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1 INTRODUCAO

O setor mineral tem grande importincia social e econémica para o pais. Atualmente, o
setor responde por 4,2% do PIB e 20% das exportagoes brasileiras. Além disso, o setor ¢
responsdvel por 1 milhao de empregos diretos — 8% dos empregos da industria — e também
estd ligado a base de virias cadeias produtivas (Brasil, 2010). O Brasil produz cerca de 80
substancias minerais nio energéticas, destacando-se, entre outras, as produgées de niébio,
minério de ferro, bauxita, e manganés (quadro 1). Embora seja um importante produtor
mundial de virias substincias, o pais depende da importagio de minerais que sio essenciais
para a economia. Por exemplo, o Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes, mas
contribui com apenas 2% da produ¢io mundial, importando 91% do potdssio e 51% do
fosfato utilizados na produgao destes insumos agricolas (Ibram, 2011).

QUADRO 1
Posicdo mundial do Brasil com relacao a producéo de alguns minérios
Exportador importante Exportador Autossuficiente Importador e produtor Importador
Niabio (19) Niquel Calcério Fosfato Carvdo metalurgico
Minério de ferro (19) Magnésio Diamante industrial Diatomito Potassio
Manganés (29) Caulim Titanio Zinco Enxofre
Tantalita (29) Estanho Cobre Terras raras
Grafite (39) Vermiculita Tungsténio
Bauxita (29) Cromo Talco
Rochas ornamentais (49) Ouro

Fonte: Ibram (2011).

Na atividade de mineragdo, grandes volumes e massas de materiais sio extraidos e
movimentados. A quantidade de residuos gerada pela atividade depende do processo uti-
lizado para extragio do minério, da concentragao da substincia mineral estocada na ro-
cha matriz e da localizagao da jazida em relagao a superficie. Na atividade de mineragio,
existem dois tipos principais de residuos sélidos: os estéreis e os rejeitos. Os estéreis s30 os
materiais escavados, gerados pelas atividades de extragao (ou lavra) no decapeamento da
mina, nio tém valor econdémico e ficam geralmente dispostos em pilhas. Os rejeitos sao
residuos resultantes dos processos de beneficiamento a que sio submetidas as substincias
minerais. Estes processos tém a finalidade de padronizar o tamanho dos fragmentos, re-
mover minerais associados sem valor econémico e aumentar a qualidade, pureza ou teor
do produto final. Existem ainda outros residuos, constituidos por um conjunto bastante
diverso de materiais, tais como efluentes do tratamento de esgoto gerado nas plantas de
mineragio, carcacas de baterias e pneus utilizados pela frota de veiculos, provenientes da
operacio das plantas de extragio e de beneficiamento das substincias minerais.

A quantifica¢io do volume de residuos s6lidos gerados pela atividade de mineragao ¢
dificil devido a complexidade e a diversidade das operagdes e das tecnologias utilizadas nos
processos de extragdo e beneficiamento das substancias minerais. Além disso, as informa-
¢oes estao dispersas entre vdrias agéncias governamentais, tanto no 4mbito federal quanto
nos estados. Nio existe, por exemplo, um controle sistemdtico e em escala nacional sobre a
quantidade de estéreis gerados pela atividade de mineragio. A partir da iniciativa do estado
de Minas Gerais, de elaborar inventdrios da geragao de residuos sélidos das atividades in-
dustriais e minerdrias, sabe-se que estes constituem entre 70% e 80% da massa de residuos
s6lidos gerada pela atividade de mineragio no estado (Feam, 2010a; 2010b). O foco deste
diagnéstico serd, portanto, nos rejeitos da mineracao, por ser o dado acessivel a partir das
estatisticas oficiais da atividade de mineragao no pais.!

1. Serdo tratados apenas os rejeitos de mineracéo da atividade ndo energética.
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2 METODO

Para o levantamento de informagdes sobre a geragao de re¢jeitos da mineragao, foram
selecionadas quatorze substincias minerais, entre as cerca de 80 mineradas no pais.
Para a selegdo, foram realizadas consultas junto a técnicos do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), do Ministério de Minas e Energia (MME), e do Ipea, sendo ainda
adotados os critérios: 7) quantidade da produgao bruta; 77) quantidade e toxicidade dos
rejeitos; e 772) disponibilidade de informacoes para o diagndstico.

As substancias selecionadas correspondem a aproximadamente 90% da produgio
total bruta de minerais no pafs — em massa —, segundo o Anudrio Mineral do Brasil de

2006 (DNPM, 2006) (tabela 1).

TABELA 1

Producao bruta e producéo beneficiada das substancias minerais selecionadas para o diagnéstico (2005)

(Emt)
Substancia Produgdo bruta Produgéo beneficiada
Ferro 376.195.336 280.553.913
Calcario 80.379.623 71.321.864
Titanio 36.253.585 179.297
Fosfato/rocha fosfatica 34.533.549 5.450.058
Aluminio (bauxita) 31.194.142 20.307.425
Ouro 28.369.266 38
Estanho 24.041.692 23.510
Cobre 18.190.048 440.133
Zircdnio 13.439.387 25.451
Nidbio 12.633.102 107.344
Caulim 6.621.824 2.318.515
Manganés 6.429.393 3.862.012
Niquel 4.849.504 87.586
Zinco 2.207.857 387.152
Outras 30 substancias 92.605.069 19.694.769

Fonte: DNPM (2006).

Este diagndstico terd foco em duas perspectivas distintas e complementares com relagio
a geragio de rejeitos na atividade de mineragao: 7) a produgio de rejeitos da mineragio no de-
cénio 1996-2005, que corresponde ao periodo mais recente com dados disponiveis no Anué-
rio Mineral; e 77) um cendrio futuro (2010 a 2030) da produgao de rejeitos pela atividade de
mineragdo. Para mais detalhes sobre os métodos, ver o apéndice A. A legislagao relacionada a
residuos sélidos na atividade de mineracio é apresentada no apéndice B.

3 UMA BREVE CARACTERIZACAO DAS SUBSTANCIAS MINERAIS NAO
ENERGETICAS SELECIONADAS

3.1 Ferro

A mineragio do ferro tem grande importincia para a economia mineral brasileira, sendo o
Brasil o segundo maior produtor mundial, atrds apenas da Austrdlia (Quaresma, 2009b).
Em 2007, o valor da produgio atingiu R$ 19,2 bilhoes (US$ 9,8 bilhées) in situ mina,
representando 50% do valor da produgao mineral brasileira — excluindo petréleo e gis.
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A mineragio do ferro se dd principalmente nos estados de Minas Gerais e Pard (Neves
e Silva, 2007). A exploragio das jazidas favoreceu o desenvolvimento de outras atividades
econdmicas associadas ao aproveitamento do minério, como as siderdrgicas Vale do Ago
mineiro e a formacgio do distrito mineiro de Carajds. O minério de ferro, em virtude de
iedad imi fisi : lidad 9 ilizad ind1
suas propriedades quimicas e fisicas, é, na sua quase totalidade (98%), utilizado na indds-
tria siderturgica (Quaresma, 2009b).

A produgio, em 2010, foi estimada em 370 milhoes de toneladas, representando 16%
do total mundial (2,3 bilhoes de toneladas) (Ibram, 2011). A industria de mineragao do
ferro absorve 13% do pessoal ocupado diretamente na industria extrativa mineral, com um
contingente de 13 mil trabalhadores, e detém 296 concessoes de lavra das 6.017 existentes
no pais (Quaresma, 2009b).

3.2 Calcario

O calcério é usado como matéria-prima na construgio civil, na fabricagao de cal e cimento,
e tem grande importincia na agricultura, como corretivo para solos 4cidos. Além disso,
¢ empregado na inddstria de papel, pldstico, quimica, sidertirgica, de vidro e refratdrios
(Silva, 2009).

Os Estados Unidos e a India sio os dois principais produtores mundiais. No Brasil, as
reservas de calcdrio localizam-se de forma difusa e ocorrem em quase todos os estados, mas
o beneficiamento do mineral se concentra em trés estados: Minas Gerais, Sao Paulo e Para-
nd (Neves e Silva, 2007). Com a atual demanda de calcdrio, a produgao estaria assegurada
por mais de 400 anos (Silva, 2009).

A produgio tem crescido nos tltimos anos, registrando-se um aumento de 22% no
periodo 2003-2008, atingindo um total de 107 milhoes de toneladas, em 2008, e possivel-
mente esta tendéncia de crescimento serd mantida no futuro. Em 2007, o valor da produ-
¢ao ultrapassou US$ 1,35 bilhdo — pouco mais de 80% na forma de calcdrio beneficiado —,
empregando quase 12 mil trabalhadores em 2005 (Silva, 2009).

3.3 Titanio

Segundo Santos (2009b), o titAnio encontra-se em associagdo com outros elementos,
sendo que os utilizados comercialmente com maior frequéncia para a obtengao da subs-
tincia sdo a ilmenita e o rutilo. O composto mais utilizado é o diéxido de titdnio, em-
pregado especialmente na fabrica¢do de tintas, na siderurgia e na produgao de ferros-liga.

O Brasil possui a quinta maior reserva mundial de ilmenita, e a principal mina de
extragao de titAnio localiza-se em Mataraca, litoral paraibano (Brasil, 2010). Esta mina
¢ responsdvel por 75% da produgao nacional dos concentrados de ilmenita e rutilo, e
possui 64% das reservas nacionais do minério. O restante da produgio ¢ praticamente
todo concentrado na mina de Santa Bdrbara, em Goids (Santos, 2009b).

A produgio de titAnio no pais variou entre 52,5 mil toneladas, em 1988, ¢ 89,2 mil
toneladas, em 2007, tendo seu pico em 1999, com 132 mil toneladas produzidas. Em 2008,
o preco médio para o concentrado de titAnio era de US$ 110,00/t, e o valor da produgio
nacional teria sido da ordem de US$ 14,3 milhées (Santos, 2009b).

11
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3.4 Fosfato

O fosfato é usado principalmente na producio de fertilizantes (Kulaif, 2009). O Brasil ocupa a
sexta colocagdo na producio mundial e é o quarto consumidor do minério. Porém, a produgao
de rocha fosfética atende apenas 80% da demanda interna para a produgio de fertilizantes.
Em 2009, a produgio alcangou 158 milhées de toneladas de rocha fosfatica, correspondente a
4% da produ¢io mundial. As reservas brasileiras de fosfato equivalem a 337 milhoes de tone-
ladas de éxido de fésforo (P,0.), o que representa 0,7% das reservas mundiais (Brasil, 2010).
Estima-se que no periodo de 2010-2030 a produgao passe de cerca de 9 milhoes de toneladas
para aproximadamente 18 milhées de toneladas (Kulaif, 2009).

As reservas do mineral se concentram em minas de grande porte nos estados de Minas
Gerais (nos municipios de Araxd e Tapira, que ¢ a principal jazida), Goids (Ouvidor e Catalio)
e Sa0 Paulo (Cajati) (Neves e Silva, 2007). Além destas, ainda existem minas de médio porte
localizadas na Bahia (Irecé) e em Minas Gerais (Lagamar), e minas de pequeno porte na Bahia
(Campo Alegre de Lourdes), Sao Paulo (Registro) e Tocantins (Arraias). A concentra¢io do
minério na rocha em cada mina ¢ varidvel. Em Tapira (MG), a principal mina de extragio
de fosfato existente no Brasil, acredita-se que para cada 1,6 milhao de t/ano de concentrado de
fosfato seriam gerados 9 milhdes t/ano de rejeitos (Dias e Lajolo, 2010).

3.5 Aluminio (bauxita)

O aluminio é um dos metais mais utilizados no mundo, possui uso crescente e supera o
consumo mundial dos demais metais nio ferrosos. O aluminio tem 50% da sua produ-
¢o localizada em paises que compoem o grupo dos BRICS (Brasil, Russia, India, China
e Africa do Sul), sendo que o Brasil ocupa o sexto lugar em produgio de aluminio prim4-
rio e é responsével por 5% da produgao mundial, correspondente a 38 milhées de tone-
ladas em 2007 (Brasil, 2010). A matéria-prima para a produ¢io do metal é a bauxita e,
no pais, sua extragio se concentra, como no caso do ferro, nos estados de Minas Gerais

e Pard (Neves e Silva, 2007).

A produgio bruta do minério duplicou entre 1996 ¢ 2008, passando de 16,6 milhoes de
toneladas para 35,4 milhoes de toneladas segundo os registros do Anudrio Mineral Brasileiro
(DNPM, 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008).
Esta tendéncia também se refletiu no aumento do consumo nacional per capita nos tltimos
10 anos. Considerando um cendrio conservador, acredita-se que o uso do metal dobre até
2030, passando de 5 kg por habitante, em 2007, para 10 kg (Quaresma, 2009a).

Praticamente toda a bauxita produzida no pais (98%) ¢é utilizada na fabricagio de
alumina, e o restante ¢ destinado as industrias de refratdrios e de produtos quimicos.
Apenas na cadeia produtiva primdria, o aluminio emprega diretamente 18 mil pessoas,
mas o numero de trabalhadores pode chegar a 300 mil, se considerada toda a cadeia,
incluindo a de reciclagem do minério (Quaresma, 2009a).

3.6 Ouro

Os principais usos do ouro relacionam-se 4 fabricagao de joias e ao seu emprego como reserva
monetiria. No contexto mundial, a Africa do Sul detém 40% das reservas, enquanto o Brasil
contribui com a propor¢ao de aproximadamente 2% (Neto, 2009). A produgcio nacional de
ouro distribui-se pelos estados de Minas Gerais, Pard, Goids, Mato Grosso e Bahia, respon-
sdveis por 90% da produgio (Neves e Silva, 2007). Sao ao todo quatorze minas, sendo cinco
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pequenas, sete médias e duas de grande porte. Uma tendéncia que tem sido observada
a0 longo dos anos é que a produ¢io nas minas vem aumentando em detrimento daquela
oriunda dos garimpos (Neves e Silva, 2007).

As reservas lavrdveis no Brasil chegam a quase 2 mil toneladas. Devido a baixa
concentragido do minério nas rochas portadoras, ocorre uma grande produgio de re-
jeitos no processo de mineragio. Para extrair o metal precioso, as rochas que contém
ouro passam pelos processos de britagem, moagem, gravimetria, flotacio e cianetagao.
Os impactos ambientais causados pela mineragio nao sio permanentes, ¢ quando
comparados com outros segmentos econdémicos, como agricultura e pecudria, podem
ser considerados pontuais (Neto, 2009). A dgua que vai das barragens de rejeito, por
exemplo, sofre tratamento prévio, com testes didrios de sua qualidade para o consumo
humano. Por sua vez, o emprego do mercirio nos garimpos é preocupante, pois nio
existe um controle satisfatério das perdas deste metal pesado para o meio ambiente
durante o processo de extragao do ouro (Lacerda, 1997 e Neto, 2009).

O prego do ouro é um dos principais fatores que influenciam o aumento ou declinio
da produgao e varia principalmente nos paises em situagdes de crise. Em 2009, o prego
chegou a US$ 972/0z e o valor da produgio brasileira foi, em 2007, de R$ 1,1 bilhao,
correspondente a 59,6 toneladas. Em 2005, foram aproximadamente 7 mil empregos for-
mais envolvidos no processo de extragiao em minas e outros 10 mil informais dispersos nos

garimpos (Neto, 2009).

3.7 Estanho

Em 2010, o Brasil ocupava a sexta posi¢io na produ¢io mundial de estanho, com
11 mil toneladas de estanho contido, obtido a partir da cassiterita (6xido de estanho).
Os principais produtores do minério sio a China, a Indonésia e o Peru (Lima, 2009
e Ibram, 2010). No pais, os principais estados produtores sao Amazonas e Rondonia,
que também respondem, por 90% das reservas nacionais (Neves e Silva, 2007).

O uso do metal aumentou significativamente a partir de 2003, em fungdo do rdpido
desenvolvimento da China, da popularizagao dos eletroeletronicos e do estabelecimento de
normas de restri¢do as substincias perigosas na Unido Europeia, mais especificamente ao
banimento do chumbo na composi¢ao das soldas (Rodrigues, 2009). O preco da cassiterita
variou de US$ 4,8 mil/t a US$ 16,6 mil/t no periodo 1999-2008 (Lima, 2009).

3.8 Cobre

O cobre ¢ o terceiro metal mais usado nos dias de hoje em fungao de suas propriedades
metdlicas, as quais geram uma liga de alta durabilidade, resisténcia e condutividade.
O cobre possui diversos usos, com destaque para a construc¢io civil, que corresponde a
40% do consumo do metal no pais (Farias, 2009b).

O mais importante produtor mundial é o Chile, ficando o Brasil na 15* colocagio
(Ibram, 2011). A produgao bruta do minério aumentou mais de quatro vezes no pais no peri-
odo 1996-2005, passando de 4 milhées de toneladas para 18 milhées de toneladas (DNPM,
1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 2003; 2004; 2005; 2006). A produgio de cobre conti-
do que, em 2010, era de 230 mil toneladas, deve alcangar 475 mil toneladas até 2014, quan-
do, acredita-se que o pais atingird a autossuficiéncia na produ¢io do metal (Ibram, 2011).

13
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As reservas nacionais de cobre estdo localizadas nos estados da Bahia, Pard, Goids,
Alagoas e Ceard, com destaque para o Pard, com 83% do total (Neves e Silva, 2007).
A empresa Caraiba, na Bahia, produz, por refino eletrolitico, quase 98% do cobre primdrio
produzido no pais (DNPM, 2010). Segundo Farias (2009b), em 2008, a produgao de co-
bre primdrio correspondeu a 220 mil toneladas, enquanto os empregos ligados a industria
tem decrescido, passando de 1.370 em 1990 para 800 em 2009.

3.9 Zirconio

Segundo Lobato (2009), o zircénio é empregado na fabrica¢do de ligas usadas para
acondicionar combustivel nuclear, em equipamentos resistentes a corrosao, na industria
eletronica e ainda em pisos e revestimentos de cerdmica. A Austrdlia possui 43% das
reservas de zirconio, enquanto o Brasil é o quarto produtor mundial do minério, que no
pais é encontrado na forma de zirconita e caldasito.

As reservas estimadas no pafs somam 5.363 mil toneladas de zircoénio e estao
distribuidas nos estados do Amazonas, da Bahia, de Minas Gerais, da Paraiba, do
Rio de Janeiro e do Tocantins (Lobato, 2009; Neves e Silva, 2007). A maior parte
das reservas (93%) encontra-se no estado do Amazonas e de Minas Gerais; porém,
a produgio brasileira de concentrado de zirconita ¢é feita, em sua maioria, na Paraiba
(Bertolino ez al., 2008). A producio de zirconio vem se mantendo na faixa de 27 mil
toneladas a 29 mil toneladas por ano desde o final dos anos 1980, empregando em
torno de 1.700 trabalhadores (Lobato, 2009).

3.10 Niébio

O niébio ¢ usado na fabricacio de ligas de metais nao ferrosos, sendo que tais ligas sao
resistentes e usadas em tubulagées para o transporte de dgua, petréleo e gis a longas dis-
tincias. Assim, o consumo destas ligas estd altamente associado a projetos de oleodutos
e gasodutos (Lima, 2010).

O Brasil ¢ o principal produtor mundial do minério, respondendo por 98% da
producio de niébio na forma bruta e também na forma de concentrado e liga de ferro-
niébio (DNPM, 2010). A produgio é, em grande parte, comercializada na forma de
ferro-niébio. Do total das reservas mundiais, 86,7% estao localizadas no territdrio
nacional, sendo que a principal em Minas Gerais, no municipio de Araxd (Neves

e Silva, 2007).

A demanda mundial por niébio varia entre 90 mil toneladas e 100 mil toneladas
(Lima, 2010). A produgao brasileira de 2008 foi de 86 mil toneladas de concentrado,
sendo que esta quantidade representa mais que o dobro da produgao no inicio da década,
e quase que a totalidade da demanda mundial do minério (DNPM, 2010). Este aumento
reflete o crescimento de paises industrializados e em industrializagio, em especial a China.
No periodo 2000-2007, os pregos na producao de niébio variaram de US$ 13.33/ tonelada
a US$ 22.633/tonelada. Em 2008, o valor da produgio brasileira foi de US$ 1,6 bilhio,
correspondente a 70,7 mil toneladas (Lima, 2010).
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3.11 Caulim

Segundo Farias (2009a), o caulim ¢ utilizado na fabricacio de cerAmica, fibra de vidro, e
papel, sendo que para este dltimo ¢ destinado 45% da produgao. Os Estados Unidos sao
o principal produtor mundial, respondendo por 17% do total mundial que, em 2010, foi
de 31 milhées de toneladas. O Brasil ¢ o sexto produtor, responsdvel por 7,8% do total, ou
2,4 milhoes de toneladas em 2010 (Ibram, 2011). As principais reservas encontram-se no
Pard, no Amap4, no Amazonas, no Parand, no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina e em
Sao Paulo (Neves e Silva, 2007). O estado do Amazonas possui 68% das reservas, seguido
do Pard (com 17%) e do Amapd (com 8%). Entretanto, embora possuindo as maiores
reservas, nao existe atividade de mineragao de grande porte no Amazonas, a qual estd con-
centrada nos estados do Pard e do Amapd (Farias, 2009a).

Ainda segundo Farias (2009a), a produgio brasileira de caulim destina-se em mais de
90% ao mercado externo. Em 2005, 1.879 pessoas estavam sendo empregadas na mineragao
desta substancia. Para 2030, em um cendrio conservador, a produgao deve alcangar 6 milhées
de toneladas, demandando por volta de 2 mil empregos.

3.12 Manganés

O manganés é o quarto metal mais usado no mundo, sendo empregado na inddstria sidertrgica
para a produgio de ligas de ago. O principal produtor mundial ¢ a China, com uma fragio de
24% do total mundial, correspondente a 10 milhées de toneladas em 2010. O Brasil ¢ o segun-
do produtor mundial, sendo que em 2010 a produgao nacional foi de 1,7 milhdo de toneladas
de concentrado, ou 18% do total. As reservas de manganés se localizam nos estados de Minas
Gerais, Mato Grosso do Sul, Par4, entre outros, sendo que Minas Gerais concentra 87% do to-
tal, atualmente estimado em 235 milhées de toneladas (Ibram, 2011). Apesar de existirem vdrias
empresas envolvidas na mineragao de manganés, a empresa Vale responde por 80% do total da

produgio brasileira (DNPM, 2010).

A produgao bruta de manganés aumentou 1,7 vezes entre 1996 ¢ 2005 (DNPM,
1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 2003; 2004; 2005; 2006), sendo metade destinada
a exportagdo (Quaresma, 2009¢). No periodo 2010-2030, estima-se que a produgao bruta
passe de 4,8 milhoes de toneladas para 9,7 milhoes de toneladas por ano, enquanto que a
mio de obra empregada deve sair dos 2.400 postos efetivos registrados em 2005 para algo
em torno de 4 mil em 2030 (Quaresma, 2009¢).

3.13 Niquel

O niquel ¢ destinado 2 fabricacio de ago inoxiddvel e outros tipos de ligas, e na galvanoplastia
(Ibram, 2009). A Rassia ¢ a principal produtora mundial de niquel primdrio, responsavel por
19% do total mundial. O Brasil ocupou o 13° lugar em 2008 (DNPM, 2010). As reservas
do Brasil estdo, em sua maioria (97%), localizadas nos estados de Goids e Pard (Neves e Sil-
va, 2007). O niquel geralmente é comercializado na forma de ligas, aco inox, outros acos e
produtos beneficiados em razao do seu baixo valor, liberando para o mercado apenas 10% do
mineral produzido na forma de concentrado (Farias, 2009¢).

A produgio bruta do minério aumentou de 2,1 milhoes de toneladas, em 1996, para
4,8 milhoes de toneladas, em 2005 (DNPM, 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 2003;
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2004; 2005; 2006). Até 2003, o prego do niquel permaneceu abaixo dos US$ 10 mil por
tonelada, aumentando, em 2004, com a ampliagio da demanda chinesa. Porém, os pre-
cos do minério se mostraram muito voldteis, oscilando entre US$ 52 mil e US$ 20 mil a
tonelada. Em 2008, o valor da produgio de niquel contido no pais atingiu R$ 1,6 bilhao.
O total de empregos gerados na mineracio de niquel gira em torno de 2 mil, embora tendo
alcangado 2.500 nas décadas de 1980 e 1990 (Farias, 2009c).

3.14 Zinco

O principal uso do zinco é na inddstria de galvanizacdo, pois suas caracteristicas oferecem
protegao contra a corrosao. Tal uso responde por mais de 50% da demanda mundial pela
substincia, que ¢ a terceira mais consumida no mundo entre os metais nao ferrosos, sé per-
dendo para o aluminio e o cobre. A China ¢é o principal produtor e consumidor mundial,
respondendo por 25% da produgio e 30% do consumo. Isto faz que o mercado de zinco
mantenha estreita correlagao com o desempenho econdmico chinés (Santos, 2009a). O Brasil
responde por 1,5% da produgao mundial, distribuida nos estados de Minas Gerais (muni-
cipios de Vazante e Paracatu) e Mato Grosso (Rio Branco), sendo que Minas Gerais possui
88% do total de reservas do pais (DNPM, 2010; Neves e Silva, 2007).

Segundo Santos (2009a), o mercado de zinco apresenta atualmente oferta maior do
que a demanda. Em relagao ao consumo, este se encontra em torno de 240 mil toneladas ao
ano, podendo ultrapassar as 500 mil toneladas em 2030. A produg¢io nacional, que era, em
1978, de 78 mil toneladas de zinco eletrolitico, passou, em 2007, para 265 mil toneladas,
um aumento de mais de 3,4 vezes, com valor da ordem de US$ 350 milhées. Em 2007, a
mineragao do zinco empregava 1.368 funciondrios.

4 A GERACAO DE REJEITOS DA MINERACAO NO DECENIO 1996-2005
E UM CENARIO FUTURO

Diferentemente de outros setores econémicos, o setor da mineragio tem um equaciona-
mento diferenciado em rela¢io a questao ambiental, em fun¢do das substancias minerais se-
rem recursos nao renovaveis e incorporados no processo produtivo (Barreto, 2001). Como
a incorporacio dos recursos minerais nao ¢é perfeita, a geragio dos residuos no decorrer do
processo de minera¢io emerge como uma externalidade.

Conforme mencionado, existem os residuos de extracio (o estéril) e os de beneficia-
mento (os rejeitos), além de outros resultantes da operacdo das plantas de mineragao, como
os esgotos das estagoes de tratamento, e os pneus e as baterias utilizadas nos veiculos. Neste
diagnéstico, foram quantificados somente os r¢jeitos da mineragao.

No decénio 1996-2005, a geragao de rejeitos aumentou 1,4 vezes, passando de 202
milhoes de toneladas em 1996 para 290 milhées de toneladas em 2005 (tabela 2). Os mi-
nérios que mais contribuiram para a geragao de rejeitos no periodo foram o ferro (35,08%),
o ouro (13,82%), o titdnio (12,55%) e o fosfato (11,33%). Em conjunto, estas substincias
contribuiram com pouco mais de 70% da massa total de rejeitos gerada ao longo destes
10 anos (tabela 3 e grifico 1). O estado de Minas Gerais passou a realizar, recentemente,
inventdrios anuais da geragio de residuos s6lidos na atividade de mineracdo. A tabela 4
apresenta os principais resultados dos dois inventdrios existentes, referentes a 2008 e 2009
(Feam, 2010a; 2010b). As quantidades de rejeitos gerados, no caso de Minas Gerais, cor-
responderam a 101 milhées de toneladas e 123 milhdes de toneladas para 2008 e 2009,
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respectivamente. Observa-se, portanto, que 0s valores de rejeitos registrados nos inventarios
de Minas Gerais correspondem a cerca de 30% da quantidade registrada para 2005 neste
diagnéstico — 290 milhoes de toneladas (tabela 2). Cabe destacar, entretanto, que os inven-
térios de Minas Gerais incluem apenas empreendimentos de mineracio de médio ou grande
potencial poluidor e porte,> enquanto o levantamento aqui realizado, a partir dos dados do
Departamento Nacional de Producio Mineral (DNPM), considera parte significativa da
produgio mineral do pafs, embora nio tenham sido incluidas todas as substincias. E o caso,
por exemplo, das rochas ornamentais, que geraram rejeitos acima de 3 milhoes de toneladas
em 2010 (Abirochas, 2011), quantidade superior aquela estimada para o zinco e o manganés
(tabela 2), com a ressalva do baixo grau de toxicidade.

Com relagio ao cendrio futuro da geracio de rejeitos, estima-se que a quantidade
anual ird praticamente dobrar, passando de 348 milhoes de toneladas em 2010 para 684
milhoes de toneladas em 2030 (tabela 5). De acordo com o cendrio trabalhado, as quatro
substancias identificadas no decénio 1996-2005 permanecem como as mais importantes
na geragdo de rejeitos (tabela 6). O ferro continua também como a principal substincia
geradora de rejeitos, inclusive com um aumento de seis pontos percentuais em sua contri-
buigao relativa (grificos 1 e 2 e tabelas 3 e 6). O fosfato, entretanto, passa a ter maior im-
portincia relativa (9,89%), ultrapassando o ouro (9,74%) e o titAnio (8,93%) (grifico 2).
Percebe-se ainda, neste cendrio, um aumento da contribuicio relativa do cobre e do zinco
para a geracio de rejeitos, e redu¢do na participagio relativa do zircénio, aluminio, calcdrio
e estanho (grificos 1 e 2, tabelas 3 e 6).

TABELA 2
Quantidade de rejeitos de mineracdo gerados pelas quatorze substancias selecionadas (1996-2005)
(Em 1 mil t)

Ferro Ouro Titanio' Fosfato Estanho? Zirconio® Calcério Aluminio Cobre — Niquel Nidbio Caulim  Zinco Manganés Total

1996 86.288 26.649 18.184 20.632 17361 7.410 9439 5398 4516 2059 1634 1.139 1.003 1.240  202.952
1997 72954 39.014 26.693 21.584 16.559 9.168 12.115 5301 3.179 2.740 1.681 1599 1.126 841 214.553
1998 57.986 25304 17.056 21.269 13.604 10.230 12.758 5656 2.509 2.863 1.959 1.668 1.059 855  174.777
1999 67.432 25484 33.942 21.990 12.867 12.880 9.872 5776 1.150 3.464 2496 1.910 1.068 520 200.850
2000 61.619 32.810 41.160 25243 12.883 13.493 8.151 5.154 1084 3.685 2281 2.101 1.079 1.065  211.809
2001 66.335 35.250 18365 24.974 15309 12.439 10.617 5880 3.983 3.840 2.056 2348 1.098 940  203.433
2002 71.425 31629 15200 26.410 8815 13.972 1259  6.455 4.052 3802 2155 2.167 1216 1391  201.285
2003 81.760 26.058 31.431 29.108 6.652 10.358 2.042 9.424 439 3.752 6.617 3354 1.509 1146 217.606
2004104.536 24.729 38.118 24.162 21302 12873 2.750 9.852 10.879 4.109 2284 3.758 1.583 1.500  262.436
2005 95.641 28.369 36.074 29.083 24.018 13.414 9.058 10.887 17.750 4.762 12.526 4303 1.821 2567  290.274
Total 765.977 295.295 276.224 244.456 149.369 116.236 89.398 69.783 53.498 35.076 35.690 24.346 12.562 12.064 2.179.975

Elaboracdo dos autores.
Notas: ' A produgéo bruta de titdnio apresentou variacdo inconsistente em relacdo a producdo beneficiada no periodo 1996-2000. Os valores da
produgéo bruta para esse periodo foram estimados a partir dos valores disponiveis para o periodo 2001-2005.
2 A producdo bruta de estanho no periodo 1996-2000 foi apresentada originalmente em metros clbicos. Os valores da producdo bruta para
esse periodo foram estimados a partir dos valores disponiveis para o periodo 2001-2005.
3 A produgdo bruta de zirconio apresentou variaco inconsistente em relagao a producao beneficiada no periodo 1996-2002. Os valores da
produgdo bruta para esse periodo foram estimados a partir dos valores disponiveis para o periodo 2003-2005.

2. Ver Deliberacdo Normativa ne 74, de 9 de setembro de 2004, do Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam) de Minas Gerais,
que estabelece, entre outras normas, critérios para classificacdo, sequndo o porte e o potencial poluidor, de empreendimentos e atividades
modificadores do meio ambiente passiveis de autorizagdo ou de licenciamento ambiental no nivel estadual, disponivel em: <http://www.
siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=5532>.
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TABELA 3
Contribuicdo anual das substancias selecionadas, na geracao de rejeitos da mineracdo (1996-2005)
(Em %)

Ferro Ouro  Titanio' Fosfato Estanho? Zirconio® Calcario Aluminio Cobre  Nigquel — Nidbio  Caulim  Zinco Manganés

1996 42,52 13,13 896 10,17 8,55 3,65 4,65 2,66 2,23 1,01 0,81 0,56 0,49 0,61
1997 34,00 18,18 12,44 10,06 1,12 4,27 5,65 2,47 1,48 1,28 0,78 0,75 0,52 039
1998 33,18 14,48 9,76 12,17 7,78 5,85 7,30 3,24 1,44 1,64 1,12 0,95 0,61 0,49
1999 33,57 1269 1690 10,95 6,41 6,41 4,92 2,88 0,57 1,72 1,24 0,95 0,53 0,26
2000 29,09 1549 1943 11,92 6,08 6,37 3,85 2,43 0,51 1,74 1,08 0,99 0,51 0,50
2001 3261 17,33 9,03 12,28 7,53 6,11 5,22 2,89 1,96 1,89 1,01 1,15 0,54 0,46
2002 3548 1571 7,55 13,12 4,38 6,94 6,26 3,21 2,01 1,89 1,07 1,08 0,60 0,69
2003 37,57 11,97 1444 13,38 3,06 4,76 0,94 4,33 2,02 1,72 3,04 1,54 0,69 0,53
2004 39,83 9,42 14,52 9,21 8,12 4,91 1,05 3,75 4,15 1,57 0,87 1,43 0,60 0,57
2005 32,95 9,77 12,43 10,02 8,27 4,62 3,12 3,75 6,11 1,64 4,32 1,48 0,63 0,88

Elaboracdo dos autores.
Notas:" A producdo bruta de titdnio apresentou variacdo inconsistente em relacdo a producdo beneficiada no periodo 1996-2000. Os valores da
producdo bruta para esse periodo foram estimados a partir dos valores disponiveis para o periodo 2001-2005.
? A produgdo bruta de estanho no periodo 1996-2000 foi apresentada originalmente em metros cdbicos. Os valores da produgdo bruta para
esse periodo foram estimados a partir dos valores disponiveis para o periodo 2001-2005.
3 A produgdo bruta de zircdnio apresentou variagdo inconsistente em relacdo a producdo beneficiada no periodo 1996-2002. Os valores da
produgdo bruta para esse periodo foram estimados a partir dos valores disponiveis para o periodo 2003-2005.

GRAFICO 1
Contribuicdo percentual média de cada substancia na geracao de rejeitos da atividade de mineracdo
(1996-2005)

1,53%
1,61%

0,54% |—
11,33% . 1382%
’ ()

12,55%

0,57%

5,39%

35,08%
: 3,16%
¥ V%
7 4,29%
L1,09%
2,25%
6,79%
[IFerro Fosfato Manganés Nidbio & Niquel B Ouro M Titanio
B Zinco B Zirconio B Aluminio [ cCalcario ] caulim [ Cobre M Estanho

Elaboracdo dos autores.

TABELA 4
Principais resultados dos inventarios de residuos sélidos de mineracdo de Minas Gerais (2008-2009)
2008 2009
Categoria Total (t) %
Quantidade (t) % Quantidade (t) %

Estéril 375.377.784 78,59 286.546.806 69,66 661.924.590 74,46
Rejeito 101.452.987 21,24 123.058.761 29,92 224.511.748 25,25
Residuo 805.230 0,17 1.744.437 042 2.549.667 0,29
Total 477.636.001 100,00 411.350.005 100,0 888.986.006 100,00

Fonte: Feam (2010a, 2010b).
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TABELA 6

Contribuicdo anual projetada das substancias selecionadas, para a geracdo de rejeitos da mineracdo
(2010-2030)

(Em %)

Ferro  Fosfato  Ouro  Titdnio  Cobre  Niquel Aluminio Zirconio Estanho Calcario  Nidbio Caulim ~ Zinco  Manganés

2010 36,55 10,47 10,97 922 10,24 3,50 3,59 4,46 4,32 3,70 1,27 0,99 0,40 0,32
2011 36,58 9,64 10,41 8,83 942 6,95 3,50 4,31 4,10 3,48 1,18 0,91 0,38 0,31
2012 36,66 10,78 9,96 8,19 8,74 824 3,44 4,19 3,88 3,30 1,10 0,85 0,36 0,30
2013 40,87 9,95 9,48 7,56 8,07 751 3,36 4,05 3,63 3,10 1,03 0,78 0,33 0,29
2014 44,69 9,20 9,04 6,99 7,46 6,81 3,29 3,91 339 2,93 0,97 0,72 0,30 0.27
2015 44,14 8,81 8,93 7,84 8,04 6,50 334 3,90 3,28 2,87 0,95 0,80 0,34 0,27
2016 43,71 9,96 8,93 7,59 7,19 6,30 3,42 3,93 3,20 2,84 0,94 0,78 033 0,28
2017 43,86 9,80 9,06 7,47 767 6,20 3,57 4,02 3,18 2,86 0,95 0,77 0,32 0,28
2018 43,76 9,69 9,23 7,38 7,58 6,12 3,73 4,12 3,17 2,89 0,97 0,76 0,32 0,29
2019 43,17 9,41 9,25 8,55 736 595 3,84 4,14 3,10 2,87 0,97 0,73 0,37 0,29
2020 42,65 10,06 9,34 8,37 7,20 582 3,98 4,19 3,06 2,87 0,98 0,82 0,36 0,30
2021 42,76 9,90 9,48 8,24 7,09 573 4,15 4,26 3,04 2,90 0,99 0,81 0,36 0,31
2022 42,67 9,78 9,65 8,13 7,00 565 4,34 4,35 3,03 2,93 1,01 0,80 0,35 0,32
2023 41,80 9,49 9,66 9,55 6,79 549 4,46 4,35 2,97 2,91 1,02 0,77 0,41 0,32
2024 41,46 9,81 9,80 939 6,68 540 4,64 4,41 2,94 2,93 1,04 0,76 0,41 033
2025 41,36 9,67 9,97 9,26 6,58 532 4,84 4,47 2,93 2,96 1,06 0,84 0,40 0,34
2026 41,41 9,58 10,19 9,17 6,52 4,86 5,09 4,56 2,93 3,01 1,09 0,83 0,40 0,35
2027 40,56 929 10,19 10,81 633 447 5,22 4,55 2,87 2,99 1,10 0,81 0,47 0,35
2028 3968 10,93 10,17 10,46 6,12 433 5,35 4,52 2,80 2,96 1,10 0,78 0,45 0,35
2029 3959 10,78 10,35 10,32 6,04 4,27 5,59 4,57 2,79 2,99 1,13 0,77 0,45 0,36
2030 3881 10,47 10,37 11,59 586 4,14 5,77 4,55 2,73 2,97 1,14 0,75 0,50 0,35

Elaboracao dos autores.

GRAFICO 2
Contribuicdo média de cada substancia (2010-2030)
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5 A DISPOSICAO DE REJEITOS DA MINERACAO

As principais fontes de degradagio nas atividades de mineragao sao a disposi¢ao inadequada
de rejeitos decorrentes do processo de beneficiamento e a disposi¢ao de materiais do estéril,
ou inertes, ndo aproveitdvel, provenientes do decapeamento superficial da lavra. No caso do
estéril, o sistema de disposi¢ao deve funcionar como uma estrutura projetada e implantada
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para acumular materiais, em cardter tempordrio ou definitivo, dispostos de modo planejado e
controlado em condigoes de estabilidade geotécnica e protegidos de agdes erosivas. O sistema
de disposicao dos rejeitos deve ser projetado como uma estrutura de engenharia para conten-
¢do e deposicio de residuos originados de beneficiamento de minérios, captagio de dgua e
tratamento de efluentes.

Os residuos podem ser pilhas de rejeitos sélidos (minérios pobres, estéreis, rochas,
sedimentos de cursos d’dgua e solos), as lamas das serrarias de marmore e granito, as lamas
de decantacio de efluentes, o lodo resultante do processo de tratamento do efluente da gal-
vanoplastia no tratamento de joias e folheados, os residuos/rejeitos da mineragio artesanal
de pedras preciosas e semipreciosas, o mercurio proveniente do processo de amalgamagao
do ouro, principalmente em regido de garimpos, rejeitos finos e ultrafinos nao aproveitados
no beneficiamento, a geracio de drenagem 4cida de mina de carvdo e minérios sulfetados.
Além dos residuos resultantes da atividade de mineragao, que devem ser adequadamente
dispostos, inclusive considerando a previsdo de aumento futuro da geragio, existe também
um passivo nao totalmente conhecido, e que deve ser também considerado.

Um dos maiores passivos ambientais da mineragio brasileira estd localizado em Santa
Catarina e ¢ decorrente da mineragao de carvao (Brasil, 2010). Diversos rios na regiao sul
do estado receberam, ao longo de mais de um século, rejeitos ricos em pirita, produzindo
a acidificagao das dguas (Barreto, 2001). O Ministério Ptblico Federal (MPF) promoveu
agao civil puablica, no inicio dos anos 1990, contra as mineradoras ¢ o poder publico,
buscando a recuperagio dos danos ambientais. A sentenga do Superior Tribunal de Justiga
(S8TJ), de 2007, obrigou a Unido e as mineradoras a recuperar as dreas degradadas, o que
vem ocorrendo desde entio.

5.1 Sistemas de disposicao de rejeitos

Na disposi¢ao dos rejeitos, além dos aspectos intrinsecos da construgao e seguranga, pode
ser requerido que o reservatdrio formado para conter o material seja estanque, para impedir
a infiltragao dos efluentes danosos a qualidade das dguas, como solugoes contendo cianetos,
metais pesados ou com pH muito dcido. Nestes casos, a investigagao geoldgico-geotécnica
¢ de grande importancia.

O método no qual os rejeitos sao dispostos embaixo da dgua é conhecido como disposi¢io
subaqudtica. Rejeitos com alto teor de finos sdo dispostos subaquaticamente, ativando uma
baixa densidade, uma baixissima resisténcia ao cisalhamento e consequentemente tornando-se
muito compressiveis. O método no qual os rejeitos sao descartados diretamente em praia e
deixados secar naturalmente expostos ao ar é conhecido como disposi¢io em superficie.

A disposigao de rejeitos em reservatérios criados por diques ou barragens é o método
mais comumente usado no pais. Estas barragens ou diques podem ser de solo natural ou cons-
truidos com os proprios rejeitos, sendo classificadas, neste caso, como barragens de contengio
alteadas com rejeitos e no outro caso como barragens convencionais. Muitos rejeitos s3o trans-
portados para a drea de disposi¢do com um alto teor de dgua — 10% a 25% de sélidos —, por
meio de tubulagoes, com ou sem a utilizagao de bombas e descartados nos pontos de descargas
— canhées ou spiggotings. Quando um tnico ponto fixo de descarga ¢ usado obtém-se menor
flexibilidade no controle das qualidades geotécnicas dos rejeitos. A dgua que acompanha os
rejeitos frequentemente contém sais dissolvidos, metais pesados e outros residuos quimicos
do processo mineralégico, podendo causar impactantes implicagoes ambientais nas dreas de
disposicao de rejeito do empreendimento.
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A engenharia de barragens alteadas com rejeitos deve otimizar as pilhas de rejeitos
para que sejam armazenadas em dreas particulares, controlar as condicoes piezométri-
cas de forma a obter resisténcia adequada e estabilidade, e conter os impactos ambien-
tais. A construgdo por alteamentos sucessivos torna-se atraente e vidvel, uma vez que,
além de diluir os custos envolvidos, d4 maior flexibilidade de operacio, pois possibilita
adaptar a construgio da barragem as necessidades de alterar taxas de produgio devido
as flutuagoes do mercado de minérios, o que resulta em maiores ou menores volumes
de rejeitos a serem armazenados.

Vick (1983) e Ferraz (1992) destacam os trés métodos mais comuns de alteamento de
barragens de rejeitos: o de montante, o de jusante e o da linha de centro. Vale ressaltar que
uma barragem pode ser alteada com mais de um método — iniciando-se com alteamentos
pelo método da linha de centro e sendo alteada para montante nos tltimos alteamentos,
por exemplo —, o que confere maior flexibilidade ainda as obras.

Com o método de montante (figura 1), busca-se principalmente reduzir o custo de
barramento, aproveitando-se os rejeitos depositados como parte da estrutura de contengio.
A estrutura do barramento ¢é iniciada a partir de uma barragem piloto ou dique de partida.
O dique de partida ¢ essencialmente um aterro e um suporte para a linha de rejeitos des-
cartados. Ele é construido com materiais permedveis para assegurar a drenagem do fluxo
de dgua e controlar a erosao. Contudo, pode ser construido com materiais impermedveis.

Apés a conclusio deste dique de partida, o rejeito ¢ lancado & montante da periferia da
crista, formando uma praia, a qual serd a fonte de material de constru¢ao do préximo altea-
mento. Durante o langamento, ocorrem segregacoes granulométricas, ficando a fracio grossa
depositada préximo ao macigo para servir de suporte ao préximo alteamento. A descarga do
rejeito ¢, geralmente, controlada pelos spiggotings (canhoes) para assegurar que o rejeito are-
noso seja depositado préximo ao dique de partida.

Quando o nivel dos rejeitos no reservatdrio estiver préximo ao méximo, um novo
dique ¢ executado — sobre os rejeitos — para a montante do dique do alteamento anterior.
Este processo ¢ repetido com alteamentos sucessivos até a elevagao final prevista, sendo que
o eixo da crista sempre se desloca para montante (figura 1).

FIGURA 1
Método de montante
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Fonte: Vick (1983), modificado.
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Chammas (1989) apresenta algumas vantagens e desvantagens desse método. As vantagens
s30 o baixo custo, a menor quantidade de materiais e a rapidez dos alteamentos; e as desvanta-
gens s4o a baixa seguranga, a susceptibilidade a liquefacio, a limitada altura de alteamentos, as
dificuldades na implantagio de drenagem interna e a interferéncia do lancamento de rejeitos
com a construgao.

O método de jusante (figura 2) consiste no alteamento da barragem para jusante do
dique de partida, inicialmente construido, de tal forma que o eixo da crista se mova para
jusante. A construcio pode ser feita empregando o préprio rejeito, solos de empréstimo
ou estéril proveniente da lavra. Quando a barragem ¢ executada com rejeito, ele pode ser
separado com emprego de ciclones, de forma que no macigo da barragem seja utilizada
apenas a fragio grossa.

Esse método representa uma solugio mais segura, visto que se pode controlar a
qualidade do macigo e a posi¢ao da linha fredtica pela construgio de um sistema conti-
nuo de drenagem interna. O risco de ruptura por liquefagao e piping é bem reduzido.

Chammas (1989) apresenta também algumas vantagens e desvantagens desse método.
As vantagens sdo: resiste a efeitos dinAmicos, escalona a construgio sem interferéncia na
seguranga, nio interfere na operacio dos rejeitos, facilita a execugio da drenagem interna,
aproveita integralmente as técnicas de barragens convencionais e a construgao pode obede-
cer a todas as hipéteses de projeto. A principal desvantagem ¢ o alto custo, relacionado ao
grande volume de macico.

FIGURA 2
Método de jusante
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Fonte: Vick (1983), modificado.

Outras vantagens desse método sio a possibilidade de controle do nivel de dgua
interno e a possibilidade de armazenar grandes volumes de dgua. Assim, as condi¢oes de
seguranca sio boas, e o fato de o material da barragem, nas proximidades do talude, nio
estar saturado, diminui os riscos de liquefacdo. As desvantagens ficam por conta de sua
viabilidade técnica e econémica. Devido ao grande volume de material que deve ser de-
positado mecanicamente, e também ao fato de estruturas drenantes serem incorporadas, o
custo da execugio dos alteamentos ¢ alto.
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O método da linha de centro (figura 3) é geometricamente uma solugao intermedidria
entre o método de jusante e o de montante, embora seu comportamento estrutural se
aproxime mais do método de jusante. A principio é construido um dique de partida e o
rejeito ¢ langado perifericamente a montante dele, formando uma praia. O alteamento
subsequente é construido lancando aterro sobre o limite da praia e no talude de jusante
do macico de partida, sendo o eixo da crista do dique de partida e dos alteamentos sub-
sequentes coincidentes.

FIGURA 3
Método da linha de centro
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Fonte: Vick (1983), modificado.

O material para alteamento do macigo pode vir de empréstimo, decape da mina, es-
téril, ou underflow de ciclones. Este método torna possivel um controle da linha fredtica no
talude de jusante do macigo, nio sendo critica a localizagao do nivel de 4gua de montante
como no método de montante. Chammas (1989) cita algumas vantagens e desvantagens
do método. As vantagens sio facilidade construtiva e eixo constante, enquanto as desvan-
tagens sdo baixa economia e escorregamentos potenciais. E muito importante que o rejeito
nio fique fofo e saturado de forma a comprometer a estabilidade de todo o macico da bar-
ragem. Na realidade, este método apresenta vantagens dos dois métodos anteriores e tenta
minimizar suas desvantagens.

Como exposto, barragens de rejeitos representam um sério risco se nio forem
adequadamente planejadas, operadas e mantidas. Em 2009, o estado de Minas Gerais
possuia 600 barragens sendo 500 do setor de mineragdo. Segundo a Fundagao Estadual
do Meio Ambiente (Feam), existiam nesta época 62 barragens de rejeitos e residuos em
empreendimentos industriais e minerdrios que apresentavam risco e necessitavam de in-
tervengoes para melhorar a estabilidade (Ibram, 2009). A importincia do tema ¢é de tal
ordem que, em 2010, foi sancionada a Lei n°® 12.334, que estabelece a Politica Nacional
de Seguranga de Barragens. A lei se aplica tanto as barragens destinadas & acumulagao de
dgua quanto para a disposi¢do final ou tempordria de rejeitos e a acumulagio de residuos
industriais. A lei criou, ainda, o Sistema Nacional de Informagées sobre Seguranga de
Barragens (SNISB). De acordo com a lei, cabe 2 Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a
tarefa de organizar, implantar e gerir o SNISB. Além disso, a ANA deve promover a ar-
ticulacdo entre érgaos fiscalizadores das barragens e coordenar a elaboragio do Relatério
de Seguranca de Barragens, a ser encaminhado anualmente ao Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH).
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6 CONSIDERAQC")ES FINAIS
De acordo com o Plano Nacional de Mineracio (PNM) 2030 (Brasil, 2010), os bens mi-

nerais formam a base de importantes cadeias produtivas que contribuem para o desenvol-
vimento do pais. Por sua vez, o aproveitamento desta riqueza deve acontecer considerando
os principios da sustentabilidade ambiental, ou seja, levando em conta as necessidades da
atual e das futuras geragoes. Nesse sentido, o PNM 2030 identifica como um de seus onze
objetivos estratégicos, o da Produgdo Sustentdvel, com importantes acoes, entre as quais se
destacam, pela relevincia, a questio dos residuos sélidos e suas implicacoes para o meio
ambiente e a satide humana:

*  articulagdo interministerial entre MME, Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
Ministério da Satde (MS) e entidades empresariais e dos trabalhadores do setor mi-
neral para aprimorar os programas de saide e seguranca ocupacional;

*  apoio a medidas de acompanhamento, fiscalizagao e controle de barragens da mineragio;

e promogio de inventdrio sobre minas abandonadas ou 6rfas em todo o territério na-
cional, objetivando criar um programa nacional para as dreas impactadas; e

*  desenvolvimento de programas de incentivo a reciclagem, retiso e reaproveitamento
dos materiais provenientes de recursos minerais.

Além dessas, outras agdes importantes com vistas a promover a sustentabilidade do
setor de mineracio sao identificadas:

* medidas de apoio e incentivo a utilizacdo mais eficiente dos recursos hidricos nos
processos produtivos, incluindo o tratamento de efluentes e 0 aumento da recircula-
¢ao da dgua, com levantamentos periddicos sobre o uso de dgua na inddstria mineral;

*  apoio e incentivo a produ¢io mais eficiente, com uso das melhores técnicas disponi-
veis, na lavra, no beneficiamento e na transformagio mineral; e

*  apoio e incentivo ao uso de biomassa oriunda de producio sustentdvel na fabricacio,
por exemplo, de ferro gusa, ferro-ligas, cerdmicas e cimento.

No caso do desenvolvimento de programas de incentivo a reciclagem, retso e re-
aproveitamento dos materiais provenientes de recursos minerais, o Plano Nacional de
Mineragao 2030 explicita:

o setor mineral deve estabelecer uma clara diretriz quanto a reciclagem de metais e de outros miné-
rios, considerando-se a entrada em vigor da Lei n°12.305 de 12 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos. Esta lei responsabiliza todos os elos das cadeias produtivas de
grandes, médias e pequenas empresas sobre o processo de coleta, destino, reciclagem e restitui¢ao dos
descartes sélidos, incluidos af os eletroeletronicos. A lei, quando regulamentada, intensificard a lo-
gistica reversa, também chamada de logistica “verde”, e ampliar4 as atividades de reciclagem no pais.

Como se verifica, existe uma forte relacio entre as acoes previstas no objetivo es-
tratégico Produgio sustentdvel do PNM 2030, os preceitos da Lei n® 12.305/2010, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), e outras normativas, como
a supracitada Lei n® 12.334/2010, que estabeleceu a Politica Nacional de Seguranga de
Barragens (apéndice B). Esta articulacio entre as normas deve, entao, materializar-se nas
agdes, nos programas, nos projetos e nas metas previstas no Plano Nacional de Residuos
Sélidos para o setor de minera¢io. Com relagao aos rejeitos da mineragao de substincias
nao energéticas, tema deste diagnéstico, destacam-se, entre os instrumentos previstos na
PNRS, e que devem ser implementados, aqueles que estabelecem a elaboragao de planos
de gerenciamento de residuos sélidos e a realiza¢ao de inventérios.
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Conforme a PNRS, o plano de gerenciamento de residuos sélidos deve conter, entre
outras informacdes: 7) descri¢io do empreendimento ou atividade; i7) diagndstico dos resi-
duos sélidos gerados ou administrados, contendo a origem, o volume e a caracterizagao dos
residuos, incluindo os passivos ambientais a eles relacionados; 777) explicitagao dos responsi-
veis por cada etapa do gerenciamento de residuos sélidos; 7v) defini¢ao dos procedimentos
operacionais relativos as etapas do gerenciamento de residuos sélidos sob responsabilidade do
gerador; v) agdes preventivas e corretivas a serem executadas em situacoes de gerenciamento
incorreto ou acidentes; v7) metas e procedimentos relacionados & minimizagio da geracio de
residuos sélidos; v77) medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos
solidos; e viii) periodicidade de sua revisao. Destaca-se, por fim, a necessidade de organizagao
das informagoes relacionadas a geragao e a disposicao de residuos sélidos nas atividades de
mineragio, o que implica, entre outras medidas, busca de integragio entre os drgaos respon-
sdveis pela gestao ambiental e os responsdveis pela gestao dos recursos minerais.
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APENDICE A

1 INTRODUCAO

1.1 Métodos

Os dados e as informagées utilizados para estimar a geracio de rejeitos foram aqueles dis-
ponibilizados pelo Departamento Nacional de Producio Mineral (DNPM), érgao res-
ponsdvel pela gestao dos recursos minerais no pais. Para o cdlculo da producio de rejeitos
no decénio 1996-2005, foram utilizadas as informagoes contidas nos anudrios minerais
(DNPM, 1997; 1998; 1999; 20005 2001; 2002; 2003; 2004; 2005; 2006), complemen-
tadas, quando necessédrio, com dados do Sumdrio Mineral Brasileiro. Esta abordagem me-
todolégica é a mesma adotada por D’Agostinho (2008), e considera a produgao de rejeitos
(em toneladas) como a diferenca entre a produgio bruta' (em toneladas) e a produgio
beneficiada? (em toneladas) das substincias minerais:

Quantidade de rejeitos (t) = Produgio bruta (t) — Produgio beneficiada ()

Conforme D’Agostinho (2008) menciona, embora a informagao gerada sobre a
quantidade de rejeitos seja generalista, uma vez que contabiliza o volume de rejeitos
sem considerar as caracteristicas locais das lavras e seus depdsitos, esta serve como
referéncia dos volumes totais de rejeitos produzidos por cada substincia. A partir da
mesma abordagem, é possivel calcular, também, a propor¢io de rejeitos gerados para
cada substancia:

Propor¢io de rejeitos = Producio bruta — Producido beneficiada

Produgao bruta

A tabela A.1 apresenta a propor¢ao média de rejeitos calculada, com base no Anudrio
Mineral Brasileiro para o decénio 1996-2005, das quatorze substincias minerais utilizadas
neste diagndstico. Por meio das proporgées, verifica-se que para vdrias substncias, prati-
camente toda a massa da produgio se constitui em rejeito, por exemplo, ouro, estanho,
zircdnio, titdnio, niquel, cobre e nidbio.

TABELAA.1
Proporcdo média de rejeitos das substancias minerais utilizadas no diagnéstico
Substéancia Proporcao de rejeito
Ferro 0,271
Calcério 0,112
Titanio 0,993
Fosfato/rocha fosfatica 0,834
Aluminio (bauxita) 0,330
Quro 1,000

(Continua)

1. Quantidade de minério bruto produzido no ano, obtido diretamente da mina, sem sofrer qualquer tipo de beneficiamento (DNPM, 2006).
2. Producdo anual das usinas de beneficiamento ou tratamento, que sdo instalacées que realizam os seguintes processos aos minérios:
i) de beneficiamento, por meio de fragmentacao, pulverizacdo, classificacdo, concentracao —inclusive por separacdo magnética e flotagdo —,
homogeneizacao, desaguamento — inclusive secagem, desidratacdo e filtragem — e levigacao; /i) de aglomeracdo, por meio de briqueta-
gem, nodulacdo, sinterizacdo e pelotizacdo; e jii) de beneficiamento, ainda que exijam adicdo de outras substancias, desde que ndo resulte
modificacdo essencial na identidade das substancias minerais processadas (DNPM, 2006).
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(Continuacéo)

Substéancia Proporgao de rejeito
Estanho 0,998
Cobre 0,977
Zirconio 0,998
Nidbio 0,972
Caulim 0,580
Manganés 0,327
Niquel 0,984
Zinco 0,798

Fonte: Anuario Mineral do Brasil (DNPM, 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 2003; 2004; 2005; 2006).
Elaboracdo propria.

Com relacio a elaboracido do cendrio da producio de rejeitos para o periodo
2010-2030, foram utilizados, como principal fonte de informagées, relatérios produ-
zidos pelo Projeto de Assisténcia Técnica ao Setor de Energia (Projeto Estal), do Mi-
nistério de Minas e Energia (MTE). Tais relatérios subsidiaram a elaboragio do Plano
Nacional de Minera¢io 2030.° Entre outras informacdes, tais relatérios fornecem ce-
ndrios, no periodo 2010-2030, da produgao — bruta, beneficiada ou comercializada —,
consumo e/ou demanda das substincias selecionadas, permitindo, portanto, estimar
a geragao de rejeitos (Farias, 2009a; 2009b; 2009¢; Kulaif, 2009; Lima, 2009; 2010;
Lobato, 2009; Neto, 2009; Quaresma, 2009a; 2009b; 2009¢; Santos, 2009a; 2009b;
e Silva, 2009). Devido as abordagens diferenciadas entre os relatérios com relagao as
varidveis projetadas nos cendrios elaborados para as substincias minerais foi necessdrio
converter os dados projetados, de maneira a permitir o cdlculo da quantidade de re-
jeitos (tabela A.2). De modo geral, foram calculadas a partir das informagées contidas
nos relatérios, a produgao bruta e a beneficiada para o periodo 2010-2030, e da sub-
tragdo das duas varidveis, a quantidade de rejeitos gerados.

Quatro dos relatérios, Lobato (2009) para o zirconio; Quaresma (2009a), para a bau-
xita; Quaresma (2009b), para o ferro; e Quaresma (2009c¢), para o manganés, apresentaram
apenas um cendrio para as substincias, considerando, por exemplo, o aumento da produgio
prevista pelas empresas mineradoras (Quaresma, 2009b) ou o crescimento da produgio a
partir dos dados disponiveis (Lobato, 2009). Para as demais substincias os autores elabo-
raram trés cendrios, um de cardter pessimista, um de cardter intermedidrio e o Ultimo de
cardter otimista, considerando um conjunto de parimetros econdémicos. Por exemplo, no
caso do caulim, os cendrios macroeconémicos foram: 7) cendrio frigil — produto interno
bruto (PIB) crescendo a uma taxa correspondente a 75% do crescimento médio histérico;
if) cendrio vigoroso — PIB crescendo a uma taxa correspondente a 100% da taxa de cresci-
mento médio histérico; e 7i7) cendrio inovador — PIB crescendo a uma taxa equivalente a
125% do crescimento médio histérico (Farias, 2009a). Nestes casos, os valores utilizados
para o célculo da geragio de rejeitos foram aqueles correspondentes ao cendrio intermedia-
rio apresentado nos relatérios.

3. Para mais detalhes sobre o Plano Nacional de Mineragdo 2030 e os relatérios que o subsidiaram, ver: <http://www.mme.gov.br/sgm/
menu/relatorios_plano_nacional_mineral.html.
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TABELAA.2
Cenarios propostos para as quatorze substancias que compéem este diagndstico
Substancias

Ano

Ferro'  Calcario® Titdnio” Fosfato’ Bauxita® Ouro? Estanho® Cobre® ZircGnio” Niobio® Caulim' Manganés* Niquel’  Zinco’
2010 344000 122626 97 8998 37.840 67 14 240 47 77 2500 4472 81 232
2011 374.000 125206 101 8998 40073 69 14 240 50 77 2500  4.656 175 242
2012 404000 127.839 101  10.846 42437 72 14 240 52 78 2500 4.847 24 242
2013 488.000 130.528 101  10.846 44941 74 14 240 55 79 2500 5.045 221 242
2014 577.000 133.273 101  10.846 47593 76 15 240 57 80 2500 5.252 2117 42
2015 595000 136.076 118  10.846 50.401 78 15 270 59 82 2900  5.468 216 282
2016 608.000 139.168 118  12.646 53374 81 15 270 62 84 2900 5692 216 282
2017 620000 142330 118  12.646 56523 83 15 270 64 86 2900 5925 216 282
2018 626.000 145564 118  12.646 59.858 86 15 270 66 89 2900  6.168 216 282
2019 636.000 148.871 141 12646 63390 89 15 270 69 91 2900  6.421 216 336
2020 642.000 152.253 141  13.821 67.130 92 15 270 71 94 3300  6.684 216 336
2021 654000 155.968 141  13.821 71.091 94 16 270 74 97 3300 6.958 216 336
2022 661.000 159.774 141  13.821 75285 97 16 270 76 101 3300 7.244 216 336
2023 667.000 163.673 171  13.821 79.727 100 16 270 78 104 3300  7.541 216 407
2024 673.000 167.667 171 14532 84431 104 16 270 81 108 3300  7.850 216 407

2025 681.000 171.758 171 14.532  89.412 107 16 270 83 112 3.700 8.172 216 407

2026 688.000 175949 171 14532 94.687 110 16 270 85 116 3.700 8.507 199 407

2027 695.000 180.243 208  14.532 100.274 114 16 270 88 121 3.700 8.855 189 494

2028 703.000 184.641 208  17.675 106.190 117 17 270 90 125 3.700 9.218 189 494

2029 711.000 189.146 208  17.675 112.455 121 17 270 93 130 3.700 9.596 189 494

2030 718.000 193.762 240  17.675 119.630 125 17 270 95 135 3.700 9.714 189 572

Fonte: Farias (2009a; 2009b; 2009c¢), Kulaif (2009), Lima (2009; 2010), Lobato (2009), Neto (2009), Quaresma (2009a; 2009b; 2009c), Santos
(2009a; 2009b) e Silva (2009).
Notas:" Ferro e caulim: produgdo beneficiada (em 1 mil t).
2Quro: produgdo beneficiada (em t).
* Calcério: produgéo comercializada (em 1 mil t).
4 Bauxita e manganés: producdo bruta (em 1 mil t).
° Estanho: demanda (em 1 mil t).
6 Cobre e nidbio: producdo beneficiada comercializada (em 1 mil ).
7 Fosfato, niquel, zinco, titanio e zirconio: consumo aparente (em 1 mil t).
Obs.: as unidades variam entre as substancias.
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APENDICE B

LEGISLACAO RELACIONADA A RESIDUOS SOLIDOS NO SETOR DE
MINERACAO

1 INTRODUCAO

No Brasil, a mineragio, de um modo geral, estd submetida a um conjunto de regulamentagées,
em que cada nivel de poder possui atribui¢ées no que diz respeito 2 mineragao e ao meio am-
biente. Em instdncia mdxima, ou seja, no nivel federal, os 6rgaos que tém a responsabilidade
de definir as diretrizes, os objetivos e as regulamentagoes, bem como atuar na concessdo, na
fiscalizagio e no cumprimento da legislagio mineral e ambiental para o aproveitamento dos
recursos minerais sao os seguintes: Ministério do Meio Ambiente (MMA), Ministério de Minas
e Energia (MME), Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformagio Mineral, Departamento
Nacional de Produgao Mineral (DNPM), Servico Geoldgico do Brasil — Companhia de Pes-
quisa de Recursos Minerais (CPRM), Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Conselho Nacional
do Meio Ambiente (Conama), Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), e o Institu-
to Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (Ibama).

2 ASPECTOS CONSTITUCIONAIS

A seguir, sao apresentados os principais artigos que constituem o arcabougo legal contido
na Constitui¢ao Federal de 1988. Estes artigos fazem mengao tanto a questoes relativas ao
meio ambiente quanto ao arcabougo relativo ao setor mineral no Brasil (quadro B.1).

QUADRO B.1
Aspectos constitucionais relacionados a questdao ambiental no setor mineral

Artigo | Inciso Ementa

Define que sdo bens da Unido "os recursos minerais, inclusive os do subsolo”.

Paragrafo 12— E assegurada, nos termos da lei, aos estados, ao Distrito Federal e aos municipios, bem como a 6rgaos da

20 IX administracdo direta da Unido, participacdo no resultado da exploracéo de petréleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins
de geracdo de energia elétrica e outros recursos minerais no respectivo territorio, plataforma continental, mar territorial ou zona
econdmica exclusiva, ou compensacao financeira por esta exploragéo.

21 XXV Estabelece reas e condicOes para o exercicio da atividade de garimpagem, em forma associativa.
22 Xl Estabelece que compete privativamente a Unido legislar sobre “jazidas, minas, outros recursos minerais e metalurgia”.
2 VI Compete a Unido, aos estados e ao Distrito Federal legislar concorrentemente sobre: florestas, caca, pesca, fauna, conservacéo da

natureza, defesa do solo e dos recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da poluicdo.

Compete exclusivamente ao Congresso Nacional autorizar, em terras indigenas, a exploracdo e o aproveitamento de recursos

49 XVI i . h N
hidricos e a pesquisa e lavra de riquezas minerais.

Compete a Unido instituir impostos sobre: Paragrafo 5¢ — O ouro, quando definido em lei como ativo financeiro ou instrumento
cambial, se sujeita exclusivamente a incidéncia do imposto de que trata o inciso V do caput desde Artigo, devido na operacdo de
153 - origem; a aliquota minima sera de um por cento, assegurada a transferéncia do montante da arrecadacdo nos seguintes termos:
| - trinta por cento para o estado, o Distrito Federal ou o territorio, conforme a origem;

Il - setenta por cento para o municipio de origem.

Compete aos estados e ao Distrito Federal instituir impostos sobre:
Paragrafo 32 — A excecao dos impostos de que trata o inciso Il, do caput deste Artigo e o Artigo 153, incisos | e Il nenhum outro

15 tributo podera incidir sobre operacdes relativas a energia elétrica, aos servicos de telecomunicacdes, aos derivados de petrleo,
aos combustiveis e aos minerais do pafs.
171 - Revogado pelo Artigo 3¢ da Emenda Constitucional (EC) n¢ 6, de 15 de agosto de 1995, DOU de 16 de agosto de 1995.

Como agente normativo e regulador da atividade econdmica, o Estado exercera, na forma da lej, as funcées de fiscalizacdo,
incentivo e planejamento, sendo este determinante para o setor publico e indicativo para o setor privado.

Paragrafo 32 — O Estado favorecera a organizagdo da atividade garimpeira em cooperativas, levando em conta a protegao do
174 - meio ambiente e a promogdo econdémico-social dos garimpeiros.

Paragrafo 42 — As cooperativas a que se refere o paragrafo anterior terdo prioridade na autorizagdo ou concessdo para pesquisa
e lavra dos recursos e das jazidas de minerais garimpaveis, nas areas onde estejam atuando, e naquelas fixadas de acordo com o
Artigo 21, inciso XXV, na forma da lei.

(Continua)
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(Continuagéo)

Artigo

Inciso

Ementa

176

As jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos minerais e os potenciais de energia hidraulica constituem propriedade distinta
da do solo, para efeito de exploracdo ou aproveitamento, e pertencem a Unido, garantida ao concessionario a propriedade do
produto da lavra.

Paragrafo 12— A pesquisa e a lavra de recursos minerais e o aproveitamento dos potenciais a que se refere o caput deste artigo
somente poderdo ser efetuados mediante autorizado ou concessao da Unido, no interesse nacional, por brasileiros ou empresa
constituida sob as leis brasileiras e que tenha sua sede e administracao no pais, na forma da lei, que estabelecera as condi¢ées
especificas quando estas atividades se desenvolverem em faixa de fronteira ou terras indigenas.

Par4grafo 22— E assegurada participacao ao proprietario do solo nos resultados da lavra, na forma e no valor que dispuser a lei.
Paragrafo 32 — A autorizacdo de pesquisa sera sempre por prazo determinado, e as autorizacdes e concesses previstas neste
artigo nao poderdo ser cedidas ou transferidas, total ou parcialmente, sem prévia anuéncia do poder concedente.

177

I ALV, V

Constituem monopolio da Unido:

| — a pesquisa e a lavra das jazidas de petrdleo e gas natural e outros hidrocarbonetos fluidos;

Il — a importacéo do petréleo nacional ou estrangeiro;

Il — a importacdo e a exportacao dos produtos e derivados basicos resultantes das atividades previstas nos incisos anteriores;
IV — o transporte maritimo do petréleo bruto de origem nacional ou de derivados de petréleo produzidos no pais, bem como o
transporte, por meio de conduto, de petréleo bruto, seus derivados e gds natural de qualquer origem;

V —a pesquisa, a lavra, o enriquecimento, o reprocessamento, a industrializacdo e o comércio de minérios e minerais nucleares e
seus derivados.

Paragrafo 12— O monopdlio previsto neste artigo inclui os riscos e os resultados decorrentes das atividades nele mencionadas,
sendo vedado a Unido ceder ou conceder qualquer tipo de participacdo, em espécie ou em valor, na exploracdo de jazidas de
petroleo ou gas natural, ressalvado o disposto no Artigo 20, paragrafo 1¢.

Paragrafo 22— A lei dispora sobre o transporte e a utilizacdo de materiais radioativos no territério nacional.

225

Capitulo do Meio Ambiente: Estabelece que “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e as futuras geracdes”. No paragrafo 19, inciso IV, este artigo incumbe ao poder publico “exigir,

na forma da lei, para instalacao de obra ou atividade potencialmente degradadora do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade”. No paragrafo 2¢, determina-se que "Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a
recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solucdo técnica exigida pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei".
Com relagdo as sangdes penais, o paragrafo 3¢ estabeleceu que “as condutas e as atividades lesivas ao meio ambiente sujeitarao
os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sancdes penais e administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar o
dano”. O pardgrafo 4° Estabeleceu que "A Floresta Amazonica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o Pantanal Mato-
Grossense e a Zona Costeira s&o patriménio nacional”.
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Estabelece que "a pesquisa e a lavra de riquezas minerais em terras indigenas s6 podem ser efetivadas com autorizacdo do Congresso
Nacional, ouvidas as comunidades afetadas, ficando-lhes assegurada participacéo nos resultados da lavra, na forma da lei”.

Elaboracdo dos autores.

2.1 Leis e decretos federais

No quadro B.2, é apresentada a legislagio federal relacionada ao meio ambiente no setor mineral.

QUADRO B.2
Legislacdo federal relacionada ao meio ambiente no setor mineral

Lei/decreto

Data Ementa

Decreto-Lei n° 3.365

21/6/1941 | Dispde sobre desapropriagdo por utilidade publica —define mineracdo como de “utilidade publica”.

Decreto-Lei n° 7841

8/8/1945 Estabelece o Cdigo de Aquas Minerais.

Lein®3.824

13/11/1960 | Torna obrigatdria a destoca e consequente limpeza das bacias hidraulicas dos acudes, represas e lagos artificiais.

Leine4.717

29/06/1965 | Regula a acdo popular.

Lei ne 227

28/02/1967 | Estabelece o Cédigo de Mineracao.

Decreto n® 62.934

2/4/1968 | Aprova o Regulamento do Cédigo de Mineracdo.

Decreto n® 66.404

19/4/1970 | Acrescenta item ao Artigo 49 do Regulamento do Cédigo de Mineragdo.

Decreto n® 69.885

31/12/1971 | Dispde sobre a incorporacdo dos direitos de lavra ao ativo das empresas de mineracdo e da outras providéncias.

Lei n° 6.403

15/12/1976 | Modifica dispositivos do Decreto-lei ne 227, de 28/2/1967.

Lei n° 6.567

Dispde sobre o regime especial para a exploracdo e o aproveitamento das substancias minerais que especifica e

247311978 dé outras providéncias (Regime de licenciamento).

Lei n° 6.634

2/5/1979 Dispde sobre a faixa de fronteira (Artigo 2, item a).

Lei n6.726

21/11/1979 | Modifica o paragrafo tnico, do Artigo 27 do Decreto-lei ne 7.841, de 8/8/1945 (Cdigo de Aguas Minerais).

Decreto n¢ 85.064

26/8/1980 | Regulamenta a Lei n® 6.634, de 2 de maio de 1979, que dispde sobre a faixa de fronteira.

Lein®6.938

31/8/1981 | Estabelece a Politica Nacional de Meio Ambiente.

Lein®7.085

Modifica dispositivos do Decreto-lei n ne 227, de 28 fevereiro de 1967 — Cdigo de Mineragao, com

21/12/1982 - !
alteracdes posteriores.

Decreto n® 88.351

19/6/1983 | Estabelece o Sistema Nacional de Meio Ambiente.

Decreto n® 88.814

4/10/1983 | Altera Dispositivos do Regulamento do Cédigo de Mineragao aprovado pelo Decreto n? 62.934, de 2 de julho de 1968.
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Diagnostico dos Residuos Solidos da Atividade de Mineragdo de Substancias Ndo Energéticas

(Continuacéo)

Lei/decreto Data Ementa

Decreto n° 89.404 24/2/1984 Constitui resen/a’naqolnal de cobrele seus associados para a area que menciona, no estado do Para e no territorio
federal do Amapa, e da outras providéncias.

Leine 7.194 11/6/1984 | Autoriza a inclusdo de recursos nos orcamentos da Unido e da outras providéncias (Garimpo de Serra Pelada).

Leine7.347 24/7/1985 | Disciplina as agdes civis publicas por danos ao meio ambiente

Decreto e 92.107 10112/1985 ,’Altera 0 Decretp n° 89.904, de 24 de fevere|ro dAe'1l985, que constitui rleserva nacional de cobre e seus associados a
area que menciona, no estado do Pard e no territdrio federal do Amapa.

Decreto n¢ 95.002 5/10/1987 | Modifica dispositivos do Regulamento do Cédigo de Mineracao, aprovado pelo Decreto ne 62.934, de 2 de julho de 1968.

Decreto ne 95.733 12/2/1988 Estabelgce que, identificados 0s efeitos lnegeit\vos de nqtgreza ambiental, cultural e soclal, serdo |ncI~U|dos no orggmento
dos projetos e das obras federais a destinagao de no minimo 1% deste para a prevengao ou correcéo desses efeitos.

Decreto n¢ 96.044 18/5/1988 | Aprova o regulamento para transporte rodoviario de produtos perigosos.

Decreto ne 97.507 13/2/1989 Dispde sobrel 0 I|cenaamgn}o qe atividade mineral, o uso do merctrio metalico e do cianeto em areas de extragao
de ouro, e da outras providéncias.

Leine7.735 22/2/1989 | Cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).

Decreto n¢ 97.632 10/4/1989 | Dispde sobre Plano de recuperacéo de area degradada pela mineracéo.
Estabelece competéncias do Conama para apreciagdo de EIA/Rima de atividades de significativa degradacao ambiental

Lei ne 7.804 18/7/1989 | nas éreas consideradas patrimdnio nacional pela Constituicao Federal e do Ibama para o licenciamento de obras ou
atividades com significativo impacto ambiental, de &mbito nacional ou regional.

Lei ne7.805 18/7/1989 | Estabelece o regime de permissao de lavra garimpeira.

Decreto n¢ 98.812 9/1/1990 Regulamenta a Lei n¢ 7.805, de 18 de julho de 1989, e dé outras providéncias.

Decreto n® 98.830 15/01/90 | DispGe sobre a coleta, por estrangeiros de dados e materiais cientificos no Brasil, e d outras providéncias.

Decreto n® 98.973 21/2/1990 | Aprova o regulamento para transporte ferrovidrio de produtos perigosos.

Decreto ne 99.274 6/6/1990 Reformula 0 I?ecreto ne 58.351 de 1/6/1l983, regulamgnta a Lein®6.938/1981 que estabelece o Sistema Nacional
de Meio Ambiente e o Sistema de Licenciamento Ambiental.

Decreto n® 99.556 19/10/1990 | DispGe sobre a protecao de cavidades naturais subterraneas existentes no territorio nacional.

Decreto ne 78 5/4/1991 Aprova a estrutura regimental do Ibama.

Decreto ne 1.205 12/8/1994 | Aprova a estrutura regimental do Ministério do Meio Ambiente e da Amazonia Legal.

Decreto ne 1.324 212/1994 Inst!tU| como AuFa[qwla o0 Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM), aprova sua estrutura regimental
e da outras providéncias.

Decreto de 26/12/1994 | 26/12/1994 | Constitui a Comissdo Nacional de Recursos Minerais (CNRM).

Lei 12 9.055 19/6/1995 Disciplina a extracéo, industrializaco, utilizacdo, comercializacdo e transporte de asbesto/amianto e dos produtos
que o contenham.

Lein29.314 14/11/1996 | Reformula o Cédigo de Mineracdo (Lei 227, de 28/02/67).

Decreto n® 2.350 15/10/1997 | Regulamenta a lei n® 9.055, de 1° de junho de 1995 e dé outras providéncias.

Decreto n® 64 5/11/1997 | Aprova o texto do Acordo Constitutivo da Associacdo dos Paises produtores de Estanho (ATPC).

Lei 1% 9.605 12/2/1998 D”|sploe sot?re sancbes penas e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente
("Lei de crimes ambientais”).

Decreto ne 2.783 17/9/1998 Dispde sobre a proibicdo de aquisicdo de produtos ou equipamentos que contenham ou fagam uso de substancias
que destroem a camada de ozénio.

N Aprova o texto do Acordo de Sede celebrado entre o governo da Repblica Federativa do Brasil e a Associacao

Decreto n° 182 15/12/1999 dos Paises Produtores de Estanho, em Brasilia, em 27 de maio de 1999.

Decreto n® 3.358 2/2/2000 | Regulamenta o disposto na Lei n¢ 9.827, de 27 de agosto de 1999.
Regulamenta o inciso II-A, do paragrafo 22 do Artigo 22 da Lei n28.001, de 13 de marco de 1990, e a Lei n® 9.993, de

Decreto ne 3.866 16/7/12001 | 24 de julho de 2000, no que destina recursos da compensacdo financeira pela exploracdo de recursos minerais para o
setor de ciéncia e tecnologia.

Decreto nt 4.356 21912002 Dlspoefobrg o remanejamento de Funcdes Comissionadas Técnicas (FCT) para o Departamento Nacional de
Produgao Mineral (DNPM).

Decreto ne 207 11/9/2002 | Dispde sobre o garimpo de Serra Pelada.

Decreto ne 4.640 21/3/2003 Aprova a estrutura reg|mgntql e 0 quadro demonstrativo dos cargos em comissdo e das fungdes gratificadas do
DNPM e da outras providéncias.

Decreto 17/9/2004 17/9/2004 | Cria grupo operacional para coibir a exploragdo mineral em terras indigenas, e d& outras providéncias.

Decreto ne 5.267 9/11/2004 Aprgva aestrutura reg{mental e queladro cliemonstratwo dos cargos em comissdo e das funcdes gratificadas do Ministério
e Minas e Energia, e dé outras providencias.

N Regulamenta a Gratificacdo de Desempenho de Atividade de Recursos Minerais (GDARM) e a Gratificagdo de Desempenho
Decreto n5.616 13/12/2005 de Atividades de Produgao Mineral (GDAPM) de que trata a Lei ne 11.046, de 27 de dezembro de 2004.
Decreto ne 30 22/2/2006 | Aprova o texto dos termos de referéncia e regras de procedimento do Grupo Internacional de Estudos do Niquel (Gien).
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Lei/decreto Data Ementa
Cria grupo de trabalho interministerial com o objetivo de promover a regularizacdo da atividade de extragao
Decreto 19/4/2007 19/4/2007 | de ouro e sua sustentabilidade ambiental, social e econémica na regido do garimpo de Eldorado do Juma, no

municipio de Novo Aripuand, estado do Amazonas, e dé outras providéncias.

Decreto n®6.270

Promulga a Convencdo n® 176 e a Recomendacdo n® 183 da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) sobre
22/11/2007 | seguranca e satde nas minas, adotadas em Genebra, em 22 de junho de 1995, pela 852 Sessao da Conferéncia
Internacional do Trabalho.

Decreto ne 282

Aprova o texto dos termos de referéncia e regras de procedimento do Grupo Internacional de Estudos do

23/1012007 Chumbo e Zinco (GIECZ).

Leine 11.685 2/6/2008 Institui o Estatuto do Garimpeiro e dé outras providéncias.
Decreto n 650 25/9/2009 Aprova o texto dos termos de referéncia e regras de procedimento do Grupo Internacional de Estudos sobre o
Cobre (GIEC).
Aos estados, ao Distrito Federal e aos municipios, no exercicio de 2009, com o objetivo de fomentar as exporta-
. ¢des do pais, e sobre a participacdo da Unido em fundos garantidores de risco de crédito para micro, pequenas
Lei ne 12.087 11/11/2009 . . o h .
e médias empresas e para produtores rurais e suas cooperativas; e altera as Leis n 11.491, de 20 de junho de
2007, 8.036, de 11 de maio de 1990, e 8.001, de 13 de marco de 1990.
Decreto n 7.092 2212010 Aprova a estrutura regimental e o quadro demonstrativo dos cargos em comissao, das funcées gratificadas e das

funcdes comissionadas do DNPM, e da outras providéncias.

Decretone 7.117

Da nova redagdo ao paragrafo tnico do Artigo 4° do Decreto n® 7.092, de 2 de fevereiro de 2010, que aprova a
23/2/2010 | estrutura regimental e o quadro demonstrativo dos cargos em comissao, das funces gratificadas e das funcées
comissionadas do DNPM.

Dispde sobre a tabela de valor do ponto da Gratificacdo de Desempenho de Atividades Administrativas do DNPM

Leine 12.269 21/6/2010 | (GDADNPM), e da Gratificacdo de Desempenho de Atividades Administrativas do Plano Especial de Cargos do
DNPM (GDAPDNPM), de que trata a Lei n® 11.046, de 27 de dezembro de 2004.

Lei 2 12,305 21812010 Inst|tlU|Aa Eolmca Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias.
Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos,

Leine12.334 20092010 | 8 disposicéo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de

Informacdes sobre Seguranca de Barragens e altera a redacdo do Artigo 35 da Lei n2 9.433, de 8 de janeiro de
1997, e do Artigo 4° da Lei n2 9.984, de 17 de julho de 2000.

Elaboracdo dos autores.

2.2 Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente e do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos

No quadro B.3, sao apresentadas as resolucoes do Conama e do CNRH relacionadas ao
meio ambiente no setor mineral.

QUADRO B.3
Resolucdes do Conama relacionadas ao meio ambiente no setor mineral

Resolugao

Ementa

N2 01/1986

Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para os relatérios de impacto ambiental.

Ne 1A/1986

Dispde sobre transporte de produtos perigosos.

N° 06/1986

DispGe sobre a aprovacao de modelos para publicacdo de pedidos de licenciamento.

Ne09/1987

DispGe sobre a realizagdo de audiéncia publica.

N2 01/1988

Estabelece critérios e procedimentos basicos para implementacdo do Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental, previsto na Lei n® 6.938/1981.

N°02/1988

Proibe qualquer atividade que possa por em risco a integridade de areas de relevante interesse ecoldgico (Aries).

Ne 10/1988

Estabelece as normas para Areas de Protecdo Ambiental (APAs).

N2 05/1989

Institui Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (Pronar).

Ne01/1990

Estabelece critérios e padroes para emissao de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais.

N°03/1990

Estabelece padrdes primarios e secundarios de qualidade do ar.

Ne 08/1990

Estabelece limites méaximos de emissao de poluentes do ar, previstos no Pronar.

N2 09/1990

DispGe sobre normas especificas para o licenciamento ambiental de extracdo mineral das classes | a IX, exceto a classe II.

Ne 10/1990

Dispde sobre normas especificas para o licenciamento ambiental de extracdo mineral da classe IlI.

Ne 10/1993

Dispde sobre os Artigos 32, 62 e 7¢ do Decreto n¢ 750/1993 sobre parametros basicos para andlise dos estagios de sucessao de Mata Atlantica.
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Resolucao Ementa

Ne 02/1996 Dispde sobre a compensacdo ambiental, a razéo de 0,5% do valor do investimento total.

Ne 237/1997 Regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente, inclusive estabelecendo as
competéncias de licenciamento do Ibama e dos drgdos estaduais de meio ambiente.

N 29/2002 U o . N

CNRH Define diretrizes para a outorga de uso dos recursos hidricos para o aproveitamento dos recursos minerais.

Ne 357/2005 Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

N 396/2008 | Dispde sobre a classificacdo e as diretrizes ambientais para o enquadramento das guas subterraneas e da outras providéncias.

Ne 42012009 Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes
para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por estas substancias em decorréncia de atividades antrdpicas.

Elaboracao dos autores.

2.3 Outras portarias e resolugoes federais

No quadro B.4, sdo apresentadas portarias e resolugoes dos 6rgaos federais, Minis-
tério dos Transportes, DNPM e Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacio-
nal (IPHAN), relacionadas ao meio ambiente no setor mineral.

QUADRO B.4
Portarias e resolu¢des de outros 6rgaos federais relacionadas ao meio ambiente no setor mineral
Portaria Ementa
N° 20471997 Estabelece normas para transporte de produtos perigosos e o sistema de classificacdo de produtos perigosos.
Ministério dos Transportes P P P peng ¢ P Perigosos.
Ne 10/1991 Lo .
DNPM Estabelece normas para outorga de permissdo de lavra garimpeira.

IN ne01/2000 o - . S P . .
Estabelece critérios para concessao de guia de utilizagdo para extracdo mineral na etapa de pesquisa mineral.

DNPM
Ne 07/1988 Regulamenta os pedidos de permissao e autorizacdo e a comunicacdo prévia quando do desenvolvimento de pesquisas de
IPHAN campo e escavacdes arqueoldgicas.

Elaboracdo dos autores.

2.4 Normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas

No quadro B.5, sdo apresentadas as normas da Associa¢@o Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) relacionadas ao meio ambiente no setor mineral.

QUADRO B.5
Normas da ABNT relacionadas ao meio ambiente no setor mineral
Norma Ementa
17.505-1 Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis — Parte 1: Disposicdes gerais.
17.505-2 Armazenamento de liquidos inflaméaveis e combustiveis — Parte 2: Armazenamento em tanques e vasos.
17.505-3 Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis — Parte 3: Sistemas de tubulagges.
17.505-4 Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis — Parte 4: Armazenamento em recipientes e tanques portateis.
17.505-5 Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis — Parte 5: OperagGes.
17.505-6 Armazenamento de liquidos inflaméaveis e combustiveis — Parte 6: InstalagGes e equipamentos elétricos.
17.505-7 Armazenameqto (l:le_ liquidos inflamaveis e combustiveis — Parte 7: Protecdo contra incéndio para parques de armazenamento com
tanques estacionarios.
11.174 Armazenamento de residuos sdlidos perigosos.
7.229 Projeto, construcdo e operagao de sistema de tanques sépticos (alterada por NBR 13.969).
7.505 Armazenamento de petréleo, seus derivados liquidos e alcool carburante.

9.653 (orig.1.036) | Guia para avaliagao dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineracdes em areas urbanas.

9.547 Material particulado em suspenséo no ar ambiente. Determinacdo da concentracéo total pelo método do amostrador de grande volume.

(Continua)
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Norma Ementa

10.004 Classificacdo de residuos sdlidos.

10.005 Testes de lixiviacdo em residuos.

10.006 Testes de solubilizacdo em residuos.

10.007 Amostragem de residuos solidos.

10.151 AcUstica: avaliacdo do ruido em éreas habitadas, visando o conforto da comunidade & Procedimento.

10.152 Nivel de ruido para conforto acUstico.

11.563 . - . . . . < - A

(orig.1312) Radioprotegao ocupacional nas areas de pesquisa, mineracdo e beneficiamento de uranio e tério.

12.020 Efluentes gasosos em dutos e chaminés de fontes estacionarias — Calibracdo dos equipamentos utilizados em amostragem.

12.649 Caracterizagdo de cargas poluidoras na mineracdo (parametros de monitoramento).

13.028 Minerag§0 - Ellaboragéo e apresentacéo de projeto de barragens para disposicdo de rejeitos, contencdo de sedimentos e
reservacéo de agua.

13.029 Mineragdo — Elaboracéo e apresentacéo de projeto de disposicdo de estéril em pilha.

13.030 Elaboracdo e apresentacdo de projeto de reabilitacdo de areas degradadas em mineragao.

13.221 Transporte terrestre de residuos.

13.744 Cianetos — Processo de destruicao em efluentes de mineracdo.

15.495 Pocos de mgnitoramento d~e aguas subterraneas em aquiferos granulares
Parte 1: Projeto e construgdo.

13.896 Aterros de residuos ndo perigosos - critérios para projeto, implantacao e operagao.

13.969 Tangues sépticosj Unidade Eie tratamento complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos.
Projeto, construcdo e operacdo (altera NBR 7.229).

Série 14.000 Sistemas de gestao ambiental.

14.062 Arsénio — Processos de remocdo em efluentes de mineragao.

14.063 Oleos e graxas — Processo de tratamento em efluentes de mineracéo.

14.247 Sulfetos — Processos de tratamento em efluentes de mineragao.

14.343 Bario soltvel — Processo de remogao em efluentes de mineracéo.

14.569 Zinco — Processo de tratamento em efluentes liquidos.

14.571 Cadmio — Processo de tratamento em efluentes liquidos.

14.572 Chumbo — Processo de tratamento em efluentes liquidos.

Elaboracdo dos autores.
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