célcio
(25-30%), 6xido de magnésio (13-18%) e insollveis (15-17%). O produto beneficiado
apresentava um poder de neutralizagdo em torno de 95.5%.
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Figura 4. Esquema atual de talude da mina Mato Grande.

A partir de 2008, a Mato Grande comecou a enfrentar problemas devido a ma
disposicao do estéril que acabou sofrendo um deslizamento para o interior da cava inviabilizando
a continuidade da lavra devido grande relagdo estéril/minério, entdo optou-se por abandonar a
extracdo na area (Figura 5).

Em 2015 houve a retomada das atividades com aprofundamento do piso (Figura 5), na
direcdo norte, devendo este ser concluido até o fim de 2016. Posteriormente, os trabalhos
deverdo seguir no decapeamento e avango da porgdo leste. O principal material extraido ¢ ROM
para producéo de cal, onde em 2015 foram lavradas cerca de 81.000 toneladas.

Figura 5. Mina Mato Grande durante suspensdo temporaria (esquerda) e Mina Mato Grande depois de retomada
das atividades (direita)

A cal vendida como produto final tem valor de mercado que pode chegar até dez vezes
o valor do calcério corretivo de solo. Consequentemente, a matéria prima para sua fabricacéo
deve ter teores de carbonato de célcio e magnésio maiores do que os empregados na fabricacéo
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de calcario, com valores de PN > 100% de acordo com pesquisas recentes efetuadas pela
empresa, sendo este 0 motivo para a importancia e a viabilidade da explotacdo desta mina.

Os trabalhos de pesquisa ainda estdo em andamento, mas ja se pode prever uma vida Util
em torno de dez anos.

4.2 Diagnostico da area de estudo

O planejamento ambiental necessita interpretar o0 meio em relacdo a sua composicao,
estrutura, processo e funcdo. O planejamento deve abordar temas pertinentes ao contexto
regional, a fim de adequar os planos de recuperacdo ambiental a realidade local.

4.2.1 Geologia

Em Cagapava do Sul a Formacdo Vacacai aflora circundando a suite granitica de
Cacapava, numa faixa alongada de direcdo N-S que varia de largura no lado oeste do mesmo, ja
que na parte sul e norte do depdsitos xistos tém uma maior area de afloramento. A Formacéo
Vacacai é representada por filitos, quartzitos, Xistos verdes e pequenas lentes de calcario
(BOCCHI, 1970).

Segundo Ribeiro et al. (1966), na zona préxima ao contato com o granito as estruturas
bandeadas apresentam crenulacgdes e fraturas impostas pela intrusdo massa granitica. Calcarios e
margas sdo representados por marmores, calcérios a grdo fino preservando o bandeamento
original da deposicao, silicatos de célcio e magnésio e anfibolitos.

A suite granitica de Cacapava é designado como Granito Cagapava, a composicao das
rochas varia de sienograniticas a granodioriticas, sendo totalmente envolvido por rochas
metassedimentares e metavulcanicas da Formacdo Vacacai. Os calcarios sdo situados na borda
leste do Granito Cacapava, sendo afetados pelo metamorfismo de contato desenvolvendo
associacOes mineraldgicas caracteristicas (RIBEIRO et al., 1966).

Na cidade de Cacapava do Sul encontra-se uma extensa area de calcario aflorante que
pertence a Sequéncia Passo Feio (Figura 6), e esta disposto em lentes que apresentam direcao
dominante N10°E e possuem a maioria dos contatos com as encaixantes determinados por falhas
de direcdo NE e NW (HOLZ & DE RQOS, 2000).

O Complexo Passo Feio compreende uma sequéncia vulcanosedimentar que ¢é
constituida por ardosias, filitos, xistos peliticos, Xxistos graniticos, calcarios, quartzitos,
metaconglomerados, rochas calcosilicatadas, anfibolitos, metabasaltos subordinados e Xxistos
magnesianos (DOS REIS, 2013).

A regido N-S da jazida constitui-se de uma lente de calcério de direcdo norte-sul e
mergulho variando de 20° a 30° para leste. A rocha apresenta cor predominante branca a cinza
clara, ocorrendo também em certos locais bandas centimétricas de minerais silicatados de cor
verde clara (OBERTO, 2005).
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Figura 6. Mapa Geoldgico da Regido (Dos Reis, 2013; modificado de Remus et al., 2000).

4.2.2. Impactos Cumulativos e medidas mitigadoras adotadas

A empresa j& implantou algumas medidas de mitigacdo durante a vida Util da mina, a
fim de minimizar os impactos cumulativos durante a sua atividade (Figura 7), na tabela abaixo se
encontram os principais impactos cumulativos seguidos das medidas ja adotadas:

Tabela 1. Impactos Cumulativos X Medidas Mitigadoras
Impactos Cumulativos Medidas Mitigadoras

Alteracdo dos recursos
hidricos

Implantacéo de caixas de sedimentacao.

Reflorestamento das partes norte e nordeste

da mina, com plantio de mudas de arvores
nativas e eucaliptos.

Excesso de pd Implantacéo de cortinas vegetais.
Reconfiguracdo dos taludes que estavam em

processo de erosdo , a fim de aumentar a

estabilidade e evitar acidentes.

Instabilidade nas pilhas de|Projetos para adogdo de valetas de drenagem

esteéril na area.

Desmatamento e supresséo
vegetal

Instabilidade dos taludes e
riscos de acidentes
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Figura 7. Parte oeste reflorestada (esquerda) e Taludes reconfigurados (direita).

by

A recuperacdo executada simultaneamente a mineracdo agrega a recuperacdo ao
cotidiano e ndo restringe ao final do empreendimento, evitando grande parte dos custos causados
por efeitos cumulativos dos impactos ocasionados durante a lavra.

4.2.3. Impactos socioeconémicos na comunidade

O impacto socioecondémico quando do encerramento da mina serd pequeno. Nao havera
demissdes, pois os trabalhadores dessa mina foram remanejados de outras areas da empresa. O
impacto sera negativo no ponto em que ocorrera diminuicdo da matéria prima de qualidade para
emprego em produtos finais com maior valor agregado e isto pode afetar o mercado consumidor.

4.3. Uso Futuro

A éarea ja é pertencente a empresa, portanto ndo havera descomissionamento. Os
objetivos da empresa para uso futuro deixam sem uso futuro econémico, mas com recuperagdo
para manter a sustentabilidade e qualidade ambiental da area no contexto geral.

Devido ao alto custo com remocdo de estéril que é aproximadamente 30% das despesas,
indica que grande quantidade de material podera ser reutilizada para a conformacéo topogréafica
da area.

A empresa devera manter revegetadas as faces dos taludes expostas a intempérie de
forma a evitar a erosdo e o carreamento de sedimentos para 0s cOrregos e arroios que cortam o
empreendimento.
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4.4 Classificacédo do Tipo de Fechamento

A empresa passou por uma fase de suspensdo temporaria de 2008 a 2015, de ordem
técnica. O fechamento prematuro (Figura 8) seria 0 proximo passo, porém devido a novos
estudos realizados foi decidida a retomada da lavra nas porgdes leste da cava e o aprofundamento
do piso.

Os estudos realizados tem o planejamento da lavra para os préximos quatro anos, porém
existe uma projecdo de vida util em torno de dez anos. Caso a mineracgéo siga o planejado pela
empresa tera um fechamento programado, pois ocorrera de acordo com o plano de fechamento.

Estudo de
Viabilidade

Fechamento
Prematuro

Implantacio

Operacio Suspensio
perag Temporaria
|
Desativacio 2008-2015
Recuperacio
Ambiental
Monitoramento Atualmente
e Manutencao
Pos- Fechamento
fechamento Programado

Figura 8. Fluxograma do processo de fechamento da mina Mato Grande.

4.5. Medidas de Desativagao

As medidas de desativacdo visam auxiliar no fechamento sustentavel da mina, com
aplicacdo de etapas pré-determinadas que guiam o encerramento.

O plano de fechamento proposto possui as seguintes etapas:
remediacdo de solos e dguas contaminados;
estabilizagéo dos taludes;

preenchimento das escavacoes;

reflorestamento.

4.5.1. Remediac&o de Solos e Aguas Contaminados

A empresa ja conta com convénios com universidades as quais prestam o servico de
coleta e analise quimica da agua das drenagens que cortam o empreendimento. Na Tabela 2 é
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possivel observar os valores de pH, Condutividade, Mg/L Cl-, Dureza, Alcalinidade Total,
Arsénio e Selénio para os anos de 2013 e 2014, periodo no qual a mina Mato Grande estava
inundada devido a suspensdo temporaria.

Tabela 2. Anélises quimicas da agua da mina Mato Grande.

Dureza Alcalinidade
Condutividade - Total Arsénio | Selénio
el |- (ks (usfem) | Mo/LCl c(;nc?g) (Hidréxidose | (ug/L) | (ug/L)
¥ | Carbonatos)
mai/13 | 8,35 544 8,81 312 135 - -
ago/13 | 8,64 458 8,56 436 40 <05 -
set/13 | 8,66 575 9,30 - 59 - -
dez/13 | 8,90 607 39,14 - 75 1,313 -
fev/14 | 9,52 565 11,20 354 215 - -
jul/i4 | 7,14 - 11,17 420 64 1,7 0,3

Os valores encontrados mostram aguas residuais de carater alcalino e de dureza
significativa o que é compativel com os processos de lavras de calcario dolomitico. Nestas
analises ndo foram detectados cobre, zinco, chumbo ou mercurio, no entanto foram encontrados

alguns elementos como arsénio e selénio, mas com valores dentro dos padrfes de emissédo da
FEPAM (Valores maximos para arsénio: 0,05 mg/l e para selénio: 0,01 mg/l).

4.5.2. Estabilizacdo dos Taludes

As bancadas ativas (em fase de extracdo de mineério) poderdo ter alturas de 10 m, com
tolerancia de 30% e inclinagéo de 75°.

As bancadas definitivamente inativas ou exauridas terdo altura de 6 m e inclinagdo igual
a 35° com a horizontal e com bermas de largura minima de 4 m (Figura 9). Os valores utilizados
para berma foram pré-estabelecidos pela FEPAM e a altura de talude por ser o padrdo na
empresa.
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sonaAW ¢

Cava

soapw 9

Figura 9. (a) projecéo da configuracéo final da cava no software Micromine ® (b) esquema do talude final
(c) angulo final da cava projetada.

O solo é argiloso e apresenta grande quantidade de saibro, sendo suficientemente
estavel para suportar o baixo angulo de talude, esse valor foi atribuido de acordo com o uso
finais do solo que sera reflorestamento (Figura 10).
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Figura 10. Inclinagéo recomendada para diversos usos finais do solo. (Williamson et al (1982) apud IBAMA

(1990)).

4.5.3. Preenchimento das Escavacdes

O preenchimento (Figura 11) da cava reconfigurada sera feita em trés partes distintas:
camada de estéril, camada de drenagem e solo de cobertura (camada organica), apds este
processo serd iniciado o reflorestamento do local com mudas nativas, conforme plano de
reflorestamento. O estéril e a camada organica de solo sdo provenientes das trés cavas da
empresa, 0 material serd armazenado em pilhas durante o decapeamento e a lavra. Outra
alternativa ao estéril serd o emprego dos residuos gerados pelo processo de beneficiamento e dos

fornos.

Cémad_é de drenagem -

Estéril

Figura 11. Perfil do preenchimento da mina Mato Grande
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4.5.4. Reflorestamento
Na tabela 3 estdo dispostas as principais espécies nativas presentes na regido:

Tabela 3. Espécies nativas da regido

Nome Nome Cientifico
Vassoura vermelha Dodonaea sp
Pau Sabdo Quillaja brasilienses
Aroeira Periquita Schinus molle
Fumo Bravo Solanum crianthum
Vassoura Carqueja Baccaris spp
Mamona Picinus comunis
Capmm-dos-Pampas Cortaderia selloana
Macela Achyrocline saturedides

O plantio compensatorio se dara nos seguintes locais e nas quantidades indicadas,
conforme solicitado pela FEPAM:

I- margens do arroio Mangueirdo e arroio do Salso: 1000 mudas nativas;

- taludes da &rea industrial: 200 mudas nativas;

I1l-  taludes de cava e cortinamento de cava: 1500 mudas nativas;

IV-  taludes de deposito de estéril: 300 mudas nativas;

V- taludes finalizados (gramineas 50 kg/cada uma): Brachiaria, Azevém, Milheto,

Capim de Rhodes.

4.6 Anélise de Risco

Na tabela 4, foram listados 0s principais eventos perigosos passiveis de acontecer
durante o processo de fechamento e a categoria na qual o mesmo se enquadra. As categorias
abaixo foram criadas durante este trabalho e tém por critério os seguintes requisitos:

e Dbaixo: de 0 (zero) a 2 (dois) incidentes no periodo de 12 meses;
e médio: de 2 (dois) a 10 (dez) incidentes no periodo de 12 meses;
e alto: acima de 10 (dez) incidentes no periodo de 12 meses.

A classificacdo condicionara a prioridade e periodicidade do monitoramento previsto.
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Tabela 4. Andlise de risco na fase de fechamento.

Eventos Perigosos Categoria de Risco
Ataque por animais pegonhentos Médio
Atropelamento de animais Baixo
Afogamento de pessoas Baixo

Derramamento/vazamento de 6leos e
graxas de veiculos e equipamentos,

J Médio

durante transporte, abastecimento e/ou

manutencdo de veiculos.
Derramamento/vazamento de produtos Baixo
Erosdo e/ou assoreamento das drenagens Baixo
de aguas pluviais

Atropelamento de pessoas Baixo
Desabamento de estruturas Baixo

4.7. Monitoramento e Acompanhamento

O monitoramento é a coleta sistematica e periddica de dados previamente selecionados,
com o objetivo principal de verificar o atendimento a requisitos predeterminados.

Relatérios de monitoramento devem ser elaborados periodicamente e seus resultados
analisados, visando possiveis ajustes e atualiza¢fes. O plano de monitoramento deve ser ajustado
as mudancas pelas quais passam as medidas de recuperacdo ambiental, durante toda a vida util da
mina.

O plano de monitoramento comtemplard as seguintes problematicas, levando em
consideracdo os periodos chuvosos (junho a setembro) conforme Tabela 5:
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Impactos Cumulativos

Medidas Mitigadoras

Periodicidade

Emissdo de gases e poeira

manutencdo em veiculos e maquinas

mensal

medicdo de niveis de poeira

mensal (periodos chuvosos)
semanal (demais periodos)

Medicdo dos niveis ruido. (de acordo com a

comportamento das espécies nos seus nichos.

Ruido diario
NBR 10.151)
Andlise quimica da 4gua em pontos de
monitoramento  dispostos  nas  drenagens
proximas & mina. bimestral
R Hidri (Os parémetros a serem analisados serdo: alcalinidade ,
eCcursos Hidricos carbono organico total , condutividade , Demanda
Bioquimica de Oxigénio , Demanda Quimica de Oxigénio—,
Fésforo Total , Nitratos, Oleos e Graxas Totais , pH,
Sélidos  Suspensos, Soélidos Totais e Sdlidos Totais
Volateis .)
Solo Andlise fisica e quimica bimestral
- Controle geotécnico .
Estabilidade dos taludes . g , trimestral
(monitoramento topografico)
MedicBes de desenvolvimento das mudas mensal
Vegetacdo plantadas, registros e manutencao.
Controle de pragas mensal
Andlise da abundéncia, distribuicdo e
Fauna semestral

4.8. Cronograma Fisico

A Tabela 6. mostra o cronograma fisico de acordo com cada etapa do projeto, 0 mesmo foi
criado de acordo com observages feitas durante o trabalho, considerando o que ja foi feito pela

empresa até o presente

momento.

Tabela 6. Cronograma Fisico (Vida Gtil x Desativagdo x Recuperagdo x Monitoramento)

Etapas do projeto

Instalagéo de Barreiras
Vegetais

Retirada dos
Equipamentos

Remodelamento
Topografico

Implantacéo da rede de
drenagem

5 Desativacdo | Recuperacido Monitoramento
Vida Util 1° 20 30 40 50 6° 8°
Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem.
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Reflorestamento dos
Taludes

Descompactacéo do solo

Protecdo da vegetacédo

Analises quimicas da agua
e solo

5. Conclusodes

Com a realizagdo deste trabalho, chegou-se a criagdo de um Plano de Fechamento
compativel com a situacdo da empresa, podendo enquadrar o tipo de fechamento existente e as
medidas de desativagdo e monitoramento visando a recuperacéo da area lavrada.

Considera-se que 0s objetivos propostos no trabalho foram atingidos, sendo que a
metodologia e as diretrizes adotadas se mostraram adequada ao projeto, ou seja, o plano de
fechamento se adotado serd de grande utilidade para empresa, principalmente se implantado
durante a vida Util da minerag&o.

A utilizacdo do plano de fechamento desde o inicio do empreendimento é muito
vantajoso, pois o alinhamento dos objetivos do fechamento com projeto da mina permite que 0s
custos de aplicacdo das medidas de desativacao, incluindo os programas socioambientais sejam
reduzidos evitando o aumento dos passivos ambientais.

A estimativa dos custos no plano de fechamento auxilia a empresa a programar o
montante que sera utilizado durante a desativacdo e possibilita que seja feita uma poupanca
durante a vida atil da mineracdo a fim de evitar o impacto negativo nas financas da empresa
durante este processo, entdo fica como sugestdo para trabalhos posteriores a elaboragdo de um
estudo detalhado dos custos com cronograma fisico-financeiro do fechamento da Mina Mato
Grande.
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