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Mensagem dos Autores: A natureza iterativa dos
modelos conceituais de area (MCA) para o gerenciamento
de areas contaminadas (GAC) tem sido objeto de
discussées, cursos e publicagbes no GT de Modelos
Conceituais da rede NICOLE Latin America desde 2017.
Inspirado pelos desafios referentes ao gerenciamento de
areas contaminadas por atividades de mineragdo, o Grupo
de Trabalho de Modelos Conceituais (GT-MCA) vem
trazer neste 2° volume do Boletim contribuicbes acerca
deste tema.

As atividades de mineragao estao sujeitas a gerar grandes
passivos ambientais que, geralmente, envolvem mdultiplas
fontes de contaminagdo, como a disposi¢do inadequada
de rejeitos e efluentes, ou ainda o potencial para efeitos
de drenagem acida e de lixiviagdo de metais
potencialmente tdxicos para o solo, com consequente
alteragdo da qualidade das aguas superficiais e
subterréneas. Ainda, pode ocasionar a degradagdo de
habitats naturais decorrente da contamina¢édo e possiveis
efeitos de longo prazo para a satde humana.

Nas dltimas décadas o setor vem buscando uma
transformacéo profunda das suas praticas, visando maior
equilibrio entre a exploragdo de recursos com a
preservagcdo do meio ambiente.

A reabilitagdo de areas contaminadas pela mineragcao
deve prever a execugdo de diversas atividades com
etapas de gerenciamento especificas.

Neste contexto, é necessario investir em uma base de
conhecimentos sdlida, necessaria para apoiar a gestao
segura da mineragdo, ndo apenas em sua fase de
encerramento, mas ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Para tanto, a construgdo e as atualizagbes do Modelo
Conceitual para estas areas sdo requisitos fundamentais
para subsidiar as decisbes ao longo das operagdes
minerarias, com o objetivo de eliminar ou reduzir o seu
impacto ambiental.

Este Boletim informa sobre legislagbes aplicaveis a
mineragdo em areas contaminadas no Brasil, Peru, Bolivia
e Chile. No entanto, nenhuma delas apresenta enfoque
especifico em MCA. Também inclui depoimentos de
profissionais sobre GAC e MCA na mineracgéo.
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LEGISLAGAO NO BRASIL:

Em relagdo ao GAC em atividades relacionadas a
mineragdo, ha poucas normativas que trazem o tema de
forma especifica. A grande maioria trata da recuperacgéo
das areas impactadas pela mineragdo com acgdes
voltadas para execugdo de obras de engenharia ou para
a recuperacdo de areas de preservagao permanente,
sobretudo na fase de fechamento de mina, explorando
pouco os impactos decorrentes da contaminagéo,
especialmente as relacionadas aos recursos hidricos.
Dentre as normativas, destacam-se :

« Plano de Recuperagao de Area Degradada (PRAD)

O PRAD esta previsto na Constituicao Federal de 1988.
Inicialmente, foi criado para o licenciamento de atividades
de mineragdo, mas, com o tempo, passou a ser aplicado
também para atividades agricolas e agropecuarias.

« ABNT/ NBR 13030/1999

Estabelece diretrizes para elaboracao e apresentacio de
projeto de reabilitagdo de areas degradadas pelas
atividades de mineragao, com objetivo de obter subsidios
técnicos para a manutencao e/ou melhoria da qualidade
ambiental, independente da fase de instalagéo do projeto.

¢ Normas reguladoras de mineragao (NRM) 19, 20 e 21
de 2001

Trazem procedimentos administrativos e operacionais a
respeito da disposigdo de estéril, rejeitos e produtos; do
fechamento de mina; e da reabilitagdo de areas
pesquisadas, mineradas e impactadas.

¢ Resolugao ANM no 95 de 2022

Define as medidas regulatérias aplicaveis para as
barragens de mineragdo com normas que estabelecem o
direcionamento de estudos técnicos como por exemplo, a
classificagao dos rejeitos ou sedimentos armazenados no
reservatério segundo a norma ABNT/NBR 10.004.

REFERENCIAS EM ESTADOS BRASILEIROS:

Na esfera estadual, como exemplos, Minas Gerais traz a
Deliberagcao Normativa COPAM n° 220 de 21/03/2018,
que determina que todos os empreendimentos
minerarios, para encerrar as atividades, devem
apresentar um Plano Ambiental de Fechamento de Mina
(PAFEM) e o PRAD.

Jad o estado de Santa Catarina, traz uma série de
medidas para a recuperagao de areas contaminadas no
contexto da extragdo de carvao mineral, por meio da
Instrugdo Normativa n° 74 de 2023. Esta normativa tem
como objetivo dar diretrizes para a
recuperacgao/gerenciamento de areas contaminadas, que
inclui desde a identificacdo até a reabilitacdo da area.
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EXEMPLOS NA AMERICA LATINA:

No Peru, a Lei Geral do Ambiente (Lei n® 28611), de
2005, trata dos planos de descontaminacdo e
tratamento de passivos ambientais (Artigo 30). Os
critérios para a gestao de areas contaminadas foram
aprovados pelo Ministério do Ambiente (MINAM) do
Peru por meio do Decreto Supremo n° 012-2017-
MINAM. Esse documento apresenta as trés fases de
avaliagao das areas potencialmente contaminadas, que
consistem nas fases de identificagdo, de caracterizacéo
e da elaboragéo do plano dirigido a remediagéo. Ja a
Lei n° 28271 regulamenta os passivos ambientais da
atividade de mineragao.

Na Bolivia, a Lei do Meio Ambiente (Lei n° 1333), de
1992), consta no Compendio Normativo de Gestéo
Ambiental do pais, que apresenta todas as
regulamentacgdes relacionadas a prevengao e controle
ambiental, além do regulamento ambiental para
atividades de mineragdo, entre outras. A primeira
publicacao relativa a gestdo ambiental para atividades
de mineragao aconteceu em 1997, através do Decreto
Supremo n°® 24782, modificado pelo Decreto Supremo
28587, de 2006. O Decreto Supremo n° 24782
apresenta o0s procedimentos para obtencdo do
licenciamento ambiental, para o0 manejo dos residuos
solidos e as concentragdes maximas dos constituintes
inorganicos permitidos no lixiviado resultante da
atividade minerdria.

No Chile, a regulamentacdo ambiental em torno da
potencial contaminagcdo de solos proveniente da
atividade mineradora e da gestao de rejeitos é ampla e
estd sob a supervisdo de varias entidades
governamentais. O Regulamento da Lei de Bases do
Meio Ambiente (Decreto Supremo n° 95/2001)
complementa essa lei e detalha os procedimentos para
sua aplicacdo, incluindo a avaliagcdo de impacto
ambiental e a qualificacdo de projetos. A Lei de
Encerramento de Atividades e Instalagdes Mineradoras
(Lei n° 20.551) e seu regulamento correspondente
(Decreto Supremo n° 104) estabelecem as obrigagbes
dos titulares de concessdes mineradoras quanto ao
encerramento de atividades e instalagdes, incluindo a
gestédo de rejeitos e a restauragdo de areas afetadas,
desde o ano de 2014 em diante.
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Todos os trés paises priorizam a importancia de realizar
avaliagbes ambientais detalhadas antes da implantagao de
empreendimentos minerarios. A protecdo aos recursos
hidricos €& wuma preocupagdo compartilhada, com
regulamentagdes focadas na gestéo responsavel da agua.

Enquanto Peru e Bolivia enfatizam a conservacdo da
biodiversidade, o Chile da significativa énfase aos padrées
de qualidade do ar e praticas de mineragao sustentavel.

Mais informagdes referentes a legislagdo ambiental dos
paises mencionados neste Boletim podem ser encontrados
em:

Peru
Mineragao: https://www.gob.pe/minem
Meio Ambiente: htips://www.gob.pe/senace

Bolivia
Mineragao: https://mineria.gob.bo/
Meio Ambiente: https://www.mmaya.gob.bo/

Chile

Mineragéo: https://www.gob.cl/en/ministries/ministry-of-
mining/

Meio Ambiente: https://sea.gob.cl/

PUBLICAGOES DE REFERENCIA QUE ABORDAM O
TEMA:

« Santos, J.A.G. Recuperacao e reabilitacdo de areas
degradadas pela mineragéo (2017);

* Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM. Recuperagao de
Areas Degradadas pela Mineragao (2020);

+ ICMM, UM, PRI. Global Industry Standard on Tailings
Management. Global Tailings Review (2020);

* Instituto Brasileiro de Mineragao - IBRAM. Livro Verde da
Mineragéo do Brasil (2022);

* Gouvea, J.C.R; Bertolo, R.A.; Hart, S.T. Development of
an Integrated Management Strategy Model for Acid Mine
Drainage Contaminated Areas Due Historical Coal Mining
Activities in Santa Catarina Southern Brazil (2023);

+ Global Reporting Initiative - GRI. GRI 14: Mining Sector
2024 (2024).
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O QUE PENSAM SETORES DA SOCIEDADE SOBRE
GAC E MCA EM MINERAGAO:

Setor industrial:

Carlos Salas Davies (Chile)

Gerente de projetos para varias empresas de engenharia, com mais
de 25 anos de experiéncia na industria de mineragao

‘A aplicacdo das leis ambientais na mineragdo ¢€
essencial para garantir a gestdo adequada das areas
afetadas. As empresas devem seguir normas legais
durante a construgdo e operagédo, assegurando que oS
projetos atendam as regulamentagbes. O planejamento
deve incorporar critérios ambientais, e a operagdo requer
monitoramento continuo para garantir conformidade.
Além disso, é fundamental realizar controles externos que
validem a adesdo as normas, assegurando a
rastreabilidade e a responsabilidade no cumprimento da
legislagdo ambiental.

Os desafios na representacdo de modelos conceituais de
contaminagdo em areas de mineragdo incluem que o0s
modelos tenham  credibilidade, rastreabilidade e
conformidade com normas vigentes de qualidade. Os
modelos devem fornecer dados operacionais que reflitam
a dindmica da operagdo, adaptando-se as condigbes
reais. Além disso, devem alinhar-se com proje¢cdes e
probabilidades de eventos futuros. Isso permitira, em
colaboragéo com os responsaveis pela planta, a geragcédo
de cenarios futuros com base em amostras coletadas,
abrangendo aspectos operacionais, legais e técnicos.”

Setor industrial:

Giuliano B. Trindade (Brasil)

Gerente de Departamento de
Seguranga de Barragens

Geotecnia e

“A legislacdo do GAC em mineragédo estabelece limites
para a gestdo das &aguas e o monitoramento da
percolacdo de rejeitos, considerando seu impacto na
qualidade da agua subterranea e na hidrogeologia local.
Entre os desafios esta a vasta extensgo das areas de
mineragdo, que dificulta a realizagdo de estudos
abrangentes. E necessério trabalhar os dados de forma
a garantir  sua representatividade, evitando
extrapolagbes inadequadas.”

Setor académico:

Profa. Dra. Valéria G. S. Rodrigues (Brasil)

Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo
(USP).

“O GAC auxilia o gerenciamento de areas impactadas
pela mineragdo, principalmente em casos de
contaminagdo por metais potencialmente toxicos, de
drenagem acida de mina (DAM) e da disposicao nao
adequada dos residuos e rejeitos de mineragéo.
Mundialmente existem milhares de &reas contaminadas
por atividades de mineragdo que foram abandonadas.

Os modelos conceituais de contaminagdo na mineragdo
devem considerar todas as fontes e receptores,
reconhecendo a singularidade de cada local. E crucial
incluir  aspectos como  geologia, hidrologia e
geomorfologia. Estudos mineralégicos e geoquimicos,
além de avaliagcbes de bioacessibilidade, também s&o
essenciais para entender os processos em curso. Os
modelos devem ser genéricos, mas adaptados as
particularidades de cada area contaminada.”

Veja no proximo boletim:

A partir da selecdo de estudos de caso envolvendo
contaminagao decorrente de atividades de mineracdo, a
22 Edicdo do Boletim trara a elaboragdo do Modelo
Conceitual de Area a partir de dados disponiveis, com
foco na identificagdo de incertezas e de lacunas de
informagdes, a fim de direcionar a elaboragao de diretrizes
para a construgdgo do MCA em cada fase do
empreendimento mineiro, desde a sua etapa de
concepgao até o plano de fechamento e sua reabilitacao.

Participe!

O GT de Modelos Conceituais, assim como diversas
iniciativas da rede NICOLE Latin America, é realizado de
maneira voluntaria e visa integrar participantes da industria,
academia, orgdos requladores e consultores para discusséo,
desenvolvimento e divulgagdo de boas praticas no
gerenciamento de areas contaminadas. Para participar, entre
em contato com: Luciana.Ferreira@ekosbrasil.org
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