CAPITULO 6

MINERACAO E MEIO AMBIENTE

Luis Enrique Sanchez*

1. INTRODUCAO

Planejamento e gestdo ambiental na industria de mineracao integram um campo em ré-
pida evolugcao. Ha certamente avangos importantes em temas como: recuperacao de
areas degradadas, manejo de aguas em minas, monitoramento ambiental e relacoes com
a comunidade. Porém, estes avancgos sao distribuidos de forma desigual, um reflexo da
grande diversidade do setor mineral. Esta diversidade ocorre em escala mundial e se re-
pete no Brasil, pais onde a desigualdade é um traco marcante.

O produto da industria mineral brasileira a situa entre as dez maiores do mundo, e, nos
ultimos anos, o saldo da balanca de comércio exterior de bens minerais tem sido posi-
tivo, dados que sugerem que o Brasil deveria registrar bons resultados de desempenho
ambiental no setor de mineracao. Porém, uma unica empresa respondia, em 2004, por
cerca de 50% do valor da producao mineral’ (Brasil Mineral, 2005). A seu lado, cente-
nas de empresas familiares e de cooperativas de garimpeiros compoem outra face do
universo da mineragao brasileira. Ao lado de empresas capitalizadas, com acesso ao
mercado global e capazes de aplicar as melhores tecnologias disponiveis, trabalham mi-
Ihares de pessoas empregando tecnologias rudimentares e se expondo a condicoes inse-
guras ou insalubres. Sao evidentemente muito diferentes os impactos ambientais de me-
gaempreendimentos operados por corporagoes transnacionais daqueles causados, cu-
mulativamente no tempo e no espaco, por uma grande quantidade de minas dissemina-
das no territorio ou concentradas em determinadas zonas *

Assim, as tendéncias tecnoldgicas em um setor dispar somente podem refletir suas dis-
paridades. E sob este pano de fundo que, neste texto, serao discutidas algumas questoes
atuais relativas aos impactos ambientais da mineragao no Brasil.

* Professor da Escola Politécnica da USP — Universidade de Sao Paulo.

T Trata-se da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD). A cifra inclui a participacao acionaria da CVRD em outras

empresas, segundo dados compilados pela revista Brasil Mineral.

2 Nao se pretende, com esta afirmativa, defender o ponto de vista de que as grandes empresas teriam uma postura
de maior responsabilidade social ou apresentariam melhor desempenho ambiental do que as pequenas
empresas. Nao ha evidéncia empirica para suportar tal hipotese. Porém, é inegavel a capacidade das grandes
empresas de rapidamente mobilizar recursos e desenvolver capacidades e competéncias para o trato das questoes
de natureza ambiental e social; tais competéncias podem se disseminar para outras empresas do setor e para
fornecedores e prestadores de servicos.
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2. O ESTADO DA ARTE DA GESTAO AMBIENTAL NA MINERACAO BRASILEIRA

Em pouco mais de vinte anos, a gestdo ambiental na mineracao brasileira evoluiu signi-
ficativamente. O grande propulsor foi a lei, que se tornou progressivamente mais rigida,
como consequéncia da crescente importancia que a protecao ambiental foi alcancando
na sociedade, que nao so fez avancar as exigéncias como também impediu retrocessos
(Silva-Sanchez, 2000). A aplicacao da lei também evoluiu de maneira notével — literal-
mente notavel, pois muitas empresas, grandes e pequenas, nhotaram essa evolugao ao so-
frerem procedimentos investigatorios ou serem alvos de acoes civis publicas impetradas
pelo Ministério Publico.

De modo equivalente ao de paises mais avancados, a gestdo ambiental nas empresas
brasileiras também avancou devido a outras razées, como as demandas de mercado,
mas sua forca é observada quase que exclusivamente entre as empresas mais ativas na
exportagao. A eventual demanda de clientes por certificacdes e a necessidade de fazer
provisoes contabeis para recuperacao de areas degradadas e fechamento de minas, im-
posta por institui¢coes financeiras e pela regulamentacao do mercado de agcoes norte-
americano, sao as duas mais visiveis manifestacoes das forcas de mercado.

Em que pese a contribuicao representada pelas forcas de mercado e algumas iniciativas
voluntérias das empresas, foram as demandas impostas pela legislacdo aquelas que real-
mente fizeram avancar a gestdao ambiental, o que, alids, também ocorreu no Canada
(Sanchez, 1998), pais considerado lider nessa matéria.

Em comparagcao com Canada e Australia, o outro pais que lidera tendéncias ambientais
na mineracao, as principais empresas brasileiras ainda lancam mao de poucas iniciativas
voluntdrias, mas, em contrapartida, enfrentam demandas administrativas pouco comuns
nesses paises, como obrigatoriedades de compensacao ambiental por danos causados
por novos projetos ou mesmo como condi¢cao para a continuidade do funcionamento de
empreendimentos existentes.

Naturalmente, o perfil diversificado e dispar da mineragao no Brasil e das empresas que
se dedicam a esta atividade, tem reflexos na gestao ambiental. A funcao ambiental ja é
plenamente reconhecida nas empresas bem organizadas, e todas elas contam com pro-
fissionais especializados em seus quadros ou dispdem permanentemente de servicos de
consultoria nesse campo, fornecidos por empresas especializadas. Por outro lado,
grande numero de pequenas empresas ainda atua a margem ou nos limites da lei, mas
isto nao é, evidentemente, exclusividade do setor mineral.

Se um marco inicial para comparacao do comportamento e do desempenho da industria
mineira for estabelecido em meados da década de 1970, quando surgiram no Brasil as
primeiras exigéncias legais de controle de poluicao, entdo o quadro atual é radicalmente
distinto: as minas dispdéem de licencas ambientais que |hes estabelecem obrigacoes par-
ticulares, tém planos para recuperar as areas degradadas e seus dirigentes estao sujeitos



Mineracéo e Meio Ambiente 7193

a sancoes penais em caso de descumprimento da lei; estudos de impacto ambiental,
diagnosticos e uma série de outros estudos foram feitos para a maioria delas e, a parte
alguns problemas localizados ou especificos, ha conhecimento e tecnologias dissemi-
nados para prevenir riscos e danos ambientais e para recuperar areas degradadas ou re-
mediar areas contaminadas.

No entanto, em trés décadas, o volume de bens minerais produzidos foi multiplicado
vérias vezes. Por consequéncia, o volume de estéreis movimentados, a quantidade de
rejeitos produzidos e a extensao das dreas perturbadas também cresceram. Mais do que
isso, a expansdo da mineracao requereu novas infra-estruturas (principalmente para
transporte) e induziu outras atividades de transformacao mineral, cujos impactos se so-
mam e se acumulam aqueles do passado.

Em paralelo, o setor mineral desenvolveu, adaptou e aplicou novas tecnologias que tém
proporcionado ganhos ambientais. Variados exemplos podem ser citados:

— Disseminacao e consolidacao de métodos de disposicao segura de rejeitos em bacias
formadas por barragens; nao ha registro, na mineracao brasileira, de acidentes de
grandes propor¢oes e com consequéncias ambientais severas (lcold, 2001), porém
observa-se uma série de incidentes e de acidentes.

— Disposicao de rejeitos em pilhas ou em bacias de retencao formadas por diques
perimetrais, sem barramento de drenagens naturais. Porém, esta é uma alternativa
ainda pouco comum, devido as caracteristicas geomorfologicas de boa parte do terri-
torio brasileiro, mas que facilita a desativacao dessas estruturas, exemplos sdo: a pilha
de rejeitos quartzosos da mina de ferro de Alegria (Mariana, MG), que, a época do
projeto, pertencia a Samitri e o dique de rejeitos de beneficiamento de minério de ni-
quel da Mineracao Serra da Fortaleza (Fortaleza de Minas, MG), que, a época de pro-
jeto, pertencia a Rio Tinto.

— Uso de técnicas de desmonte de rocha por explosivos, com controle furo a furo e
mapeamento da face das bancadas. Tais técnicas reduzem vibracoes e o risco de ultra-
lancamento de fragmentos de rocha e sao utilizadas, por exemplo, pela Embu S.A.,
maior empresa nacional do setor de agregados.

— Eliminacao do emprego de cordel detonante para reduzir sobrepressao acustica, téc-
nica atualmente empregada em varias pedreiras.

- Inovagoes na britagem de rocha em pedreiras (britador de impacto de eixo vertical),
que permitem a producao de areia artificial e a consequente reducdo da quantidade
de rejeitos produzidos (finos de pedreiras).

— Melhoria nos reagentes de flotagao, aumentando a recuperacao de diversos minérios.

— Crescimento no uso de flotagao em colunas que, por serem mais seletivas, permitem
maior recuperacao de finos e reducao do volume de rejeitos.
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— Diversas melhorias em processos de tratamento de minerais, aumentando a recupera-
cao de minério e reduzindo o volume de rejeitos, como no caso dos equipamentos de
separacdo magnética de alto gradiente para beneficiamento de caulim.

— Melhoria da eficiéncia energética em operagdes de tratamento, a exemplo do em-
prego de prensas de rolos (high pressure grinding rolls), substituindo equipamentos de
cominui¢ao, com vantagens e menor consumo de energia, e as moagens autogenas e
semi-autogenas.

— Valorizagao de certos rejeitos, a exemplo do corretivo agricola produzido com rejeito
calcitico do beneficiamento de minérios sulfetados de metais basicos e dos finos de
pedreiras, empregados na fabricacao de artefatos de concreto.

— Valorizagao de alguns residuos do processamento industrial de matérias-primas mine-
rais, como cinzas de usinas termelétricas a carvao, empregadas na fabricacéo de ci-
mento, e escorias de altos-fornos, empregadas em pavimentacdo e na fabricacao de
cimento. A transformacao desses residuos em co-produtos dessas industrias reduz a
demanda por bens minerais. Ha um vasto potencial para inovagao tecnoldgica neste
campo, como exemplificado por pesquisas desenvolvidas pelo Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM) visando o emprego de cinzas de termelétricas para cobertura de re-
jeitos geradores de acidos em minas de carvao.

— Desenvolvimento de tecnologias de reciclagem de residuos de construgao e demoli-
¢ao, reduzindo o ritmo de crescimento de producdo de agregados.

— Reciclagem de produtos industrializados a base de matérias-primas minerais metélicas
e nao-metalicas, como nos casos bem conhecidos do aluminio e do vidro.

Evidentemente, outros avangos mereceriam mengao, mas a intencao aqui é simples-
mente exemplificar uma tendéncia mundial de melhoria da ecoeficiéncia, ou seja, a ob-
tencdo de resultados economicos em paralelo a obtencao de ganhos ambientais, ten-
déncia observada em muitas industrias e que também se verifica no setor mineral. E
bem verdade, entretanto, que estes ganhos sdo mais do que superados pelo aumento
continuo do volume de bens minerais produzidos, que também nédo é contido pelo
crescimento das taxas de reciclagem de certos produtos de base mineral. A demanda

mundial por matérias-primas minerais virgens continua a aumentar.

E de se notar, também, que ha uma particularidade na industria mineira que a diferencia
da industria de transformacao e da manufatura. Trata-se da tendéncia histérica de apro-
veitamento de minérios de teores cada vez mais baixos. Se isto significa que a temida
escassez ou mesmo exaustdo de recursos minerais, popularizada pelo Clube de Roma
ao final da década de 1960, nao tem fundamento teérico nem constatacao empirica, a
producao de uma tonelada de metal ou de um produto de origem mineral se faz com
maior consumo de energia, maior movimentacao de materiais estéreis e maior volume
de rejeitos, portanto, com maior potencial de impacto ambiental. Dados compilados por
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Suslick, Machado e Teixeira (2005) mostram que, no periodo de 1975 a 1999, a produ-
cao dos principais metais e recursos energéticos cresceu a taxas anuais entre 0,5%
(ferro) e 3,4% (cobre), situando-se em 2,9% para o aluminio. A partir de 2000, impulsio-
nada pela demanda chinesa, a producao mundial de recursos minerais cresceu ainda
mais.

Outro ponto relevante é que, se ha avangos notaveis no planejamento de novas minas e
na gestdo ambiental dos empreendimentos em funcionamento, ainda ha um longo ca-
minho a percorrer no tratamento das questoes socioambientais associadas ao fecha-
mento de minas. O quadro legal e o aparato administrativo foram montados para equa-
cionar os problemas ambientais decorrentes da abertura e do funcionamento de minas e
demais atividades, mas muito pouco foi feito para tratar da situacdo incontornavel de
que minas sao exauridas e industrias ficam obsoletas e fecham (Sanchez, 2001). A desa-
tivacado ambientalmente segura e socialmente responsavel de minas e instalacoes cone-
xas demanda planejamento concatenado com o planejamento do projeto, em paralelo a
uma cuidadosa planificagcdo economico-financeira, elementos ainda virtualmente ausen-
tes no setor mineral brasileiro.

3. DESAFIOS ATUAIS E FUTUROS

Em que pesem os avancos passados e recentes dos setores mais dinamicos da mineragao
brasileira, em alguns aspectos as empresas nacionais (e, em certa medida, mesmo as
subsididrias nacionais de empresas estrangeiras) nao se situam no mesmo patamar das
empresas lideres. Por outro lado, as demandas sociais tendem a ser cada vez mais fortes,
o que frequentemente se reflete em novas exigéncias legais, que ja podem ser vislum-
bradas para o futuro. Algumas dessas questoes serao exploradas nesta segao.

3.1 Avaliacao do desempenho ambiental

A avaliacao do desempenho ambiental € uma ferramenta que, ao mesmo tempo possibi-
lita um controle empresarial (corporativo) dos resultados ambientais de uma operacao
ou de um conjunto de operacgoes e coleta evidéncias que demonstram esses resultados a
comunidade e demais partes interessadas>.

Diversas empresas de grande e médio porte coletam e analisam dados de desempenho
ambiental e os tornam publicos através de relatorios de desempenho, impressos ou ele-
tronicos, ou ainda disponiveis na Internet. Os resultados podem ser divulgados para o
conjunto de sitios de uma empresa e/ou de maneira individualizada, mostrando o de-
sempenho em cada mina.

% Ha diferentes modelos para analise de desempenho ambiental. O mais difundido é o preconizado pela norma
ISO 14031:1999.
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Porém, esta prética é ainda muito pouco difundida no Brasil. Algumas subsidiérias re-
portam os resultados para suas matrizes, mas a difusdo interna dos documentos € res-
trita. Os balangos sociais preparados por algumas empresas, em geral seguindo o mo-
delo Ibase®, representam sem duvida um avanco, mas costumam trazer poucos dados
ambientais, sendo muito poucas as empresas brasileiras (inclusive de outros setores) que
seguem o modelo preconizado pelo Global Reporting Initiative - GRI.®

3.2 Analise de riscos

A analise de riscos é uma ferramenta com muiltiplas aplicacdes e pode ser usada com
diversos enfoques. No planejamento de uma nova mina e na desativagcao de uma mina
existente, a analise de riscos possibilita a identificacao de perigos e de situacoes criticas
que possam acarretar acidentes ou perdas para a empresa, para a comunidade e para o
ambiente. Acidentes com barragens de rejeitos tém chamado a atencao da midia e re-
presentam nao s6 uma das mais sérias ameacas a seguranca publica e a integridade dos
ecossistemas (Icold, 2001) como também significam o risco de sérios danos a imagem
do conjunto das empresas de mineragao. Da mesma forma, acidentes no transporte de
cianeto e outros produtos perigosos empregados na mineracao, embora relativamente
pouco comuns, sdo ainda mais frequentes do que acidentes envolvendo estruturas de re-
tencao de rejeitos (World Bank, 2003).

O Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente recomenda que as empresas de-
senvolvam programas para aumentar a conscientizacao dos riscos e a preparacao das
empresas e das comunidades vizinhas para o caso de acidentes tecnolédgicos. Além
disso, incluiu a mineracao no rol de atividades para as quais sdo recomendadas acoes,
inclusive no periodo posterior ao fechamento das minas (Unep, 2001). Por outro lado, ¢
de se notar que os estudos de andlise de riscos exigidos no Brasil para fins de licencia-
mento ambiental raramente sdo aplicados para a mineracgéao.

3.3 Avaliacao do ciclo de vida de produtos

As matérias-primas minerais estao na base de um grande numero de cadeias produtivas
na industria. Sua extracao, processamento, transporte e reciclagem podem representar
contribuicoes expressivas ao impacto agregado de produtos tdo diversos, como: emba-
lagens metalicas, veiculos, embarcacOes e aeronaves, equipamentos eletronicos e
mesmo produtos da agroindustria.

A producao de informagao confidvel sobre emissdes e consumos de recursos, na extra-
¢cao e tratamento de minérios, para realizacao de inventarios de ciclo de vida, deve se

* IBASE — Instituto Brasileiro de Analises Sociais e Economicas, Demonstrativo do Balanco Social. Disponivel em
www.balancosocial.org.br.

5 GRI - Global Reporting Initiative, Sustainability Reporting Guidelines 2002, Boston, 104 p. Disponivel em
www.globalreporting.org.
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ampliar. Atualmente estes inventdrios sao muito imprecisos quanto a fase de aquisicao
de matérias-primas minerais, em comparacado com os dados sobre processamento indus-
trial e transporte. Esta situacao decorre, evidentemente, da maior heterogeneidade da
fase de extracao mineral, face a uma certa padronizacdo dos métodos e processos pro-
dutivos na fase de transformacgao industrial. Porém, se for possivel demonstrar que uma
determinada mina causa menos impactos que outra (ou que um conjunto de minas em
um pais ou regiao causa menos impactos para produzir uma tonelada de matéria-prima
mineral), isto pode, futuramente, se transformar em fator competitivo ou representar
possibilidade de ganho adicional para empresas que puderem demonstrar melhor de-
sempenho.

3.4 Producao mais limpa

Todos os ramos da industria e dos servicos confrontam-se com os desafios da producao
mais limpa (“aplicacao continua de uma estratégia preventiva integrada relativa a pro-
cessos, produtos e servicos, visando aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos para a sau-
de humana e para o meio ambiente”)®. Na mineracao, processos produtivos mais limpos
dependem diretamente de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico. Diferentemente de
muitos ramos da industria, nos quais é possivel o emprego de um mesmo tipo de solu-
¢ao para um grande numero de firmas, a extracao e o processamento de matérias-primas
minerais requerem solucoes para cada caso.

3.5 Iniciativas de certificacao

Eventualmente podem-se desenvolver iniciativas de certificacao de origem de bens mi-
nerais, a exemplo do processo Kimberley de certificacdo de origem de diamantes. Evi-
dentemente o caso dos diamantes € muito particular, pois, além do alto preco, havia
evidéncias incontestes de que estes minerais eram usados para financiar atividades ile-
gais em alguns paises africanos. Atualmente estd bem estabelecida a certificacao de em-
presas por atender a requisitos de normas de gestao ambiental, de qualidade, de segu-
ranca do trabalho ou de responsabilidade social, mas, a parte o caso dos diamantes,
ainda nao ha certificacdo de produtos minerais, que sao vendidos como commodities
ou seguindo certas especificacoes técnicas. No entanto, & possivel vislumbrar possibili-
dades de desenvolvimentos futuros, no sentido de ampliar os esquemas de certificacao
para outros bens minerais. E interessante observar que, com outro objetivo, foi proposta
a "certificacdo dos minerais produzidos em consonancia com as normas de controle
ambiental” (Barreto, 2001, p. 170) durante discussoes sobre mineracao e desenvolvi-
mento sustentdvel, com diversas partes interessadas, no ambito do projeto MMSD -
Mining, Minerals and Sustainable Development.

® United Nations Environment Programme, Declaration on Cleaner Production, 2000.
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3.6 Planejamento do fechamento de minas

A experiéncia com a desativacao e o fechamento planejado de minas no Brasil ainda é
pequena. Houve sim avangos importantes em recuperagao de areas degradadas, para
varios minérios e métodos de lavra a céu aberto, inclusive no restabelecimento de co-
munidades vegetais nativas (Parrotta e Knowles, 2001; Toy e Griffith, 2001), mas persis-
tem importantes lacunas juridicas que retardam o avan¢o do planejamento do fecha-
mento de minas.

Algumas empresas ja desenvolveram critérios e procedimentos internos para planejar o
fechamento de suas minas, seja para atender a politicas corporativas, seja para respon-
der a exigéncias de orgaos reguladores do mercado de capitais (Sanchez, 2005), caso
das empresas que tém acoes nas bolsas de Nova York ou Toronto. Desta forma, algumas
empresas de consultoria também comecaram a desenvolver competéncias na prepara-
¢cao de planos de fechamento.

No campo governamental, porém, os érgaos ambientais ainda nao tém diretrizes ou cri-
térios para orientar a elaboracdo ou analisar planos de fechamento, ao passo que esta es-
tagnada a discussao sobre o uso de instrumentos financeiros para garantir a disponibili-
dade de recursos para o fechamento — tais como caucoes, fiancas, fundos e outros me-
canismos. Entretanto, é interessante notar que certos 6rgaos estaduais de meio ambien-
te, amparados na legislacdo atual, ja tiveram experiéncias bem sucedidas ao exigir ga-
rantias financeiras para a implementacao de medidas de correcao de danos ambientais
(por exemplo, um empreendimento industrial no Rio de Janeiro), para a satisfatoria im-
plementacao de medidas compensatorias (caso da construcdo de uma barragem em
Minas Gerais) e na forma de seguro contra danos ambientais (caso de uma mina em
Santa Catarina).

3.7 Impactos sociais do fechamento de minas

Diversos municipios tém forte dependéncia econdmica e tributaria da atividade mineira.
Nesta situagao, o fechamento de uma mina representa desemprego, forte reducao da
atividade econémica e queda substancial da arrecadacao de impostos. Assim como o
fechamento de uma mina deve ser planejado para reduzir o passivo ambiental e os im-
pactos ambientais remanescentes, também devem ser contemplados os impactos sociais
do fechamento. A mineradora pode ter um papel preponderante na preparagao da co-
munidade durante a transicdo para o periodo pos-mineracao, mas esta preparacao re-
quer amadurecimento e um prazo possivelmente longo para envolver e engajar os ato-
res sociais. Um conceito-chave que pode orientar a preparacdo para uma transicao
suave é o de capital social, ou seja, o conjunto de normas, instituicoes e relacoes que
dao forma as interacoes sociais e sustentam a acao coletiva.

As empresas podem e devem contribuir ativamente para a formacao do capital social
nas comunidades em que atuam engajando-se em programas de cooperagao e parceria
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com associagdes comunitdrias, 6rgaos governamentais e prefeituras. A presenca de uma
empresa de mineracado durante alguns anos ou décadas pode ser uma oportunidade
unica para alavancar o desenvolvimento social de uma pequena comunidade ou muni-
cipio, mas o processo envolve a construcao de parcerias e de uma relacao de confianca
entre atores sociais e a provavel lideranca da empresa, como catalisadora. Caso contra-
rio, continuaremos a presenciar o declinio de comunidades mineiras.

Uma comunidade organizada e com alto nivel de capital social tem maiores condicoes
de desenvolver projetos economicamente sustentaveis para o periodo posterior ao fe-
chamento da mina. A caréncia de capital econdmico pode ser, em grande parte, suprida
pelo capital social que, entre outros, facilita a obtencao de recursos financeiros. Com a
devida antecipacao, a propria presenca da empresa de mineracao pode facilitar a prepa-
racao de projetos viaveis e a capacitacao de recursos humanos. A fase do enclave mi-
neiro, caracterizada por uma atitude paternalista da empresa e por poucos vinculos com
a comunidade e a economia locais, esta em vias de superacgao.

3.8 Valorizacao do capital humano

Muitas empresas integrantes da cadeia produtiva da mineracao (mineral business, Lins,
2005), incluindo empresas prestadoras de servicos, estao bastante conscientes da impor-
tancia crescente da gestao do conhecimento neste ramo de negocios, bem como da im-
portancia que tem a capacitacao de seus recursos humanos, desde o nivel "chao de fa-
brica” até os mais altos postos gerenciais.

Talvez um dos mais visiveis aspectos da disparidade existente no setor mineral seja a
capacitacao de seus recursos humanos, condi¢cdo necessaria para que a mineracao me-
Ihore seus resultados em termos ambientais e sociais. As maiores empresas tém inves-
tido em formacao, treinamento e capacitacdo, mas a maioria das empresas nao tem feito
tal esforco, seja por caréncia de recursos financeiros, seja por outros motivos.

Como a capacitacao do pessoal das empresas tem repercussdes nas comunidades onde
vivemn, o investimento em capital humano acaba se refletindo em aumento do capital
social e pode ser visto como uma das mais significativas contribuicoes que as empresas
podem dar ao desenvolvimento local. Ademais, o poder que as empresas médias e
grandes podem ter em pequenas localidades faz delas atores importante para o desen-
volvimento local.

3.9 Valorizagao do patrimoénio mineiro

A mineracao teve um papel relevante na colonizacao e povoamento do Brasil, inclusive
em periodos recentes. No entanto, somente o ciclo do ouro é reconhecido nos livros de
Historia. Com o fechamento de minas, referéncias historicas ao passado mineiro de mui-
tas regioes sao perdidas e também as chances de compreensdo de sua importancia eco-
nomica e social (Sanchez, 2003). Mesmo no coracao da zona principal do ciclo do
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ouro, os vestigios da atividade mineira sdo pouco ou nada valorizados, e alguns resqui-
cios significativos estdo sujeitos a destruicao ou a descontextualizacdo decorrente do
avanco da urbanizacdo, como ocorre com os mundéus de Ouro Preto (Sobreira e
Fonseca, 2001).

O resgate do passado e a apropriacao da historia local pelas antigas e atuais comunida-
des mineiras poderiam contribuir para o desenvolvimento local, através de projetos de
conservacgao, restauro e uso turistico e educativo de antigas minas, instalacoes de trata-
mento de minerais e demais elementos do patriménio mineiro, a exemplo do que
ocorre em muitas regioes mineiras de diversos paises. Nao se trata somente de conser-
var edificacoes por seu eventual carater monumental, mas de registrar e resgatar a mine-
racao como atividade humana, elemento cultural e, por exemplo, documentar e expor
seu papel na sobrevivéncia de um grande contingente de pessoas, na melhoria da quali-
dade de vida de numerosas familias e no fortalecimento do movimento sindical em al-
gumas regides (Grossi, 1981; Minayo, 1986; Volpato, 1984). Os planos de fechamento
de minas deveriam contemplar um inventario do patrimoénio cultural mineiro e incluir,
quando apropriado, programas que visassem sua valorizacao (Villas-Boas, Gonzalez-
Martinez e Albuquerque, 2003).

3.10 Novos paradigmas na avaliacao de projetos

A partir da década de 1970, comecou a se difundir a idéia de que as decisoes acerca de
investimentos publicos e privados deveriam se basear também em uma analise de viabi-
lidade ambiental, conhecida como avaliacao de impacto ambiental. Este procedimento
foi sendo consolidado, ao mesmo tempo em que se expandia no plano internacional,
até ser adotado como um dos principios da Declaracao do Rio, um dos documentos

oriundos da Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
em 1992.

A mineracao esta sempre entre as atividades para as quais, em quase todos os paises, se
exige a preparacao prévia de um estudo de impacto ambiental ou de outra forma equi-
valente de estudo ambiental, no qual sao identificadas e descritas as consequiéncias po-
tenciais advindas da implantacdo, operacao e desativacao de um empreendimento e
suas alternativas, assim como as medidas propostas para evitar, reduzir ou compensar os
impactos negativos e valorizar os positivos.

A avaliacao de impacto ambiental é uma ferramenta em continua evolucao e uma das
inquietacoes atuais € determinar o seu real peso nas decisoes governamentais e empre-
sariais. Um dos pontos em debate diz respeito a uma ampliacao de foco, para que estas
avaliacoes passem a tratar dos dois outros requisitos do desenvolvimento sustentéavel, a
sustentabilidade econdmica e a social. Assim, tem inicio uma nova tendéncia de se per-
guntar qual a contribuicao liquida de um projeto para o desenvolvimento sustentavel,
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como ocorreu no segmento norte-americano do projeto MMSD — Mining, Minerals and
Sustainable Development (IISD, 2004).

4. AGENDA DE PRIORIDADES - BRASIL 2015

A pesquisa tecnolégica avanga a proporcao que as empresas demandam solugdes para
problemas, que por sua vez surgem como resultado de demandas de origem legal, so-
cial ou para reducgao de custos. A reducao de impactos ambientais, a reabilitacao de
areas degradadas e a estabilidade a longo termo de areas afetadas pela mineracao de-
mandam continua atividade de investigacao. Naturalmente a agenda de pesquisa evolui
com o passar do tempo, pois surgem novas demandas.

Uma dessas demandas diz respeito a ampliacdo do campo de pesquisa de interesse das
empresas e dos orgaos reguladores. O desenvolvimento e a otimizagao de processos in-
dustriais (incluindo a busca de maior ecoeficiéncia e de tecnologias mais limpas) é o
campo tradicional de interesse, pois atende a uma necessidade permanente das empre-
sas. Contudo, o desafio do desenvolvimento sustentavel coloca outros temas na agenda,
0s quais nao sao estabelecidos pelas necessidades internas das empresas, mas que de-
correm das demandas e expectativas das partes interessadas. ’

Alguns temas que nos dias de hoje e no futuro préximo provavelmente merecem mais
atencao dos pesquisadores (além de atencao e apoio das empresas de mineracao) sio:

— Desenvolvimento, validagao e afericao de indicadores de sustentabilidade para a
mineracgao. A utilidade e a necessidade de se dispor de indicadores apropriados sao
fundamentos de qualquer atividade gerencial, no plano empresarial ou publico. Em
varios setores da atividade economica, indicadores de sustentabilidade vém sendo
propostos, testados e debatidos, com a principal funcdo de transmitir informacao
complexa de maneira simplificada. Dada a imensa quantidade de parametros que po-
dem ser usados como indicadores, € necessario mais avanco e aprofundamento para
que possam ser selecionados indicadores locais, regionais e nacionais para avaliar a
sustentabilidade da atividade de extracao, transformacéo e reciclagem de matérias-
primas minerais (Villas-Boas e Beinhoff, 2002). Uma meta importante deve ser validar
os indicadores perante as diferentes partes interessadas, pois sem que esta tarefa seja
satisfatoriamente realizada, seu uso pode nao ser reconhecido por terceiros.

Topicos: Aprofundar questoes de responsabilidade social das empresas de mineracao
e da cadeia produtiva mineral; caracterizar a qualidade ambiental das areas cedidas
pela grande mineracdo a pequena mineracdo, com o fim de identificar se a mesma
ndo corresponde a passivo ambiental da grande empresa; apresentar programas pos-

No jargao da gestao ambiental, o termo partes interessadas se refere a todos os individuos ou grupos que tém um
interesse nas atividades da empresa, a exemplo de funciondrios, fornecedores, vizinhos, associacoes
comunitdrias, organizacoes nao-governamentais, agentes de orgaos publicos e outros.
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mineracao para a comunidade local/regional, antes de iniciar as atividades minerado-
ras (Programa que oriente os municipios para a sustentabilidade dos mesmos pos-mi-
neracao); utilizacao de instrumentos tipo o Zoneamento Ecoldgico Economico (ZEE)
para delimitacao de atividade mineral e/ou para o planejamento do uso territorial.

— Efeitos econdmicos e sociais de longo prazo dos empreendimentos mineiros. De
longa data ha um debate, em escala mundial, sobre os efeitos de longo prazo da mi-
neracao (especialmente dos grandes empreendimentos) sobre a economia e a socie-
dade, principalmente no plano local e no ambito regional. Questoes como: se a mine-
racdo contribui para reduzir a pobreza ou se favorece a concentracado de renda, se
promove a capacitacao de recursos humanos e a melhoria da qualidade de vida das
regides mineiras nao tém uma resposta inequivoca. O uso de indicadores apropriados
para avaliar esses efeitos deve ser tema de pesquisa. Por exemplo, ha indicios de que
0S municipios nos quais € mais intensa a atividade mineradora, tém indices de desen-
volvimento humano (IDH) acima da média regional, mas ainda é preciso esclarecer se
isto se deve a uma real contribuicdo da mineracdo para as populacoes locais ou ao
afluxo de pessoas de maior nivel de escolaridade e renda. Enquadram-se também
neste tema, pesquisas sobre o uso local de tributos gerados pela mineracédo, sobre os
resultados de acoes de responsabilidade social promovidos pelas empresas, dentre ou-
tros.

Topicos: estudos sobre a utilizagao dos recursos advindos do recolhimento da Com-
pensacao Financeira por Exploracao de Recursos Minerais (CFEM), nivel federal, esta-
dual e municipal; avaliacdo do custo de oportunidade da explotacdo mineral do ponto
de vista da comunidade, ou seja, o aspecto locacional da jazida versusa possivel de-
cisao da populacao local sobre a nao atividade mineral naquele local (exemplo: pode-
se decidir que determinadas jazidas nao serdo mineradas); avaliacao do impacto am-
biental da mineracao associada ao setor de transformacao mineral, da cadeia produ-
tiva, envolvendo os setores da siderurgia e da metalurgia.

— Critérios para considerar uma area minerada como ambientalmente recuperada. Hoje
em dia o conceito de “area recuperada” é extremamente vago. As vezes um simples
“tapete verde"” (plantio de gramineas) parece ser indicativo de uma area recuperada,
outras vezes € a incorporacdo de uma area a uma zona urbana, pela implantacdo de
um empreendimento imobilidrio ou mesmo de um aterro de residuos. Em outras oca-
sioes, ainda, o objetivo almejado é o restabelecimento de uma comunidade vegetal
auto-sustentavel. O objetivo da recuperacao ambiental varia de mina para mina, e,
para cada caso, o minerador deve propor uma estratégia de recuperacao para atingir
esses objetivos. No entanto, com pouquissimas excegdes, nao ha critérios nem
mesmo para situacoes comuns a um conjunto de empreendimentos similares em
ecossistemas similares, o que da margem a um grande arbitrio em caso de conflito
com a comunidade ou de demandas judiciais.
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Toépicos: avaliacao de programas ambientais concluidos, critérios para a recuperacao
de areas urbanas e de dreas rurais e posteriores usos do solo, divulgacao de programas
bem sucedidos.

— Impactos ambientais da mineracdo, da cadeia produtiva e seus riscos associados e
critérios de valoracao de dano ambiental. A demanda legal pela autodeclaragao de
carga de poluentes em efluentes liquidos, conforme a Resolugao CONAMA 357/05,
podera ser o inicio de um completo inventario de impactos ambientais da mineracao
e de suas cadeias produtivas, de forma transparente a sociedade. As pesquisas sobre
valoracdo de dano ambiental auxiliariam na determinacdo das garantias financeiras
necessarias para a recuperacao de areas degradadas e o fechamento das minas, assim
como para o calculo de provisdes contabeis para a reserva de recursos com esta
mesma finalidade, porém no ambito interno as empresas. Embora o que se busque, na
maioria dos casos, seja a reparacao do dano causado, tal reparacao nem sempre é
possivel tecnicamente ou seus resultados sao incertos. Em inimeros casos é também
solicitada uma indenizacao por danos irreversiveis ou irreparaveis, mas os critérios
para estimativa do montante sdo muitas vezes arbitrarios e ndo guardam relacdo com
as funcoes ambientais afetadas ou perdidas. As pesquisas sobre este tema também au-
xiliariam na determinacao das garantias financeiras necessdrias para a recuperacao de
areas degradadas e o fechamento das minas, assim como para o calculo de provisoes
contabeis para a reserva de recursos com esta mesma finalidade, porém no ambito in-
terno as empresas.

Toépicos: drenagem acida de minas e de residuos radioativos na explotacao e no bene-
ficiamento de diversos minérios, avaliacao econémica do custo de oportunidade da
atividade mineral e impactos ambientais, desenvolvimento de indicadores de valora-
¢cao de dano ambiental, indicadores de risco ecologico e de risco a saude humana, es-
tudos epidemioldgicos da exposigdo ambiental e/ou ocupacional por atividade na ca-
deia produtiva da mineracao.

— Desenvolvimento de tecnologias apropriadas para a producdo mais limpa nas micro e
pequenas empresas e no setor informal e incentivos a producao limpa. Ainda é grande
a informalidade em parte do setor de mineragao no Brasil, situacao que dificulta o
controle e a fiscalizacao governamental, inclusive dos orgaos ambientais. O desenvol-
vimento tecnologico pode contribuir para a reducao da informalidade, ao tornar dis-
poniveis técnicas e processos produtivos de baixo impacto ambiental, haja vista que a
informalidade, muitas vezes, decorre da dificuldade que encontram as micro e pe-
guenas empresas em atender as exigéncias da legislagao ambiental. O caso do traba-
Iho desenvolvido no noroeste do estado do Rio de Janeiro (Santo Antonio de Padua e
adjacéncias), com o setor de pedras de revestimento, onde se conseguiu aumentar o
aproveitamento de residuos de serragem (por meio de incorporagao a tijolos, fabrica-
cao de argamassa etc.) o reuso da agua, pode servir de exemplo para outras regioes,
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aproveitando-se as possibilidades de apoio governamental aos arranjos produtivos lo-
cais (APLs).

Topicos: Extensionismo mineral, identificacao de pélos mineradores para a insercéo
de tecnologias apropriadas (nem toda drea com mineracao sera identificada como
APL, nem todos os mineradores téem interesse em formar APLs); adaptacao de tecnolo-
gias sofisticadas, de producéo limpa, para a pequena mineragéo; identificacao de tec-
nologias apropriadas ja disponiveis para o pequeno minerador; incentivo a produgao
de cartilhas educativas sobre tecnologias apropriadas com linguagem acessivel ao pu-
blico-alvo; fair-trade ou comércio justo ou proposta de bonus como estimulo para a
producao mais adequada; estudos para elaboracdo de check-list para se atingir um
programa de comércio justo; incremento da discussao sobre 0s segmentos minerais de
interesse social e de utilidade publica.

— Tecnologias inovadoras de disposicao de rejeitos e no tratamento de efluentes e na
prevencao e tratamento de drenagem édcida de minas (DAM).

Estoques de rejeitos podem representar riscos nao despreziveis em minas e instalacoes
industriais associadas. A remediacao de areas degradadas ou contaminadas pela dis-
posicao inadequada de rejeitos pode representar um dos maiores itens de passivo am-
biental de uma empresa de mineracao, que tem responsabilidades legais de zelar pela
estabilidade e seguranca de longo prazo das estruturas de contencao de rejeitos. Al-
gumas solucoes de disposicdo de rejeitos tém potencial de reduzir significativamente
0S riscos e o passivo, embora freqlentemente representem custos mais elevados du-
rante as etapas de implantacao e de operacgao. Pilhas espessadas ou a preparacao de
pastas de rejeitos com vistas a disposicdo em escavacoes subterraneas ou em sitios a
céu aberto sdo algumas tecnologias inovadoras que precisam ser mais investigadas no
Brasil.

Topicos: definir responsabilidades sobre barragens de rejeitos; pesquisar pilhas espes-
sadas ou preparacao de pastas de rejeitos com vistas a disposicao em escavacoes sub-
terraneas ou em sitios a céu aberto, novas tecnologias de prevencdo de DAM e novas
tecnologias de tratamento de DAM.

— Valorizacao de rejeitos, produgao mais limpa e ecologia industrial. Ha atualmente
inumeras iniciativas de aproveitamento de rejeitos de mineracdo, como finos de pe-
dreiras, po de serragem de ardosia, rejeitos de beneficiamento de bauxita e residuos
do processamento quimico de rocha fosfatica. Tais iniciativas devem se multiplicar,
tanto por razdes economicas (retorno sobre investimentos em valorizagdo) quanto por
razoes ambientais (minimizacao de residuos). E um campo promissor de pesquisa que
pode ser associado aos estudos sobre ecologia industrial, ou seja, o estudo dos fluxos
de matéria e energia em processos industriais e de como tais fluxos podem se integrar,
aumentando a ecoeficiéncia de um conjunto de industrias de uma regiao.
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Toépicos: desenvolvimento de tecnologias para o aproveitamento de residuos.

— Formacéao de recursos humanos e formagao de rede de cooperacao entre universida-
des, centros de pesquisa, orgaos fiscalizadores, e outros, para maior apoio as ativida-
des minerais visando a producao ambientalmente adequada.

Topicos: prestigiar (e/ou criar) disciplinas de seguranca no trabalho e nogoes bésicas
de meio ambiente em cursos de Engenharia de Minas e Geologia, entre outros; incen-
tivo a formacao em hidrogeologia aplicada a mineracao; incentivar a formacao em
Economia Mineral; formar monitores e orientadores técnicos em mineragao da propria
comunidade mineira; incentivar projetos voltados para a educacdo ambiental nestas
comunidades; incentivar projetos que visem a comunicacao do setor mineral com a
sociedade em geral para difusdo e popularizacdo da atividade, bem como sobre a uti-
lidade dos produtos gerados pela mineracdo; aparelhamento de 6rgaos fiscalizadores
em conhecimentos sobre aspectos caracteristicos da mineracao; aproximacao dos cen-
tros de pesquisa e universidades com grandes empresas de minerac¢ao e realizacao de
projetos em conjunto, tanto de interesse das empresas quanto de apoio a pequena
mineracao.

— Ecologia de lagos profundos em cavas de mineracao. As concepgodes de fechamento
de vérias minas pressupdoem o enchimento de cavas com aguas pluviais, de escoa-
mento superficial e subterraneas. As condicoes geomorfolégicas brasileiras nao propi-
ciam naturalmente a formacao de lagos profundos e este tipo de ambiente somente é
encontrado em reservatorios artificiais de hidrelétricas. As dguas profundas apresen-
tam estratificagao térmica e baixo contetido de oxigénio. Por outro lado, metais e ou-
tros elementos dissolvidos podem alterar negativamente a qualidade das aguas. O
aumento das capacidades de previsdo da qualidade futura das dguas desses lagos seria
de grande valia para subsidiar as decisdes a serem tomadas sobre o fechamento de
minas e 0s usos pos-mineracao.

— Estabilidade a longo termo de estruturas de retencédo de rejeitos. Pilhas e, principal-
mente, barragens de rejeitos devem ser estruturas estaveis muito tempo apos sua desa-
tivacao (centenas, milhares de anos?). Durante a operacao, estas estruturas sao moni-
toradas e intervencoes corretivas podem ser executadas caso sejam constatados
problemas. No entanto, apds o fechamento da mina e a transferéncia de responsabili-
dade para um sucessor, o ideal é que somente haja necessidades minimas de manu-
tencao. ldealmente, tais requisitos de manutengao deveriam ser especificados em con-
tratos ou outro instrumento juridicamente aceitavel.

— Mecanismos juridicos para transferéncia de responsabilidade apés o fechamento da
mina. Ha um vazio juridico no que concerne as responsabilidades respectivas do mi-
nerador e de seu sucessor em um terreno minerado ou de alguma forma afetado por
atividades de mineracao. Mesmo depois de satisfatoriamente concluida a recuperacao
de dareas degradadas, algumas areas somente podem ser usadas com restricoes, como
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bacias e barragens de rejeitos. O sucessor deve ter pleno conhecimento das condicoes
em que recebera esses terrenos e das restricoes que se aplicam. Acordos podem ser
estabelecidos por contratos privados, mas, em se tratando de locais que podem repre-
sentar um risco ambiental, € evidente que cabe ao poder publico estabelecer condi-
coes gerais para que a transferéncia possa se fazer em consonancia com as necessida-
des de protecdo ambiental e da saude e seguranca publicas.

— Métodos e procedimentos para avaliar o capital social em comunidades mineiras. Nos
municipios nos quais emprego, servicos e arrecadacao sao fortemente dependentes da
mineracao, o fechamento da mina pode significar crise e empobrecimento. Se a em-
presa de mineracao for comprometida com a comunidade anfitria, devera ter uma po-
Iitica de relagoes comunitarias voltada para o desenvolvimento sustentavel e podera
mesmo desempenhar um papel de lideranga nesse processo. Medir o capital social
torna-se entdo uma necessidade; é um indicador da autonomia da comunidade e de
sua preparacao para o periodo pés-mineracao. As técnicas atuais de avaliagcao e men-
suracdo do capital social podem ser adaptadas e aplicadas em diversas situacoes brasi-
leiras.

— Contribuicdo da mineracao e da transformacao mineral para o aquecimento global.
Todos os ramos da economia sao chamados a avaliar seu papel na emissao de gases
causadores do efeito estufa. Alguns ramos da extracao e processamento de minerais
tém emissoes importantes, como carvao, cal e cimento.

— Interferéncia da mineracao sobre os recursos hidricos subterraneos. A maioria das mi-
nas brasileiras, historicamente, teve pouca interferéncia sobre a dgua subterranea, seja
pelo pequeno numero de minas subterraneas, seja pelo numero relativamente redu-
zido de grandes cavas a céu aberto. Entretanto, este quadro estd mudando, assim
como a importancia que tem sido acordada a dgua subterranea. Por tais razoes, € im-
portante aumentar a capacitacdo nacional no tema, pois é pequeno o numero de pro-
fissionais especializados. O tema € relevante para a discussao de novos projetos (com
estudo aprofundado das possiveis interferéncias como parte do estudo de impacto
ambiental) e também para o planejamento do fechamento de minas.

5. CONCLUSOES

Neste texto foram apontados alguns temas e linhas de pesquisa para fazer face as de-
mandas atuais e aos possiveis desenvolvimentos futuros em termos de gestao ambiental
e responsabilidade social, num horizonte de dez anos.

A mineracao brasileira, no campo da gestao ambiental e no plano de seu relaciona-
mento com a sociedade, tem logrado muitos avancos, varios deles em linha com as ten-
déncias internacionais. Todavia, estes avancos ainda precisam ser disseminados pela
maioria das empresas e ainda nao foram plenamente incorporados pelos 6rgaos regula-
dores.
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Para que a industria mineral atenda satisfatoriamente as demandas atuais colocadas pelo
mercado e pela sociedade, é necessario um continuo esforco em pesquisa cientifica e
tecnologica, assim como mais énfase na disseminacdo de conhecimentos e técnicas ja
disponiveis.

Ha, inegavelmente, boa capacitagao tecnolégica em universidades e institutos de pes-
quisa, mas sao deficientes os mecanismos de difusao de inovagdes e mesmo 0s meios
de capacitacao de recursos humanos para o emprego de tecnologias e ferramentas ge-
renciais_ja estabelecidas. Ademais, as empresas e 6rgaos publicos brasileiros tém pouca
tradicdo de investir em desenvolvimento tecnoldgico, predominando o enfoque de bus-
car solugodes prontas propostas por empresas de consultoria. Ora, muitos problemas am-
bientais ndo se resolvem sem a contribuicdo de pesquisa e desenvolvimento.
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