. l'l . Faculdade
o 2% Catodlica
winades. de Anapolis
=S =
FACULDADE CATOLICA DE ANAPOLIS
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM GESTAO, AUDITORIA E PERICIA

AMBIENTAL

A ATIVIDADE MINERARIA E SEUS REFLEXOS: IMPACTOS
SOCIOAMBIENTAIS DAS MINAS TERRA SANTA E TEOFILO —
SANTA BARBARA DE GOIAS E AVELINOPOLIS -GO

FERNANDA LOBO MATIAS
ANGELICA DE OLIVEIRA VENANCIO

ANAPOLIS
2014



FERNANDA LOBO MATIAS
ANGELICA DE OLIVEIRA VENANCIO

A ATIVIDADE MINERARIA E SEUS REFLEXOS: IMPACTOS
SOCIOAMBIENTAIS DAS MINAS TERRA SANTA E TEOFILO —
SANTA BARBARA DE GOIAS E AVELINOPOLIS -GO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
coordenacdo do Curso de Pos-graduagdo em Gestdo
Auditoria e Pericia Ambiental, como requisito de
obtencdo de titulo de especialista.

Orientador: Prof. Me. Diego Tarley Ferreira
Nascimento

ANAPOLIS
2014



FERNANDA LOBO MATIAS
ANGELICA DE OLIVEIRA VENANCIO

A ATIVIDADE MINERARIA E SEUS REFLEXOS: IMPACTOS
SOCIOAMBIENTAIS DAS MINAS TERRA SANTA E TEOFILO — SANTA
BARBARA DE GOIAS E AVELINOPOLIS -GO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a coordenacdo do Curso de Pos graduacao
em gestdo auditoria e pericia ambiental, como requisito de obtencdo de titulo de

especialista.

Anépolis-GO, 12 de abril de 2014

APROVADA EM: / / NOTA

BANCA EXAMINADORA

Orientador:Prof.Ms. Diego Tarley Ferreira do Nascimento

Convidado(a):Prof*. Esp. Aracelly Rodrigues Loures Rangel

Convidado(a):Prof Dr. Gabriel Tenaglia Carneiro



DEDICATORIA

A todos que se comprometem, respeitam, presam e lutam por um meio ambiente

ecologicamente equilibrado.



AGRADECIMENTOS

Agradecemosa Deus que nos permitiu que tudo isso acontecesse.

A Maria Helena e Lorena,pelo amor, incentivo e apoio incondicional.

Ao José Robledo(in memoria),mesmo ausente é amado.

Ao Fabricio, a esséncia da alegria.

A todos os familiares, especialmente Ceni e Antonio, e todos os amigos

Ao Professor MestreDiego Tarley Ferreira Nascimento, pelos ensinamentos
transmitidos.

Aos Fabio Lara, Basilio Antonio e as empresas Britago e Titanio Goids pelo apoio.



“No6s ndo herdamos a terra dos nossos
antepassados,pedimos emprestada aos nossos
filhos”.

Proverbio Indio



RESUMO

A mineragdo se estende em grande escala em ambito nacional, com grande capacidade
econdmica, porém caracterizada com alto potencial impactante sobre o meio ambiente,
desde sua implantacdo, na fase de lavra até de beneficiamento. Estes impactos estdo
presentes na biota, nos aspectos fisicos e até mesmo no meio social, dentre estes a
supressdo da vegetacdo e/ou impedimento da sua regeneragdo, dispersdo da fauna,
retirada do solo superficial, degradacdo paisagistica, topografica, ainda podem ocorrer
alteracdes na qualidade da agua e do ar, transtornos as populacdes que habitam ao
entorno, ¢ a saude das pessoas diretamente envolvidas. Assim como a poluicdo de
lixiviagdo de afluentes das areas de mineracao, tais como substancias graxas como 6leo
e graxas. Para amenizacdo sdo adotadas medidas mitigatorias. O encerramento de suas
atividades é elemento certo a ocorrer, seja pelo encerramento da jazida, ou de fatores,
econémicos ou ambientais, gerando para o empreendedor a obrigatoriedade de
recuperar. Nesta perspectiva este estudo tem como objetivo avaliar os impactos
socioambientais das Minas Terra Santa e Teodfilo, localizadas no municipio de Santa
Barbara de Goias e Avelinopolis, ambos no estado de Goias, fazendo um comparativo
das reais problematicas de uma Mina em fase de lava e outra apds sua recupera¢do, com
adogdo da metodologia de questionarios a populacdo vizinha e a visualizagdo das areas
em estudo, resultando na constatagdo de variaveis impactos positivos e negativos em
distintas fases de lavra.

Palavras-chaves: Mineragdo.Impacto
socioambiental. Areadegradada.Mitigag¢ao.Recuperacao.



ABSTRACT

Mining extends in large scale nationwide, with great economic capacity, but it is
caracterized with a potential high impact on the environment, from its implementation,
in the mining stage and even during processing. The impacts are present in the
enviroment, in the physical aspcts and even in the social environment, among them the
removal of the vegetation and/or prevention of its renewal, dispersal of wildlife,
removal of the topsoil, landscape degradation, topographic, and there might occur
alterations in the quality of water and air and inconvenience to the population that
inhabit the surrounding areas, and to the health of the people directly involved. Just like
the leaching polution from affluent areas of mining, like greasy substances like oil and
grease. To ease it, mitigating measures are adopted. The ending of its activities is the
right thing to happen, be via the closing of the mine, or economical or environmental
factos, generating for the entreprenuer the obligation to recover. Under this perspective,
this study has the objective to evaluate the social and environmental impacts of the
mines Terra Santa and Teofilo, located in the municipality of Santa Barbara de Goias
and Avelindpolis, both in the State of Goids, doing a comparison of the real problems
of a mine in the mining phase and another after its recovery, with the adoption of the
methodology of questionnaires to the neighbouring population and the viewing of the
areas being studied.

Keywords: Mining.Social and Environmental Impact.Degraded
Area.Mitigation.Recovery.
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INTRODUCAO

A mineracdo se estende em grande escala em ambito nacional, expandindo a
cada ano e ocupando mais territorios, sendo favoraveis para economia que avanga neste
mercado. Atualmente, o Brasil destaca-se no setor mineral, fato este proporcionado
pelos seus mais de 8,5 milhdes de Km? compostos de diferentes terrenos ¢ formagdes
geologicas, conferindo-lhe uma grande diversidade de minérios. Sendo uma produgdo
de 72 substancias minerais, das quais 23 sdo metalicas, 45 ndo-metalicas e 4
energéticas. Diante de tantos recursos minerais a serem explorados o pais dispoe de uma
enorme quantidade de unidades exploradas. Sendo, no total, 3.354 minas (GEOFISICA
BRASIL, 2013).

A atividade mineraria ¢ considerada lucrativa, porém também ¢é caracterizada
como de alto potencial impactante sobre o0 meio ambiente, em sua fase de lavra e até
mesmo de beneficiamento, pois gera degradagdo visual paisagistica, do solo e do relevo;
ainda podem ocorrer alteracdes na qualidade das aguas, e transtornos as populagdes que
habitam o entorno e a saude das pessoas diretamente envolvidas no
empreendimento(BRASIL, 2013; BAGIO, 2010).

Estes impactos estdo presentes na biota e nos aspectos fisicos e até mesmo no
meio social. Sendo que o encerramento de suas atividades é elemento certo a ocorrer,
seja pelo exaurimento da jazida, ou devido a fatores, econdmicos ou ambientais,
gerando para o empreendedor a obrigagdo de recuperar (BAGIO, 2010).

Reconhece-se que o meio ambiente sadio e ecologicamente equilibrado reflete um
valor inerente a dignidade humana, erigindo o dever do Estado e de toda a coletividade
em defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes. Nesse sentido, existe a
previsdo quanto a obrigacdo daquele que explorar os recursos minerais de recuperar o
meio ambiente degradado.

Portanto, embasado na obrigatoriedade legal pela garantia do direito
fundamental a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, cabe aos
empreendimentos minerarios a obrigacdo de mitigagdo de impactos ambientais e sociais
decorrentes de sua atividade.

Nesse sentido, o objetivo geral desse trabalho foi analisar o reflexo da atividade
mineraria, tendo como estudo de caso duas Minas para avaliagdo dos impactos

socioambientais decorrentes de suas atividades.
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Para tanto, a pesquisa se baseia na modalidade de qualitativa e descritiva, tendo
como base os estudos de MECHI, 2010; REIS, 2011; BAGIO, 2010; BACI, LANDIM,
ETON, 2006 ¢ PONTES, FARIAS E LIMA, 2013; FRANCISCO, 2013 ¢ BRAGA,
2007, para fundamentar os estudo de caso as Minas Terra Santa e Teoéfilo, localizadas
nos municipios de Santa Barbara de Goids e Avelinopolis, respectivamente, ambos no
estado de Goids. Foram utilizados como instrumentos de pesquisa, a documentagdo
indireta em pesquisa bibliografica e documental e documentag¢do direta baseada em
pesquisa de campo e aplicagdo de questionario aos moradores proximos as Minas para

identificacdo ¢ avaliacdo dos impactos socioambientais.Estado com letra maitscula

significa o governo, institui¢do politica. Quando se referir a um recorte espacial, mesmo
que politico-administrativo, usar letra mintscula.
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CAPITULO 1 - ATIVIDADE MINERARIA

1.1  MINERIO

O minério ¢ um agregado de substidncias minerais naturais resultantes de
processos geoldgicos de ocorréncia na crosta terrestre, que pode ser explorado
economicamente. Os minérios podem ser classificados como energéticos, metalicos e

ndo metalicos (OLIVEIR Aet al., 2007).

Fluxograma 1 — Recursos Minerais, defini¢des e exemplificagdo:

Recursos Minerais

Recursos minerais utilizados para a produgéo de energia elétrica,
Energéticos calorifica ou mecéanica.

Exemplos: petréleo, carvao, gas, uranio.

Recursos minerais explorados para a obtengdo de um
Metalicos | | determinado elemento metalico que faz parte da sua constituigéo.
Exemplos: ouro, prata, cobre, aluminio, ferro....

Recursos designados por minerais e rochas industriais, constituem
==== | UM grupo muito diferenciado, incluindo minerais e rochas que sao
principalmente utilizados na construcdo civii e em processos
industriais de diversasnaturezas.

Nao
Metalicos

Rochas ornamentais: Rochas Minerais e
Exemplos: Calcario, marmore, Minerais Industriais
granito,... Ex.: areia, argila, quartzo,...

Fonte: OLIVEIRA (2007) — Modificado pelas autoras.

1.2 AMINERACAO E O POTENCIAL ECONOMICO

A mineracdo vivencia uma fase surpreendente no Brasil, onde os minérios
alcancam bons pregos no mercado e propicia a atividade mineradora representar um

importante segmento da economia nacional. A producdo de insumos de mineragdo no
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ano de 2004 a 2009 participou com cerca de 3% do Produto Interno Bruto (PIB), sendo
que o petrdleo e gas por si sO perfazem cerca de 1,1%. (ICMM, 2013).

Considera-se ainda as industrias de transformagdes, que contribuem com cerca
de 30% e, aproximadamente, 65% de consumo dos derivados dos minerais
(KUTCHENSKI JUNIOR, 2013).

No estado de Goids a mineracdo ocupa 1,9%de todo o territdrio o que pode ser
designado uma 4area de aproximadamente 6.565 km?, assim o Estado assume um fator de
importancia na economia do Pais (KUTCHENSK JUNIOR, 2013) Dentro deste

contexto, Estrela (2013) indica a intensa producao de minérios:

Nos dois ultimos anos ultrapassou a cifra de 2,5 bilhdes de reais
por ano, em termos de valor de produgdo de matéria prima bruta e
beneficiada, se agregados os efeitos da transformagdo desses
recursos minerais, o valor, segundo os analistas projetistas, podera
ser multiplicado onze vezes (ESTRELA, 2013, p. s.n.).

O grande potencial econdmico estadual no ambito da mineragdo ¢ justificado a
promogdo das condi¢des basicas e estruturais para consolidacio da mineragdo.Dessa
atividade decorrente do diversificado ambiente geoldgico, o que propicia a formagao de
jazidas com diversidade de espécies minerais ocasionando e permitindo distintas

exploragdes — (ESTRELA, 2013). Figura 01.

Figura01: Principais recursos minerais do Brasil
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16

1.3 ORGAOS COMPETENTES

Para planejar, amparar, auxiliar, orientar as atividades minerarias,sdo
regulamentadas legislacdes especificas, sendo de incumbéncia dos 6rgidos de ambitos
Federais, Estaduais e Municipais a responsabilidade de controlar e fiscalizar o exercicio
das atividades de mineracdo em todo o territoério nacional. Nesse escopo, o orgdo de
maior responsabilidade ¢ o Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM),
autarquia federal vinculada ao Ministério de Minas e Energia, dotado de atribuicdes e
competéncias para regulamentar a atividade mineral (TONIDADEL; PARIZZI; LIMA,
2013).

Ainda ¢ de responsabilidade do DNPM disciplinar a atividade nos o6rgaos
ambientais responsaveis pelas regulamentagcdes ambientais, que estdo vinculados ao
Ministério do Meio Ambiente, por meio do 6rgdo federal Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente — IBAMA e pelas agéncias estaduais de regulagdo ambiental, que sdo
responsaveis pelo licenciamento ambiental dos empreendimentos minerarios, com
excecdo dos regimes previstos em lei (TONIDADEL; PARIZZI; LIMA, 2013).

A competéncia dos oOrgdos e seu ambito podem ser simplificados

peloFluxograma02 que segue:

Fluxograma 02 - Orgdos Minerarios e Ambientais e seus respectivos ambitos

Competéncia \ Orgéos Minérarios e Ambientais
I
o Ministério de Minas e ‘ Ministério do Meio
Ministerio Energia Ambiente
| | o l ‘_
Federal DNPM - Departamento Nacional IBAMA - Instituto Brasileiro de

de Producéo de Minério [ Meio Ambiente

| SEMARH - Secretaria de
Meio Ambiente e
Recursos Hidricos

Estadual

Fonte: Autoria propria.
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1.4  MINA E FASES DE LAVRA

Na ocorréncia de concentragdo de minérios denomina-se jazida, e quando esta
em fase de lavra ¢ nomeada como mina, como pode ser observada no decreto-lei n® 227

de 28 de fevereiro de 1967:

Art. 6 - Considera-se jazida toda massa individualizada de substancia
mineral ou fossil, de valor econdémico, aflorando a superficie ou
existente no interior da terra; considera-se mina a jazida em lavra,
ainda que suspensa.

A abertura de uma mina inicia-se com a identificagdo de possiveis areas para
minas em determinada regido, na qual ¢ feita em bases introdutorias, realizada em trés
etapas: “reconhecimento, prospeccdo e exploragdo”.

A fase de reconhecimento se inicia com a identificacdo e delimitagdo de zonas
onde ha ocorréncia de provaveis matérias-primas e/ou formagdes geologicas,
compreendendo basicamente no inventario desses recursos € no seu registro em bases
cartograficas. Em seguida, se procede a andlise do potencial das jazidas,
compreendendo a etapa de “prospecgdo”, se procede a do potencial das jazidas. A parte
introdutoria se encerra com a “exploracdo”, que abrange o detalhamento das provaveis
jazidas, aplicando-se os métodos de investigacdes diretas ao meio ambiente e
observando os impactos ambientais a serem gerados (BRASIL, 2013).

Anterior a abertura de uma mina, se faz necessario um estudo de viabilidade,
onde este se identifica a possibilidade de sua abertura da mina, no que se refere a
critérios econdmicos, ambientais, sociais e principalmente a probabilidade de reservas
minerais, calculando estatisticas da vida util da mina e suas devidas producdes, este
estudo e realizado em etapas introdutorias(IBRAM, 2013).

Ap6s o planejamento de viabilidade contendo todos os elementos necessarios, se
da a implantacdo do empreendimento que abrange desde a aquisicdo de terras, a
execucdo de programas compensatorios ¢ a implementacdo de infraestrutura necessaria
para a construgao e preparagdo da mina (IBRAM, 2013).

A operagdo ocorre associado a um planejamento operacional com a
determinagdo do ritmo de producdo de cada frente de lavra, resultando no produto no
qual sera fornecido ao cliente, interno ou externo. As atividades operacionais em uma

mina a céu aberto compreendem basicamente quatro operacgdes: perfuragdo, desmonte,
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carregamento e transporte, que somam entre 30 e 40% dos custos de produ¢do, na qual é

esquematizada na figura 02 (AMARAL, 2008).

Figura 02 - Atividades operacionais em minas a céu aberto

Fonte:Hustruild e Kuchta (1995) apud Amaral (2008)

O produto resultante do processo de operacdo pode ser rochoso, que apresenta
granulometrias que ndo se enquadram nas exigéncias dos mercados, e por isso, necessita
ser fragmentado, que pode ser exemplificado pelo que ocorre com o granito ou calcario
para a producdo de brita. Para tanto, realiza-se o tratamento deste minério em plantas de
beneficiamento locadas proximas a mina ou até mesmo como servicos de terceiros,
independentes do empreendimento(AMARAL, 2008).

O Ministério de Minas e Energia (2013, p.4) define o objetivo do beneficiamento
ou tratamento de minério ou de minérios como ‘preparar granulometricamente,
concentrar ou purificar minérios por métodos fisicos ou quimicos sem alteracdo da
constituicdo quimica dos minerais .

O beneficiamento de minério rochoso € composto pelo processo basico de
fragmentagdo e classificagdo. Visando minimizar os custos ¢ diminuir a margem de erro
de fragmentar as particulas além do necessario, o processo de fragmentacao ¢ dividido
em varias etapas, onde as iniciais geram tamanhos relativamente grandes de particulas
(diametros até¢ aproximadamente 1 milimetro), chamadas de britagem. Se objetivar em
tamanhos menores, da-se o nome de moagem (AMARAL, 2008).

Portanto, os circuitos de fragmentag@o podem incluir apenas etapas de britagem
ou de britagem associada @ moagem. Os equipamentos que fazem a britagem sdo

chamados de britadores ¢ os de moagem, moinhos. A classificagdo ¢ o processo que
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controla os tamanhos que sdo gerados no processo de fragmentagdo com a separagdo de
particulas por tamanho. O equipamento de classificagdo mais comum sdo as
peneiras(BRASIL, 2013).

Iramina (2009) ilustra todo o processo produtivo e de beneficiamento de uma

mina, representado pelo figura03.

Figura 03 -Processo produtivo
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Fonte:Iramina (2009)

Apds a exaustdo do minério ou por outros fatores, ocorre o encerramento da
jazida. De acordo com a Revista Industria da Mineracao (2008), o planejamento ¢
essencial para o encerramento do empreendimento minerario, uma vez que ja no estudo
de viabilidade da mina também deve estar incluso o programa de fechamento da mesma.
Ainda deve-se considerar a recuperacdo da area, com enfoque ambiental e social. Ainda
vale lembrar que “Depois do fechamento, pode ser preciso manter a economia da regido
dinamizada com outros empreendimentos. Afinal, uma area de mineragdo gera impostos
e royalties para a regido” (REVISTA INDUSTRIA DA MINERACAO, 2008, p.

12/13).Nao ha autor para citar ao invés da revista toda?
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O esquema apresentado pelofluxograma 3, que segue, sintetiza as etapas, os

marcos e a descrigdo das etapas da vida de uma mina.

Fluxograma 3—Etapas, marcos e descri¢do das etapas de vida de uma mina.

ETAPAS DE
VIDA DA X
MARCOS DESCRIGCAO DAS ETAPAS
MINA
Inclui a exploragéo, estudos de probabilidade, desenvolvimento de
Estudo de rotas de processo e estudos de viabilidade técnica, econémica e

Viabilidade socioambiental. A exploragao tem como objetivo descrever qualitativa e

quantitativamente o depdsito mineral. O estudo de viabilidade é
Inicio da conduzido para determinar o potencial do desenvolvimento do depdsito
¢ implantacgo mineral e a escala de produgéo.

Implantagao Esta etapa se refere as atividades de construgédo e de preparagéo da
mina e da infraestrutura necessaria, inclui a aquisicdo de terras e a
execugao de programas compensatorios.

Inicio da
¢ producéo
Operagio Designa a etapa da produgédo, podendo contemplar expansdes,
mudangas de processo, novas atividades de pesquisa mineral e a
gestdo do empreendimento.
Encerramento

--‘b-- da producao

Periodo que tem inicio pouco antes do término da produgao mineral
(encerramento) e se conclui com a remogéo de todas as instalacdes
desnecessarias e a implantacdo de medidas que garantam a
seguranga e a estabilidade da area, incluindo a recuperagéo ambiental
€ programas sociais.

Desativagao

‘b Fechamento
Periodo apos a completa implementagdo das medidas de desativagéo,
Pés- no qual sdo executadas agdes como monitoramento, manutengéo,
fech t cuidados temporarios ou permanentes e programas sociais, visando
SCUANCNLO atingir os objetivos de fechamento.

Transferéncia
==%= de custddia

Outras
atividades

Fonte:IBRAM(2013).

1.5 IMPACTOS AMBIENTAIS ORIUNDOS DA MINERACAO

O impacto ambiental pode ser definido pela Resolu¢do Conama n°® 001, de 23 de

janeiro de 1986 em seu paragrafo primeiro como:
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qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

I - a saude, a seguranga e o bem-estar da populagdo;

II - as atividades sociais e econOmicas;

III - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

A atividade de exploracdo mineral ¢ tida como uma das mais impactantes ao
meio ambiente, uma vez que gera diversos impactos no solo, agua e ar, além da
degradacdo visual da paisagem, do solo e do relevo; ainda podem ocorrer alteragdes na
qualidade das aguas, e transtornos as popula¢des que habitam o entorno e a satude das
pessoas diretamente envolvidas no empreendimento((BRASIL, 2013).

Vale destacar ainda que a intensidade dos impactos ambientais potenciais
aumenta proporcionalmente na medida em que se passa de uma fase para outra das
minas. Sendo de pouca significincia na fase de reconhecimento, aumentando
gradativamente na fase de prospeccdo e intensificando-se na de exploragdo ((BRASIL,
2013).

Em decorréncia da atividade mineraria, pode ocorrer asupressao de vegetacdo ou
impedimento de sua regeneracdo; o solo superficial, qualificado como de maior
fertilidade, ¢ removido e, por permanecerem expostos, ficam vulneraveis aos processos
erosivos que podem acarretar em assoreamento; os corpos hidricos podem ser
prejudicados pela deposicao de sedimentos finos suspensos, aumentando a turbidez da
agua, além de gerar a polui¢do por lixiviagdo de efluentes das areas de mineracdo, tais
como Oleos, graxas, metais pesados, que podem chegar a atingir as aguas subterraneas
(MECHLI, 2010).

Ainda na percepcdo do mesmo autor, os aquiferos podem ser impactados
imensamente pelos empreendimento minerario, que além de causar a poluicao, podem
resultar no rebaixamento do lencgol freatico. Se ocorrer o rebaixamento de calha de rios,
os leitos podem provocar a instabilidade de suas margens, resultando na supressdo das
matas ciliares e outros problemas decorrentes.

Com frequéncia, a minera¢do também provoca a poluicdo do ar por particulados

suspensas produzidas pela atividade de lavra, beneficiamento e transporte, ou por gases

emitidos da queima de combustivel. Outros impactos ao meio ambiente estdo
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associados a ruidos, a press@o actustica e a vibragdes no solo associadas a operacao de
equipamentos e explosdes, podendo até mesmo influenciar nas populacdes vizinhas.
Segundo Bacci,Landim, Eston(2006), os efeitos ambientais estdo associados, de
modo geral, as diversas fases de exploragdo dos bens minerais, como: a abertura da cava
(retirada da vegetagdo, escavagdes, movimentacdo de terra ¢ modificacdo da paisagem
local); o uso de explosivos no desmonte de rocha (vibragdo do terreno, langamento de
fragmentos, gases, poeira, ruido); e o transporte e beneficiamento do minério (geragao

de poeira e ruido), afetando, assim, os meios fisico, bidtico e antropico.

1.6 IMPACTOS SOCIAIS NA EXTRACAO MINERAL

O Instituto Brasileiro de Minas (IBRAM) estima que no ano de 2011 o total de
mao de obra empregada na mineracdo no Brasil alcangou 2,1 milhdes de trabalhadores
diretos. Estimativa que exclui as vagas geradas na fase de pesquisa, prospeccdo, e
planejamento e trabalhadores do garimpo (IBRAM, 2011). Somente no Estado de Goias
e Distrito Federal, no ano de 2009, constatou cerca de 9 mil empregados de forma direta
em mineradoras (IBRAM, 2014).

Nesta perspectiva é notavel o destaque do segmento da mineragdo, sem
embargo,se fazem presentes preocupacdes relacionadas a impactos sociais e,
principalmente,a satide dos empregados, uma vez que a mineracdo apresenta distintos
riscos que podem ocasionar danos a saude e a integridade fisica do trabalhador, sendo
algumas relacionadas ao exercicio da fun¢do e outras agravadas por ela, além dos
empregados estarem expostos ao alto grau de periculosidade, podendo acarretar em
inimeros acidentes ou doencas.

A mineracdo ¢ uma atividade que, por suas caracteristicas, expoe seus trabalhadores
a diversas formas de riscos, causando comprometimentos que vao desde a invalidez por
doencas cronicas ou perdas da capacidade fisica laboral, até a morte por acidentes graves.
De acordo com a Previdéncia Social, a atividade mineral, especialmente a lavra, apresenta o
maior nivel de risco para a seguran¢a e saude do trabalhador (3 em uma escala de 1 a 3),
junto com a constru¢do civil e obras de infraestrutura (BRASIL,2010).

Os trabalhadores e a populacio que habitam as areas proximas ao
empreendimento podem desenvolver doengas respiratorias e pulmonares como asma,

bronquite, entre outros, provenientes de poluigdes do ar devido a exposigdo de alguns
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residuos oriundos da mineragao, tais como p6 do carvao, poeira de monoxido de ferro,

amianto, mercurio, etc. (FRANCISCO, 2013;BRAGA, 2007). Nao consta nas referéncias!!

As jazidas de minério que s@o extraidas em lavra mecanizada a céu aberto, o
que provoca grande emissdo de material particulado para a atmosfera através
de escavagdo; explosdo; suspensdo do material pela movimentagdo de
escavadeiras, tratores e caminhdes; perdas nos transportes terrestre e
ferroviario; pelas fugas nas plantas de beneficiamento e pela agdo dos ventos
nos depositos a céu aberto (BRAGA, 2007).

Outro aspecto negativo de ambito social relacionado por Francisco (2013) diz
respeito & problematica deremanejamento de comunidades e de familias em virtude de
atividades mineiras de uma determinada regido.

Associado a esse impacto, ha ainda a migracdo para os locais onde sdo
instalados os empreendimentos minerarios, atrativos pela oferta de empregos.
Geralmente a migrag@o ocorre de pequenas cidades do entorno ou do meio rural. Com o
fluxo migratério ocorre uma série de impactos, como o crescimento da populagdo sem
planejamento, podendo resultar em problemas de transporte, moradia, educagao e saude
publica. Alterando as referéncias culturais e, ainda, o crescimento das patologias sociais
(alcoolismo, jogo, prostituicio e violéncia) (FRANCISCO, 2013;KRUGER, 2014;
MELO, 2011).

Nesses casos, a cidade se torna dependente das mineradoras (KRUGER, 2014;
MELO, 2011).E por esta dependéncia, quando ocorre a desativacdo da mineradora, ¢
provavel o aumento do desemprego local, notando um desabalo econémicos de toda a
cidade.

Em suma, na regido em que se instalam mineradoras de grande porte,
podemhaver mudangas significativas em aspectossociais, produzindo uma série de
impactos econdmicos para as comunidades que circundam esta drea (KRUGER, 2014)

O fluxograma indicado a seguir faz uma sintese dos principais impactos

socioambientais resultantes das atividades dos empreendimentos de mineragao.
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Fluxograma 4 — Possiveis impactos socioambientais da mineragao.

COMPONENTE POSSIVEIS IMPACTOS
. Devastacao da superficie.
Superficie | ===== Alteracdo na Morfologia.
Terrestre Destruigdes de bens culturais.
Perigo de desmoronamento.
Ruidos e vibragdes em geral.
Ar | me===- Ruidos e vibragdes das detonacoes.
Formagéo e poeira eroséo pelo trafego.
Poeira.
A Alteracao do ciclo de nutrientes.
guas . . . . .

Superficiais | ====~ Contam!naggo das aguas residuais. o
Contaminagdo causada por uma intensificacdo da
erosao.

Eroséo na zona de lavra.
Solo Diminuicdo do rendimento, dissecacdo e desidratacéo
"""" do solo.
Perigo de alagamento apds o restabelecimento do nivel
freatico/erosao.
Flora Destruicao da flora na area de exploragao.
""" Destruicdo parcial/alteracdo da flora na érea
circundante devido a alteracao do nivel freatico.
Fauna | ==s=== Deslocamento da fauna.
. Conflitos relacionados ao uso de solos.
Populagao | Aumento de populagdo a partir do local das atividades
de mineracao.
Destruicdo das zonas de recreacao.

Edificagdo | """ Danos causados pela agua apés o restabelecimento do

nivel freatico
Outros | Possiveis modificagdes em microclima.

Fonte:BRASIL, 2013.

1.7 DA OBRIGATORIEDADE DA RECUPERACAO AMBIENTAL

A exploracdo de lavras pode ocorrer em locais ambientalmente sensiveis e de

grande importancia para a preservagdo da biodiversidade e dos recursos naturais. Por
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esse aspecto, com as escavacdes vultosas para a retirada do bem mineral, resultam
impactos negativos para o meio ambiente, cabendo o empreendedor a obrigatoriedade
de recuperar a area degradada (MECHI, 2010)

Partindo do principio do Ambiente Ecologicamente Correto, o legislativo
acrescentou no caput do artigo 225 da Constituigdo Federal, um novo direito capital da
pessoa humana, visando garantir ao cidaddo adequadas condigdes de vida a um
ambiente saudavel, ou seja, de acordo com a indicagdo da lei “todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado”.

O reconhecimento do direito a um meio ambiente sadio configura-se, na verdade,
como extensdo do direito a vida, tanto pelo enfoque da propria existéncia fisica e saude
dos seres humanos quanto ao aspecto da dignidade dessa existéncia — a qualidade de
vida -, que faz com que valha apena viver. O principio do Ambiente Ecologicamente
Equilibrado configura uma extensdo do direito a vida e prote¢do contra qualquer
privagdo arbitraria da vida (LIMA, 2010).

A atividade de recuperacdo ambiental ¢ prevista na Lei n° 6.938, de 31 de agosto
de 1981, denominada Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981), que impde
a obrigatoriedade da recuperagdo de areas degradadas como um dos principios que
visam a preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental (artigo 2°, inciso
VIII). A Constitui¢do Federal de 1988 determina que a recuperacdo das areas mineradas
seja de dever do empreendimento degradante.

De acordo com o Artigo 2° do Decreto 97.632/89, que regulamenta o Artigo 2°,
inciso da Lei n® 6.938/81,

sdo considerados como degradagao os processos resultantes dos danos ao
meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas
propriedades, tais como a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos
ambientais.

O encerramento das atividades de mineracao ¢ elemento certo a ocorrer, previsto
desde a fase de intencdo de implementacdo dessa atividade, seja pelo exaurimento da
jazida, ou devido a fatores econdmicos ou ambientais. Sendo indiferente a razdo da
desativagdo da mina, se torna obrigatoria a recuperacdo da area degradada e a
consequente reutilizacdo do terreno. No ambito da mineracdo, a recuperagcdo de areas
degradadas abarca o conjunto de agdes que visam tornar a area apta para algum uso

produtivo, ndo necessariamente idéntico ao que antecedeu a atividade de mineragdo
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(SANCHEZ, 2001; BAGIO, 2010). O Fluxograma05 mostra as principais opg¢des

alternativas de recuperagdo ambiental de areas ocupadas por atividades de mineragdo.

Fluxograma5: Alternativas de recuperagdo de areas degradadas.

NIVEL DE NOVA SITUACAO NOVO USO
RECUPERACAO . degradacéao I sem uso
Abandono (:
b regeneragao fF===71 vario possiveis
conservagao
/
Vi piscicultura
novo ambiente %.—zﬁ
/! N :
Jd AN recreativo
{ $
/
,/ conservagao
/’
¢ recreativo
/
J .
/ — condigdes agricola
MINA* F- Reabilitacdo |-=={ similares as
A % anteriores florestal
A
A
AN urbano
s\
x\
‘\ conservagéodo | _« turistico
*|  patriménio ::.
industrial b educativo
Restauragdo | _..| varios possiveis |..==| Varios possiveis

Fonte: Sanchez (2001, p. 48). Adaptado pelas autoras.

Um exemplo técnico, porém inovador na diversificagdo de areas pos-fechamento

de mina foi o Projeto do Eden, considerado atualmente a maior estufa do mundo.

Situado em Cornalles, na Inglaterra, o projeto foi fundado em 2001,implantado em uma

antiga area de exploragdo de caulim (Figura 04), que funcionou por 170 anos. O Projeto

Eden ¢ disposto em bolhas gigantes que projetam do solo e protegem éarvores e plantas

de biomas de diferentes paises como Brasil, Malasia, Africa do Sul e Grécia (Figura

05). O projeto arquitetonico se compara a filmes de ficgdo cientifica, objetivando a

manutencdo e preservacdo de espécies de varios biomas. Além do objeto da

conservacao de biomas, o Projeto Eden ainda visa a responsabilidade socioeconomica
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dos antigos empregados da mina, uma vez que gera rendas com visitagdo de centenas de

pessoas diariamente (BUCAO, 2012).

Figura 04: Vista panoramica da antiga mina de caulim

Fonte: Vieira (2009, online)

Duas antigas frentes de lavras da mina Jodo Gava, que extraiam gnaisse €
migmatito em atividade até 1980, deu origem em 1992 num dos principais atrativos
culturais ¢ musicais de Curitiba, no estado do Parana: a Opera de Arame. Com éarea
construida de 4.000m?, possui sua estrutura semelhante & Opera de Paris, edificada em
ferro tubular e revestida em tela aramada, tendo capacidade para receber 60.000
pessoas. Essa obra tornou-se um exemplo nacional de aproveitamento de areas de
mineragdo desativadas em zona urbana, gerando eficacia tanto cultural quanto
estrutural, pois as pedreiras oferecem bom resultado acustico em apresentagdes de

musica (LICCARDO; PIEKARZ; SALAMUNI, 2008).
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Figura 06: Opera de Arame.

Fonte:Liccardo, Piekarz e Salamuni(2008).

Ainda emCuritiba-PRfoi instalada na antiga pedreira Zaninelli, na qual lavrava
gnaisses ¢ migmatitos, no periodo de 1947 a 1990, para a produgdo de brita,em 1992, a
Universidade Livre do Meio Ambiente — UNILIVRE (Figura 09). A edificacdo da
instituicao ¢é feita por eucalipto e todo material da construcdo foi reciclado de obras
anteriores. Para apreciacdo foi construida rampa em forma de espiral permitindo a
visualiza¢do panordmica da frente de lavra e do entorno, cerca de 37.000 m? de mata

nativa do Bosque Zaninelli(LICCARDO, PIEKARZ, SALAMUNI, 2008).
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Contudo, vale salientar que a possibilidade de um novo uso requer que a area

apresente condicdes de estabilidade fisica (que n3o atuem em processos erosivos
intensos € que nao haja riscos excessivos de movimentos de terrenos) e estabilidade
quimica (para que a area nao esteja sujeita a reacdo quimica que possa gerar compostos
nocivos a saude humana ou ao ecossistema,como acidos provenientes de pilhas de
estéril contendo sulfetos). Além disso, dependendo do uso poés-mineragdo, adiciona-se o
requerimento de estabilidades bioldgicas — por exemplo, no caso de a area ser utilizada

para finalidades de conservagdo ambiental (SANCHEZ, 2001).
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CAPITULO 2 ~AS MINAS TERRA SANTA E TEOFILO

2.1  LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

Conforme visto pelo mapa da Figura 10, as minas em estudo se situam em dois
municipios distintos, porém distantes em apenas 12 km,sendo a Mina Terra Santa
locada no Municipio de Santa Barbara de Goias e a Mina Tedfilo em Avelinépolis,

ambos na por¢ao central do estado de Goias.

Figura 10: Localiza¢8o dos Municipios de Santa Barbara de Goias e Avelindpolis—GO.
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Conforme visto pelas Figuras 10 e 11, a Mina Terra Santa se localiza na pogao
sudeste do municipio de Avelindpolis, distante cerca de 7 km da sede do municipio,
enquanto que a Mina Teofilose localiza na regido nordeste do municipio de Santa

Barbara de Goias, cerca de oito km de distancia do perimetro urbano da cidade.



Figura 11: Mapa de Localizagdo das Mina Terra Santa e Teo6filo
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Figura 12: Imagem Satélite com a Localizagdo das Mina Terra Santa e Teofilo

O Mina Terra Santa DNPM N° 860.110/2002

Google garth

O Mina Teoflo DNPM N° 860.337/1988

Fonte: Google Earth,2009
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2.1.1 Municipio de Santa Barbara de Goias-GO

O municipio de Santa Barbara de Goias situa-seentre as coordenadas 16° 34’ 6”
de latitude sul e49° 41’ 31"de longitude oeste, a 120 Km da capital do estado, Goiania.
O municipio possui area territorial de 139,92 km?conta com uma populagio de 5.751
habitantes (IBGE, 2010).

A média de renda per capita deste municipio apresentou um aumento
significativo de 122,47% nas ultimas duas décadas, uma vez que em 1991 era de R$
228,53, passando para R$508,41 em 2010. Esse aumento pode ter resultado na
diminui¢do da propor¢do da populagdo em estado de extrema pobreza,que passou de
15,89% em 1991 para 1,71% em 2010 (ATLAS DE DESENVOLVIMENTO
HUMANO NO BRASIL, 2013).

2.1.2 MUNICIPIO DE AVELINOPOLIS -GO

O municipio de Avelinépolis dentre as coordenadas de Latitude: 16° 28' 05" de
latitude sul e 49° 45' 30" de longitude oeste, estando a 59 Km de Goiania. O municipio
possui area territorial de 164 km? e uma populagdo de 2.450 habitantes (IBGE, 2010).

O crescimento da renda per capta de Avelindpolis, que teve a ocorréncia de
crescimento de107,17%nas tltimas duas décadas, passando de R$268,39 em 1991 para
R$556,03 em 2010. A extrema pobreza passou de 15,15% em 1991 para 7,55% em
2010 (ATLAS DE DESENVOLVIMENTO HUMANO NO BRASIL, 2013).

2.1.3 BACIA HIDROGRAFICA DE AMBOS OS MUNICIPIOS

As minas em estudo sdo compreendidas pela Sub-bacia do Rio dos Bois,
tributario da Bacia Paranaiba — Figura 13. A regidoapresenta uma rede de drenagem
bastante densa, sendo constituida de cursos d’agua em sua maioria perenes(SANTOS;
OLIVEIRA; FIOREZE, 20006).

O principal manancial envolvido pela Mina Terra Santa ¢ o Corrego Terra
Podre, situado a leste do empreendimento, sendo afluente da margem direita do
Ribeirdo Fazendinha, que por sua vez desdgua na margem esquerda do Rio Anicuns,

que influencia diretamente a Mina Teofilo.
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Figura 13: Mapa de Localizagao da bacia hidrografica do Rio dos Bois
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Fonte:Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos — COBRAPE (2011) Modificado
pelas autoras.

2.2 MINA TERRA SANTA

2.2.1 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O acesso a area da Mina Terra da-se a partir de Goiania pela rodovia estadual GO-060,
passando por Trindade até a altura do Km-35, aproximadamente, quando se cruza o Cérrego
Terra Podre. Apos cruzar a ponte do corrego toma-se a primeira estrada de terra a direita,
seguindo-a por 4 km na dire¢cdo norte. A Mina Terra Santa localiza-se 7 km a leste do

perimetro urbano de Santa Barbara de Goids, na regido conhecida como Terra Podre.
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Figura 14: Imagem satélite com o croqui de localizagdo da Mina Terra Santa

L™ 'n.J_. r

Santa Barbara de Goias e e '

Legenda: D Mina Terra Santa — Estada
é— Indicacdo de Municipia GO 060 — — . Caminho a percorrer

Fonte:Google erth, modificado pelas autoras, 2009.

2.2.2  ASPECTOS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento ¢ delimitado pela area polignal do DNPM de numero
860.110/2002, constituida por 50 hectares. As atividades exercidas pelo
empreendimento sdo a extracdo e o beneficiamento de gnaisse dioritico, para producdo
de brita. O empreendimento iniciou suas atividades em novembro de 2013 e atualmente
a producdo media ¢ de 12.000 ton./més de rochas britadas.

Rochas para britagem sdo facilmente encontradas na natureza e sdo consideradas
recursos minerais abundantes. O fragmento de macicos rochosos (granito, gnaisse,
basalto, calcario) ¢ extraido com auxilio de explosivos e, apds os blocos maiores
passarem por um processo de comunicagdo, o produto resultante ¢ a brita ou pedra
britada. A brita pode ser definida como fragmento duro rochoso oriundo da atividade de

beneficiamento (britagem e peneiramento).
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Conforme os dados estatisticos do Ministério de Minas e Energias, “cerca de
85% da brita produzida vem de granito/gnaisse, 10% de calcario/dolomito ¢ 5% de
basalto/diabasio”,tendo utilizagdo naconstrugdo civil, no pavimento asfaltico, na base ¢
sub-base de lastro de ferrovia e na produg@o de pecas de cimento, além de contengdo de

encostas e outros (MME, 2009).
2.2.3 DESCRICAO DO METODO DE LAVRA E BENEFICIAMENTO

Em observancia as caracteristicasgeoldgicas e ao aspecto geométrico de ganisse
dioritico, ¢ dado forma de morroa Mina e pouco anenhum capeamento, sendo o método
de extracdo de rochas para brita realizado a céu aberto, com avanco em meia encosta

e/ou cavacomo proposto por Amaral (2008) — Figura 15.

Figura 15: Panorama da Mina Terra Santa

Fonte: Autoria propria, em fevereiro de 2014.

A metodologia exercida na mina esta de acordo com Amaral (2008), onde
utilizamaquinarios como perfuratriz (que perfura a rocha onde serdo inseridos os
materiais para detonagdo, que atualmente tem ocorréncia semanal). Apos o desmonte as
rochas maiores sdo fracionadas por um britador primario (Figura 16), sendo o produto
carregado por uma pa carregadeira e transportado por caminhdes cacambas até a fase de
beneficiamento(Figura 17).

O problema da selegao de equipamentos, de acordo com Basgetin et
al. (2006), tem interface com as fases de projeto das instalagbes da
mina e com a fase de produgdo, influenciando nos parametros
econdmicos operacionais e de longo prazo. Assim, a selegdo de
equipamentos baseada na experiéncia do tomador de decisdes

incorre em altos riscos econémicos, motivando o desenvolvimento de
pesquisas na area(AMARAL, 2008, p. 16).
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Figura 16:P4 carregadeira alimentando o britador primario locado na lavra onde diminuira a
glanumetria das rochas

TR
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Fonte: Autoras; 2014.

Figura 17: Rochas ap6s britagem primaria sendo colocadasproximas aobeneficiamento.

Fonte: Autoas, 2014.
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A rocha proveniente de frente de lavra é descarregada em um patio préximo ao
alimentador do beneficiamento, onde uma pa carregadeira ¢ um caminhdo basculante
langcam o material no alimentador vibratorio que o encaminha por gravidade para o
britador primario(Figura 18 e 19). A rocha fragmentada passa por um sistema de
britagem e classificacdo por peneiramento a seco (Figura 20). Portanto o processo de
britagem utiliza-se do método fisico que subdivide em duas etapas, a de comunicagao,
no qual reduz a granulometria, e a selecdo, por peneiramento a seco, método proposto
baseado nos ensinamentos de Iramina (2009).

Os produtos Resultando (brita zero, brita 01 e p6 de brita) sdo empilhados por
correias transportadoras e em seguida transferidos para o patio de estocagem, ao ar
livre. A producdo média ¢ de 50 toneladas/hora podendo atingir 10.000 ton./més dos

produtos estimando a vida 1til do projeto de 81,2 anos.

Figura 18:Rocha proxima ao beneficiamento sendo transportada para o britador

Fonte: Autoras, 2014.

Figura 19: Rochas sendo umidificadas e colocadas no britador.



Fonte: Autoras, 2014.

Figura 20: Maquinario do beneficiamento, com britadores e correias transportadoras.
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Fonte: Autoras, 2014.

2.3

MINA TEOFILO
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2.3.1 LOCALIZACAO E ACESSO

A éarea situa-se na Fazenda do Sr. Teofilo, zona rural do municipio de
Avelinopolis. O acesso a area, partindo de Goiania, € feito via Trindade pela rodovia
GO-060, até a cidade de Santa Barbara de Goias, distante 42 km. De Santa Barbara,
segue-se por rodovia ndo pavimentada que leva a cidade de Avelinopolis, percorrendo-a
por 5,8 km, quando toma-se a vicinal a esquerda, seguindo-a por 1,7 km, quando atinge-

se a area minerada — Figura 21.

Figura 21: Imagem com o croqui de localizagdo da Mina Tedfilo.

SantalBarbaralde Goias

Goiania

Fonte: Google erth, modificado pelas autoras, 2009.

A mina Tedfilo ¢ delimitada pelo poligono de DNPM de numero 860.337/1988,
com extrag¢do de titanio, onde o direito minerario da jazida € pertencente da empresa
Titanio Goias Mineracdo Industria e Comércio LTDA, situada na Rodovia BR-060, Km

42, Fazenda Santa Barbara de Baixo, Zona Rural, Municipio de Santa Barbara de Goias.

2.3.2 MINERIO DE TITANIO



40

Apesar de ndo ser um minério encontrado livre da natureza, o titanio metalico
tem a caracteristica de ser o nono elemento quimico em abundancia na crosta terrestre,
sendo presente na maioria das rochas igneas e¢ sedimentares. Dos diversos minerais
portadores do metal, somente a ilmenita, leucoxeno e rutilo sdo utilizados
comercialmente para a obtengdo de titdnio. Concentrados minerais de titanio,
particularmente ilmenita e rutilo, constituem as matérias primas mais demandadas pela
industria de transformacdo (BALTAR, 2005; AMORIM; ALMEIDA NETO, 2010).

O titanio ¢ um metal de brilho prateado, forte como o ferro e 45% mais leve.
Porém, ele ¢ 60% mais pesado do que o aluminio, cerca de duas vezes mais resistente a
deformacdo mecanica e quase tdo resistente a corrosdo como a platina. No campo
industrial, o titanio ¢ usado principalmente sob forma de 6xido, cloreto e metal. Na
formagdo de ligas de titanio com outros minérios como aluminio, molibdénio,
mangangés, ferro e outros metais como vanaddio, tém grande interesse industrial
principalmente quando deseja-se leveza e resisténcia as temperaturas extremas, muito
usadas principalmente em aeronaves e misseis (PEIXOTO, 2006; DNPM, 2009).

Dentre seus compostos, o didoxido de titdnio ¢ o de maior uso (95%),
amplamente empregado na fabricacdo de tintas utilizadas na construg@o civil e de uso
artistico. O produto é também incorporado na produ¢do de pasta de dente, papel, e
outros (SANTOS, 2010).

O Departamento Nacional de Producdo Mineraria descreve as utilizagdes do

minério de titdnio conforme os diferentes tipos de industrias:

Na forma de metal e suas ligas, cerca de 60% do titanio sdo utilizados
nas industrias aeronduticas e aeroespaciais, sendo aplicados na
fabricacdo de pecas para motores e turbinas, fuselagem de avides e
foguetes. O restante € utilizado nas:
e Industria quimica, devido a sua resisténcia a corrosdo e ao ataque
quimico;
e Industria naval: o titdnio metalico é empregado em equipamentos
submarinos e de dessalinizacdo de 4gua do mar;
e Industria nuclear: ¢ empregado na fabricacdo de recuperadores de
calor em usinas de energia nuclear;
e Industria bélica: o titdnio metalico ¢ sempre empregado na
fabricacdo de misseis e pegas de artilharia;
e Na metalurgia, o titanio metalico, ligado com cobre, aluminio,
vanadio, niquel e outros, proporciona qualidades superiores aos
produtos. Outra aplicagdo, que ¢ da somente com o rutilo, é no
revestimento de eletrodos de soldar (DNPM, 2009).

2.3.3 LAVRA DO MINERIO DE TITANIO
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Segundo BRASIL (2010), a producdo comercial de minério de titanio no pais ¢
liderada pela Millennium InorganicChemicals do Brasil S/A (PB), responsavel por 75%
da producdo nacional, seguida da empresa Titanio de Goias S/A (GO), responsavel por
aproximadamente 20% da produgdo, ¢ das Industrias Nucleares do Brasil S/A (RJ), com
5%.

A empresa Titanio Goias explora minério de magnetita titanifera e responde
atualmente por 20% da produgdo do minério de titanio produzido no pais. Residuos da
mineragdo de minerais radioativos processados pelas Industrias Nucleares do Brasil
compdem o restante da producao de minério de titanio no pais (BRSIL, 2010).

A atividade mineraria ¢ realizada via lavras subterrdneas ou a céu aberto. Os
depositos primarios de minerais de titdnio quase sempre sdo lavrados pelo método a céu
aberto. O minério ¢ desmontado por explosivo e transportado por caminhdes
(BALTAR, 2005).

O transporte ¢ dado do minério do titdnio ¢ dado por caminhdes que se deslocam
até a frente de lavra, onde o minério e o estéril estdo sendo retirados, sendo carregados
pelos equipamentos de carga (pa carregadeira) e, em seguida, deslocados para os pontos
de descarga. O minério que sai da mina, também chamado de runof mine (ROM),
normalmente ¢ descarregado nos britadores primarios, que fragmentam o minério e
alimentam as usinas de beneficiamento ou pilhas de homogeneizacdo. O minério estéril
¢ descarregado nas pilhas de deposicdo, assim também chamado popularmente como
“bota-fora”, que € o solo orgénico retirado e estocado objetivando utilizado na

utilizagc@o na recomposi¢ao da mina (RODRIGUES; PINTO, 2012).

2.3.4 HISTORICO DO EMPREENDIMENTO

Na mina Teofiloiniciou-se suas atividades de extracdo e beneficiamento de
minério de magnetita titanifera no ano de 2000. A extracdo era realizada pelo método de
céu aberto, com instalacdes de taludes, porém nao profunda, constituida por um ponto
de lavra principal (chegando com profundidade maxima de 6 metros, mas ampla em

largura) e outros alvos secundarios — Figuras 22 e 23.

Figura22: Mina Teo6filo em fase de lavra
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Fonte: Titanio Goias, 2004.

Figura23: Area de escritdrio e beneficiamento

Fonte: Titanio Goias, 2005.

O beneficiamento era dado por britadores no método imido, fazendo necessaria
a utilizag@o de bacias de decantagfo para o tratamento da agua, onde era reutilizada pelo
empreendimento ou lancada no recurso hidrico mais proximo (Rio Anicuns) — Figura

24.
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Figura24:Bacias de decantagdo

Fonte: Titanio Goias, 2005.
No ano de 2006, com a exaustdo da jazida, concluiu-se a extracdo de minério na
area da cava principal, permanecendo atividades em alvos secundarias. Neste mesmo
periodo, iniciou-se a recuperagdo desta area. Os pontos secundarios obtiveram cessacdo
mineraria somente em abril de 2007, ainda se encontrando em estado derecuperacdo.
Reis (pag. 48, 2011) expde que para o preenchimento das cavas desativadas, “o
ideal ocorre quando o estéril de uma mina que esta em atividade passa ser o material
utilizado para tamponar a cada da mina exaurida”. Assim para a recomposi¢cdo da
topografia foi utilizado material organico, que foi armazenado nas proximidades da
mina desde o inicio de sua atividade, acrescentados com residuos de minério oriundo do
beneficiamento. Apds isso, recebeu uma cobertura de um metro de solo vermelho,

adubo e calcario, para reparagdo do pH do solo — Figuras 25 e 26.

Figura25:Bacias de decantagdo em recuperagao topografica

Fonte: Titanio Goias, 2005.
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Figura26:Area da mina em recuperagéo topografica

e o ST
Fonte: Titanio Goias, 2005.

O critério da reconstituicdo da flora coube aos proprietarios das terras, pois a
area da mina atingia duas propriedades, sendo que um dos superficiarios solicitou a
vegetacdo por plantas nativas do cerrado e o outro sugeriu o plantio de eucalipto.

Assim sendo, se deu o plantio das mudas nativas, cerca de 1.640 mudas com
variagdo de 40 espécies, entre pioneiras, secundarias e climax, com plantio em linha
abrangendo um terreno de 1,2 hectares, ¢ o plantio de 6.000 mudas da espécie E.
grandis(eucalipto), também em plantio de linha, em uma area correspondente a 3,5

hectares, assim como solicitado pelos superficiarios (Vide Figura 27).

Figura27: Area da mina em recuperacao da vegetacao.

Fonte: Titanio Goias, 2005.
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2.3.5 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DA ATIVIDADE MINERARIA

Como ja exposto, a atividade mineraria, como as demais atividades extrativistas,
ocasiona uma gama de impactos socioambientais, podendo alterar na qualidade da agua,
do ar e na potencialidade do solo, como intempéries sobre o substrato desnudo, a
emissdo de material particulado para a atmosfera, os impactos causados pelas
detonagdes, a alteragdo paisagistica e a geragdo de efluentes liquidos. (SILVA, 2005)

A avaliacdo de impactos das areas em estudo envolve a problematica atual e as
possiveis cadeias de consequéncias que podem ser geradas no decorrer de todas as fases
de vida das Minas, analisando os fatores impactantes e os sistemas potencialmente
impactaveis.

A seguir estao descritos alguns dos possiveis impactos ambientais das Minas em

estudo relativos os meios fisicos, bidtico e antropico.

2.3.6 Impactos Ambientais na Mina Terra Santa

As Figuras 28 e 29 que seguem sdo comparativas do mesmo local da Mina Terra

Santa anterior e posterior a implantagdo do empreendimento.

Figura 28: Area da lavra anteriormente ao desmatamento

<1 o | i . ""'I-

Fonte: Britago, 2012
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Figura 29: Area da lavra em funcionamento

Fonte: Autoras, 2014.

Conforme visto, para a implantagdo da mina Terra Santa foi necessario a
remoc¢ao de uma quantidade significativa de vegetagdo nativa, o que pode ainda persistir
na fase de lavra. A supressdo resulta em impacto acentuado a flora, como perca da
vegetagdo da biota local e do banco de sementes. O desmatamento desencadeia ainda
uma série de alteracdes no meio bidtico, como a dispersdo da fauna (pelo estrondo de
explosdes e do processo de beneficiamento), remogao da microfauna e ainda alteragdes
na qualidade do soloMECHI, 2010).

Os impactos negativos em relacdo ao solo vdo desde a retirada (BAGIO,
2010)do composto organico superficial, perdendo suas caracteristicas originais até¢ a
total retirada, as atividades desenvolvidas com grau acentuado e mais impactantes, sdo
realizadas principalmente nas etapas correlacionadas a frente de lavra e a britagem.

Impactos no solo também notérios em areas adjacentes a mina afetada pela
retirada da vegetagdo e/ou do solo superficial, tornan-se vuneraveis ao escoamento
pluvial, podendo provocar a lixivia¢do e erosdes(REIS, 2011).

Ainda, existe a possibilidade da contami¢do do solo com substincias graxosas,
uma vez que a mina ainda ndo possui sistema de impermeabilizagdo do solo através de

concretagem e caixas separadoras, em areas de grande incidéncia de manipulacdo desse



47

material, como a oficina e posto de gasolina, pois as mesmas ainda estdo sendo
construidas (BAGIO, 2010).

Segundo Mechi (2010), com a supressdo da vegetacdo acarreta a retirada do solo
superficial, no qual possui maior fertilidade, permanece exposto sendo vuneravel a
erosdes, lixoviagodes. E ainda a deposi¢do de sedimentos finos podem prejudicar corpos
hidricos proximos, podendo gerar poluicdo tais como 0leos, graxas, metais e outros.

Ainda sobre os aspectos impactantesao solo, atenta-se para a possibilidade de
desenvolvimento de zonas de instabilidade com susceptibilidade a deslizamentos e/ou
desmoronamentos provocados pela abertura de frentes de lavra e nos depositos deestéril

e rejeito — Figura 30.

Figura 30: Pilha de estéril ou solo organico provido do descapeamento do solo

Fonte: Autoras, 2014.

A presenca de deposicdo de particulados de poeiras no solo, mesmo
escoandopela agua da chuva, pode atingir o curso hidrico afetando a sua qualidade,
visto que asdrenagens mais proximas podem ser atingidas pela deposi¢do de materiais
solidos transportando em suspensdo — Figura 31. Para a conten¢do da acdo erosiva das
aguas pluviais, foram implantadas curvas de nivel e cacimbas para minimizar danos ao
ambiente, conforme demonstrado pela Figura 32.

Segundo Reis (2011) é necessario a criacdo de um sistema de drenagem de

superficie para mitigar o processo de erosdo e arraste das particulas liberadas.
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Figura 31:Cacimba proxima ao beneficiamento

Fonte: Autoras, 2014.

Figura 32: Curva de nivel na estrada proxima ao beneficiamento.

Fonte: Autoras, 2014.

Para o beneficiamento do minério, utiliza-se agua para a britagem apenas na
forma de aspers@o para umidificacdo do processo, sendo de uso insignificante. Assim o
empreendimento ¢ desprovido de barragens de rejeito, simplificando a gestdo ambiental

e consequentemente riscos ao corpo hidrico (Figura 33).
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Figura 33: Correia transportadora com a indicagio do sistema de aspersdo de agua.

Fonte: Autoras, 2014.

A aspercdo da agua em forma de nevoa na area do beneficiamento reduz a
incidéncia de particulados suspengos, minimizando o impacto do ar, que além de gerado
pelo processo de britagem também ¢é presente nas operacdes de desmonte de rocha,
carregamento, descarregamento e transporte de veiculos em vias ndo pavimentados —

Figuras 34 e 35.

A poeira associada a atividade de mineragdo geralmente ocorre com resultado
da turbuléncia de particulas finas derivadas de solos ¢ rochas. A formagdo da
poeira ¢ iniciada pela perturbagdo das particulas da meteria sedimentada em
repouso, através das agdesmecanicas, por exemplo, da detonagdo, manuseio e
transporte de minério em combinag¢do com o movimento do ar (REIS, 2011,p.
57).

Figura 34: Perfuratriz
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Figura 35: Britador Primario

o9 = iz,

Fonte: Autoras, 2014.

Os danos a qualidade do ar, também sdo notados pela movimentagdo de veiculos
e maquinas principalmente em vias ndo pavimentadas. Para a mitiga¢do sdo utilizados
caminhoes pipas que umidifica a estradas trés vezes ao dia ou sempre que necessario.

Ainda ocorre o impacto topografico e paisagistico. Para amenizar o impacto
visual, o empreendimento implantou paisagismo nas areas adjacentes a mina, como

expoe a Figura 36.

Figura 36: Imagem demonstrativa do paisagismo mitigando o impacto visual.

Fonte: Autoras, 2013.
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2.3.7 IMPACTO SOCIAL NA MINA TERRA SANTA

A Mina Terra Santa iniciou-se as atividades em novembro de 2013. Anterior a
sua instalagdo, havia moradores habitando o local. A vizinhanga mais proxima do
empreendimento ¢ caracterizada por propriedades familiares com geracdo de renda
através da pecudria e subprodutos. Ainda avizinhado, estd locado um condominio de
chéacaras denominado “Estancia Alto da Serra”, que distancia em aproximadamente 4
Km.

Para a prospeccdo dos impactos socioambientais, foram realizadas visitas aos
moradores mais proximos ao empreendimento, visando a coleta de dados através de
preenchimento de formularios e entrevistas feitas de modo individual e livre. O
formulério apresentou questdes englobando aspectos a respeito dos impactos ao meio
fisico e bidtico, e principalmente questdes onde os moradores estariam sendo
beneficiados ou nao pela implanta¢do da Mina.

Foram entrevistados somente 05 moradores, numero justificado por ser zona
rural, com grandes propriedades, e pelo fato da proibicdo de entrada no condominio de
chacaras, onde havia o maior numero de moradores. Os principais impactos elencados
pelos moradores decorrente das atividades de transporte, beneficiamento e detonagdo

foram geracdo de poeiras, vibragdes e ruidos.

Figura 37:Poeira gerada no momento da explosdo na Mina
o) TR G T w_

Fonte: Cedida por um morador vizinho da mina, 2013.
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Figura 38: Foto de rachadura na parede da cozinha de uma residéncia a 4 kmda mina produzida pelos

abalos de explosodes

"~ Fonte: Foto sedida por um dos entrevistados, 2013.

Segundo estudos realizados pela empresa as “vibragdes sdo inferiores a 2 mm/s,
com frequéncia de 50 Hz ou superior, € os valores de sobre pressdo atmosférica
atingiram cerca de 100 dB”.Pelas normas brasileiras NBR 9653 (2004), os dados
indicados estdo inferiores ao permitido, o que indica baixo impacto.

Para reduzir este tipo de impacto, todos os moradores vizinhos sdo informados
dos horarios das detonagdes, que ocorre no horario diurno, assim como todas as
atividades. Outro problema descriminado pelos moradores é o arremesso de rochas no
processo de detonagio.

O impacto social positivo para todos os moradores (100%) € a geragdo de renda
e trabalho para a cidade e para os moradores, onde relataram o conhecimento de
diversas pessoas que trabalham na mina.

A problemadtica que afeta a saude ocupacional dos funcionarios, sdo mitigadas
pelo uso de EPIs. O corpo técnico da mina ¢ composto por cerca de 20 funcionarios.
Para a médo de obra direta e operacional, como lavra e beneficiamento, o contingente &
de oito pessoas; para a administracdo sdo 12 pessoas; para fiscaliza¢do ¢ monitoramento
ambiental ha um funcionario, e como técnico de seguranca ha também um funcionario.
De forma indireta, outros servigos sdo terceirizados, como o processo de detonagdo,

transporte do minério ja beneficiado e estudos geologicos e ambientais.
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2.3.8 IMPACTOS AMBIENTAIS NA MINA TEOFILO

A mina Teoéfilo sofreu todos os impactos ambientais presentes na Mina Terra
Santa quando estava em fase de lavra.

Em loco, ndo ha mais nenhuma atividade mineraria e, por isso, nenhuma
atividade potencialmente poluidora pode ser percebida. Ressalvado que a area do
empreendimento ja foi recuperada, os impactos ambientais presentes sdo positivos, com
a recuperagdo da area com reconstituicdo topografica, paisagistica e floristica. Com a
recomposicao da flora com vegetacdo nativa e exoética (eucalipto), a base da cadeia

alimentar atraiu a fauna,gerando a recuperacgdo de todo o bioma — Figura 39, 40 ¢ 41.

Figura39:Imagem satelite da Mina Te6filo com os referidos pontos de localizagio

i“-"imagem 41

Fonte:Google earth, 2009, modificado pelas autoras.

Com a finalizagdo da lavra ocorreu o término dos empregos ali gerados, porem
ndo ocorreu impactos sociais, pois os empregados foram remanejados para outras minas
em atividade nas proximidades. Ainda, vale destacar que um dos superficiarios, que
possui o plantio do eucalipto, vai realizar o corte dos individuos para a venda do

mesmo, assim o impacto social € positivo.
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Figura40: Foto panordmica da area recuperada com plantas nativas.
% A P

Fonte: Autoras, 2013.

Figura41: Foto panordmica da area recuperada com eucaliptos e plantas nativas. A seta destaca
a cerca, na qual divide as duas priedades.

Fonte: Autoras, dezembro 2013.

2.3.9 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS NAS MINAS DE TERRA SANTA E
TEOFILO DE ACORDO COM A FASE DE ATIVIDADE

E diversificado o nimero de estudos ambientais focados em impactos positivos e
negativos ao meio ambiente e a sociedade em consequéncia da mineracdo. Dentre eles
enfatiza o Manual de Impacto Ambiental (BRASIL,2013), no qual abrange uma tabela
demonstrativa dos processos de lavra a ceu aberto e seus efeitos em fun¢do do método
adotado, sendo o método hiumido € a seco.

Na tese de Bacci, Landim, Eston (2006), com énfase nos efeitos ambientais em

diversas fases de exploragdo dos bens minerais:

como a abertura da cava (retirada da vegetacdo, escavagdes,
movimentacdo de terra e modificacdo da paisagem local); o uso de
explosivos no desmonte de rocha (vibragdo do terreno, langamento de
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fragmentos, gases, poeira, ruido); e o transporte e beneficiamento do
minério (geragdo de poeira e ruido), afetando, assim, os meios fisico,
bidtico e antropico (BACCI; LANDIM; ESTON, 2006, p. 6).

Para Bagio (2010) ¢ sabio que diversos impactos sdo gerados pela extragdo,
dentre eles poluigdo das aguas, do ar, sonora, vibragdes, suspen¢do da vegetacdo,
afugentamento da fauna, perda de solo, perda de nutrientes do solo, compactagdo do
solo, deconformagdotopografica e impactos ao meio antropico. Dentro deste contexto,
nos seus ensinamentos, descreve cada item.

E Pontes, Farias e Lima (2013) realizaram um estudo de impacto socioambiental
em uma mineradora, no qual aponta seus reflexos ou impactos, positivos ¢ negativos,
quanto aos meios: fisico, bidtico e antropico.

Em suma, através dos ensinamentos acima citado e das inspec¢des ¢ avaliacdo em
campo, claborou-se uma tabela dos impactos ambientais ¢ suas intensidades nas
diferentes fases de atividade, da implantacdo, lavra, beneficiamento até a recuperacao,
nas Minas Terra Santa e Teo6filo, visto pelaTabela 01.

Perante os dados expostos na Tabela 01, finda que as minas Terra Santa e
Teofilo, possibilita reflexos socioambientais, desde sua implantagdo a recuperacgdo
ambiental, a saber:

- Meio Fisico: A retirada da vegetagdo reduz a biodiversidade;modifica a
paisagem; influencia na perca das caracteristicas originais do solo e nos aquiferos além
de reduz a disponibilidade de recursos minerais. O desmonte de rochas podem
gerarabalos sismicos, ¢ ainda polui¢do do ar com a emissdo de poeiras e gases.
(MECHI, 2010; REIS, 2011; BAGIO, 2010; BACI, LANDIM, ETON, 2006 e
PONTES, FARIAS E LIMA, 2013).

- Meio Bidtico: Neste meio em todas as fases de lavra, exceto na recuperagdo
ambiental da mina, ¢ notorio apenas impactos negativos, varios fatores contribuem: a
retirada da vegetacdo, precenca humana, geragdo de ruidos e vibragdes, condicinaram a
migragdo da fauna. Com a recuperagdo floristica na Mina Teofilo, nota-se o impacto
positivo, uma vez que, reconstituindo a vegetagao, ¢ a fauna provida de alimento, ¢ sem
as influencias negativas anteriormente citadas, completa o equilibrio bidtico (MECHI,
2010; REIS, 2011; BAGIO, 2010; BACI, LANDIM, ETON, 2006 ¢ PONTES, FARIAS
E LIMA, 2013).
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Tabela 01: Avaliagdo de possiveis impactos ambientais positivos e negativos no meio fisico,

bioldgico e Antropico em distintas fases das Minas Terra Santa e Tedfilo:

Fatores Meio Fisico | Meio Biotico Meio Antrépico
Ambientais
Agua] Ar Solo | Flora | Fauna Vizinhanca
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P = Impacto Positivo

N = Impacto Negativo

- (trago) = inexisténcia de impacto

Fonte: Pontes, Farias e Lima (2013, pag. 82) Adaptado pelas autoras.
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- Meio Antrépico: S3o notorios impactos positivos e negativos. Os positivos sdo
apontados com a geracdo de emprego, geragdo de tributos, ao fornecimento de matéria-
prima para as industrias.

Quanto aos impactos negativos, pode-se diagnosticar: a) Os trabalhadores e
popualdo vizinhas, podem desenvolver doengas respitorias acosionadas pela poluigdo do
ar, decorrente a emissao de poeiras; b) Em todas as fases de lavra expoe o trabalhador a
riscos, enfatisando no uso de explosivos; ¢) Com a detonagdes alem de emitir sons
estrondosos, também produzem abalos sismicos ¢ ultralangamentos de fragmentos de

rochas. (PONTES, FARIAS E LIMA, 2013; FRANCISCO, 2013 e BRAGA, 2007).
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CONCLUSAO

Em toda amplitude da ag@o antrdpica pelo planeta é notavel que praticamente
ndo existe um ecossistema que ndo tenha sofrido influéncia direta e/ou indireta do
homem, podendo ser exemplificado como: contaminagdo dos ambientes aquaticos,
desmatamentos, contamina¢do de lengol fredtico e introducdo de espécies exoticas,
resultando na diminui¢do da diversidade de habitats e perda da biodiversidade.

O que se observa ¢ uma forte pressdao do sistema produtivo sobre os recursos
naturais, através da obtencdo de matéria prima, utilizada na producdo de bens que sdo
utilizados no crescimento econdmico. O desenvolvimento gerado retorna capital para o
sistema produtivo que devolve rejeitos e efluentes, além da degradacdo (muitas vezes
irreversivel) ao meio ambiente — poluigdo (GOULART, 2010).

A atividade de mineragdo ¢ também um desses procedimentos modificador do
meio, que acarreta danos de forma direta ou indireta em escalas de intensidade
variaveis, ate mesmo de forma irreversiveis. Sendo prejudiciais ao meio ambiente ¢
social.

No presente trabalho foi indicada uma série de impactos socioambientais
decorrentes de uma mina em atividade e de outra em fase de recuperagao, se baseando
tanto em inspecdes de campo como no levantamento de informacdes registradas pela
aplicag@o de questionario a moradores vizinhos aos empreendimentos.

Na fase de implantac¢do nas minas Terra Santa e Teofilo, os principais impactos
se referem a retirada da cobertura vegetal, alteragdes topograficas e a geragdo de ruidos
e vibracdes, porém se fazem presentes dispersio da fauna e flora, contaminagio,
compactagdo e erosdo do solo e em menor grau, contaminagdo da agua e¢ geragdo de
poeira. Na etapa de lavra e beneficiamento, os impactos mais acentuados se referem a
contaminagdo do solo, alteracdo do relevo e a produgdo de ruidos, poeiras e vibragdes.
Por fim, na fase de recuperacao, os impactos indicados s@o insignificantes.

Sabendo-se que os minérios sdo um bem de uso social e que o consumo ¢
sempre crescente, faz-se, por isso, extremamente necessario discutir instrumentos e
mecanismos conciliatorios, diminuindo ao méximo os impactos ecoldgicos negativos e,
consequentemente, os custos econdmico-sociais mitigadores. Este trabalho procurou

estabelecer um quadro de possiveis interferéncias com o meio ambiente, ocasionadas
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pelas atividades da minera¢do e identificou as provaveis consequéncias que essa
atividade pode gerar nas interagdes com o meio fisico, ecoldgico e social.
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