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RESUMO

O Estado do Tocantins € uma das regides de maior desenvolvimento do pais.
A localizacao estratégica, bem como a implantacao de infraestruturas de transporte,
como a rodovia norte-sul, e a consolidagdo do estado como uma nova fronteira
agricola, tem atraido investimentos dos diversos segmentos da economia brasileira, o
que tem implicado no aumento da demanda em servicos e insumos utilizados
principalmente nos setores agropecuario, extrativismo mineral e construcao civil.
Dentre estes, a extracdo mineral se destaca como um dos setores que mais cresceu
no Estado, fornecendo substancias minerais industriais (calcério industrial e agricola,
gipsita, rocha fosfatica e quartzo), tanto para o Estado do Tocantins, como para o
Brasil. Esse crescimento econdmico tem implicado na abertura de novas lavras, para
suprir estas demandas, afetando o ambiente natural e social, promovendo desde
alteracbes geomorfolégicas a novos cenarios sociais. A instalacdo destes
empreendimentos culmina na monopolizacdo da economia local, consequentemente,
migracdo de mao de obra de setores produtivos primarios, bem como implicacées na
qualidade ambiental. Este € o caso de Bandeirantes do Tocantins— TO, grande
produtor de calcéario. O estudo das interacdes dos impactos ambientais, em escala
municipal é necessario para potencializar beneficios e minorar impactos. A pesquisa
compreendeu trés etapas: 1) O estudo de parametros macroecondémicos para
conhecer a dimensédo e importancia da minera¢cdo no municipio estudado e este em
nivel nacional. 2) A identificacdo de impactos no ambiente natural através da
observacéo e coleta de materiais minerais, de solo e agua na area de influéncia direta
da mineracdo. 3) Analises de dados econdmicos e gerenciais do Municipio e
entrevistas com seus gestores publicos e sociais. O estudo revelou que ha um
consideravel grau de dependéncia socioeconémica do municipio em relacdo a
mineracdo, e que 0S impactos socioambientais da mineracdo do municipio de
Bandeirantes do Tocantins, vdo muito além das fronteiras do municipio, e tendem a
interferéncias externas, sobretudo de carater socioecondmico, necessitando de uma
melhor intervencdo quanto aos aspectos ambientais, e promocédo de medidas que

propiciem a manutencao da qualidade ambiental e saude humana.

Palavras-chave: Avaliacdo. Mineragdo. Impactos Ambientais. Economia. Produgao.

Meio Ambiente. Qualidade Ambiental.



ABSTRACT

The State of Tocantins is one of the regions of greater development of the
country. The strategic location, as well as the deployment of transport infrastructures,
such as the North-South highway, and the consolidation of the State as a new
agricultural frontier, has attracted investments of several segments of the Brazilian
economy, which has implicated in the increasing demand for services and supplies
used mainly in agriculture, mineral extraction and construction. Among these, the
mineral extraction stands out as one of the sectors that most grew up in the State,
providing minerals industrial (industrial and agricultural limestone, gypsum, bone meal
and quartz), for both the State of Tocantins, Brazil. This economic growth has involved
in opening new mines to meet these demands, affecting the natural and social
environment, promoting the new social scenarios geomorphological changes. The
installation of these ventures culminates in the local economy monopolization,
consequently, labor migration of primary producers, as well as implications for
environmental quality. This is the case of Bandeirantes do Tocantins-TO, great
producer of limestone. The study of the interactions of environmental impacts,
municipal-scale is necessary to enhance benefits and mitigate impacts. The research
comprised three stages: 1) the study of macroeconomic parameters to meet the size
and importance of mining in the municipality studied and this at the national level. 2)
The identification of impacts on the natural environment through observation and
mineral materials, soil and water in the area of direct influence of mining. 3) Analyses
of economic and managerial data and interviews with their public and social managers.
The study revealed that there is a considerable degree of economic dependence of
the municipality in relation to mining, and the environmental impacts of mining in the
municipality of Bandeirantes do Tocantins, go far beyond the borders of the
municipality, and tend to external interference, especially socio-economic character,
requiring a better intervention about the environmental aspects, and promoting

measures which allow the maintenance of environmental quality and human health.

Keywords: Evaluation. Mining. Environmental Impacts. Economy. Production.

Environment. Environmental Quality.
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1 INTRODUCAO

A mineragdo tem uma relacé@o histérica com a humanidade, sendo uma das
atividades primordiais ao desenvolvimento das civilizacbes. O uso dos recursos
minerais pelo homem remonta da idade da pedra lascada, na confeccdo de armas,
ferramentas e adornos. Com o decorrer do tempo, mediante a necessidade humana,
0S meios de extracdo e utilizagdo dos recursos minerais foram se modificando e
evoluindo.

Ha tempos a extracdo mineral configura-se como um grande aporte ao
desenvolvimento social e econémico. Atualmente, o0 consumo de bens minerais esté
presente em praticamente todos os setores da industria moderna, desde a producéo
de insumos a agricultura a industria aeroespacial, ao fornecimento de matéria-prima
a confeccédo de sistemas na industria de eletroeletrénicos, a producéo de cosméticos,
a industria farmacéutica, e etc.

O atual estagio da mineracdo na sociedade moderna se da através de varios
meétodos de explotacdo e extracdo mineral, e consequentemente, acarretado os mais
diversos impactos ao meio ambiente e populacdes.

O rapido crescimento da populacdo, em conjunto com o aumento da
capacidade de extracdo de recursos naturais em todo o mundo, tem mantido a
preocupacdo em conhecer 0s problemas ambientais acarretados pela mineracéo e
prover o controle da poluicdo. Estudos cientificos e de engenharia sdo essenciais para
avaliar os impactos ambientais e desenvolver meios para reduzi-los ou controla-los
(MONJEZI et al., on-line, 2008).

Nas ultimas décadas o setor mineral brasileiro tem sido um importante
contribuinte ao saldo positivo da balanca comercial brasileira, sendo destino de
investimentos estrangeiros, desenvolvimento tecnoldgico, e tido como percussor do
desenvolvimento econdmico e social nas regides onde ocorra. As figuras a seguir
(Figuras 1, 2, 3 e 4) apresentam dados do setor mineral brasileiro, a sua importancia

na balanca comercial, participagéo no PIB, e producao mineral brasileira por regido.
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Figura 1 — Saldo da balanca comercial brasileira.
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Figura 2 — PIB do setor mineral brasileiro.
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Figura 3 — Participacdo do setor mineral no PIB brasileiro (%).
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Figura 4 — Percentual da produg&o mineral brasileira por regidao em 2014, de acordo
com a arrecadacdo da Cfem — Compensacao financeira pela exploracéo de recursos

minerais.
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Historicamente estabelecida na regido sudeste do Brasil, em particular no
Estado de Minas Gerais, a industria mineraria brasileira tem se disseminado ao longo
de todo o territério nacional, encontrando-se atualmente em ampla expansdo na
regido da Amazonia Legal. A regido abriga um dos maiores polos minerarios do

mundo, como também uma grande potencialidade em recursos minerais. Inserido
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neste contexto, o Estado do Tocantins tem despontado como uma nova fronteira, com
um crescimento significativo do setor mineral.

A localizacdo estratégica, bem como a implantacdo de infraestruturas de
transporte, como a rodovia norte-sul, sua matriz energética, e a consolidacdo do
estado como uma nova fronteira agricola, tem atraido investimentos dos mais diversos
segmentos da economia brasileira e estrangeira, o que tem implicado no aumento da
demanda em servigos e insumos, utilizados principalmente nos setores agropecuario,
extrativismo mineral e construcao civil.

A extragc&do mineral tem se destacado como um dos setores que mais cresceu
no Estado, fornecendo substancias minerais industriais (calcério industrial e agricola,
gipsita, rocha fosfatica e quartzo), tanto ao Estado do Tocantins, como ao Sul do
Maranhdo, Sul do Piaui, Sul do Para e Mato Grosso, substancias minerais para a
construcdo civil e indastrias siderurgicas (Sul do Parda e Sul do Maranhdo), e
substancias minerais metaliferas (minério de manganés, ouro e minério de ferro, e
gemas (rocha com granada). Esse crescimento tem acarretado a abertura de novas
lavras, para suprimento da demanda do mercado, afetando o meio ambiente natural,
seja ele fisico ou bidtico, promovendo alterac6es geomorfoldgicas, favorecendo em
instancia final, a inUmeras alteragdes ao meio ambiente.

Estudos das interacfes dos impactos ambientais decorrentes da mineracao,
nos territérios onde ocorra, se fazem necesséarios, uma vez que culmina na
monopolizacdo da economia local, consequentemente, migracdo de méao de obra de
setores produtivos primarios, como agricultura e pecuaria, bem como implicacdes na
qualidade ambiental, quanto nos aspectos socioecondmicos locais e regionais.

O presente trabalho tem por finalidade avaliar os impactos ambientais
resultantes da atividade minerdaria, mais especificamente, a mineragao de calcéario no
municipio de Bandeirantes do Tocantins, regido nordeste do Estado do Tocantins
(Figura 5), e investigar como esta atividade tem afetado os aspectos socioecondémicos
do municipio e regido, e as consequéncias das atividades deste setor a0 meio
ambiente. Em Bandeirantes do Tocantins a mineracao se concentra ha mina Corgéao,
de propriedade da Caltins Ltda.- Calcario Tocantins Ltda., pertencente ao grupo
J.Demito.

A pesquisa tem como objetivo utilizar dados secundarios, disponiveis nos
varios niveis e segmentos de governo e das empresas, para estabelecer um cenario

do contexto socioambiental, sob a influéncia da atividade de mineracéo, estudando o
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caso em Bandeirantes do Tocantins - TO. A pesquisa se deu nas seguintes etapas: 1)
Estabelecimento do cenario socioambiental através de indicadores econémicos e
geograficos. 2) Identificacdo de impactos no ambiente natural através da observacao
e coleta de materiais minerais, de solo e agua na area de influéncia direta da
mineracdo. 3) Consolidacdo da andlise de dados econdmicos e gerenciais do
Municipio incluindo entrevistas com seus gestores publicos e sociais.

Entender o contexto econdmico, social e ambiental e sobretudo estimar como
a mineracao impacta seus municipios permite estabelecer cenario que contribuam ao
gerenciamento e desenvolvimento regional. A importancia do segmento minerario a
economia do Pais, e pelo crescente desenvolvimento da industria da mineragdo no
Estado do Tocantins na udltima década, € urgente apoiar esta atividade e sua

sustentabilidade.



Figura 5 — Mapa de localizacdo da area de estudo
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2 REFERENCIAL TEORICO

Um namero cada vez mais crescente de pessoas tem percebido a importancia
de estudos sobre populagées, recursos, meio ambiente e desastres. Tal percepcgao
tem acarretado inUmeras investigacbes sobre o0s impactos ambientais, e suas
consequéncias ao meio ambiente e a sociedade moderna (JIANJUN et al., 2012).
Desta forma, varios estudos tém sido realizados sobre os efeitos devastadores da
mineracdo ao meio ambiente, e as formas de avalia-los.

Diversos pesquisadores tém estudado e desenvolvido métodos para melhor
compreensao da dindmica destes impactos e como remedia-los ou mitiga-los (SMIT,;
SPALING, 1995). Estes métodos tém se utilizado dos mais variados campos das
ciéncias, sejam das ciéncias exatas, biologicas, ambientais ou socioeconémicas.
Como exemplo, dos métodos investigativos utilizados, pode-se citar a abordagem
termodinamica da entropia dos sistemas ambientais, aos processos tradicionais de
organizagdo e andlises de dados. Este ultimo utilizado para identificar elementos
incomuns e inesperados nas concentracdes de residuos de mineracao, baseando seu
processo de avaliacdo ambiental, na identificacdo dos niveis de exposicdo de
elementos que sao considerados seguros, bem como, aqueles conhecidos como
sendo perigosos ao meio ambiente (MONJEZI et al., on-line, 2008).

Sendo a abordagem de gestdo de grande amplitude disciplinar a seguir seréo
pontuadas as tematicas ambientais relacionadas ao contexto socioambiental da

atividade de mineragéo.

2.1 Impactos cumulativos

Para Franks, Brereton e Moran (2013), impactos cumulativos séo os impactos
sucessivos, incrementais e combinados (positivos e negativos) de uma ou mais
atividades na sociedade, na economia e no meio ambiente.

Os impactos cumulativos séo resultado da agregacéo e interagcéo de impactos
pontuais sobre um receptor: entidade ou aspecto ambiental (SADLER, 1996). A
abordagem acumulativa de impactos deve considerar atividades do passado, presente
ou futuro (PAVLICKOVA: VYSKUPOVA, 2015).

Assim, conforme Sadler (1996); Franks, Brereton e Moran (2010), impactos

cumulativos podem resultar da agregacéo (ao longo do tempo ou espacgo) e interagao
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entre impactos de uma Unica atividade, ou como o resultado de mdultiplas atividades,
e na maioria das vezes envolvendo multiplos atores. Exemplo de impacto cumulativo
€ aquele gerado a partir da acumulacdo de contaminantes ao longo do tempo, pela
contribuicdo de diferentes atividades de um empreendimento, como € 0 caso da
minerag&o, onde concorrem para a contaminacao poeiras e drenagens resultantes da
lavra e emissdes, efluentes e rejeitos gerados no beneficiamento, além dos impactos
gerados no povoamento mineiro. Neste caso a combinacdo destes impactos pode
dificuldade sua gestéo e descontaminacao, ou prover possibilidades de atenuacéo.

Todos os impactos vém em pequenas partes, pouco a pouco, e pode
acumular-se para mudar um ambiente. O contra-argumento, a esta forma de
conceituar os impactos, é como determinar os impactos relevantes a serem elegidos
ao estudo do efeito cumulativo. Se todos os impactos sdo cumulativos, pode ser dificil,
aos proponentes do projeto e as agéncias reguladoras, ter clareza sobre os requisitos
e responsabilidades. Uma resposta a este desafio € limitar os impactos cumulativos a
situacdes em que o efeito os tornem relevantes ou que leve a um impacto adicional
como resultado da acumulacédo (FRANKS; BRERETON; MORAN, 2008).

Mas como identificar os impactos diversos que resultam em um impacto
cumulativo, que seja significativo ao estudo? Franks, Brereton e Moran (2013), propde
algumas questbes para esta identificacdo: H4 uma mudanca na tolerancia de um
sistema para um impacto em funcdo do outro? Existem outros impactos produzidos?
Estes questionamentos exigem uma mudanca sutil na andlise, onde o impacto por si
s6 ja ndo € o unico foco de andlise, e em vez disso, é o impacto a luz do seu efeito
sobre a entidade receptora.

A concepc¢ao de impactos cumulativos implica na avaliacdo dos impactos de
uma acgao ou empreendimento, analisados quanto a contribuicdo ou acumulacao aos
impactos resultantes da presenca de outros projetos ou atividades, seja de dois ou
mais atores diferentes (SMIT; SPALING, 1995). Os impactos cumulativos devem ser
estudados sob quatro diferentes perspectivas, ou andlise de unidades: (1) o ator, (2)
a acdo, (3) o impacto e/ou (4) a entidade receptora do impacto (FRANKS;
BRERETON; MORAN, 2013).

Entende-se que o estudo dos impactos ambientais da atividade de mineracéao,
gue tenham foco no contexto socioecondmico, necessita ser realizado observando
seu carater de impacto cumulativo (FRANKS; BRERETON; MORAN, 2010). Neste

contexto o impacto socioambiental € resultado da conducao politica local ou regional,
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da regulacdo e gestdo de empreendimentos, e também da manifestacdo civil e
individual, que se agregam e interagem com 0sS impactos inerentes da atividade
(ARCE-GOMEZ; DONOVAN; BEDGGOOD, 2015).

2.2 Mineragéo e meio ambiente

O meio ambiente, em sua concepcdo macro é um sistema complexo e
dindmico, onde ocorre a interacdo de processos geoldgicos e biologicos (JIANJUN et
al., 2012).

O impacto da industria da mineracéo sobre o meio ambiente vem sendo uma
preocupacdo constante dos gestores publicos e das préprias mineradoras. Esta
atividade tem como peculiaridade que os minerais s6 podem ser extraidos de onde
ocorram. Invariavelmente, as atividades de mineracdo tém se localizado em areas
naturais, em periferias urbanas ou regides pouco habitadas, podendo concorrer com
outras formas de uso da terra ja estabelecidas (BLOODWORTH; SCOTT; MCEVOY,
on-line, 2009).

A natureza da atividade extrativa gera uma variedade de impactos ao meio
ambiente, antes, durante e apds as operacdes de mineracao. A industria de mineragao
além da atividade de extracdo e beneficiamento inclui outras atividades de apoio ndo
menos impactantes, como a abertura de vias, instalacdes de benfeitorias, inclusive
comunidades e vilas. Mas é a atividade de lavra a que mais chama a atencéao.

Os impactos da atividade de lavra estéo vinculados ao seu método. A extracao
mineraria divide-se essencialmente em dois grandes sistemas de lavra: a superficial
Oou a céu aberto, e a subterranea. O processo ou métodos de lavra (escavacao)
utilizam técnicas de desmonte por explosivos, mecéanico ou hidraulico. Cada método
terd4 seu efeito negativo ao meio ambiente (TABATABAEI;, MOHAMMADI, 2013). A
mineragao a céu aberto traz como maiores impactos a perda da cobertura vegetal, a
degradacgéo da terra e interrupgdes do ecossistema. Outros impactos relevantes da
mineracao Sao os estéreis e rejeitos gerados bem como a poluigdo decorrentes das
aguas pluviais carreadoras de materiais e compostos poluentes, e seus riscos a
contaminacgao das aguas superficiais e subterraneas.

No caso do Brasil, onde a mineracdo tem se desenvolvido em areas naturais
e de florestas, seus impactos sobre a flora, fauna e constituintes fisicos do

ecossistema, sao importantes e de dificil mensuracédo. Os impactos ambientais da
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minerag&o, por sua nhatureza e importancia, sdo dinamicos e sempre "mais do que
aquilo que preenchem os olhos" (NAMIN; SHAHRIAR; BASCETIN, 2011). Para
Bhattacharya (2003) apud Namin, Shahriar e Bascetin (2011), quando os impactos
macro-visiveis s80 observaveis, 0Ss micro-impactos sdo muitos para serem
contabilizados, como s&o os meandros da natureza.

A definicdo dos impactos decorrentes da mineragéo inclui o conhecimento da
caracteristica do corpo do minério, 0 método de extracdo, a tecnologia usada, a
existéncia e tipo de beneficiamento dos minerais e a sensibilidade do ambiente local.
Os impactos ambientais da mineracdo, embora significativos, geralmente ficam
confinados em areas locais. Além de impactos fisicos diretos das atividades
extrativistas, podem ocorrer ainda, contaminac¢ao do solo, terra e agua. No entanto, a
atividade de lavra ndo deve ser tomada como a Unica atividade responséavel por alterar
0s sistemas ecoldgicos. Como os efeitos ambientais sdo cumulativos na natureza,
estes devem ser avaliados observando outros eventos ou atividades (FRANKS;
BRERETON; MORAN, 2013).

A atividade de mineracdo e seus impactos tem como correlacdo principal a
magnitude da escavacao, que depende da extensdo da area e da profundidade do
depdsito do minério, e do tipo de método de mineracdo. Na mineracéo de superficie,
grandes volumes de material estéril sdo escavados e removidos de um lugar a outro,
causando alteracdes topograficas e ambientais transformadoras, enquanto na
mineracdo subterranea se otimiza o volume escavado, sob custos e riscos muito
maiores.

Serao abordados com mais detalhes os impactos ambientais da mineracao de

calcario na Secéo 2.4.3.

2.3 Aspectos socioambientais da mineragéo

Além das conhecidas modificagbes de relevo, remocédo de solo e vegetacao,
impactos aos recursos hidricos, e reflexos sobre a comunidade diretamente atingidas,
a atividade de mineragdo resulta também em mudangas sociais (PARASCA,
BUTNARU, 2014). Darimani, Akabzaa e Attuquayefio (2013) relatam a experiéncia em
Gana de ac¢les de governanca ambiental em area de mineragéo de ouro, de forma a
minimizar os impactos da remoc¢é&o de comunidades, e privacao de agricultores ao

acesso a terras agricultaveis. A caracteristica desbravadora e transformadora da
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mineracao tem resultado na criacdo de comunidades e sobreposicao a atividades pré-
estabelecidas, e ambos os casos, potenciais geradores de conflitos (SANDT, 2009).

Em todo o mundo, 0s recursos minerais S80 responsaveis por inumeros
conflitos, quer sejam de carater sociais, econémicos ou ambientais. Estes conflitos
ndo sdo exclusivos de paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. Conflitos
decorrentes da mineracao tém sidos melhor relatados nos paises desenvolvidos como
Inglaterra, Canada, Finlandia, Suécia, Estados Unidos, Australia, Espanha, entre
outros, que enfrentam desde conflitos de uso do solo a resisténcias da sociedade
(PARASCA; BUTNARU, 2014. BLOODWORTH; SCOTT; MCEVOY, 2009; ALI, 2009,
e BEGUM; LABAJOS, 2012). A exemplo do Reino Unido, o crescimento populacional,
e 0 aumento da percepcédo publica quanto as implicacbes ambientais decorrentes da
mineracdo, bem como do uso futuro do solo, tem levado comunidades a se
manifestarem contra a implantacéo de projetos minerarios (BLOODWORTH; SCOTT;
MCEVOY, 2009).

As pressdes demogréficas indicam que a percepcédo publica e os niveis de
aceitabilidade da indastria extrativista sdo muito baixos (BLOODWORTH; SCOTT,;
MCEVOQY, 2009; BEGUM, LABAJOS, 2012). Fator que cada vez mais influéncia no
sistema de ordenamento territorial, assim como a relacdo entre mineracao e outras
formas de uso do solo. Tal comportamento tem projetado um cenario de restricbes a
conversao do solo e a exploracdo mineraria.

Diferentes atores, em diferentes niveis, tém respondido aos desafios
ambientais e sociais da mineracdo usando distintas abordagens, mecanismos e
instrumentos para mitigar ou prevenir os seus efeitos (DARLING et al., 2015; SANDT,
2009). Estas abordagens, mecanismos e instrumentos incluem: avaliacdo de impacto
ambiental, obrigacdes de recuperacdo ambiental de areas mineradas, compensacdes
e impostos na comercializacdo do bem mineral, normas e termos de referéncia do
licenciamento ambiental de mineracédo contemplando niveis de emissao de poluentes
e producdo mais limpa e certificacdes voluntérias, muitas destas de responsabilidade
social corporativa.

A exemplo do Reino Unido, a crescente conscientizacao publica sobre as
guestdes ambientais e 0 aumento da percepc¢do dos impactos ambientais culminou
no surgimento de movimentos como o NIMBY (Not in my Back Yard - Nao no meu
quintal), no qual grupos organizados pleiteiam o direito de recusar a instalacao, em

sua comunidade, de empresas ou projetos potencialmente poluidores ou de riscos
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(BLOODWORTH; SCOTT; MCEVQY, 20009).

2.3.1 Governanga ambiental

Os processos sociais de crescimento populacional, padrbes de uso de
tecnologias de producao e consumo, e de crescimento econdmico sao cada vez mais
observados como os principais motores da mudanca ambiental (SAMIMI;
AHMADPOUR; GHADERI, 2012). Os diversos atores envolvidos neste segmento
(empresas, governos, sociedade civil organizada, instituicbes financeiras) tém
buscado neutralizar os impactos negativos da extracdo de recursos, através de
iniciativas de governanca. Estas se ddo através do estabelecimento de normas,
regramentos e acdes de monitoramento que atendam as expectativas e
entendimentos sociais (ALSTINE et al., 2014).

Segundo Holmes et al. (2013) governanca é o exercicio da autoridade politica,
econdmica e administrativa para gerir os assuntos de uma nagao. SAo0 mecanismos
complexos através das quais os cidaddos e grupos articulam interesses, exercem
seus direitos e obrigacfes legais, e mediam suas diferencas. Em suma, governanca
€ a maneira pela qual o poder é exercido na gestao de recursos sociais e econémicos
de um pais para o seu desenvolvimento. Esta geralmente ligada a uma visao ampla,
onde as fronteiras entre os setores publico e privado, e entre os diferentes niveis
administrativos séo irrelevantes (SAMIMI; AHMADPOUR; GHADERI, 2012).

Neste contexto, a governanca de recursos pode ser definida como o conjunto
de normas que moldam e restringem a exploracdo dos recursos, de forma que
contribuam ao combate a pobreza e ao desenvolvimento sustentavel nas regides onde
estes recursos ocorrem. As normas de governanca de recursos evoluiram em
multiplas escalas, em resposta aos potenciais impactos negativos (socioeconémicos,
ambientais e institucionais) das industrias extrativistas. Tais acdes visam melhorar a
transparéncia e a prestacdo de contas dos governos e empresas privadas durante o
licenciamento, a exploragao, a contratacao, extracédo, geracao de receitas e alocacao
de recursos naturais (ACOSTA, 2013). Os sistemas de governanca podem ser
considerados como filtros institucionais, mediando as a¢cdes humanas e 0s processos
biofisicos (SAMIMI; AHMADPOUR; GHADERI, 2012).

As atividades de mineragcao envolvem uma variedade de atores cujos

interesses muitas vezes sdo opostos. A governanca ambiental ndo atua somente
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como mediador entre interesses opostos, mas também entre eles e a natureza. Reline
uma gama de atores, governamentais e nao governamentais, em discursdes e
interacOes, através das quais 0s processos e mecanismos evoluem para o interesse
dos individuos e grupos, bem como determinam a natureza dos resultados ambientais
(DARIMANI; AKABZAA; ATTUQUAYEFIO, 2013). A boa governanca ambiental é
medida pela eficicia das estratégias e iniciativas implementadas para atingir as metas
ambientais.

Na maioria das sociedades, a governanca ambiental tem sido e continua a ser
uma preocupacdo menor, um servico adicional, ou um programa minimalista,

superficial, destinado a evitar litigios e inquietacéo dos eleitores (IUCN, 2014).

2.3.2 Cenaérios socioambientais

O estudo de cenérios sdo importantes ferramentas de gestdo frente a
complexidade ambiental, com a finalidade de subsidiar os processos decisorios.
Nessa oOtica, atualmente utiliza-se cenarios socioambientais como instrumento de
governanca (politica, estratégias e possibilidades contingenciais), seja rumo a uma
concepcao exploratoria, ou a alteracdo das circunstancias da realidade em vistas a
um futuro desejado (PEREIRA et al., 2013).

Desta forma, cenarios socioambientais podem ser definidos como sendo
descricOes de conteddo consistente e coerente de uma ou mais representacdes de
alternativas de futuros, portanto hipotéticas, que permitam projetar acées no presente
com vistas a resultados futuros possiveis e desejaveis (NOTTEN, 2013).

Segundo Godet et al. (2013) os cenarios distinguem-se em: exploratorio e
normativo. O cenario exploratério aborda aspectos do passado e presente que
conduzam a futuros provaveis. O cenario normativo se constréi a partir de previsdées
alternativas de futuro, podendo elas, serem desejaveis ou, pelo contrario, temidas;
sdo concebidos de forma retroprojetiva. Os cenarios podem também ser classificados
como possiveis, englobando todas as possibilidades imaginaveis; realizaveis,
considerando tudo o que é possivel realizar; e desejaveis, que se encontram entre 0s
possiveis, mas que nao sdo todos, necessariamente, realizaveis. A tipologia de
cenarios permite a orientacdo de atores conforme as diretrizes institucionais, valores
e objetivos que podem ser tratados sob a 6tica diferenciada de grupos de interesses

manifestos e latentes.
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Para Pereira et al. (2013. p. 4):

As proposi¢Oes de cenarios, sobretudo segundo a metodologia prospectiva,
guando formuladas para organiza¢fes, tendem a privilegiar a centralidade do
objetivo organizacional frente as adversidades ambientais. Quando se trata
de cenarios para municipios ou governos, por exemplo, a complexidade dos
jogos de interesses se interpde e as dinamicas dos atores, suas estratégias
devem ser reconhecidas e, para tanto, a representatividade dos distintos
interesses passa a exigir recursos metodoldgicos especificos [...]

No viés da atividade mineraria a construcao de cenarios socioambientais deve
considerar 0os aspectos vinculados ao crescimento econdmico, com a geragao de
empregos, desenvolvimento das cadeias produtivas, arrecadacdo de impostos e
compensacdes como a Cfem (Compensacao financeira pela exploracédo de recursos
minerais). Em contrapartida outros aspectos socioecondmicos devem ser
considerados, como:

- desterritorializacdo, reassentamento e deslocamento de processos
produtivos locais;

- migracéo de trabalhadores e novas relacfes sociais;

- comprometimento do desenvolvimento de outras atividades econdémicas
(economia de enclave) (AUTY, 2006);

- padrdes sociais e de qualidade de vida da populacgéo local;

- influéncia na articulacédo de politicas publicas locais;

- perspectivas socioeconémicas quando do fechamento da mina;

- e impactos ambientais ao meio fisico e bidtico com reflexos sociais e
econdémicos.

Quando a exploracdo mineral centraliza a economia local ou regional
promovendo relacbes de dependéncia, ha o risco de inibir outras atividades de
desenvolvimento local (PEREIRA et al., 2013). Esse fato é percebido quando se inicia
o fechamento da mina. Portanto, o planejamento de cendarios que envolvem a
atividade de minerag&o deve considerar a condicao futura e previsivel do fechamento
da mina, de forma a garantir as condicfes econdémicas e de qualidade de vida para a
populacao impactada pela mineracao.

Exemplos da desconsideracéo do fato da mineracao ser atividade com tempo
vida pré-determinado sao:

A paralisacdo das atividades da Votorantim Metais (MV), instalada no

municipio de Fortaleza de Minas - MG tem implicado no fechamento de diversos
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postos de servigos, tanto no setor mineiro como em diversos outros setores, e por
conseguinte, declinio da economia local. Esta situacdo caracteriza-se como exemplo
tipico de municipio com atividade econémica dependente da mineracdo (PEDRINNI,
on-line, 2014).

O eminente encerramento das atividades de mineragdo da companhia Novelis
do Brasil, em decorréncia da venda de usinas hidrelétricas de sua propriedade,
tornaram a producdo de aluminio mais onerosa e menos competitiva no mercado,
implicando na paralisacéo das atividades das unidades da Vale manganés em Ouro
Preto, Conselheiro Lafaiete e Barbacena. Isto acarretou o fechamento de mais de 600
postos de trabalhos diretos e indiretos, comprometendo a economia destes municipios
(VIEIRA, 2014).

2.3.3 Responsabilidade social

A industria tem compreendido a necessidade e emergéncia de relacbes com
a comunidade, sendo o desenvolvimento sustentavel aquele com responsabilidade
social corporativa (KEMP; OWEN, 2013).

As relagbes com a comunidade local tém sido um componente essencial e
estratégico para o desenvolvimento do setor mineiro. Nesta 6tica, € importante para a
industria mineral desenvolver melhor compreensdo das vantagens e desvantagens
envolvidas nos investimentos de mineragdo (EJDEMO; SODERHOLM, 2011). Os
impactos ambientais associados com as atividades da mineragao sao frequentemente
de natureza local, e a menos que estes sejam compensados, e que haja efetivo
desenvolvimento social e econdmico da sua localidade as relacbes mineracdo e
sociedade se tornam tensas.

Em certa medida, surgem as criticas ao modo como as corporacdes tratam a
responsabilidade social, almejada essencialmente como instrumento de certificacéo
para ascender ao ranking social das empresas, cumprindo metas estipuladas por
agentes financiadores como o World Bank, ou cumprimento de normas de governanca
para obtencéo de licencas. Neste contexto, formam-se cenarios de conflitos entre os
atores sociais impactados e a atividade mineraria.

Como instrumento de governanca e mediagéo destes conflitos tém-se o Plano
Ambiental de Fechamento de Minas - PAFEM, o qual, segundo o IBRAM (2013), o
DNPM (2013) e Bota, McFaul e Xavier (2014), configura em um conjunto de
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informacdes técnicas, projetos e acdes visando a manutencdo das boas condi¢des
ambientais tanto naturais como sociais durante o0s processos de implantacao,
operacao, visando a etapa de fechamento de mina, ndo apenas do ponto de vista de
recuperacdo ambiental mas de garantia de continuidade de sustentabilidade das

comunidades impactadas.

2.3.4 Recursos minerais e economia

E inegavel o aporte do setor mineral & economia brasileira. Na ultima década
(2001-2011) a producdo mineral brasileira cresceu cerca de 550%. A méo-de-obra
empregada no setor da mineracdo, no ano de 2011, alcangou cerca de 175 mil
trabalhadores. O Instituto Brasileiro de Mineracdo — IBRAM estima que o efeito
multiplicador da geracdo de empregos da mineracdo na sua cadeia produtiva € de
1:13, ou seja, para cada posto de trabalho da mineragéo sdo criadas 13 outras vagas
(empregos diretos) na cadeia produtiva. Assim, pode se estimar que em 2011 o setor
mineral gerou, na sua cadeia produtiva, cerca de 2,2 milhdes de empregos diretos,
excetuando-se deste coOmputo os postos de servicos gerados durante as fases de
pesquisas mineral, a mao de obra dos garimpos e os empregos indiretos, (IBRAM,
2013).

Ainda segundo estimativas do IBRAM (IBRAM, 2015) a produc¢éo do setor
mineral brasileiro deve registrar em 2014 o terceiro ano de queda, com um valor de
US$ 39 bilhdes em 2010, 53 bilhdes em 2011, US$ 48 bilhdes em 2012, US$ 44
bilhdes em 2013, US$ 40 bilhdes em 2014, e estimativa de US$ 38 bilhdes em 2015,

0 gque representa para o0 ano de 2014 um recuo de 2,3% (Figura 6).
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Figura 6 — Producgao do setor mineral brasileiro
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O mesmo cenario se reflete quanto a projecdo de investimentos no setor
mineral brasileiro, estimados em US$ 76 bilhdes para o periodo de 2012 a 2016, sendo

reduzida para cerca de US$ 53,6 bilhdes para o periodo de 2014 a 2018 (Figura 7).

Figura 7 — Estimativas de investimento no setor mineral brasileiro
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O aumento da capacidade de producdo, a baixa demanda, e queda nos
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precos das commodities, projeta um cenario nada animador a mineracdo nos
proximos anos (DIARIO DO COMERCIO, 2014). Este cenario é decorrente de “uma
ocorréncia rara” nos mercados mundiais de commodities, caracterizada pelo declinio
dos indices de precos das commodities no mercado internacional (TEXEIRA, 2015).
Dados recentes do Commaodity Markets Outlook (WORLD BANK, 2015), referente ao
primeiro trimestre de 2015, aponta que a baixa demanda por commodities continuam
a derrubar os precos nos mercados internacionais, levando a impactos diretos as
economias baseadas em exportacOes primarias, como € o0 caso da economia
brasileira.

Para Ferreira (2015), a “mineracdo enfrenta fim do superciclo das
commodities”, e que devemos nos adequar a esta realidade, conviver com uma
sociedade que demande menos matéria-prima, porém, capaz de disponibiliza-la de
forma mais eficiente.

Tal cenario se refletiu no ano de 2014, na economia brasileira, com a reducéo
de cerca de 28% do royalty da mineracédo, tendo por principal influéncia a queda no
preco do minério de ferro (FREITAS, 2015). O grafico a seguir (Figura 8) apresenta o
cenario da arrecadacao dos royalties da mineragéo, entre o periodo de 2004 a 2014,
expressos mediante o total arrecadado com a Cfem, tendo o ano de 2014 o menor

valor arrecadado desde 2011.

Figura 8 — Total Arrecadado com a Cfem (periodo de 2004 a 2014)
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Apesar das flutuagcbes de desempenho, ano a ano, da industria mineral
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brasileira, a tendéncia é de crescimento e abertura de novas fronteiras minerais,
principalmente quanto a producdo de insumos ao agronegdcio e a construcao civil.
Neste panorama, a industria mineral do Estado do Tocantins tem se destacado como
0 setor que mais cresce no Estado, avancando cerca de 23,2% no ano de 2012 em
relacdo ao ano de 2011 (FIETO, 2013).

Sao propagados os beneficios locais gerados por projetos de mineracao, onde
se incluem os investimentos em infraestrutura de transporte e expansdo da
capacidade de geracao e/ou transmissao de energia, a serem desfrutados por toda
comunidade. Atividades industriais, ndo-relacionadas com o empreendimento mineral,
portanto, podem se tornar economicamente viaveis como resultado da disponibilidade
de tais instalacdes infraestruturais.

Hichsman, apud Oliveira (2010) elaborou uma teoria que contesta a visédo
tradicional da mineragao acerca do poder do desenvolvimento da economia de base
extrativista. Segundo ele, o desenvolvimento esté inerente a estrutura de um setor
com o maximo de conexdes produtivas (linkages) entre os diferentes ramos e setores
da economia. Ele ordenou os setores econémicos e seus potenciais de conexao.
Deduziu que a producgdo de bens primarios, como a mineracéo, apresentava um fraco
desempenho, pelo fato de ter poucas linkages (conexdes) para trds, ou seja, de
desenvolver outros subsetores para abastecer a mineracdo. Conjuntura distinta se
constata em economias fundamentadas na industrializacdo. Para Hichsman, os
exclusivos ganhos da atividade mineral derivariam dos linkages fiscais, isto é, dos
royalties e impostos pagos. Em 1998 um estudo realizado por Freudenburg e
Gramling, apud Oliveira (2010), denominado Linked to what? Economic linkages in an
extractive, o qual tem por objeto a economia baseada na exploracao petrolifera em
Louisiana, Estados Unidos, buscou atestar a teoria de Hichsman. Afirma que uma
atividade extrativista estabelecendo conexdes produtivas capazes de transformar
seus produtos primarios € suficiente para promover o desenvolvimento. Freudenburg
e Gramling concluiram que somente isto ndo € garantia de desenvolvimento. E ainda
citam por precedente, apesar da ocorréncia do crescimento da cadeia produtiva, a
fundamentacdo em uma exclusiva commodity, como sdo os empreendimentos de
mineracao de metais e petréleo.

No artigo intitulado “Natureza rica, povos pobres? - Questdes conceituais e
analiticas sobre o papel dos recursos naturais na prosperidade contemporanea”,

Drummond (2013) examina algumas formulagdes tedricas e conceitos que direcionam



36

pesquisas empiricas destinadas a testar a hipotese de coincidéncia entre riquezas
naturais e riqueza social. Foca como hipétese mais plausivel, a de que a prosperidade
e 0 bem-estar social de um determinado pais ou regido em geral ndo dependem da
riqueza local de recursos naturais. O subdesenvolvimento de economias exportadoras
de commodities minerais estaria associado a relacdo de perda de uma economia
extrativa para uma economia produtora de bens de consumo acabados. Bunker (1984)
designa os setores que caracterizam as economias periféricas-fornecedoras de bens
primarios, e as economias produtivas de centrais- transformadoras.

Segundo Bruseke, apud Oliveira (2010), a histéria da Amazodnia € marcada
pela economia extrativa e ndo pela economia transformadora, em por menores, a
economia extrativa € a responsavel por suprir o imput de matéria e energia ao
desenvolvimento das economias produtivas.

Esta ideia pdde ser constatada mediante dados recentes do metabolismo
energético material dos paises ricos que apresentam uma reducao na intensidade
material de suas economias, isto €, empregam menos matéria para constituir mais
riqueza. Contraria a esta, situam-se as economias extrativistas como a do Brasil, as
quais objetivando produzir mais riquezas tém expandido vertiginosamente sua
intensidade material (FISCHER-KOWALSKI; AMANN, 2001).

Para Oliveira (2010, p.85), “Os produtos seriam matéria e energia da alta
entropia (desorganizada) para as economias extrativistas - perdas biofisicas e
crescimento e ampliacdo do poder as economias produtivas - ganhos econémicos. ”
Oliveira (2010, p.85) argumenta ainda, que “[...] além das perdas naturais, ocorriam
ainda os prejuizos sociais pela desestrutura¢do dos arranjos socioeconémicos locais
pré-existentes, em decorréncia da implantacdo dos empreendimentos extrativos”.

Para Bunker (1984) a esséncia da economia extrativa é a exploracdo dos
recursos naturais, com baixa incorporacao de trabalho e capital, vindo a criacdo de
valor por meio de trabalho em segundo plano.

A volatilidade dos mercados de commodities primarias provoca consideraveis
flutuacbes nas receitas do governo e ganhos cambiais dos paises em
desenvolvimento dependentes de minerais. Essas flutuagdes tonam o planejamento
mais dificil, e como resultado pode impedir programas de desenvolvimento econémico
(DAVIS; TILTON, 2013).

Segundo Mathis, Brito e Bruseke apud Oliveira (2010, p. 85), “[...] a extracao

mineral possui um limite temporal que é definido pela quantidade de minério no
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subsolo e principalmente pelo mercado de bem mineral. Diante das incertezas do
mercado, ndo ha como conceber um grande projeto desenvolvimentista a médio e
longo prazo, baseado unicamente na mineragcdo”. O “boom” mineral provoca uma
profunda transformacéo na estrutura socioecondmica local, atraindo mao de obra e
recursos de setores tradicionais, como a agricultura e inddstria, para a mineragéo. O
retorno econémico de atividades que abastecem a mineragdo atrai também todo e
qualquer investimento na regido, impedindo o crescimento e a diversificacdo produtiva
de setores tradicionais. E uma vez esgotados seus recursos minerais, 0s paises
podem encontrar dificuldades para recuperar a sua competitividade nestes setores
tradicionais de exportacédo (DAVIS; TILTON, 2013).

2.3.5 Fechamento de mina

O ciclo de vida da mineracéo divide-se em trés estagios distintos, sendo estes
a exploracéo, a producao e a reabilitacdo (KUMAR, 2014).

A duracdo das operacGes de mineracdo depende do tamanho e grau dos
depdsitos e métodos utilizados, bem como dos precos prevalecentes das
commodities. No caso da mineragdo de grande escala, geralmente de commodities,
embora possa ocorrer ao longo de anos ou décadas, as flutuacbes nos precos das
suas commodities, pode resultar em rupturas temporarias na produ¢do, ou mesmo
longos periodos de paralizacdo. E, quando todo o minério, economicamente viavel, é
extraido, os preparativos para o encerramento e fechamento da mina comegcam. O
processo de encerramento ndo so lida com a cessacdo da operacdo técnica, mas
também inclui a reabilitacdo local, que envolve tanto a restauracéo da paisagem, como
a prevencao ou mitigacdo de quaisquer potenciais riscos ambientais e de seguranca.
O encerramento pode, assim, ser visto como um processo continuo, em funcéo das
circunstancias locais, com monitoramento constante por muitos anos (HEIKKINEN et
al, 2008).

Como abordado anteriormente, as operacdes de mineracéo, inevitavelmente
provocam alteracdées no meio ambiente, cuja extensdo depende da natureza do
minério, métodos de mineragcao e tratamento, tamanho, geometria e localizagéo do
depodsito mineral. Os efeitos mais significativos da mineragdo sobre o meio ambiente
estdo relacionados ao estabelecimento e a fase de producdo da mineragdo. A

implementacdo de um programa de reabilitacdo, ap0s encerrada a mineragao,
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destina-se a garantir a seguranga e a minimizar potenciais impactos negativos ao meio
ambiente. Sem essas medidas de precaucdo, é possivel que os efeitos ambientais
possam persistir por décadas apés o fechamento da mina (HEIKKINEN et al, 2008).

Fechamento de mina €, assim definido, como o processo onde as operacdes
de producdo da mina finalmente cessam, e o proprietdrio da mina inicia a
desmontagem da infraestrutura local, e abre méo de direitos de concessao de lavra.

Os objetivos do fechamento de mina sdo baseados principalmente no
cumprimento de obrigacdes legais, embora eles também possam ser alicer¢cados, de
certo modo, na avaliagdo da gama de opc¢des disponiveis ao fechamento de mina, ou
por circunstancias locais, a necessidade de se chegar a um acordo sobre questdes
especificas com a comunidade envolvida (SANCHEZ, 2014).

Economicamente, o fechamento de mina representa a cessacao da fonte de
captacdo do recurso, também para o Estado e municipio, com reflexos em toda a
cadeia atrelada a mineracdo (empresas mineradoras, prestadoras de servicos e
comeércio local), implicando diretamente a economia local (FLORES; LIMA, 2012).

Segundo Heikkinen et al. (2008), o planejamento, implementacdo e
monitoramento do fechamento de mina, esta cada vez mais alinhado com os
principios de boas préaticas, através de uma combinacdo de experiéncia, e
reconhecimento, da industria mineraria, da necessidade de incluir a garantia de
qualidade, e as consideracdes ambientais no ambito de uma politica empresarial
responsavel. O Planejamento de estratégias de fechamento de mina, deve ser uma
parte integrante do processo de lavra, desde o seu inicio, com, no minimo, critérios
de avaliacdo de fechamento de mina, sendo definidos antes do inicio das operacdes

de mineracao.

2.4 A mineracdao do calcario

As rochas calcarias tém génese sedimentar e ocorrem como rochas
sedimentares ou metamoérficas, compostas predominantemente por carbonato de
calcio (CaCO3), podendo ser formada por processos tanto inorganicos como
organicos, sendo 0s organicos mais comuns.

O calcio é elemento muito comum na crosta terrestre, presente em médias
entre 3% a 4%. Os processos intemperismo fisico (erosédo) e quimicos, onde o acido

carbdnico é o principal reagente de corrosao, favorecem a lixiviacdo e conducao de
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solugbes carregadas de carbonatos de calcio e outros metais para ambientes
marinhos primitivos, sendo utilizados pelas diferentes variedades de vida marinha, tais
como corais, algas foraminiferas, molusco e equinodermos, para formar conchas e
esqueletos. O incremento da saturacdo por sais de carbonato, por aporte de sais e/ou
evaporacao dos ambientes marinhos e/ou aumento da alcalinidade destes ambientes
implicou na precipitacdo e formacao de sedimentos calcarios (SAMPAIO; ALMEIDA,
2005).

Os depositos de calcario podem ocorrer em grandes extensoes e apresentar
espessura de centenas de metros. Portanto, as minas ou regides mineiras de calcario
sdo de grande porte produtivo e de longa vida util (BLISS; HAYES; ORRIS, on-line,
2013).

As rochas calcarias servem a duas importantes cadeias produtivas: a cadeia
do cimento e da construcdo civil, diferenciados principalmente entre calcarios
calciticos e dolomiticos (magnesianos); e na cadeia da agroindustria como corretivo
de solos, onde o dolomitico € o mais empregado. As jazidas de calcarios dolomiticos
ocorrem em maior abundéancia na crosta terrestre, sendo a dolomita um mineral de
carbonato de célcio-magnésio. O calcario € a matéria-prima basica a producéo de
cimento, contribui de 85 a 95% na fabricacao do clinquer, constituindo-se basicamente
de carbonato de célcio (CaCOs) e, mediante sua origem geoldgica, podem apresentar
caracteristicas que inviabilize seu emprego na industria de cimento.

Os calcarios calciticos sdo preferidos para a producdo de cimento por
apresentar elevado teor de CaCOs, baixos teores de silica, 6xidos de ferro e aluminio,
e reduzidos teores de Mg (SAMPAIO; ALMEIDA, 2005).

2.4.1 Lavra e beneficiamento

Apesar de exemplos, inclusive no Brasil (Votorantim Cimentos S/A - Unidade
Santa Helena, Votorantim- SP), de mineracao subterranea de calcéario, na maioria das
minas do mundo este bem mineral € lavrado a céu aberto. Esta escolha ocorre pela
grande ocorréncia de depdsitos aflorantes, o que torna os investimentos e custo da
mina a céu aberto mais competitivo e a recuperacao do minério incrementada. Essas
minas sdo, comumente, conhecidas como pedreiras. Contudo, quando razdes de
forma do corpo mineral, técnicas, ambientais e econbmicas permitem, a lavra

subterranea é também utilizada.
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As principais etapas de lavra de calcario a céu aberto incluem: remocéo do
capeamento, perfuracdo, desmonte por explosivos, carregamento e transporte até a
usina de processamento. A remocao do capeamento é o elemento-chave no custo da
lavra a céu aberto. Para cada operacdo ou situacdo, ha uma razéo estéril/minério
economicamente viavel. A escala de producdo é responsavel pela viabilidade
econdmica de véarias minas, especialmente pelo baixo valor agregado do produto para
corretivo de solo. A selecdo dos equipamentos varia com particularidade de cada
operacdo, capacidade de producdo, tamanho e forma do deposito, distancia de
transporte, estimativa da vida Gtil da mina, localizagdo em relag&o aos centros urbanos
e fatores socioecondmicos (SAMPAIO; ALMEIDA, 2005).

As Figuras de 9 a 10 apresentam a planta de uma mina superficial,
denominada mina Corgédo de propriedade da empresa Caltins Ltda., localizada em

Bandeirantes do Tocantins.

Figura 9 - Lavra de calcario a céu aberto (mina Corgédo, Bandeirantes do Tocantins-
TO)
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Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.
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Os produtos gerados pela mineragéo para atender tanto a industria do cimento
como do uso agricola devem apresentar granulometrias finas. A reducéo de tamanho
ou beneficiamento compreendem circuitos de britagem, moagem e classificacdo. A
caracteristica de mecénica, de consisténcia, e abrasividade da rocha a ser cominuida
sao parametros determinantes na escolha dos equipamentos de britagem, moagem,
peneiramento e coleta de po.

A cominuicdo! do calcéario preferencialmente é feita via seca. A britagem é
executada em circuitos multiestagiados, incluindo combinagbes de britadores de
mandibulas ou giratérios na fase primaria e britadores conicos ou de impacto (martelo)
nas etapas posteriores. Os britadores de impacto apresentam alta capacidade,
exigindo menor nimero de estagios, se comparados a outros tipos de britadores (JR.,
2007). Para a moagem utilizam-se moinhos de rolos, moinhos tubulares com bolas
(SAMPAIO; ALMEIDA, 2005). As etapas de selecdo séo realizadas pelo
peneiramento, para retencao de granulometrias maiores e por ciclonagem e aspersao
e filtros das fracdes finas ou po.

A Figura 6 apresenta, respectivamente, vista aérea da area de beneficiamento
e etapa de britagem secundaria (3), peneiramento, e carregamento do calcério (2)
(produto final) da empresa Caltins Ltda., em Bandeirantes do Tocantins, TO.

1 E a operacdo, ou o conjunto de operacgdes, que consiste na reducdo das dimensdes fisicas de um
dado conjunto de blocos, ou particulas, através do rompimento de sua coesdo, por meio de agéo
mecanica externa, de forma controlada.
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Figura 10 - Vista da area de beneficiamento do calcario (mina Corgao, Bandeirantes
do Tocantins- TO)
-
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Legenda: 01- Pilha de rejeito; 02- Area de carregamento do produto beneficiado
(calcério); 03- Area de beneficiamento; 04- Oficina mecanica e sanitarios; 05- Central
de controle do sistema produtivo; 6- Vias de acesso a area da cava e areas utilizadas
para disposicao de material estéril e rejeitos; 7- Armazenagem do produto final.

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.

Na Figura 11 observa-se em primeiro plano o conjunto de esteiras utilizadas
no transporte de rochas calcéarias, e peneiras e britadores utilizados na cominui¢éo
secundaria da rocha, tendo ao fundo o galpéo utilizado como area de armazenamento

temporario, de onde, posteriormente, o produto é destinado a linha de processamento

final.
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Figura 11 - Sistema de britagem de calcério na mina Corgéo (Caltins Ltda.) em

Bandeirantes do Tocantins

2.4.2 Uso do calcério na agricultura

O uso agricola € um dos principais mercados para o calcario produzido no
Brasil e no mundo. No Brasil o calcério utilizado para fins agricolas representa mais
de 21% do total do calcario produzido (MME, 2013).

Como corretivo agricola o calcario moido é aplicado no solo para corrigir a
acidez ou alcalinizar os solos e assim imobilizar a atuacdo de metais toxicos as plantas
como o aluminio, manganés e ferro. O calcario agricola ou corretivo de solos é
utilizado sob a forma de p6, para aumentar sua reatividade e assimilacao pelo solo. A
eficiéncia do produto é dada pelo teor de Carbonato de Calcio (CaCO3) contido, que
implica na menor quantidade de produto a ser aplicado por area. A incorporacao do
calcario necessita um periodo de assimilacéo e transformacédo em hidroxido de célcio
(Ca(OH)2), que ird atuar na neutralizacdo da condicdo acida do solo (NAHASS;
SEVERINO, 2003). Essa qualidade depende da quantidade, que € medida por um
indice conhecido como Poder Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT), que é obtido
através do Poder de Neutralizacao (PN) e a Reatividade dada pela granulometria do
calcario (RE).

A técnica de correcdo de solo, denominada também de calagem, além de
corrigir a acidez, fornece calcio e magnésio e outros micronutrientes ao solo, estes
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normalmente desconsiderados no trato agronémico.

2.4.3 Impactos ambientais da mineragéo de calcério

As atividades de mineracdo de superficie acarretam alteracdes ecoldgicas
significativas: formacao de cavas e modificacdo da morfologia local, potencializando
impactos de erosédo, supressao da biodiversidade local e contaminacao das aguas por
substancias toxicas (NAJA et al.,, 2011). Os principais impactos da atividade sdo

comentados nos subitens a seguir.

2.4.3.1 Geracao de poeira

As operacfes de mineracdo em pedreiras tém como efeito intrinseco a
geracdo de po, decorrentes as etapas de perfuracdo, detonacdo, carregamento e
descarga na fase de lavra e as etapas de britagem, moagem e peneiramento no
beneficiamento. As particulas de po6 variando da textura de areia a de argila atingem
nao so6 o local da atividade industrial, podendo as particulas ultrafinas (argilas) serem
transportadas pelo vento para areas vizinhas e mesmo distantes.

Em algumas situagbes, essa poeira pode conter substancias nocivas ou ter
tamanho e forma, que ao serem inaladas, trazendo consequéncias danosas a saude
humana e animal. Portanto, deve haver a dupla preocupacdo quanto a qualidade do
ar, tanto ocupacional como de saude publica (ABRIL et al., 2014).

O processo de geracdo de poeira € influenciado também pelas propriedades
especificas da rocha, como dureza, distribuicdo de tamanho das particulas, densidade
de particulas e umidade natural da rocha e atmosférica. A propensdo mais friavel
incrementa a geracao de poeira com textura de argilas, e as mais consistentes podem
incorporar finas particulas de metais de ligas contendo elementos téxicos como:
Arsénio (As), Chumbo (Pb) e Cadmio (Cd) (ABRIL et al., 2014).

Para a mitigacao deste impacto sdo adotados sistemas de aspersado de 4gua
(e produtos tensoativos) na etapa de britagem, enquanto nas etapas de moagem
devem ser utilizados equipamentos coletores de p6 e enclausuramento do processo
(GALETAKIS; ALEVIZOS; LEVENTAKIS, 2012).
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2.4.3.2 Remocao da vegetacéao

O inicio da remocdo de vegetacdo nas atividades de mineracdo pode
anteceder os estagios de instalacdo e/ou operacdo de uma mina. Atividades como a
prospeccao, instalacdo de acampamento, em areas inviaveis sob a otica ambiental,
podem resultar na remoc¢édo de vegetacdo, consequentemente, expondo o solo,
favorecendo ao surgimento de processos erosivos.

A supressdo de areas de preservacdo permanente (APP) como topos de
morros, encostas e leitos de drenagens € comum nessa atividade, com consequéncias

significativas ao ecossistema impactado (ABRIL et al., 2014).

2.4.3.3 Rejeitos

As atividades de mineracdo de calcario geram principalmente rejeitos nas
etapas de lavra que removem as rochas estéreis (baixo teor de carbonato) presentes
na cobertura ou em extratos de intercalacdo das lentes de calcéario. Geralmente, os
rejeitos de escavacdo sdo depositados em areas proximas as areas de lavra, e
utilizados na recuperagdo das areas mineradas. Os empreendimentos de mineragéo
tém ignorado a realizacao de estudos de caracterizacao destes materiais com vista a
possibilidade de reaproveitamento ou tratamentos que minimizem o passivo ambiental
(NAJA et al., 2011).

2.4.3.4 Emisséao de diéxido de carbono

A crescente preocupacdo mundial com o efeito estufa faz com que seja cada
vez mais importante, para qualquer segmento produtivo, 0 conhecimento sobre as
emissodes de gases de efeito estufa (didxido de carbono (COz), metano (CHa), etc.),
bem como a implementacgé&o de iniciativas para mitigar essas emissoes.

No Brasil, estima-se que o setor de transformacédo de ndo-metalicos, onde se
inclui o calcério, responde por cerca de 14% da emissdo do setor mineral total de CO2
decorrente da queima de combustiveis (MME/SGM, on-line, 2013a).

Na mineracao propriamente dita, as emissdes sao devidas, principalmente, ao
funcionamento dos equipamentos com motores de combustéo, caldeiras e secadores

que utilizam a queima de combustiveis.
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O beneficiamento por calcinacéo do calcério, para producéo de cal (Oxido de
Célcio (Ca0)), é também um dos principais responsaveis pela alta taxa de emissao
de CO2, processo realizado pela queima de lenha nos fornos de calcinagéo
(SAMPAIO; ALMEIDA, 2005). Estimativas do MME/SGM (on-line, 2013a), indicam o
valor médio de 361 kg CO: por tonelada de calcario processado na calcinacao.

Conforme o segundo Inventéario Brasileiro de Emiss6es e Remoc¢des Antropica
de Gases de Efeito Estufa, as emissdes de CO:2 do setor da cal no Brasil, durante o
periodo compreendido entre 1990 a 2008, tiveram um aumento de 54,28% (MCT, on-
line, 2013).

2.4.3.5 Impacto aos Recursos Hidricos

Na mineracdo e no beneficiamento do calcario agricola ndo ha significativo
uso de a&gua de processo, portanto a demanda sobre os recursos hidricos é baixa,
mas a preocupacao se da especialmente em relacdo a possivel degradacdo dos
recursos de drenagens naturais sob a influéncia da mineracdo. Ha risco quanto a
alteracdo da qualidade da &gua, devido o assoreamento, ou a suspencdo de
drenagens de menor porte (MME/SGM, 2013b).

Os impactos da mineracdo de rocha de calcério ainda € um campo a ser
explorado (EZEKWE; EZEKWE; CHIMA, 2013). A qualidade de drenagem de mina é
controlada por processos naturais e de lixiviagdo de depdsitos e solidos expostos
envolvendo processo geoquimicos relacionados a geologia dos depésitos minerais, a
hidrologia e hidrogeologia. A Drenagem Neutra ou Alcalina de Mina (DNAM) pode ser
produzida a partir da lixiviagdo de areas de rejeitos da lavra contendo carbonato. Tal
drenagem, embora ndo acida, também pode conter elevadas concentracdes de metais
dissolvidos, o que pode, potencialmente, afetar os ambientes receptores (KELLY;
CHAMPAGNE; MICHEL, 2006).

Em particular na mineracdo de calcario pode ocorrer a drenagem alcalina ou
em niveis de acidez baixo promovendo a precipitacdo de elementos quimicos como
Didxido de Titanio (TiO2), Oxido de Ferro Il (Fe203), Oxido de Aluminio (Al203), Oxido
de Célcio (Ca0), Oxido de Cromo Il (Cr20s3), Dioxido de Silicio (SiO2), Oxido de Niquel
(NiO) e Oxido de Manganés (MnO) nas drenagens e solos inundaveis.

Outro risco se refere aos aquiferos, comuns em areas onde ocorrem depdsitos

de calcario, por estarem sujeitos a gradual dissolucéo pelas aguas que se infiltram em
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suas camadas, abrindo fendas e caminhos para a circulacdo da agua subterranea.
Nesses casos, a operacao da lavra, ou de outras atividades levadas a cabo nas
proximidades, pode implicar na contaminacdo mais facil e rapida dos aquiferos, e
maiores cuidados e exigéncias técnicas se aplicam a essas operacfes (BLISS;
HAYES; ORRIS, on-line, 2013).

A Tabela 1 traz o indice de reciclagem/recirculagdo de 4gua para diferentes
tipologias minerais. A mineracdo de calcario é apresentada juntamente com a
mineragdo de materiais in  natura, apresentando um percentual de

reciclagem/recirculacéo (IBRAM, 2015).

Tabela 1 - Consumo anual e indice de reciclagem/recirculacédo de agua para

diferentes tipologias minerais

. - Reciclagem/
Tipologia Mineral recirculacio (%)

Minério de ferro 65a 90

Ouro 55a81

Carvéo mineral 95 a 100
Caulim 70
Areia quartzosa industrial, calcario calcitico e dolomitico 100
Niquel 82

Fosfato 50 a 83
Aluminio e derivados 83

Fonte: IBRAM, 2015.

2.4.3.6 Ondas de choque

Nas pedreiras de calcario a céu aberto, o controle da propagacao de ondas
de choque resultantes da detonacéo de explosivos para desmonte de rochas € uma
preocupacao presente, principalmente quando ha proximidade a habitacdes.

A tecnologia incorporada ao desmonte de rochas, principalmente utilizando
assessorios de retardo e controles por softwares ja permite que as detonacdes de
rocha produzam vibragbes minimas, de baixa intensidade, sem prejuizo de
construcdes, estabilidades geologicas e ecossistemas (WANG; GE, on-line, 2008). Na

mineracao de calcéario a investigacéo sobre a ocorréncia de cavernas no subsolo deve
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ser assumida como prioridade® (HE; MIAO; FENG, 2010). Contudo, questdes
envolvendo a propagacao de ondas de choque e suas implicagbes ao meio ambiente,

principalmente ao meio biético ainda requerem investigacoes.

2.4.3.7 Consumo energético

Nas minas e calcério os equipamentos de carregamento e transporte séo
movidos por motores a diesel, enquanto que para a operacao dos equipamentos de
beneficiamento utiliza-se energia elétrica. A demanda por energia elétrica é
significativamente maior que a de oleio diesel. Enquanto as operagfes de lavra
(desmonte de rocha, carregamento e transporte) consomem cerca de 0,1 kWh/t, na
britagem o indice eleva-se para a magnitude de 1 kWh/t, atingindo valores da ordem
de 10 kWh/t em circuitos de moagem, e até 100 kWh/t em etapas de pulverizacéao,
moagem fina, ou micronizagéo (DELBONI, 2007).

O principal avanco na dire¢do da eficiéncia energética tem ocorrido nas trocas
de equipamentos com motores a combustdo e de cominuicdo, por versdes mais
modernas que priorizam a reducdo do consumo de energia e melhora de rendimento.
Entre esses, se destacam os moinhos de rolos de alta pressdo (HPGR- High Pressure
Grinding Rolls), os britadores de eixos dentados (Sizers), e os britadores de impacto
com eixo vertical (VSI - Vertical Shaft Impactors) (DELBONI, 2007).

2.4.3.8 Mitigagédo de impactos ambientais

As medidas preventivas sao a forma mais eficiente de minimizar os impactos
ambientais negativos. Estas medidas incluem: retirar quantidades minimas de
vegetacdo das areas de lavra; construir pilhas de estéril com deposicéo controlada;
construir barragens de contencéo de rejeitos e sistemas de drenagem; preservar o
solo para posterior aproveitamento na recomposicdo do solo; coletar sementes e
construir viveiros para posterior plantio em areas a serem revegetadas; dar destinagéo
adequada aos residuos perigosos; controlar as operacdes que geram poeira, gases e
ruidos; revegetar areas impactadas assim que possivel, ap0s a intervencao da lavra,

e realizar monitoramento cuidadoso e efetivo de aguas naturais e efluentes das

2 “[...] é o gradual, ou algumas vezes abrupto colapso de rochas ou camadas de solos, ou seja, 0
afundamento de uma area na crosta terrestre em relagdo as areas vizinhas. ” (Santos, 2003, p.1).
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operacoes de lavra e processamento (MME/SGM, 2013b).

A recuperacao de solos é uma das etapas prioritarias na minimizacdo de
impactos da industria mineira, com objetivo de dar destinacdo de uso econémico ou
ecologico a area apos a lavra. A mineracéo € cada vez mais vista como uma forma
temporaria de uso da terra, cujo fim da vida da mina merece ser planejado,
considerando as opc¢des futuras de uso do solo, ambientalmente sustentavel.

Recuperacéo de areas mineradas ndo € uma atividade a ser realizada no final
do ciclo de vida util da mina, ao contrario, a reabilitacdo das areas mineradas € um
processo que requer tempo e envolve aprendizagem. N&o obstante, em muitas
empresas de mineracao esforgos para a reabilitacdo podem variar ao longo do tempo,
devido a varias razdes, tais como mudanca de gestores, sendo alguns mais
entusiasmados do que outros para alcancgar os objetivos de reabilitacdo. Também é
conhecida, a partir de indicios, de que as grandes empresas podem apresentar
diferentes niveis de compromisso com a gestdo ambiental em locais diferentes, ndo
s6 em diferentes paises, mas também dentro da mesma jurisdicdo (NERI; SANCHEZ,
2010).

2.5 A gestdo publica da mineracao
2.5.1 Regramento ambiental da mineragao

Em meados da década de 1970 surgiram no Brasil as primeiras exigéncias
legais de controle de poluicdo. Desde entdo, a mineragédo tem sido lembrada como
uma atividade que necessita de licengcas ambientais. A partir da década de 1990 o
licenciamento da mineracéo ja contava com termos de referéncia especificos.

A exploracdo mineral ndo é considerada uma atividade de impacto ambiental
permanente. Possui um ciclo definido, desde as pesquisas exploratorias e
prospectivas até o fechamento da mina, pela exaustdo das reservas, ou sua
economicidade, e muitas para preservar 0 meio ambiente. Nos ultimos 30 anos,
empresas que desempenham essa atividade estdo mais conscientes da
responsabilidade da preservacdo de nossas florestas e recursos hidricos e os
geodlogos adotam praticas de minimo impacto, mesmo nas ac¢fes pontuais da
pesquisa mineral (REIS; BICHO E MELO, 2008).

Para o fechamento de mina, um impacto de grande relevancia ja esta
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consolidado a necessidade da elaboragcdo de um plano de recuperacdo de area
degradada (PRAD), para fins do licenciamento ambiental. No entanto, a atencéo é
dada somente ao reestabelecimento de um ecossistema natural, ou um uso
econdbmico e mesmo como equipamento social. E relevado o impacto do
desaparecimento da atividade e com ele o desaparecimento de uma comunidade
econOmica e, muitas vezes, social vinculada a esta atividade.

Portanto, apesar dos avancos no planejamento de novas minas e na gestao
ambiental dos empreendimentos em funcionamento, ainda ha um longo caminho a
percorrer no tratamento das questdes socioambientais associadas ao fechamento de
minas. O quadro legal e o aparato administrativo foram montados para equacionar 0s
problemas ambientais decorrentes da abertura e funcionamento de minas e demais
atividades, mas muito pouco foi feito pra tratar do descomissionamento de minas, ou
seja, a desativacdo ambientalmente segura e socialmente responsavel de minas e
instalagdes conexas, o que demanda o planejamento social concatenado com o plano
do projeto, envolvendo o cuidado com os parametros econdémico e financeiro, Tais

projetos ainda s&o muito poucos no setor mineral brasileiro (SANCHEZ, 2008).

2.5.2 Avaliacdo de impactos ambientais

"Impacto ambiental € compreendido como toda alteracéo perceptivel no meio,
gue comprometa o equilibrio dos sistemas naturais ou antropizados, podendo
decorrer tanto das acdes humanas como de fendbmenos naturais (SANTOS,
2004, p. 110)."

Esta concisa definicdo reflete a encontrada na resolugdo CONAMA n° 001/86,
art. 1°, o termo impacto ambiental é definido como:
"Qualquer alteracé@o das propriedades fisicas, quimica ou biolodgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas, que direta ou indiretamente afetem:
- a saude, a segurancga e ao bem estar da populacéao;
Il- as atividades sociais e econdmicas;

lll-  as condi¢cbes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
IV-  aqualidade dos recursos ambientais.” (PINTO; ALMEIDA, 1999, p. 75).

O documento original que reproduz o estudo dos impactos ambientais e
instrumento de politica ambiental, adotado atualmente em inameras jurisdi¢cbes -
paises, regides ou governos locais, assim como organiza¢des internacionais - como

bancos de desenvolvimento - e por entidades privadas € a avaliacdo de impacto
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ambiental (AIA). E reconhecido em tratados internacionais como um mecanismo
potencialmente eficaz de prevencdo do dano ambiental e de promocdo do
desenvolvimento sustentavel.
A declaracao do Rio 92 estabelece, em seu principio 17, que:
"A avaliacdo de impacto ambiental, como um instrumento nacional, deve ser
empreendida para atividades propostas que tenham probabilidade de causar
um impacto adverso significativo no ambiente e sujeitas a uma decisédo da

autoridade nacional competente. ” (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS
SOBRE AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, on-line, 2013, p.3).

Segundo Medeiros (1995), a avaliacdo do impacto ambiental (AlA) deve ser
concebida, antes de tudo, como um instrumento preventivo de politica publica. Que
s6 se torna eficiente quando possa se constituir num elemento de auxilio a decisao,
uma ferramenta de planejamento e concepcéo de projetos para que se efetive um
desenvolvimento sustentavel como forma de sobrepor ao viés economicista do
processo de desenvolvimento, que aparecendo como sindnimo de crescimento
econdmico ignora o0s aspectos ambientais, culturais, politicos e sociais.

Em comparacdo com outros paises de perfil minerador como o Canada e a
Australia, lideres nas tendéncias ambientais na mineragdo, as principais empresas
brasileiras ainda lancam méo de poucas iniciativas voluntarias. Mas, em contrapartida,
enfrentam demandas administrativas pouco comuns nesses paises, como um
extenuante rito burocratico e judicializado, com caréncia de conhecimento cientifico e
técnico responsavel, que permita buscar a justa compensacao ambiental pelos danos
causados por novos projetos, na continuidade do funcionamento de empreendimentos

existentes, ou em razao de passivos néo recuperados.
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3 MEDOLOGIA

A abordagem metodoldgica foi dirigida ao levantamento dos cenarios
socioambientais que envolvem a mineracéo de calcario em dois niveis, o do Estado
de Tocantins e em nivel municipal, a mineracdo de calcario em Bandeirantes do
Tocantins— TO.

Através da discussao destes cendrios serdo avaliadas as transformacdes ou
possiveis impactos ambientais, principalmente quanto aos aspectos no campo social
e econdémico.

A metodologia adotada nesta dissertacéo teve duas rotinas de levantamento
de dados: a busca por dados secundarios que permitiram conhecer os aspectos
socioeconémicos da atividade de mineracdo e da comunidade onde esta inserida, € 0

levantamento de dados e informacdes de campo.

3.1 Levantamento de dados secundarios

Os dados secundarios trabalhados foram levantados em banco de dados de

organismos federais, estaduais e municipal, além de fontes setoriais.

3.1.1 Dados da atividade de mineracéo

I. Em nivel federal: sitios na internet do Departamento Nacional da Producéo
Mineral — DNPM, Instituto Brasileiro de Mineracdo — IBRAM, e do Servi¢o
Geolégico do Brasil- CPRM;

II. Em nivel estadual: Secretaria de Planejamento do Estado do Tocantins-
SEPLAN/TO, a Secretaria da Fazenda do Estado do Tocantins- Sefaz/TO, e
a Federacéo de Industria e Comércio do Estado do Tocantins- FIETO.

3.1.2 indices socioecondmicos

I. Em nivel federal: Atlas de Desenvolvimento Humano do Brasil 2013-
IDH/2013, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE; Ministério da
Saude- MS;

[I. Em nivel estadual: Secretaria Estadual da Fazenda do Estado do Tocantins

(SEFAZ), mediante acesso as informacdes referentes ao Iindice de
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Participacdo dos Municipios- IPM. Em todos os casos, por acesso aos

respectivos sitios na internet.

A construcéo do cenério econdmico de Bandeirante do Tocantins, utilizou-se
de informacg@es referentes ao Valor Adicionado Bruto - VAB, que é o valor que a
atividade agrega aos bens e servigos consumidos no seu processo produtivo. O VAB
€ a contribuicdo ao Produto Interno Bruto - PIB pelas diversas atividades econdémicas,
obtida pela diferenca entre o valor de producéo e o consumo intermediario absorvido
por essas atividades. Utilizou-se ainda, de informacdes do indice de Participacéo do
Municipio — IPM, que representa um indice percentual representado pelos 25% do
montante da arrecadacéo do ICMS (Imposto sobre operacdes relativas a circulagéao
de mercadorias e sobre prestacdo de servicos de transporte interestadual e
intermunicipal e comunicacdo), o qual pertencente ao municipio. Este indice que
viabiliza o Estado a entregar as parcelas da receita tributaria, prevista na Constituicdo

Federativa e pertencentes aos municipios. (SEFAZ,2014).

3.1.3 Levantamento de recursos e ambientes naturais

O contexto do ambiente natural vinculado a mineragcdo do municipio de
Bandeirantes do Tocantins foi obtido a partir de informacgbes cartograficas regionais
disponiveis ao acesso no banco de dados da Secretaria Estadual de Planejamento de
Tocantins - SEPLAN/TO (SEPLAN,2013). Séo arquivos digitais, em extensao shape
(geologia, pedologia, uso do solo e fitoecoldgica), georreferenciados ao datum 69.
Estas informacBGes foram utilizadas para a elaboracdo de representacdes graficas

(mapas tematicos), mediante o uso dos softwares Autocad Map 2016 e ArcGis 10.3

3.2 Levantamento de campo e coleta de amostras

O levantamento de campo consistiu em visitas técnicas a mina Corgéao
(Caltins);
Foram realizadas 03 visitas a mina Corgéao, sendo:
I. Visita ao setor operacional e administrativo;
Conhecer o sistema produtivo e administrativo, proliferacdo dos solidos em

suspensao (periodo de estiagem);
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Il. Visita a area de lavra;
Conhecer os processos de extracdo, disposi¢cao do depdsito mineral explorado,
a possivel ocorréncia de outros minerais (periodo de estiagem);
lll. Visita a area de cava;
Coleta de amostras de agua depositadas no fundo da cava (inicio do periodo

chuvoso).

As visitas foram agendadas com antecedéncia, em maio de 2013, mediante
solicitacdo a diretoria administrativa do Grupo J. Demito, proprietario da mina Corgéo
(Caltins Ltda.), localizada na cidade de Araguaina- TO, mediante a apresentacao
desta proposta de pesquisa, sendo agendada trés (3) visitas a mina Corgao.

Nas visitas foram utilizados navegador portatil, GPS Garmim, modelo
GPSmap 76CSx, para registro de posicionamento e rota, uma camera fotogréafica,
marca Nikon, modelo Coolpix L120, além de caderneta de campo.

A Figura 12 apresenta a disposicdo espacial dos setores da mina Corgao,
constando a localizacdo da area de cava (extracdo de calcario), as areas utilizadas
para disposicdo de material estéril e rejeitos, a localizacédo do paiol (armazenamento
de explosivos), o sistema de beneficiamento, a area de carregamento de material
beneficiado, a area administrativa, a sala de controle do processo produtivo e

carregamento, e a oficina mecanica.
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Figura 12 — Vista da planta da mina Corgéao (Caltins Ltda.).
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Legenda: 01- Area de cava (acimulo de agua pluvial); 02 Area de beneficiamento; 03 pilha de
material estéril e rejeito; 04 pilha de rejeito; 05- paiol, 06- Area administrativa; 07- Oficina
mecanica e sala de controle do sistema produtivo; 08- Area de carregamento do produto
beneficiado (calcario); 09- Area de deposito de rochas; 10- Entrada de veiculos.

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, on-line, 2015.

Na primeira visita buscou-se conhecer o sistema produtivo e beneficiamento
do calcério, as condi¢Bes de trabalho e o gerenciamento do empreendimento, e obter
informacdes quanto a vizinhanca da mina. Observou-se também dispersao de material
particulado e a disposi¢édo de rejeitos.

A segunda visita teve por objetivo conhecer as areas destinadas a disposicéo
de material estéril e rejeitos, e quais critérios foram utilizados para adocéo destas
areas a esta finalidade, os métodos de disposicao do material descartado (rejeito e
material estéril), bem como das medidas mitigadoras adotadas quanto a seguranca
ambiental. Durante visita em uma das areas de deposicao de material estéril e rejeitos,

um material em particular se destacou dentre os demais materiais ali depositados,
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tratando-se de uma argila escura, que se encontrava disposta nas camadas inferiores
da pilha de material estéril e rejeitos, identificada como 3, na Figura 12, exposta devido
a ocorréncia de uma vocoroca instalada neste setor sudoeste da pilha (area (3a) da
Figura 13). Mesmo mediante especulacbes, por parte dos funcionarios que
acompanhavam a visita, de que se tratava de um material turfoso, amostras do
material foi coletada, catalogadas, e produzido memorial fotografico da disposi¢cédo
deste material no perfil da pilha (Figuras 14 e 15).

Figura 13 — Vocgoroca instalada na pilha de rejeitos
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Legenda: 03 Pilha de material estéril e rejeitos; 03a- Vocgoroca onde foi encontrada a
argila escura.

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, on-line, 2015.
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Figura 14 — Argila escura encontra na pilha de rejeitos

*

Fonte: Autoria propria, 2013.

Figura 15 — Disposicdo da argila escura na pilha de rejeitos

e

A 32 visita, por ter sido realizada no periodo chuvoso, nao foi bem-sucedida,
pois as condic¢des climaticas locais impediram a coleta de amostras de solo e agua do

interior da area de lavra (cava) (Figura 13). Contudo, apesar da situacdo imposta,
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pode-se ter uma ideia das limitagbes operacionais infligidas pelas condi¢des
climaticas, ao processo de extragdo mineral, culminando com a paralizacdo
temporaria das atividades de mineracao durante o periodo chuvoso. A Figura 16 € um
registro das condi¢cdes da area de cava durante uma precipitacéo. O registro foi feito
no inicio do periodo chuvoso (dezembro/2013), onde no primeiro plano, na parte
inferior esquerda, apresenta-se a drenagem um dos pontos de drenagem seguindo
em direcdo a area da cava (ao centro), a qual apresenta acumulo de agua de
precipitacdes anteriores, pois em decorréncia da drenagem do terreno e das vias
abertas para acesso a area de cava, mediante instalacdo da mina, grande parte da

drenagem é direcionada a cava.

Figura 16 - Vista do interior da area de cava da Caltins (periodo chuvoso)

Fonte: Autoria propria, 2013

3.2.1 Amostragem de residuos

As amostragens de materiais, resumiu-se em amostras do material
denominado argila escura, as quais foram realizadas durante a segunda visita a mina
Corgdo. A amostragem se deu na pilha de material estéril e rejeitos, na éarea
denominada 3 (Figural3), sendo recolhidas 4 (quatro) amostras da argila escura.

Buscou-se também identificar, com a ajuda dos colaboradores da mina, o local
de ocorréncia deste material na mina, sendo identificado material semelhante no perfil
mais raso do solo (local 2, Figura 17) exposto na area de cava (encostas da area de
cava), acima da ocorréncia de xisto, a uma profundidade média de 1,5 m, onde
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recolheu-se 04 amostras do material (argila escura).

A Figura 17 apresenta a disposi¢ao espacial das areas investigadas, onde se
pode observar o acumulo de agua pluvial no fundo da cava da mina (no alto ao centro),
a area de expanséo da extracdo de rocha calcéaria (no alto a esquerda), proximo a
area da cava observou-se a exposicao de xisto (5), que se sobrepde a rocha calcaria,
as areas destinadas ao deposito de rochas utilizadas no processo de beneficiamento
(4), as areas utilizadas para a disposicdo de material estéril e rejeitos (3), area de
ocorréncia da argila escura no perfil do solo (2), e o local onde inicialmente se teve o

primeiro contato com o material denominado argila escura (1).

Figura 17 — Vista aérea de exploracdo (cava de lavra), e areas de deposicao de

material estéril e rejeitos da mina Corgéo (Caltins Ltda.).

Legenda: 01- Local de ocorréncia de argila escura na pilha de rejelto e material esterll 02 Area
investigada quanto a localizagao e disposicéo da argila escura no perfil do solo; 03- Pilhas de
material estéril e rejeito; 4- Deposito de rochas; 5- Area de exposicao de xisto (ocorréncia);

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, on-line, 2015.
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3.2.2 Preparacéo de amostras

A preparagdo inicial das amostras do material de coloracdo escura (argila
escura) foi realizada no laboratério de Estudos Ambientais e Desenvolvimento de
Nanocompodsitos - LADN do Unilasalle. A amostra foi submetida a processo de
secagem em uma estufa, a uma temperatura de 60°C, por um periodo de 24 horas.

Posteriormente, as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de
Processamento Mineral (Laprom) do Centro Tecnologico da UFRGS, para fins de
analise quimica das amostras, onde aproximadamente 1,5 kg de amostras foram
moidas com o auxilio de um moinho de bolas, a granulometria inferior a 0,074 mm

(peneira 200 mesh), e posteriormente, encaminhadas a andlise.

3.2.2.1 Andlise quimica

Aliquota da amostra pulverizada do material escuro foi analisada por
espectrometria de fluorescéncia de raios-X por energia dispersiva, marca Shimadzu,
no Laboratério de Processamento Mineral (Laprom) do Centro Tecnol6gico da
UFRGS. Os dados resultantes foram interpretados por um software de identificagéo
de espectros, e expressos em forma de gréficos e tabelas.

Este procedimento foi adotado por ser tratar de uma anélise elementar rapida.
A andlise por fluorescéncia de raios X € um método de analise elementar qualitativo e
guantitativo que se aplica a identificacdo de praticamente todos os elementos (Z
(nimero atdbmico) > 13). Trata-se de técnica ndo destrutiva, que informa a composi¢ao

quimica de amostra mineral através de seus Oxidos simples.

3.3 Aplicacao de questionario/entrevista

Para a obtencado de dados e informag¢des complementares, quanto a industria
mineréria de Bandeirantes e sua relacdo com o poder publico municipal local,
elaborou-se um formulario de pesquisa, ANEXO A- Perfil da mineracdo do municipio,
na percepgdo do poder publico municipal. Este formulario aborda informagtes
referentes aos aspectos da industria da mineracdo de Bandeirantes do Tocantins
(aspectos gerais e socioecondmicos), politicas publicas locais voltadas ao setor da

mineragao, impactos ambientais decorrentes do setor mineral, uso do solo, controle
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ambiental e conflitos.
O formuléario de pesquisa foi aplicado no dia 10 de junho de 2014, junto a
Secretaria Municipal de Administracdo e Financas de Bandeirantes do Tocantins, na

pessoa do secretario de administracao.

3.4 Dificuldades da pesquisa

Para complementar as informacdes publicas, em uma primeira analise, das
relacdes entre a atividade de mineracdo e o municipio de Bandeirantes do Tocantins,
guanto aos aspectos socioecondmicos e ecossistema natural, pretendeu-se realizar
inicialmente uma pesquisa com os diferentes representantes sociais do municipio, das
empresas minerais, e instituicbes de gestdo e ensino da regido e Estado. Contudo,
mediante a resisténcia de alguns representantes, dentre estes as empresas de
exploragdo mineral, e o envolvimento de outros representantes no processo eleitoral
do corrente ano, ndo foi possivel desenvolver esta metodologia, ficando restrita ao
poder executivo local.

Outro ponto relevante, diz respeito ao objeto de pesquisa, a mina Corgao de
propriedade da Caltins Ltda., pertencente ao grupo J.Demito. Este objeto foi eleito
mediante suas particularidades e pelo periodo de atividade de extracdo mineral, bem
como pelos impactos decorrentes de sua atividade ao municipio de Bandeirantes do
Tocantins. Quanto ao carater ambiental, a facilidade em estabelecer contato com a
empresa proporcionou uma boa relagcéo entre o pesquisador e 0 objeto de pesquisa,
facilitando assim acesso a mina Corgéao.

Ressaltando-se que durante o processo investigativo a mineradora Supercal
Ltda. ndo se encontrava em operacdo, limitando-se apenas a instalacdo do

empreendimento.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas e discutidas as informacdes coletadas
visando estabelecer as dimensdes de participacdo da mineracéo de calcario realizada
no Estado de Tocantins, olhando para uma mina e um municipio, o de Bandeirantes
do Tocantins — TO.

Bandeirantes do Tocantins € um municipio novo, como grande parte do
Estado de Tocantins, criado em 26 de maio de 1994. O municipio esta localizado na
mesorregido Ocidental do Estado do Tocantins, compondo a Regido Administrativa VI
(Figura 5) do Estado, distando cerca de 322,2 km de Palmas, a capital. A area
territorial do municipio é de 1.541,842 km2, pouco maior que o municipio de Palmeiras
das Missbes no RS. Mas com populacéo residente 10 vezes menor, de 3.122 pessoas,
e densidade demogréfica de 2,02 hab./km2 (IBGE, 2013).

A grande extensado territorial e baixa ocupacao se reflete na economia,
alicercada, historicamente, na pecuaria intensiva, que corresponde a cerca de 60,59%
(93.565,42 hectares) do uso do solo no territorio de Bandeirantes do Tocantins (Figura
18), e mais recentemente na industria, cujo setor resume-se a industria de extracao
mineral (mineragdo), com uma grande mina em operacgao (Caltins Ltda.), e um projeto
em fase instalacao/operacéo (Supercal Ltda.), e no setor de servigcos, decorrentes da
expansao da industria mineral local.

Os parametros de analise escolhidos devem ser representativos dos
seguintes aspectos ambientais: o econdmico, 0 social e o natural, para possibilitar
reconhecer 0s aspectos e comportamentos socioambientais relevantes e influentes

ao binbmio mineracao e sociedade.
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Figura 18 — Gréafico de uso do solo do municipio de Bandeirantes do Tocantins- TO.
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Fonte: MAPSTORE, 2015.

4.1 A economia da mineracdo no estado do Tocantins

Conforme dados do da Superintendéncia do DNPM/TO, Relatérios Anuais de
Lavra (RALS), exercicio 2012, ano base 2011, o Estado do Tocantins, no ano de 2010,
foi 0 8° maior produtor nacional de calcario agricola. A producéo de calcario agricola
€ um dos setores da Industria Mineral Tocantinense em ampla expansdo, com o
aumento da producdo das unidades ja instaladas ou implantacédo de novas minas. O
ANEXO C- mapa de ocorréncia de calcario no Estado do Tocantins, apresenta as
principais reservas de calcario do Estado, as quais encontram-se nos municipios de
Xambioa, Bandeirantes do Tocantins (o qual é tomado por estudo de caso neste
trabalho), Lagoa da Confusdo, Natividade, Diandpolis, Taguatinga, Palmeiropolis,
Aurora, Taipas e Arraias, com reservas superiores a 500.000.000 t, sendo que dentre
estas minas, muitas operam sob o regime de licenciamento, das quais nao ha previsao
de avaliacdo de reservas (DNPM/TO, 2012).

A evolucao da Industria Extrativa Mineral do Estado do Tocantins ndo difere

do restante do pais, apesar do cenario atual do setor, apresenta indices expressivos
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de desenvolvimento. Dados da Federacédo das Industrias do Estado do Tocantins —
FIETO (FIETO, 2013) apontam um crescimento de 419,9% do Produto Interno Bruto
- PIB da Industria Extrativa Mineral do Estado, no periodo compreendido de 2002 a
2012.

Em 2012, o crescimento do PIB da Industria Extrativa Mineral em Tocantins
foi de 23,2%, o que configura a existéncia de um crescimento significativo no setor.
Porém, apesar da producdo mineral ser responsavel pelo crescimento do PIB
Industrial do Estado em 3,6%, para 2012, quanto a participacdo no PIB Tocantinense,
a mineracao representou apenas de 0,5% deste em 2012.

A participagdo da mineragdo de calcéario em Tocantins pode ser avaliada a
partir das informacdes coletadas junto a Superintendéncia DNPM/TO e apresentadas
na Tabela 2. Estes dados mostram um aumento da producéo total de 68,1% em 2011
com relacdo ao ano de 2010.

Os dados revelam que a mineracdo de calcario, tanto o calcario agricola
(dolomitico) e o industrial (calcitico), sdo responsaveis pelos maiores faturamentos
entre as demais substancias minerais lavradas em Tocantins, correspondendo
respectivamente a 41,16 % e 16,16% do faturamento total. Tendo o calcério agricola,
no ano de 2011, um aumento na producdo, uma vez que a producdo comercializada
crescera cerca de 199,75% em relag&o ao ano anterior (2010).

A este faturamento esta vinculado o recolhimento da Cfem, do qual 65% é

repassado diretamente ao municipio quando o pagamento € efetuado.



Tabela 2 — Produc&o mineral no Estado do Tocantins (ano base 2010 e 2011)
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2010 2011
MINERIO (substancia) Prod. comercializada VALOR (R$) Prod. comercializada VALOR (R$)
Agua Mineral (1) 27.820.599 4.088.020,25 22.616.344 3.730.336,67
SUBSTANCIAS MINERAIS PARA CONSTRUCAO CIVIL Prod. comercializada VALOR (R$) Prod. comercializada VALOR (R$)
Areia (t) 173.048 2.362.604,62 346.927 6.284.652,22
Saibro (t) 13.640 155.000,00
Argila (t) 43.356 6.993.190,66 71.260 726.511,20
Rochas Britadas e Cascalho (t) 1.718.830 13.805.188,88 643.059 13.464.558,24
SUBSTANCIAS MINERAIS INDUSTRIAIS Prod. comercializada VALOR (R$) Prod. comercializada VALOR (R$)
Calcério Industrial (t) 1.136.110 26.880.461,62 1.187.636 25.816.765,08
Calcario Agricola (t) 893.815 32.918.077,58 1.785.463 65.780.842,73
Gipsita (t) 3.745 32.282,50 3.838 32.623,00
Rocha Fosfatica (t) 35.634 7.080.277,98 55.409 10.734.480,43
Quartzo (t) 448 93.180,50 nc nc
SUBSTANCIAS MINERAIS METALIFERAS Prod. Comercializada VALOR (R$) Prod. comercializada VALOR (R$)
Minério de Manganés (t) 236 30.745,00
Ouro (Kg) 2,9 174.000,00 4,2 375.260,00
Minério de Ferro (t) 332.304 31.873.148,48
GEMAS Prod. comercializada VALOR (R$) Prod. comercializada VALOR (R$)
Granada (t) 35 617.400,00 48.000 794.300,00
VALOR TOTAL ---- 95.044.684,59 159.799.223,05

Fonte: Relatdrios Anuais de Lavra- RALs (Exercicios 2011 e 2012, ano base 2010 e 2011) - DNPM/TO.
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A Tabela 3 apresenta o incremento dos valores de Cfem, referentes a toda
producdo mineral no periodo de 2006 a 2011. O maior crescimento em 2009 deveu-
se a atuacdo do DNPM na fiscalizacdo da Cfem e cobranca de valores ndo pagos de

anos anteriores.

Tabela 3 — Evolugdo da Compensacéao financeira pela exploragao de recursos

minerais (Cfem), no Estado do Tocantins

ANO Cfem

2006 230.683,40
2007 207.872,04
2008 291.177,30
2009 758.515,21

2010 1.328.649,03
2011 1.738.387,71

Fonte: Relatérios Anuais de Lavra- RALs (Exercicio 2011, ano base 2010) - DNPM/TO

O futuro da mineracdo em Bandeirantes do Tocantins ndo deve ser projetado
apenas olhando a mineracdo de calcario. Os mapas de situacdo dos processos
minerarios e geodominios de Bandeirantes do Tocantins (ANEXO D e ANEXO E)
mostra o interesse, mesmo que especulativo, do segmento mineral cobrindo grande
parte do municipio com requerimentos e autorizagbes de pesquisa mineral e
requerimentos de lavra. E admissivel que as areas de autorizagbes de lavra sejam
menores, e restritas a areas de reserva mineral, onde os investimentos viabiliza o

empreendimento mineiro.

4.2 A mineracdo de calcario em bandeirantes do Tocantins

A mineracdo em Bandeirantes do Tocantins baseia-se na exploracdo de
calcario dolomitico e agregados para construgdo civil (brita). O municipio possui
atualmente, cerca de 4 (quatro) mineradoras instaladas em seu territorio, abrangendo
empreendimentos de pequeno a grande porte.

As empresas Djalma M. Lima, que explora argila para producédo de telhas e
tijolos, e a Mineradora Bandeirantes Ltda., que explora agregados para construcao
civil (brita) sdo empresas (pequenas ou médias) que atendem a demandas do
municipio de Bandeirantes do Tocantins e cidades proximas.

De maior porte € a mineracdo de calcério, com destaque a mineradora Caltins
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Ltda. - Calcério Tocantins Ltda., do Grupo J.Demito, que explora a mina denominada
Corgao, em atividade desde 2000. O Grupo J.Demito possui também uma segunda
empresa mineradora no municipio, em operacdo recentemente (Julho/2014),
denominada Supercal, que explora a mina localizada na Fazenda Ipanema | em fase
inicial de operagéo.

Como abordado anteriormente, os mapas de situacdo dos processos
minerarios e geodominios de Bandeirantes do Tocantins (ANEXO D e ANEXO E),
apresenta informacdes, as quais denotam o grande interesse no subsolo do municipio.
O que configura também na restricdo de areas, mediante as concessdes autorizadas.
Dentre as substancias, objetos das solicitagcdes, tém-se agregados para a construgao
civil (brita), caulim, minério de chumbo, ouro, calcario dolomitico e calcitico, niquel, e
minério de ferro.

A mina Corgéo pode ser classificada no ranking brasileiro com uma mina de
grande porte (G1), produziu em 2012 de 1.099.365,29 t de calcario, tanto como
corretivo de solo para a agricultura e brita para a construcéo civil (Figura 19 — Quadro
de classificacdo das minas segundo Run Of Mine- ROM). Apresenta também alto
indice de produtividade, alcancando 37,54 t. ROM/homem-hora na lavra, e 16,75
t/homem-hora no beneficiamento. A menor produtividade na etapa de industrializacéo
do bem mineral é resultado da maior complexidade de etapas unitarias de

processamento mineral, exigindo maior emprego da mao de obra.

Figura 19- Quadro de classificacdo das minas segundo Run Of Mine- ROM?

Porte das minas Classes Maior que Menor ou igual a
G2 3.000.000 -
Grandes
Gl 1.000.000 3.000.000
M4 500.000 1.000.000
o M3 300.000 500.000
Médias
M2 150.000 300.000
M1 100.000 150.000
P3 50.000 100.000
Pequenas P2 20.000 50.000
P1 10.000 20.000

Fonte: MINERIOS & MINERALES (edigbes 365, 357, 355, 345 e 335), 2014.

3 A produgdo Bruta do Minério (ROM) é a quantidade de minério bruto produzido no ano, obtido
diretamente da mina, sem sofrer qualquer tipo de beneficiamento.
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A 9° edicdo das “200 Maiores Minas Brasileiras” da revista Minérios &
Minerales (2013), traz o municipio de Bandeirantes do Tocantins na 932 posi¢do no
ranking de producdo anual ROM (ano base 2012), destacando a mina de calcario
denominada Corgéo, de propriedade da mineradora Caltins Ltda.

O total de investimentos realizados na mina Corgdo (equipamentos, veiculos
e etc.), em 2013, foi de R$ 2.299.744,00, o que deu a Caltins Ltda. a 512 posi¢cdo, num
ranking de 82 empresas. Analisado 0 mesmo quesito (total de investimentos) quanto
ao segmento de exploracédo de calcario, a Caltins Ltda., configura como a terceira
maior empresa em investimento do segmento, num total de 10 empresas, cuja a
producdo final, prevista para 2015, é estimada em 1.250.000,00 t.

Observando as Figuras 20, 21 e 22, de uma breve séria histérica da mina do
Corgéao da Caltins Ltda. de producéo e investimento no cenario nacional, constata-se
gque a mina alcancou em 2012 e 2013, com a producdo de aproximadamente
1.100.000 t/ano, um limite de capacidade, considerando sua previsdo maxima em
1.300.000 t/ano. Sua participacdo no setor de producédo de calcario se mantem em
uma posicao estavel. Ja os investimentos mostram mais clara a politica da empresa
de investimento, nos anos de 2010 e 2011, na qualificacdo de sua operacéo, o0 que
acarretou o crescimento observado em 2012 e 2013, e uma acomodacao de dimenséo
a partir de entdo. Segundo a revista do total de R$ 12.137.000,00 investidos em 2013,
R$ 9.975.000,00 foram destinado a operacdo existente e o restante em novos

projetos.

Figura 20- Quadro de colocacao da mina Corgédo no Ranking entre as 200 maiores

minas brasileiras, quanto a producéo anual (ano base 2010 a 2013).

Ranking geral por producdo anual em toneladas (ROM)
Ano Posicéo Producdo bruta do minério- ROM (t)
2013 97 1.088.244,40
2012 93 1.099.364,29
2011 108 939.435
2010 125 650.935

Fonte: MINERIOS & MINERALES (edigbes 365, 357, 355, 345 e 335), 2014.
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Figura 21- Quadro de colocacao da mina Corgédo no Ranking entre as 200 maiores

minas brasileiras, quanto a producdo de calcério (ano base 2010 a 2013).

Ranking por substancia (calcéario)
Ano Posicéo Producao bruta do minério- ROM (t)
2013 20 1.088.244,40
2012 20 1.099.364,29
2011 19 939.435
2010 22 650.935

Fonte: MINERIOS & MINERALES (edi¢bes 365, 357, 355, 345 e 335), 2014

Figura 22- Quadro de colocacdo da mina Corgdo no Ranking das 200 maiores minas

brasileiras, quanto ao total de investimentos realizados (ano base 2010 a 2013).

Ranking investimento total-
Total de investimentos realizados

Ano Posicéo Producdo bruta do minério- ROM (t)
2013 51 2.299.744,00

2012 37 5.500.000,00

2011 nca nca

2010 44 10.278.000,00

nca- nao configurou, neste ano, entre as 200 maiores minas
brasileiras- ranking investimento total.

Fonte: MINERIOS & MINERALES (edicBes 365, 357, 355, 345 e 335), 2014

Este cenario indica que a mina atinge sua maturidade e talvez seu ponto ideal
de producéao, reserva e producao de riqueza (lucratividade). O estagio de equilibrio de
um empreendimento mineiro € um momento importante para revisar o planejamento
de fechamento da mina, e se nado o tiver, de fazé-lo. O conhecimento e dominio da
atividade de mineragao pode ser um facilitador e estimulo na revisdo ou realizagédo

destes planejamentos.

4.3 Caracterizagdo socioecondmica de Bandeirantes do Tocantins

Conhecido o porte econémico da mineracado de calcario em Bandeirantes do
Tocantins adiciona-se ao cenario do meio antrépico outros dados de geografia
econdmica. Escolheu-se: o indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDH, a
distribuicdo demografica, o Produto Interno Bruto — PIB, e o Valor Adicionado Bruto -
VAB e Indica de Participacdo Municipal para caracterizar o municipio quanto ao

aspecto socioeconémico.
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4.3.1 O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de Bandeirantes do Tocantins

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM, em 2010, foi 0,638,
configurando um desenvolvimento humano médio, ocupando a 71° posi¢céo no ranking
estadual e a 3333° posicdo no ranking nacional. Possui uma populacéo
economicamente ativa de cerca de 42,3%. A renda per capita média de Bandeirantes
do Tocantins no periodo recente, de 1991 a 2010, teve um crescimento de 33%,
alcangando em 2010 o valor de R$ 278,00. (PNUD, 2014).

A condicdo socioecondmica de Bandeirantes do Tocantins pode ser
identificada observando o comportamento do IDH e distribuicdo da populacdo
residente na cidade e zona rural. A evolugéo do IDH, as Figuras 23 e 24 apresentam
uma tendéncia média de crescimento pouco expressiva, com flutuacdo no IDH da
renda, mas importante crescimento nos aspectos longevidade e educacao, indicando
uma melhor base de capacidade em saude e educacdo para responder a acbes de
desenvolvimento. A distribuicdo da populacao esta equilibrada e o conhecimento local,

mostra que os IDH também s&do compartilhados.

Figura 23 — Evolugéo dos componentes do IDH (1991-2010) de Bandeirantes do
Tocantins - TO

0,664

1991 2000 2010
Ano de referéncia

m|DHM Renda  ®IDHM Longevidade = IDHM Educacéo

Fonte: PNUD (2014).
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Figura 24 — Populagéo residente (2010) de Bandeirantes do Tocantins - TO

® Populacdo urbana ® Populacao rural

Fonte: PNUD (on-line, 2014).

4.3.2 O Produto Interno Bruto (PIB) e Valor Adicionado Bruto (VAB) de Bandeirantes
do Tocantins

A evolucdo e atual estagio de desenvolvimento econémico de Bandeirantes
do Tocantins € refletido pelo seu PIB municipal, tendo um crescimento, de
aproximadamente oito vezes, no periodo de 2001 a 2011, e um recuo de cerca de

21,37% em relacdo ao ano de 2011 (Figura 25).

Figura 25 — Evolucao do PIB do municipio de Bandeirantes do Tocantins, no periodo
de 2000 a 2012.

90.000,00
80.000,00
70.000,00
60.000,00
50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00

0,00

PIB a pregos correntes (em mil reais)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ano de referéncia

Fonte: IBGE (2014) e Ministério da Saude (2014).
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A elevacgao da tendéncia de crescimento no PIB municipal em 2011 coincide
com o crescimento da mineracdo de calcario, contudo, no ano de 2012, devido aos
reflexos da crise financeira internacional, provocando a queda nas cotac¢des de milho
e soja, houve uma reducéo drastica na aquisicdo de insumos agricolas, entre eles o
calcério agricola.

Analisando a participacdo dos diferentes setores econ6micos no PIB
municipal (Figura 26), observa-se o crescimento do setor industrial, que em de 2011
alcancou 44,6% da composicdo do PIB municipal, capitaneado pela mineracao,
ultrapassando o setor agropecuario, o qual apresenta decréscimo tanto na
participacédo do PIB, como no Valor Adicionado Bruto- VAB (Figura 27). Outro ponto
observado, diz respeito ao setor de servicos, que acompanhou o crescimento da
indUstria mineraria local, apesar de um pequeno recuo no ano de 2011, recuperando-
se no ano seguinte, tendo comportamento oposto da industria mineral, que retrocedeu
em 2012, cerca de 18,8% em relacdo ao ano de 2011.

Figura 26 — Participacéo dos setores da economia de Bandeirantes do Tocantins no
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Fonte: IBGE (2014) e Ministério da Saude (2014).

A dimensédo da participacdo de cada setor econdmico pode ser dada pelo
Valor Adicionado Bruto - VAB, que representa a contribuicdo de cada unidade
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produtora ao Produto Interno Bruto. A figura 27 mostra a evolucdo dos VABs, em
valores expressos em reais, dos setores econdmicos do municipio. Nota-se que no
ano de 2012 em relacéo ao ano de 2011, houve uma reducdo de aproximadamente
54,44% na composicdo do VAB- Valor Adicionado Bruto, referente a atividade
econdmica industrial, e uma recuperagédo da atividade agropecuaria, apresentando
uma tendéncia de crescimento no VAB, acompanhando a tendéncia de crescimento
do municipio, enquanto o setor mineral mostra dois momentos de grande elevacao do
VAB, relacionados aos momentos de investimento de ampliacdo das operacoes e
producao, e de queda, no ano de 2012, quando se sente os efeitos da crise financeira
internacional, que se arrasta desde 2011 (NASSIF, 2015; CHADE, 2015), impactando
diretamente os precos das commodities agricolas e minerais no mercado
internacional, implicando, entre outros, na reducéo da aquisicao de insumos agricolas,

entre eles o calcario.

Figura 27 — Evolucéo do Valor Adicionado Bruto- VAB por atividade econémica no

PIB municipal de Bandeirantes do Tocantins (em R$ 1.000,00)
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Fonte: IBGE (2014) e Ministério da Saude (2014).

Outro indicativo econdmico interessante para construir o cenario econémico
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do municipio de Bandeirantes do Tocantins € o indice de Participacdo do Municipio —
IPM. Esse indice mostra o quanto cada municipio participa no rateio dos 25% do ICMS
gue deve ser repassado aos municipios, de acordo com a Constituicdo Federal. A
Figura 28 mostra o crescimento do IPM, que reflete a arrecadacdo de ICMS, onde
mostra um significativo aumento a partir de 2011, mantendo o patamar alcangado em
2012 e 2013. Estes resultados corroboram aqueles apresentados anteriormente (PIB
e VAB), com informacdes apenas até 2011, que coincidem com o iniciou dos
investimentos em operacao e aumento de producdo da mina de calcario da Caltins
Ltda.

Figura 28— Evolucao do indice de Participacédo do Municipio - IPM, de Bandeirantes

do Tocantins (em reais)
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Fonte: Estado do Tocantins/SEFAZ (2014)

A Tabela 4 permite observar a evolucdo e identificar os setores que mais
contribuem para o IPM do municipio. Nos ultimos trés anos avaliados (2011, 2012 e
2013), o setor da industria tem se firmado como o maior contribuinte a economia do
municipio de Bandeirantes do Tocantins, com um valor adicionado médio anual de
aproximadamente 50 milhGes de reais. Chama a atencdo o setor de transporte com

expressivo crescimento (aproximadamente 6.702% entre 2010 e 2013) o qual esta
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relacionado ao transporte dos produtos de calcério.

Outros setores ligados a cadeia de insumos e servicos da mineragao, que
demonstraram um significativo aumento durante o periodo analisado, sdo: os setores
de combustiveis, impulsionado pelo setor de transporte, o setor de energia elétrica
(consumo), principal insumo no beneficiamento (cominuicdo) de minério, e a expansao
do comércio.

Estabilizado nos dltimos 3 anos, o setor tradicional da agropecuaria,
concentrado na pecuaria, ocupa o segundo lugar no IPM do municipio, tendo em 2013
apresentado um valor correspondente, aproximadamente, a metade da contribuicao

do setor industrial (mineracao).
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Tabela 4 — indice de Participacdo do Municipio - IPM de Bandeirantes do Tocantins (em reais)

Valor Adicionado

Atividade Ano-calendario

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Agricultura 44.617,00 67.780,00 3.256,48 100.267,20 12.477,57 1.116,02 19.868,98 75.105,83 199.666,8
Agua canalizada - 109.341,95 125.296,71 143.581,00 177.978,57 132.687,01 383.210,51 286.318,23 311.372,18
Auto de Infragao 47.922,84 32400,16 - - - - - - -
CIPS* 10.455.948,63 5.952.636,06 13.450.429,39 - - - - - -
Combustivel - - 23.447,15 - 271.284,00 482.204,78 690.521,83 824.355,93 790.715,93
Comeércio - - - 700.170,29  1.007.416,51  829.002,59  1.077.253,99 1.696.881,83  935.288,89
Comunicagao 163.195,68 190.159,78 194.806,60 213.956,47 224.636,23 218.077,10 384.543,24 459.847,92 403.942,82
Energia eletrica 749.614,16 749.488,88  1.151.023,64 1.465.533,77 1.041.831,07 1.159.604,34 1.505.518,82 2.109.531,51  1.868.954,2
IndUstria - - 24.163.316,55 13.116.954,76 17.546.439,00 48.026.207,84 51.634.184,94 52.344.333,11
Outros 3.765,75 970,00 5.920,00 285,49 937,38 1661,64 5.508,20 8.662,58 5.302,5
Pecuaria 26.721.206,55 33.337.870,14 13.794.559,00 13.647.434,06 18.228.991,44 16.307.641,63 26.179.018,37 27.481.591,41 25.723.840,3
Pesca - - - - 2.976,00 - - - 520,16
Prestacdo de servicos - - - 91.418,40 60.152,19 1.697,50 139.372,65 517.004,15 196.533,57
Silvicultura/extracao ) i ) 1.176.00 i 118 93 i i i
vegetal ! '
Transportes - - - 5.200,00 - 24.559,00 3.333.286,40 5.223.534,76  1.646.164,91

Usinas hidrelétricas

VALOR TOTAL

38.186.270,61

40.440.646,97

28.748.738,97

40.532.339,23

34.145.635,72 36.704.809,54 81.744.310,83 90.317.019,09 84.426.635,37

*Comeércio, Industria e Prestacéo de Servigos- CIPS

Fonte: Estado do Tocantins/SEFAZ (2014)
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Sem duvida a mineragdo e a pecuaria sdo os setores de maior pujanca
municipio, e capitaneiam a manutencdo e crescimento econdmico dos demais
segmentos ligados a suas cadeias produtivas e de servicos, além de estabelecer o
modus vivendi social de Bandeirantes do Tocantins.

Os dados apresentados dao ideia do impacto economico da cadeia da
industria mineral na economia do municipio. Considerando apenas o setor da indUstria
e transportes, estes corresponderam, no ano de 2013, a cerca de 63,95% do valor
total do IPM.

Este cenario expressa uma realidade econémica do municipio dependente da
industria extrativa mineral. Atentando a este cenario, é de extrema importancia o
planejamento e a execuc¢do de um Plano de Fechamento de Mina que possibilite o
desenvolvimento econdémico e social do municipio, num cenario pds-mineracao, e que
atenda aos anseios da populacédo, bem como das medidas cabiveis a restruturacéo e
responsabilidade ambiental.

4.3.3 A Compensacgao Financeira pela Extragdo Mineral (Cfem) de Bandeirantes do
Tocantins

Conforme ja mostrado, a Caltins Ltda, apresentou um incremento de producao
em 2010 e 2013 da ordem de 67,2 %, no entanto que resultou em um aumento quase
qguatro vezes maior referente a Cfem, como visto na Tabela 6, que apresentam o0s
valores e comportamento de comercializacdo e recolhimento da Cfem no periodo de
2009 a 2013.

Tabela 5 — Valor referente a Cfem recolhida pela Caltins Ltda

ANno Total da operacao Valor Cfem
(R$) (R$)
2009 4.062.733,65 75.584,43
2010 8.530.676,97 161.071,67
2011 8.530.676,97 161.071,67
2012 10.654.500,71 199.861,52
2013 31.171.595,76 613.446,50

Fonte: DMNPM/ DIPAR (2014)

Correlacionando os dados da Figura 21 (producgéo de calcario) e da Tabela 5,

nota-se que o aumento da produgdo nao acompanha o comportamento de
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recolhimento da Cfem, que sofreu em 2013 um aumento vertiginoso, trés vezes maior
que o de 2012 (Figura 29). Este aumento de recolhimento maior do que a producao,
pode ser atribuido ao incremento no preco do calcario, mas principalmente por algum
ajuste e correcdo no calculo da Cfem devida. No periodo, a partir de 2009, o DNPM
intensifica seus esforgos de fiscalizacao e cobranca desta compensacéao financeira as

empresas de mineragao.

Figura 29— Curva do valor recebido (recolhimento de Cfem)
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Fonte: DNPM/DIPAR (2014)

Neste periodo a administracdo municipal passa a ter consciéncia da
importancia do ingresso direto da CFEM, como recursos financeiros na gestéo
municipal. Apenas restringida aos gastos com pessoal, as prefeituras podem utilizar a
Cfem conforme suas necessidades de atendimento e servi¢o publico.

Em Bandeirantes do Tocantins a Caltins Ltda. € a empresa sob a qual a
prefeitura zela para receber a CFEM devida, o qual se constitui ingresso substancial
de recursos.

Segundo o Portal da Transparéncia de Bandeirantes do Tocantins
(CONTROLADORIA GERAL DA UNIAO, 2014), a Cfem configura-se como a terceira
fonte de captacado de recursos do municipio junto a Uniéo.

A Cfem, por ser um recurso que dispensa burocracias que garantam o seu
repasse a prefeitura e pela regularidade de producdo, torna-se um ingresso de
disponibilidade e atendimento a despesas correntes da prefeitura. Nem por isso perde

seu carater compensatorio a sociedade.
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7

Segundo a Secretaria Municipal de Administragdo é empregada na
manutencao de estradas vicinais e em projetos de saude, apesar de ndo haver uma
politica especifica de aplicacdo deste recurso. Ha manifestacdo de comunidades e
acOes politicas no sentido de dar destinacdo a Cfem, como por exemplo, na gestao
ambiental, todavia, em regides de mineragdao, com grande movimentacao de cargas
por estradas e rodovias, como é o caso de calcario agricola em Bandeirantes do
Tocantins, o uso dado é apropriado, sendo de interesse social e ambiental e do proprio

segmento industrial.

4.3.4 Mao-de-obra empregada

Os dados da méo-de-obra empregada na industria mineraria de Bandeirantes
do Tocantins, dizem respeito a mina Corgao de propriedade da Caltins Ltda. Segundo
a revista Minérios & Minerales (2013) (Figura 30), a mao de obra empregada na
Caltins Ltda consistia, no ano de 2012, em 118 funcionarios proprios, sendo que,
segundo informacdes do setor administrativo da Caltins Ltda., cerca de 80% dessa

méao de obra é oriunda de Bandeirantes do Tocantins e municipios vizinhos

(Arapoema, Bernardo Sayao, Nova Olinda e Araguaina).

Figura 30- Quadro de méo de obra empregada na Caltins Ltda.

Funcionarios | Lavra | Beneficiamento | Administrativo | Outros | Total
Préprios 19 41 12 46 118
Terceirizados 44 - - 8 52

Fonte: Revista Minérios & Minerales (2014).

Segundo a Diretoria Municipal de Financas de Bandeirantes do Tocantins,
atualmente a Caltins Ltda € a maior empregadora do municipio.

Utilizando-se do efeito multiplicador da geracdo de empregos da mineracgao,
fator 1:13 (IBRAM, 2013), estimando a criacdo de cerca de 13 novos postos de
servicos para cada posto de trabalho da mina Corgéo, e considerando a mao de obra
total da Caltins Ltda (funcionarios proprios e terceirizados), tém-se a previsdo da
criacao de cerca de 2.210 novos postos de trabalho na cadeia produtiva (transporte,
prestacdo de servicos e comeércio), sendo que estes numeros nao se restringe a

criagdo de novos postos de trabalho apenas no municipio de Bandeirantes do
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Tocantins, mas em toda a regiéo.

Analisando os dados apresentados no item 4.3.2, que dizem respeito ao
Produto Interno Bruto (PIB) de Bandeirantes do Tocantins, cujo o crescimento da
cadeia da industria extrativa tem se refletido no indice de Participacdo do Municipio
(IPM), por conseguinte, a geracao de tributos como Cfem, ICMS e ISSQN entre outros,
0 cenario se torna propicio a abertura de novos postos de trabalho e a geracdo de
renda, podendo favorecer a ocorréncia de processos imigratérios, bem como
migracdo de mao de obra de setores primarios como a agricultura e pecuaria.
Consequentemente, este panorama acarreta 0 aumento da demanda por servigos
essenciais como infraestrutura, educacao, salude e seguranca, exigindo melhor forma
de investimentos dos tributos decorrentes da cadeia mineraria, especificamente a
Cfem, bem como da necessidade de participacdo do poder publico e comunidade local

guanto ao processo de planejamento e execucdo do plano de fechamento de mina.

4.4 Componente natural e a mineracdo em Bandeirantes do Tocantins

A partir da leitura da documentacédo de mapas e informacdes fisiogréficas, a
maioria de cunho regional, as quais tiveram o recorte do municipio de Bandeirantes
do Tocantins, ser4 avaliada a condicdo ambiental da mina do Corgédo de forma a
estabelecer paralelos entre 0os componentes naturais e 0s impactos ambientais
decorrentes da mineracéo.

O comentério e entendimento sobre a componente natural deste municipio
sera discutido em duas etapas: a primeira relne as informac¢des cartograficas ao
levantamento realizado na mina do Corgdo, e na segunda discute os impactos
ambientais da atividade de mineracdo nesta mina.

A investigacdo dos aspectos ambientais da Industria mineraria de
Bandeirantes do Tocantins foca a mina Corgdo, mas sem desconsiderar o cenario ou

sistema ambiental em que esta inserida.
4.4.1 O Sistema natural de Bandeirantes do Tocantins
O municipio de Bandeirantes do Tocantins apresenta caracteristicas

peculiares determinadas pelo seu contexto fitoecoldgicos, estando localizada na

regido de transicdo do bioma cerrado ao bioma amazb6nico, com predominancia
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original da ocorréncia de florestas de mata densa (SEPLAN/TO, 2013).

Contudo, dada a exploracdo comercial da madeira, na década de 60, e a
posterior estabelecimento de pastagens para a criacdo de gado de corte, houve a
supressao das florestas. Atualmente as areas de florestas remanescentes encontram-
se restritas as areas destinadas ao cumprimento da Legislagdo Ambiental vigente
(Areas de Reserva Legal) e areas invias para a atividade rural como as margens de
corpos d’agua e encostas de morros, as quais configuram também Areas de
Preservacdo Permanente- APPs. A mina do Corgao, conforme indica o Mapa de Uso
do solo do municipio de Bandeirantes do Tocantins (ANEXO F), localiza-se em zona
de uso do solo destinado a agropecudria.

As Figuras 31 e 32 apresentam as areas do entorno da mina Corgéao (Caltins
Ltda.), ao centro a mina Corgéao (destacando-se o material particulado em suspensao),
acima o contorno da Area de Preservacdo Permanente do Rio Jenipapo e seus
afluentes, na parte inferior ttm-se a via de acesso a rodovia TO-230, e num plano
mais aberto, observa-se o0 uso do solo das areas do entorno da Caltins Ltda., a quais
sdo destinadas a atividade agropecuéaria e cumprimento da legislacdo ambiental

vigente (Area de Reserva Legal e Area de Preservacdo Permanente- APP).

Figura 31- Area do entorno da mina Corg&o (Caltins Ltda.)

e

Fonte: TOCANTINS/ SEMADES, 2015.
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A Figura 32 apresenta, em uma escala menor, a area da mina Corgéo e seu
entorno, com destaque, ao centro, as areas de cava e setor produtivo, e a via de
acesso que liga a mina Corgdo a rodovia TO-230. Quanto as caracteristicas
topograficas locais, a area da mina Corgdo apresenta topografia plana, conforme os
mapas de declividade e alturas do municipio de Bandeirantes do Tocantins, (ANEXO
G e ANEXO H), cuja drenagem local incidente se da no sentido noroeste (NW). A
pedologia local é caracterizada pela ocorréncia de Latossolo vermelho-amarelo
(ANEXO 1), textura média, com ocorréncia de cascalho (textura média cascalhenta)
no horizonte superficial da area de cava, aferindo a regido erodibilidade potencial do
solo de moderada a forte (ANEXO J).

Figura 32- Area do entorno da mina Corgéo (Caltins Ltda.)

[EF2015]Microsof{GorpoEtionOF2 01 50 inis|Clobs]

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.

A substituicdo da vegetacdo primaria por pastagens, acarreta uma maior
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exposicdo do solo, que combinada as condi¢des climaticas locais, cuja precipitacdo
média anual local gira em torno de 1800 mm (SEPLAN/ TO, 2013), concentrada em
um periodo de quatro meses, onde ha ocorréncia de eventos de grande precipitacao
em um curto periodo de tempo, e mediante as caracteristicas pedoldgicas e
erodibilidade potencial dos solos, sédo fatores que favorecem a instalagédo de
processos erosivos, podendo estes serem potencializados mediante préticas
utilizadas na mineracdo de superficie, tais como interferéncia no sistema natural de
drenagem, mediante 0 uso de areas para deposicdo de material estéril e rejeitos,
construcéo de vias de acesso sem o uso de sistema de drenagem pluvial, e descarte
de efluentes da area de cava, através de bombeamento, sem o auxilio de medidas de

reducado da energia cinética do efluente, ocasionando assim o carreamento de solo.

Figura 33- Estrutura instalada entre a area de cava e o Rio Jenipapo (Caltins Ltda.)

Acumulo de agua pluvial

Carreamento de solo

Via de acesso

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.

A Figura 33 apresenta parte das estruturas instaladas entre a area de cava e

o Rio Jenipapo. Entre a area de cava e a o Rio Jenipapo encontra-se instalada uma
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via de acesso utilizada para o transporte de rochas, onde em alguns pontos, o aterro
atinge uma altura aproxima de 15 m. Analisando a imagem € possivel observar pontos
de acumulo de aguas pluviais e carreamento de solo.

A Figura 34 traz uma visdo da cava oeste, com a ocorréncia de pontos de
acumulo da &gua pluvial, plano inferior central, e o canal de drenagem aberto pela
forca da 4gua, margeando a via de acesso. No plano superior observa-se pontos de
acumulo de agua pluvial, como apresentado na Figura 34, bem como a ocorréncia de

pontos de carreamento de solo da encosta do aterro da via de acesso.

Figura 34- Ocorréncias observadas na area da cava da mina Corgéao (Caltins Ltda.)

%
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Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.

A Figura 35 apresenta no plano superior direito a area utilizada para
disposicdo de material estéril e rejeitos, e o ponto de bombeamento e descarga de
efluente da area de cava.
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Figura 35- Uso das proximidades da area de cava da mina Corgéo (Caltins Ltda.)

; v Pk .
b bing s T || 6t Conmisn O B BT Ese
Legenda: 1- Pilha de material estéril e rejeitos; 2- Ocorréncia de carreamento de solo da pilha
de material estéril e rejeitos.

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.

Quanto a componente hidrografica (ANEXO G), o municipio de Bandeirantes
do Tocantins apresenta malha hidrica densa, pertencente as sub-bacias do Rio
Jenipapo e Rio das Cunhas, bacia hidrografica do Rio Araguaia. A mina Corgao esta
localizada na sub-bacia do Rio Jenipapo, bacia do Rio Araguaia, por¢cédo norte do
municipio de Bandeirantes do Tocantins, na divisa com o municipio de Pau D’Arco. O
fluxo do rio Jenipapo se d& no sentido nordeste a sudoeste (Figura 36),
desembocando no rio Araguaia, a montante da cidade de Pau D’Arco.

O rio Jenipapo caracteriza-se por um corpo hidrico médio, de aguas corrente
e leito rochoso (nas proximidades da Caltins Ltda.), com aproximadamente 143,93 km
de extensdo (da nascente ao rio Araguaia), utilizado, pelas comunidades locais e
turistas, a pratica de pesca esportiva e artesanal (comercial e subsisténcia)
(SEPLAN/TO, 2013).
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As caracteristicas climaticas locais, dizem respeito a um clima Umido com
moderada deficiéncia hidrica (B12A’a’), com um inverno seco (periodo de estiagem),
e um verdo chuvoso. A regido apresenta uma evapotranspiracdo potencial com uma
variacdo media anual entre 1.400 e 1.700 mm (SEPLAN/ TO, 2013). Quanto ao regime
de ventos, a regido apresenta uma velocidade média anual de ventos, a uma altura
de 50m, em torno de 5,5 m/s, com predominancia de ventos leste (E) e sudeste (SE)
(Figura 37), sendo entre os meses de junho a agosto (periodo de estiagem) os

periodos de maior incidéncia e velocidade dos ventos (AMARANTE, 2015).

Figura 36- Sentido de fluxo do Rio Jenipapo (Caltins Ltda.)

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.
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Figura 37— Predominancia dos ventos na regiao da mina Corgéo, Bandeirantes do

Tocantins- TO.

\Sie SEERY

Fonte: TOCANTINS/ SEMADES, 2015; AMARANTE, 2015.

A diversidade geologica é outra peculiaridade de Bandeirantes do Tocantins
(ANEXO K). Este condicionamento geolégico (CPRM, 2014; SEPLAN/TO, 2013)
justifica a quantidade significativa de solicitacdes de pesquisas minerais, concessfes
de lavra e de licenciamento, junto ao DNPM, onerando com estes titulos minerais mais
de 50% do territdrio municipal.

Durante as visitas a mina Corgao pode-se observar em campo a diversidade
geoldgica (litologia) aferida a esta regido. A figura abaixo (Figura 38), apresenta o
perfil do solo exposto na area de cava da mina Corgdo, identificando-se 3 (trés)
camadas distintas, onde observa-se a camada superficial (em vermelho), que foi
considerada até a profundidade média de 1,6 m, em amarelo a &rea de ocorréncia de
xisto (rocha metamérfica), setor noroeste da cava oeste (Figura 39), com uma
espessura aproximada de 15 m, que se sobrepde sobre a rocha calcéaria (rocha
sedimentar) em branco, que € objeto de exploracdo da mina. Observou-se ainda, em
alguns pontos, entre a cama superficial e a ocorréncia de xisto, a presenca do material
denominado “argila escura”. Conforme relatado pelos colaboradores da mina, a argila
escura € retirada da area da cava junto com os demais materiais caracterizados por

material estéril, e armazenados nas pilhas de material estéril e rejeitos.
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Figura 38 - Vista do perfil do solo no interior da area de lavra (cava).
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Fonte: Autoria propria, 2013

Figura 39 — Divisdo da &rea de cava da mina Corgéao.
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Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.
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4.4.2.1 Geracgao de poeira

A geracdo de poeira na mina Corgao diz respeito ao desmonte de rochas,
circulacdo de maquinas e veiculos (leves e pesados), beneficiamento da rocha
calcaria, e operagfes de descarte de material estéril e rejeitos.

A planta de beneficiamento da mina Corgdo possui capacidade de producao
de 1,4 milhdes de toneladas por ano, tendo uma producédo anual de 800 mil toneladas
(Grupo J. Demito, 2015). O sistema de beneficiamento do minério dispde duas linhas
de producao (Figura 40), que compreendem quatro (4) etapas: britagem, classificacéo,
moagem e estocagem. A Figura 40 traz a disposicéo do sistema produtivo, onde o
processo tem inicio com o despejo de rochas na cagcamba de recepcao da linha (1);
seguindo, através do transporte por esteiras, a britagem priméria; em seguida ao
peneiramento (classificacdo) (2); posteriormente a moagem (3), estocagem (4) e
carregamento, onde o produto € despachado ao consumidor final (5).

Figura 40 — Divisdo da area de cava da mina Corgéo.

[EF20)5)Microsofi{Sorpostion|SF2015]0igisiClobs]

Legenda 1- Lmha de produgao 2- Brltagem primaria/classificacéo; 3- Moagem;
4- Estocagem; 5- Carregamento; 6- Veiculos aguardando carregamento.

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.
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As Figuras 41, 42 e 43 trazem o inicio do processo de beneficiamento da rocha
calcaria, com o despejo da rocha na cacamba que ira direciona-la, mediante o uso de
esteiras, a britagem primaria. A Figura 42 apresenta o descarregamento da rocha na

linha 1, e em segundo plano, observa-se a entrada da linha 2.

Figura 41 — Entrada de material na linha de beneficiamento (linha 1).

Fonte: Autoria propria, 2013.

A Figura 42 apresenta, em primeiro plano, a disposicao da rocha calcaria no
inicio da linha 1, e ao fundo, apresenta-se a esteira de transporte de rocha, e o galpao
de armazenamento temporario. Na Figura 43 tém-se uma visdo de um angulo frontal,
inverso ao da Figura 42, do inicio da linha 1. Nesta figura observa-se ao fundo a
cacamba de disposicdo da rocha calcaria, mais abaixo no alto da escada, dois
colaboradores da empresa, aferindo o funcionamento da esteira e supervisionando o
transporte da rocha ao britador que se encontra em primeiro plano, no alto a esquerda.
Estes colaboradores se utilizam de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs), que
consiste em abafadores auriculares, capacete e botas. Ndo contam com o uso de
mascaras respiratorias.



Figura 42 — Entrada de material na linha de beneficiamento (linha 1).

Fonte: Autoria propria, 2013

Figura 43 — Linha de beneficiamento da mina Corgéao (linha 1).
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Fonte: Autoria prépria, 2013
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O processo industrial de beneficiamento da rocha calcaria opera a seco.
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Inicia-se com a britagem primaria da rocha, e em seguida o produto € submetida ao
processo de peneiramento (classificacdo/ rejeicdo). Posteriormente o produto é
submetido a uma nova britagem (secundaria), e por fim, a moagem, que resulta no
produto final e, por conseguinte, despacho do produto (carregamento/transporte).

Apesar da informagdo de que a unidade se utilizava de um sistema de
umedecimento para mitigar a emissdo de poeira, durante a visita ao sistema de
beneficiamento esta medida néo foi constatada.

O beneficiamento da rocha calcéria, e o carregamento do produto final, sdo
0S responsaveis por maior parte da geracdo de material particulado em suspensao
(poeira) na mina Corgdo. A demanda pelo calcéario agricola, concentrada entre os
meses de julho a novembro, ditam o ritmo de producdo da mina, cujas atividades
concentram-se entre os meses de marco a novembro, coincidindo com o periodo de
baixa pluviosidade, fim do periodo chuvoso e inicio do periodo de estiagem,
caracterizado pela baixa umidade e condi¢Bes climaticas locais que favorecem a
maior incidéncia de ventos de maior velocidade, consequentemente, propiciando
maior propagacao do material particulado em suspensao.

As Figuras 44 e 45 apresentam a dinamica de propagacdo do material
particulado em suspensao, decorrente do sistema produtivo da mina Corgéo, em
razdo da ocorréncia de ventos. Esta propagacdo se da conforme a incidéncia dos
ventos, apresentada na Figura 37. Nas figuras (Figuras 44 e 45) observa-se a
deposicdo de calcario na area ao sudoeste do sistema produtivo. Esta deposicéo
consiste de particulas mais pesadas, de maior granulometria, que percorrem menor
distancia. Contudo, particulas menores podem ter alcance maior, e depositar-se a
quildmetros de seu ponto de origem.

Quanto a gquantidade de poeira gerada durante todo o processo de
beneficiamento da rocha calcéaria (produto final e carregamento), segundo Nascente
(2015), esta é estimada em cerca de 2%, ou seja, para cada tonelada de produto
beneficiado, sdo gerados cerca de 20 kg de poeira ou 0,02 toneladas (t). Desta forma,
tendo a mina Corgdo uma producao anual de 800 mil toneladas, estima-se que a
geragdo anual de poeira seja de aproximadamente 16 mil t/ano, ou cerca de 43,83

t/dia de poeira.



Figura 44 — Deposigéo da poeira produzida na Caltins.
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Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.

Figura 45 — Propagacéo da poeira produzida na Caltins.
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Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.
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Outro ponto importante observado que diz respeito a producdo de poeira,
consiste na deposicao de rejeitos nas proximidades da area do sistema produtivo, e
também préximo a entrada de veiculos pesados utilizados no transporte do produto
beneficiado ao consumidor final, bem como da area administrativa e do restaurante
que presta servicos aos colaboradores da Caltins e ao publico em geral. A Figura 46
apresenta a disposicao da pilha de rejeitos, foco de producao de poeira, em relacéo
ao setor produtivo, a area administrativa e ao restaurante, bem como apresenta, a
esquerda, remanescentes da flora local cobertos com a poeira carreada pelos ventos.
As condi¢gBes climaticas locais, a altura da pilha de rejeitos e a inexisténcia de
sistemas de quebra-ventos eficientes, propiciam a propagacéo da poeira, podendo
afetar a saude dos frequentadores da Caltins, uma vez que o uso de Equipamentos
de Protecdo Individuais- EPIs, restringe-se aos colaboradores e/ou visitantes que
ingressam na area do sistema produtivo (beneficiamento). Apesar da existéncia de
um pequeno bosque, que circunda a &rea administrativa (a direita), este ndo exerce a

funcdo de quebra-vento devido sua extensao e ao porte das espécies existentes.

Figura 46 — Deposigéo da poeira produzida na Caltins.

<:> Expansao da pilha
I:] Restaurante

O Area do setor produtivo

1> bing - © b iliEest G
Legenda: 1- Pilha de rejeitos; 2- Area administrativa; 3- Portaria.

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.
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As figuras a seguir correspondem a area de beneficiamento da rocha calcaria
e carregamento do produto final, onde observa-se a propagacdo de material
particulado em suspenséo.

A Figura 47, apresenta em primeiro plano a carcaca de um britador que
compunha o processo de beneficiamento da rocha calcéaria, e a deposi¢do da poeira
em um arbusto (mamona), na carcaca e no solo. Ao fundo observa-se as esteiras de
transporte do produto beneficiado, e em meio a poeira, uma silhueta laranja, que se
trata de um colaborador da empresa executando servicos de limpeza da esteira. A
figura 48 apresenta o mesmo angulo da Figura 47, porém com destaque ao
colaborador da empresa. Ressalta-se que este colaborador se utiliza de todos os
Equipamentos Individuais de Seguranca- EPIs necessarios a execucao do trabalho
(cinto de seguranca tipo paraquedista, 6culos de seguranca, mascara respiratoria,

luvas de vaqueta, botina e capacete).

Figura 47 — Material particulado em suspenséao produzido durante o processo de

transporte do calcario beneficiado.

Fonte: Autoria prépria, 2013.
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Figura 48 — Funcionario efetuando a limpeza da esteira de transporte do calcario

beneficiado a area de carregamento.

Fonte: Autoria propria, 2013.

Como abordado anteriormente, as areas de armazenagem e carregamento do
produto final sdo as maiores emissoras de poeira do sistema produtivo da mina
Corgao, considerando-se desde a limpeza da area a ser explorada ao despacho do
produto final. Por se tratar de um produto comercializado em toneladas, a sua
deposicdo e carregamento também se da a seco, o que lhe confere maior poder de
dispersdo das particulas mais leves. As figuras a seguir, dizem respeito a area de
armazenamento do produto final, que durante o periodo de obtencdo das imagens
encontrava-se sem cobertura, e a area de carregamento ou area de despacho do
produto final, onde o calcario é embarcado nos veiculos utilizados no transporte ao
consumidor final.

As figuras apresentam momentos distintos na fase de carregamento do
produto final, onde a Figura 49 traz o momento exato em que colaboradores
inspecionam o carregamento de um veiculo, onde dois (2) colaboradores ao fundo a
direita (sobre o veiculo), dispunha apenas do uso de capacetes por EPl. Em seguida
(Figura 50), séo orientados, via radio, a deixarem o local e se utilizarem dos EPIs.

Ao centro observa-se o0 depdsito de calcario beneficiado, e a ocorréncia de

poeira decorrente do processo de armazenagem, e do carregamento (ao fundo).
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Figura 49 — Area de armazenagem e transporte do calcario beneficiado.

K

Fonte: Autoria prépria, 2013.

Figura 50 — Inspecéo do processo de carregamento do calcario beneficiado.

Fonte: Autoria prépria, 2013.

As Figuras 51 e 52 trazem imagens da area de carregamento de veiculos
(despacho do produto final). Trata-se de um dos pontos de maior incidéncia de poeira

do processo produtivo, onde se utiliza dois métodos de carregamento. A Figura 51
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apresenta o carregamento manual, com o uso de uma péa carregadeira, e na Figura

52 o carregamento automatico, mediante o uso de esteira.

Figura 51 — Area de carregamento do calcéario beneficiado.

NS

Fonte: Autoria propria, 2013.

Figura 52 — Area de carregamento automatizado do calcéario beneficiado

Fonte: Autoria prépria, 2013.
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Observa-se na Figura 52, que apesar de uma placa a direita, advertindo sobre
a proibicdo da saida do veiculo durante o processo de carregamento automético, é
possivel observar a silhueta de uma pessoa ao lado do caminhdo no alto da
plataforma, onde se localiza a cabine de controle do carregamento automatico, pessoa

esta que nao se utiliza de qualquer tipo de Equipamento de Protecéo Individual (EPI).

4.4.2.2 Trafego de veiculos pesados

Outro aspecto relacionado ao processo produtivo da Caltins, diz respeito ao
uso de vias para escoamento da producao.

A Caltins situa-se a cerca de 8 km da rodovia estadual TO-230, distando cerca
de 17 km do distrito de Brasilene, e a aproximadamente, 40 km da cidade de
Bandeirantes do Tocantins.

O trafego de veiculos pesados nas rodovias da regido tem impacto direto da
comercializacdo de calcéario da Caltins. Com uma comercializacdo média de 1.515
t/dia, considerando que a capacidade de transporte de cada veiculo seja de
aproximadamente 36 t, respeitado o limite de peso permitido nas rodovias federais,
tém-se um trdfego médio diario de aproximadamente 42 veiculos pesados na TO-230,
trecho entre a Caltins e 0 acesso a BR-153, tendo por trajeto as areas urbanas do
distrito de Brasilene e da cidade de Bandeirantes do Tocantins.

A Figura 53 traz uma vista aérea do distrito de Brasilene, onde ao centro
observa-se a rodovia TO-230, Unica via de escoamento da producédo da Caltins, que
liga a Caltins a BR-153, a qual se encontra a cerca de 48 km, conforme a placa
indicativa (Figura 54), instalada as margens da BR-153, acesso a cidade de

Bandeirantes do Tocantins.
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Figura 53 — Vista aérea do distrito de Brasilene.

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.

Figura 54— Placa indicativa instalada as margens da BR-153 (Tocantins).

Fonte: Autoria propria, 2013.

Na Figura 55 observa-se, em meio a nuvens, o nucleo urbano da cidade de
Bandeirantes do Tocantins, que é cortada pela TO-230 (sentido Noroeste- Sudeste).
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Figura 55— Vista da aérea da area urbana de Bandeirantes do Tocantins- TO.
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Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2015.

No aspecto de seguranca no transito, ndo héa sinalizagédo advertindo sobre o
fluxo de veiculos pesados, tdo pouco instrumentos de seguranca que possibilitem
resguardar a integridade da populacédo local quanto ao ingresso dos veiculos pesados
no perimetro urbano local, onde geralmente as criancas tém que atravessar as vias
para acesso as escolas e outros servicos.

Observou-se ainda a inexisténcia de planos de recuperacdo de vias
(rodovias), uma vez que o excesso de peso dos veiculos, em relacdo as rodovias
estaduais, tende a danificar as vias de rolagem, provocando irregularidades,
acarretando riscos de acidentes aos usuarios destas vias. Outro ponto observado, diz
respeito ao uso do acostamento da rodovia TO-230 como estacionamento de veiculos
pesados (aguardando autorizacdo para carregamento), principalmente no distrito
Brasilene e na cidade de Bandeirantes do Tocantins, sem qualquer sinalizacdo que
alerte os demais usuarios da rodovia, bem como desrespeitando as normas que
regem o trafego de veiculos em perimetro urbano, implicando em riscos a seguranca

dos usuaérios.
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4.4.2.3 Residuos e efluentes decorrentes do processo produtivo

Um dos pontos de maior relevancia quanto a exploracao mineral, diz respeito
as medidas mitigadoras adotadas aos residuos e efluentes, decorrentes da
exploracdo e beneficiamento de minérios.

A exploragdo de uma substancia especifica tende a concentrar esforcos e
meios a sua obtencdo, consequentemente, desprezando, em geral, as ocorréncias
minerais diversas e suas caracteristicas.

No caso da mina Corgdo, uma ocorréncia mineral se destaca, trata-se do
material denominado argila escura, cujas caracteristicas instigam a uma investigacao
mais profunda, bem como dos seus possiveis efeitos ao meio ambiente natural, e a
saude humana.

Os itens a seguir dizem respeito as medidas adotadas pela Caltins Ltda.,
quanto a disposicao de rejeitos e material estéril, e efluentes liquidos ndo domésticos.

4.4.2.3.1 Disposicao de rejeitos

As visitas realizadas na area de lavra tiveram por finalidade conhecer o
método de exploracao de lavra, bem como suas consequéncias ao meio ambiente.

Um dos pontos observados diz respeito a deposicdo de rejeitos e material
estéril, principalmente nas proximidades do corpo d’agua (cérrego Jenipapo) limitrofe
a area de lavra (Figura 34). As condicbes de deposicdo deste material, as
caracteristicas topogréaficas da area, e os aspectos climaticos e meteoroldgicos locais,
favorecem ao carreamento deste material ao corpo d’agua, provocando assoreamento
e carreamento de sedimentos corrente abaixo. O mesmo foi observado nas demais
areas utilizadas como depdsitos de material estéril e rejeitos, onde ndo ha qualquer
medida de contencéao.

Um outro fator de destaque, como abordado anteriormente, diz respeito ao
material amostral extraido de uma das pilhas de material estéril e rejeitos, o qual o
denominamos de argila escura. A luz do resultado da analise da argila escura (ANEXO
B), cuja finalidade limitava-se a caracterizacao elementar deste, deparou-se com um
composto de minerais cujas caracteristicas implicam na necessidade de uma
investigacdo mais profunda, mediante seu potencial impacto ambiental.

Dentre os elementos identificados pela andlise laboratorial, destaca-se a
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presenca de cromo. Porém, como os resultados do processo analitico adotado sé@o
expressos em Oxidos basicos, necessita-se da ado¢do de outros métodos analiticos
(petrografia, difracao de raios-X) ao material amostral, para determinacéo precisa dos
elementos identificados, em especial ao cromo, no aferimento da ocorréncia de
valéncia deste elemento (cromo bivalente (+2 (Cr2+)), cromo trivalente (+3 (Cr3+)) e
cromo hexavalente (+6 (Cr6+))).

Esta informacao instigou a entender a procedéncia deste material e sua
ocorréncia na area da mina Corgdo. Para tanto, buscou-se informacgdes junto ao
Servico Geoldgico do Brasil, mediante consulta aos dados do Programa
Levantamentos Geoldgicos Basicos- PLGB (CPRM, 2015).

Segundo a carta geoldgica (ANEXO K), folha Araguaina, a formacao Xambioa
(PMex), de caracteristica geoldgica do Grupo Estrondo, que se avizinha a estrutura
onde esté localizada a mina Corgéo, apresenta indicios geoquimicos de Cu (cobre),
Ni (niquel), Co (cobalto) e Cr (cromo), podendo esta estrutura ter cedido estas
caracteristicas a estrutura TQa (cobertura arenosa), mediante o sistema natural de
drenagem. Tais informacdes atentam a um processo natural de deposicdo destes
elementos, mediante carreamento de sedimentos, aos cursos d’aguas proximos,
podendo impactar diretamente a biota (ictiofauna), o que implica na necessidade de
estudos para aferimentos deste processo, bem como a origem do material amostrado.

A atividade mineradora exercida pela Caltins na mina Corgdo, pode
potencializar o carreamento de sedimentos, uma vez que a exploracdo do calcério
(minerac@o superficial) expfe ainda mais o subsolo, expondo-o a intempéries,
consequentemente carreamento de sedimentos, mediante fraturas na rocha, e
percolacdo entre os perfis do solo, a area mais profunda da cava (Figura 35), e, por
conseguinte, bombeamento da 4gua depositada no fundo da cava, para acesso a
rocha calcéria, tendo por corpo receptor o Rio Jenipapo.

E sabido que um dos maiores problemas da mineracédo diz respeito ao
material estéril e rejeitos, sobretudo, sua destinacdo ou emprego. A caracterizagdo
deste material se faz necesséria a sua correta destinacao e/ou aproveitamento.

No caso da mina Corgao sugere-se a realizacdo de investigacfes quanto a
composicdo do material estéril e rejeitos, e sua possivel utilizacdo, por exemplo, na
agropecudria, como corretivo de solo ou remineralizador, na forma de p6 de
rochagem, agregando valor a este material, ou mesmo, disponibilizando-o a

agricultores familiares locais.
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Mesmo a empresa optando pelo retorno deste material & area da cava, para
promover a recuperacdo ambiental desta area, quando do encerramento das
atividades da mina (Plano de Fechamento de Minas), a deposicdo em pilhas deste
material se dara até o fim do periodo de vida util da mina, que € estimada em 40 anos,

sendo necessarias a adogdo de novas areas para descarte.

4.4.2.3.2 Efluentes liquidos

Os efluentes liquidos produzidos na mina Corgdo dizem respeito a efluentes
domésticos, oriundos da utilizacdo de sanitarios, e do restaurante. Estes efluente sao
destinados ao sistema de tratamento adotado, que consiste em fossas sépticas e
sumidouros.

No sistema de beneficiamento da rocha calcaria ndo ha producédo de
efluentes, restringindo-se apenas a producdo de rejeitos. Contudo, quanto a
exploracdo, observou-se o acumulo de aguas pluviais na area de cava da mina
Corgédo, mais precisamente na cava leste. Apesar de se tratar de 4gua acumulada,
durante o processo investigativo se referiu a esta como efluente. Tal denominagéo se
justifica mediante os pontos destacados nos itens anteriores, especialmente em
relacdo a argila escura, e os resultados de sua analise.

O processo de acumulo da agua pluvial na cava leste pode ser observado na
Figura 15, a qual apresenta a drenagem e o acumulo de 4gua no interior da area da
cava. Com a proximidade da retomada da exploracao da cava (de marco a novembro),
apos o periodo chuvoso, inicia-se o processo de bombeamento das aguas pluviais
acumuladas no fundo da cava. Este processo é utilizando usando um conjunto de
motobomba, e o efluente é direcionado ao Rio Jenipapo. Conforme informacdes da
Caltins, ndo h& qualquer caracterizacdo do efluente, a qual justifica sua néo
necessidade, por se tratar de agua da chuva. Contudo, ressalta-se que grande parte
da agua pluvial acumulada diz respeito a drenagem local, que em razao do processo
exploratorio (mudancas na topografia), por gravidade é direcionada a cava. Durante
este processo de drenagem, as aguas pluviais, seja por escoamento superficial ou
percolacdo, através de fissuras na rocha, carreiam minerais que também sao
depositados na cava. Desta forma, a caracterizacao deste efluente se faz necessaria,
uma vez que se constatou, entre outros, a presenca da argila escura no perfil do solo

exposto na cava oeste.
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Por fim, recomenda-se a ado¢do de processos investigativos quanto a
composi¢cdo do efluente bombeado ao rio Jenipapo, bem como de medidas
mitigadoras quanto ao carreamento de sedimentos decorrentes da energia cinética
efluente ao solo (impacto agua no solo), uma vez que este corpo d’agua é de grande

importancia a regiéo.

4.4.2.1 O Licenciamento Ambiental

Preliminarmente, antes das visitas técnicas obteve-se vistas aos processos
de licenciamento ambiental das minas de Corgdo e Fazenda Ipanema I,
disponibilizados pelo Instituto Natureza do Tocantins - NATURATINS. O processo da
mina Corgao (Caltins Ltda.) estava destituido de qualquer informacéo técnica e
condicionantes ambientais.

Desta forma, efetivamente, o Gnico processo analisado diz respeito a Fazenda
Ipanema | (Supercal Ltda.). No ambito do Instituto Natureza do Tocantins- Naturatins,
encontram-se dois processos gque dizem respeito a mineradora Supercal Ltda., sendo
0 processo 5954-2013-A, referente a Outorga e uso de agua subterréanea, e o
processo 390-2013-M, que diz respeito ao Projeto Ambiental- PA da Fazenda
Ipanema |. O Projeto Ambiental traz informagfes bésicas do empreendimento,
localizacéo, justificativa e sistema produtivo da mineracao (fluxograma do processo,
matéria prima processada, produtos elaborados, entre outros). Em suma, as 73
paginas do Projeto Ambiental, se referem a geracdo de residuos (papel, papeldo,
restos de alimentos, residuos decorrentes de manutencao de veiculos e maquinas, e
etc.), ao tratamento de esgoto e outorga de uso d’agua, além da implantacéo e
operacédo do processo de beneficiamento do calcario dolomitico da Supercal.

As medidas mitigadoras propostas, o plano de monitoramento e controle
ambiental, restringem-se a area de beneficiamento e carregamento do produto final,
e destinacdo final de efluentes liquidos e soélidos (efluentes domeésticos). Nao ha
qualquer mencéo ao Plano de Fechamento de Minas, e tdo pouco o0 anexo deste ao
processo. Ndo ha mencao ou aborda-se a questdo do acumulo de aguas pluviais na
area de cava, tdo pouco sua caracterizacao, processo de esgotamento e destinacgao,
bem como de medidas mitigadoras em relagdo a métodos de contengéo das pilhas de
rejeitos, ou mesmo, a sua prévia localizagdo. E por fim, a mencdo ao material

particulado em suspencédo (poeira), como expressado no P.A, limita-se apenas as
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“

areas limitrofes, “... no maximo trezentos metros” (Projeto Ambiental- P.A, pg.48,
Naturatins, processo 390-2013-M), o que demonstra desconsiderar as caracteristicas
climaticas locais as quais 0 empreendimento esta sujeito, e sua producao (estimativa).

Na Otica da andlise processual, percebe-se que o0 estudo se limita a
apresentar informag¢des minimas quanto ao empreendimento e suas atividades,
objetivando apenas atendimento a legislacdo, que corrobora com o item 2.3.1
(Governanca ambiental), sequer abordando a necessidade do Plano de Fechamento
de Mina, ou medidas mitigadoras relacionas ao descarte de material estéril ou rejeitos.

No processo de licenciamento observado, se faz necessaria a readequacéo
das normas exigidas, bem como da exigéncia de instrumentos que possibilitem um
melhor monitoramento ambiental (producéo e proliferacdo de poeiras, caracterizacao
de efluentes, e etc.), que proporcione o planejamento e a efetivagdo de medidas
mitigadores eficazes, convergindo a um processo de Fechamento de Mina eficiente
(planejamento e execugdo) quanto aos aspectos ambientais e socioeconémicos.

Por fim, deve-se atentar as correlacdes entre 0 empreendimento minerario e
as consequéncias de sua instalacdo e operacdo, considerando todas as
particularidades e caracteristicas naturais que a regido, na qual estd inserido,
apresente (geologia, hidrografia, fitoecologia, pedologia e etc.), e utilizar estas
informacgdes na ado¢cao de medidas que garantam a seguranga ambiental, e possibilite
as comunidades impactadas, usufruir dos recursos oriundos dessa atividade (Cfem,
ISSQN, ICMS, entre outros).

4.4.3 Coexisténciasocioambiental da mineracdo e do municipio de Bandeirantes
do Tocantins

Sobre o comportamento da economia de Bandeirantes do Tocantins pode-se
afirmar a importancia que a atividade de mineragéo de calcéario passara a exercer nas
relacdes econbmicas, com reflexos no seu tecido social. A mineragédo, por ser uma
atividade concentrada em areas restritas e de pequena abrangéncia superficial, ao
contrario da pecuaria que ocupa grandes extensdes de superficie, ndo sao
competidoras e sim podem coexistir e potencializar o crescimento econémico do
municipio. Sendo assim, equivocada a cobranca de responsabilidade da mineragao
como principal atividade promotora de impactos, alteracdo e degradacdo em

superficie.



107

A contribuicdo destas duas atividades como geradores de riqueza na
sociedade e recursos de impostos e compensacdes a gestdo municipal deve ser
aproveitada por esta comunidade.

Mesmo que o crescimento da mineracdo se estabilize em patamares que
acompanham o crescimento geral do pais, reflexos na abertura de postos de trabalho,
com exigéncia de qualificacdo, devem atrair tanto a mao de obra local como externa.

Como pontos de conflito e cuidados, a mineracdo deve ter presente 0s
cuidados com o meio ambiente natural, o que minimizara os conflitos com atividades
tradicionais como abordado na pesquisa. Por sua vez, o aumento do IDH do municipio
deve resultar em maior controle e expectativas, da comunidade, por atitudes
socioambientais de sua maior mineradora, devendo se refletir as outras mineradoras

e atividades do municipio.
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5 CONCLUSAO

Mediante as informacdes e dados obtidos durante todo 0 processo
investigativo, referentes a avaliacdo dos impactos decorrentes da mineragcdo no
municipio de Bandeirantes do Tocantins, conclui-se que ha um consideravel grau de
dependéncia socioecondémica do municipio em relagdo a mineracdo. O segmento da
indUstria mineraria de Bandeirantes do Tocantins configura-se como o maior
empregador do municipio, tendo ainda neste ano, perspectiva de criacdo direta de
novos postos de servicos com o inicio das operacfes da planta da Supercal. Tais
operacOes refletem ainda em aumento da arrecadagcdo municipal, mediante o
recolhimento da Cfem sobre as novas operacdes a serem realizadas.

Contudo, como a grande maioria dos municipios produtores de bens minerais,
a inexisténcia de uma politica direcionada ao emprego dos recursos oriundos da
Cfem, culmina na falta de instrumentos que possibilitem minimizar os impactos
socioeconbmicos ao municipio em um cenario pés-mineracdo, e reducdo de sua
dependéncia em relacdo a este segmento. Um hipotético atual cenério municipal com
declinio do segmento mineral local, culminaria no declinio de toda a cadeia atrelada a
este segmento (hotelaria, transportadoras, restaurantes, comércio, e etc.),
consequentemente reducdo drastica de grande parte da mao-de-obra regional
empregada, com graves consequéncias a economia regional. Cenario este que tem
se estabelecido em alguns municipios de Minas Gerais, acarretando faléncia
municipal.

Quanto aos conflitos referentes ao recolhimento da Cfem, que com o inicio
das atividades da planta da Supercal, tendem a se intensificar, a prefeitura municipal
de Bandeirantes do Tocantins tem buscado junto ao DNPM solucdes que permitam
um acompanhamento mais eficiente das operacdes declaradas pelas empresas
mineradoras, em especial as da Caltins, bem como utilizar-se de instrumentos
juridicos para obtencéo dessas informacdes.

No gue diz respeito aos aspectos ambientais abordados, conclui-se que se
faz equivocada a responsabilidade imputada a mineragdo quanto a principal
promotora de impactos ambientais, alteracdo e degradacdo em superficie, uma vez
gue a pecuaria responde como a atividade de maior uso do solo no municipio de
Bandeirantes do Tocantins. A mineracao diz respeito a pequenas areas, geralmente,

com a promocao de impactos pontuais.
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E inegavel a importancia da Caltins & economia de Bandeirantes do Tocantins,
0 que levou a elegé-la como objeto de investigacao. Porém, em relacdo aos impactos
ambientais decorrentes do processo produtivo, alguns aspectos necessitam serem
revistos por parte da empresa. Tais aspectos dizem respeito a producéo e propagacao
de material particulado em suspensao (poeira), utilizacdo de areas para descarte de
material estéril e rejeitos, destinacédo de efluentes (dguas pluviais da area de cava), e
sobretudo, caracterizacéo dos efluentes, residuos e material estéril.

Durante todo processo investigativo ndo se obteve quaisquer informacdes em
relacdo aos aspectos anteriormente abordados, tdo pouco ao Plano de Fechamento
de Mina. O que se percebe € que no &mbito do Estado do Tocantins, 0s instrumentos
utilizados ao licenciamento ambiental da atividade de mineracdo sdo de carater
minimalistas, exigindo informacBes basicas em relacdo ao empreendimento,
restringindo-se a ideia de impactos pontuais, sem grandes riscos ao meio ambiente,
independentes do método de exploracdo (superficial ou subterrdnea), tdo pouco
guestionada quanto a diversidade geoldgica existente, ou geracdo de residuos
(rejeitos e material estéril).

Por fim, o0 processo investigativo demostrou que 0s impactos socioambientais
da mineracdo do municipio de Bandeirantes do Tocantins, vdo muito além das
fronteiras do municipio, e tendem a interferéncias externas, sobretudo de caréater
socioeconémico (variacdo de precos de commodities, postos de trabalho, e etc.),
necessitando de uma melhor intervencdo quanto aos aspectos ambientais, e
promocao de medidas que propiciem a manutencdo da qualidade ambiental e saude

humana.
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ANEXO A- Formuléario de pesquisa
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ANEXO B — Resultado da andlise da amostra de argila escura



127

ANEXO C — Mapa de ocorréncia de calcério no Estado do Tocantins
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ANEXO D — Mapa de situacao dos processos minerarios de Bandeirantes do
Tocantins
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ANEXO E - Mapa de geodominios do municipio de Bandeirante do Tocantins
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ANEXO F - Mapa de uso do soo do municipio de Bandeirante do Tocantins
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ANEXO G - Mapa de declividade do relevo do municipio de Bandeirante do
Tocantins
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ANEXO H - Mapa das alturas do municipio de Bandeirante do Tocantins
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ANEXO | - Mapa de uso do solo do municipio de Bandeirante do Tocantins
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ANEXO J - Mapa de erodibilidade potencial do solo do municipio de
Bandeirante do Tocantins
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ANEXO K — Carta geoldgica



