| | TABELA 1.7
CUSTO DA RECUPERACAO E EFICACIA  PARA RIO CAPIVARI

fndices de Rcducﬁ.o de Cargai(%) pH af Custo { Milhdes de RS)

Allematval -~ a895 53 56,7
Alternativa 2 S 90-98 50-3,7 18,5
Alicmativa 3 ' menos de 30 ‘ © menosded,’ 14,5

a/  Fstimado no ponto de monitoramento (PT-14) a montante da rca de ¢studos. (PI atual = 3,7).

3.46, O custo do muro de contengio na Alternativa 1 seria quase proibitive. A Altemaltiva 2 seria
a
mais pratica ¢ com melhor eficicia de recupcragiio, reduzindo as concentragdes do metais e acidos de 90

298%. Mesaio aésim, a égué ndo estaria dentro dos padrdes brasileiros para dguas superficiais
3 Conclusées do Estudo de Viabilidade das Areas de Estudo
347 Apresentamos a scguir as conclusdes mais importantes do Estudo de Viabilidade.

= A drea ¢ 130 poluida que o uso do sistema mais ccondmico, isto ¢, o de cobertura por camada
seca Igria pouco impacto, Tanto as conceniragdes de metais pesados quanto os niveis do pH

permaneceriam praticamente inalterados;

= ( uso de tecnologias mais clicientes tais como os sistemas de coberfura dmida ou capilar ¢
trataménto por banhados passivos também ndo recuperaria a dgua nas proprias dreas de estudos,

" a ponto de deixé-la dentra dos padrdes brasilciros para qualidade de dguas superficiais.  Porém,

as rcducﬁcs'signiﬁcativas_ das cargas dc metais ¢ 4cidos resultante do emprego destes métodos

' petmitiriém ﬁuc a forga regeneradora das plantas aquédlicas e o aumento da atividade
baciéri.uiégica pudessem i_igir, incrementando ainda mais a ncutralizagio da agua. {Uma
_‘_.roc‘uperaqﬁo lqta_! dos déf}ésitos de rejeitos de tavadores devena bascar-se na combinagio do uso

_ de sistemas de cobertura imida ¢ banhados passivos.

=» O {ratamento aﬁvo obicria redugdo de carpas em tommo de 100 porcento.  Mas, no caso da area
de rio Carvo que se encontra corcada por descargas de grandes fontes de concentragdes de
.me_iais e de acidez, a instalagdo de uma estagdo de tratamento ativo ndo seria uma solugdo
 cficiente pois scria necessério lmiti.ga.'r primciramente os problema destas fonies maiores de

poluigdo,
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=> A qualidade da dgua dcwna ser a\ahada bascada mdmdualmcntc cm cada bacia hldrograﬁca

dentro do ¢studa dc recuperagio total, conS!dcrando -s0 os cfcilos das contribuigdes dos

tributarios iocalnados 4 montanic ¢ 3 jusante. R '

=> Embora o rejeito de quadragdo scja considerado um livre do acidez, do ponto de visto do uso
cletivo do solo scria necesséria a cobertura deste material com uma camada scea revegetada com

gramineas.

3.48. Restricdes quanto ao uso da ferra. Apds a recuperagio, drcas lifniiédas tais como ér_cés de
depdsitos de rgjcitos de lavadores, melhorias de canais, estruturas de desvio de éguas‘,‘ sislemas de
tratamentos por banhadbs cte., deverdo ser prolcgidas para que nio scjam daniﬁcada.s ESpéré-é.e: no
ciHanto gue estas 4reas scjam apropnadas para pastagcm ¢ habitat do a\cs aquahcas € {Cfuglo selv agcm
Afividades humanas como habitagdo.agricoltura ou produqao dc madeua ficariam restritas
especilicamente s arcas cobertas com sistemas de cobertura dmida. Quan\o as drcas de rc;culos de
quadragdo recuperadas, cspera-se que as mesmas sirvam para varios usos, inclusive como drca de

recreagdo piblica, pastagens, produgio de madeira ¢ outros.
D. . A Recuperagiio Total
I Abordagem sobre a Recuperacdo Total

349 As fccnologias ¢ critérios aplicé\'cis 4 miligagdo da drenagem dcida da regido sdo
apresentadas na Se¢dio 11-C-1 do Anexo Téenico. . Cousiderando-se que csté ¢ aponas um cstq_do de pré-
viabitidade, as fontes de poluigio e depdsito de rejeitos individuais d_entré da area total de estudo nio
foram totalmente identificados, possibilitando a discussdo de um proj'cto ‘es..peciﬁco‘para depositos de
rejeitos individuais.  Por isso admitimos que as medidas de recuperagio adotadas nas Arcas de Estudos
possam vir a ser aplicadas no projete de recuperagio fotal.  Os depésitos ..(ptéi's de rejeitos sd0
classificados cm virios padrdcs de caracteristicas sinlilafc{s em termos de  agdes de récupcra(;ﬁé_.
usando-sc os pardmeiros do banco de dados tais como tipo do rejeito, tipo da lopograﬁa_. ¢ s¢ “com ou

SCMTio.

3.50. As agdes de recuperagdo para os 'rejcilos totais de quadragio basciam-se no estudo da area de
Fiorita. No entanto, o tratamento de r¢jcitos de lavadores foi ¢liminado da's. aqdcs para a recuperagio
tota! dos rcjeitos de quadragdo porque cstes sdo raramenic cnconirados em drcas com. rejeifo de

quadragdo. A guantidade de trabalho de terraplenagem depende do tipo da loﬁograﬁa dos depésitos de
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rcjcilds Eles foram classificados ¢m lrés tipos com cogliciente difercote para terraplenagemy: (1) om
forma de serra (dcposito de rqcno {eilo por Draghnc) cocliciente =1,00; (ii.). pllha (r¢jeito amontoado),
coeﬁcwntc 0 73; ¢ (iii) plano { cejcilos cspalhados homcnialmcntc) c0cﬁc5cnte =0,20. Além disso
cada tipo fot ciassnﬁcado em duas catcgonas isto é,s¢c ha ou nio rio dmlro da arca de rejeitos. A
dlfcrcnqa‘ cnire as duas caleporias estd na neeessidade ou ndo de scr feilo trabalho de contengdo das

margens de rio.  As agdes para a recupcragao seriany:

(i) Tcrraplcnagem aos rejeitos de qua&raqéo;
(ii.) (onstmgao dc estradas;

(iii.) C obcrtura scca (sistema de camada simples);
{iv.) Revegetagio; e

(v.) Contengdo de rio, s¢ houver rio na drea de deposigio de rejeitos.

3310 As agdes dirocionédas 4 recuperagio dos rejeitos de lavador basciam-se no Estudo de
Rocinha. _ ' '

Esta - arca posswi dois lipos Iopogréﬁcoé de rejeitos, sendo que scus custos de terraplenagem ¢
nivelamento sdo diferenics: (1) uma drea de taludes ¢ uma outra (i) drea plana,  As éreas de rejeitos
totais l'ofam classificados cm dois tipos. Cada tipo de drca foi posteriormente classificada em duas
sifuagdes, isto &, sc ha ou ndo ha rio atravessando o local. Como o sistoma de cobertura dmida &
relativamentc caro, uma outra categoria foi acrescentada, ou scja, uma drea de deposigdo ndo concctada
dirctamente com rios ou dguas do freatico.  Para esta calegoria seria ulilizada o sistema de cobertura de
camada seca devido aos pequenos riscos ¢ previsdo de resultados similarcs.  As agdes de recuperagdo

scriam;
(A) Cafnada Umida ¢ Banhado

1. ‘Tcrraplcnagcm

" Cownstrugio de Estradas
Cobertura (imida

| Cg)nslm§ o de canais
C(.)'nsirw;ﬁo de banhados

Re\'égeiacﬁo, €

NS e W

Coniengio de encoslas de rio, quando exiskir rio na arca de rejeitos.

('B) Camadé séca
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Esta ¢ idéntica ds agdes pdra a rccupéraqéo dos rejeitos de quadragdo (sem rio).

I, 'l‘cr'raplen'agcmr dos sejeitos de 'quadraqéo;

2. Construgio de cstradas;
3. Cobertura seca, ¢
4. Revepelagdo
2. Estimativas de Custo para a Recuperagilo Total,
3.52. Os custos unitarios (RS 1_000,0.{}!113) para deésiloé de rejcitos varidveis, de acordo com as

definigdes acima, ostdo resumidos a Tabela I11-8.

3.53. Os custos totais incluem a recuperacdo das arcas abandonadgs, em atividade ou desativadas.
Contudo, deve observar-se que os custos de recuperagdio para as drcas em ati\'idadés_éﬁl desativadas ndo
incluem verbas necessarias @ methoria das operagdes que levem ao cumprimento da legislagic
ambiental. S30 os custos de recuperagdo final, relacionados a restauragio ambicntal da drea, exigiveis

por ocasidodo  fechamento da mina
3.34. A cstimativa de custos para a recuperagdo tolal csta detalhada da Tabelas 111-9 & de n® HI-11.

TABELA 1II-8

ESTIMATIVA DE CUSTO UNITARIO PARA A RECUPERACAQ TOTAL

Tipo de Rejeito Tipo da Topogralia Rio  Custo Unitario ( RS 1.000,00/ha)
Serra Com rio 29.1
Serra Sem rio .. 258
Quadragdo { Rejeito Branco) Pilha Com rio 26.6
Pitha Sem rio 232
Plano Com rio _ 20,9
Plano Scm rio ‘ 12.5
Plano Comrio ' - 863
Plano Semrio LAt
Rejeito de Lavador Talude Com rio - 879
Talude Semrio - S 193
(Sem dgua do fredlico/Semrio) . S 18.2
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TABELA 119

. ESTIMATIVAS DOS CUSTOS DE RECUPERACAO TOTATL

Ttens Cobertura imida (RS1.000)  Cobertura Umida/Scea (R$ 1.000).

Maio de obra 22,411 21,198
Pegas 10,125 9,654
Pncus . ' o 553 & 520
Combustiveblubrificante 10,430 9,950

- Depreciagdo . 6,327 6,027
: Despesas Gerais 18,840 17,890
- Cimento 4,145 3,878
. Argamassa 1.842 1,818
© Arcia 328 493
. Seixos 2,129 1,997
Argila - - 57,209 52,37
 Rovyalty pela argila 12,213 15,757
~ Brita - : 18,339 ‘ 15,198
Calcario 36,974 30,666

* Tabuas. 2,386 2,182
- Madcira de lei 259 237
Prcgos 69 63

- Ferro _ 5,013 4,415
. Fertilizantc 3,846 3,854
. Sementes : 1,006 1,808
. Celulose 2,663 2,668
* Emulsdo 947 949
* Matéria Organica 2,681 2,256
- Mobilizagdo (3%) 11,297 10,252
~ Engenharia (5%) 14,862 10,765
* Contingéncia 24,909 22,607
Total 274,003 248,673

E. Simulacdo Para a Qualidade de Agua na Area Total
3.55. Foi feita wna simulagdo prevendo a qualidade da dgua apds a recuperacdo mas trés bacias

- hidrograficas afctadas. Islo &, rio Tubardo, rio Urussanga, ¢ rio Ararangua, ficando fora as suas arcas

 sujcitas a efcitos da maré.
L Modelo de Simufa;‘do Numérica

3.56. O modelo de simulagdo numérica consiste de um modelo de vazdo e de qualidade de dgua.

Na Figura [11-22 mostramos as ¢struuras das caixas no modelo de simulagio.

3.57. A seguir abrcscntamos a equagdo de equilibrio de massa pelo modelo usado para calcufar as
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TAEE[A I-190 .

ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA A RECUPERAGAO TOTAL PELO STATUS DA TERRA

(SISTEMA DE COBERTURA UMiDa)

Abanderied

Tl 3R x 1000

Aurucpality Tats Gy

Tepo Type over

- S Aciive Toactive ol -
Arca (bl 1 SRARGOD | Baea(he) o FRXIO00 | Arvalbay 7 SEXIO00 | Arcaomy 7 PSxii0d
" BGk Seale Fiel o river LAL LAELI 4 R LD kA YL
Copivari 31 Buixg  Weter Pond  Worvet 500 ALk . . O, N
- - Jub-total 160.6. T35S . v {600 14353
TlackSale Flat — Konve 870 LA - : 1 LEX2S [X]]]
Black Shale  Flat River flow 8328 50,247 1530° 14,068 519° LAT] 83548 12419
Blsck Stale  Slopa Wa river 120; L I : : 119; #51
Cricima Black Shale | Slope Ravey flow 386; 5,037 M . 53.0; 5,037
Whits Warts Flat No siver’ o 683 M H 380} £81
Winta Warle  Flu River Bow 85 . 811 . . 195 - £
. Sub-total LA 84,3 HAH KX LEEH EALT] BEEEH 16,578
- Black Shale  Fiaf Yover Bow [ELEN T4 7 1510 H 163562 T YT BT
Forquillinha Water Pond(feB5) River Low ! 280} 2417 : 800 2411
Subtotal 1553 142841 FIEEM 18318 M 3T 900
Tearn ek Shale That Foxt fow 380; 3107 (X 15 . LR 3868
Black Shale  Flat Farner RLER AL S : . ER $EE]
Black Shale Rives flow ar 1683 568° 9 H 295 8,607
Black Sule  Heap o rivar 6. 634 : H 0. &M
Blik Sals  Flesp Rives floor 3 2830 o : ETEH 233
Plxk Stale  Rives Bank  Rover Bow . e 2421 . 218 2,424
Black Shele  Slope No rivar : 30: 634 : $0; H 3 1
Black Shale  Slepe River flow M : 158 1,463 14%; 1,463
LowoMulle Wt Pond River fiow H 0s: “ 08; 0 13; 13
" PooX(luBS) River flow 03! 4 3o 259 : 35 02
White Weste  Flat Na river BO, 140 . : 80: 140
Whita Wests Hesp Nerivar 151! 2,668 BE: 204 : 12380 - 2802
White Wists Fleap River Bow 128 8 3414 . H 12851 3414
White Wasts  Sew o river 500 129 ) . H 5.0, V]
White Wats  Sew Rivee flow 1114 1,093 644 1,817 1300 $2% 5420 4454
Sub-wotl [HFN 16,532 185 3: 10,360 33, 2,651 £t 78,533
B e Thale Flnt Wo e T3, .55 5] G, 14,843 H P T JEE T Y
lack Stals  Fint River fow 85! 34 ! ! 83! 134
Water Food River Bow 15.0: 752 : : 184 ‘i52
' Food8atBS) River flow . 14: BE : B K 13 £t
Siderapolis Pordluxsy Ve river 50: 844 ' H 5.0 IR 1
. Pond{saw)  River fow 610; 1,718 : : [ 1 T |
White Waste Flat River Bow 100! 208 : : B Y- 209
White Weste  Sew Noriver ¥130; 251 . . 113.00 2,991
While Wate  Saw River Qo 624 42 21762 o H £284; 22,762
- Sub-rotel Fid D E3RE 13300 13532 i 1505 e 177
“Hlack Shale  Fiat Farver - Tiad. G387 M T20%. 3,387}
Black Shele  Flat Rives Bew 22! 2,386 : ! | 2,436
Water Pond{lla35) Woziver . (1 622 . §0: 622
Trevitn Pomd(2a85) Rives fow £0; 518 H . 60 3T ]
Pond{saw)  River fow : FEH 58 3R 175 8o 233
Vhite Wasts  Sewr Ne river $0.0; 1,138 H . . 500; 1,288
Whits Weste  Sww River flaw 41.0: 1,30 1082 3,153 1046 3,048
RS LELE ¥ 3, pEELN LE¥H] LI i ¥73)
EakShala Pt Forwe, mE; 1.81¢€ H B H )
Bleck Shala  Fisl Rives Cow HEH 2119 15127 13867 H
Elack Shels  Slope Raver flew | 3 359 3,228
Woter Porn&(EmtBS) River fow v 40. 345 .
Pond(saw) Mo giver ' 100 26 .
Criracgh Pocd{saw)  Rives Eow st 102 : :
Pond(slopeBS River fow : : Vi 12
Whita Wiste Flst River ficwr 13.6; kLG : !
Wiata Waste  Heap HNo rives 10; 162 : r
Whits Wate  Sawr Mortiver 322%: B35 ' K
While Wiste  Saw River fow a3} 8,286 : .
M X D D 5.3 M 21,357 1823 V| T I 33%7]
T Grand Total I, I [AESEM 35,193 pxf R YA LT ] I
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TaseLA HI-11

ESTIMATIVA bE CUsTOS PARA A RECUPERAGAO TOFAL PELO STATUS DA TERRA
- {S1STEMA DE COBERTURA UMIDSECA)

o Unit: SR 3 1000
CTYSpty - Wit It 1opo e ¥over Thandoned .= Tactive ARy
- LT Zaca(ha) . SHCWN Area(ha) , JRAIKQ Erea{na) v SREIO0F Arca{fa) . IRxI000 |
Reova LI I AT} T g M LU B ¥ ]
Capivari d¢ Bale Waler Pornd © Neeiver 80" fAY:) H 109 1127
: ~ Subtolal LD LLR3H] T < 1809" Y353
Blck Shale ¥ —Worver LI 1371 : v LEEH 1,51
Black Shale  Flat Rivey aw LR 50,241 1438 14,068 539 8,104 01t 72,415
Black Shale  Slope No siver 1240 951 . . 110; $s1
Crcums Black Shala” Slope . Rives dow 580 5092 : 10: 5.97
: Whitz Wasic  Flat o rivey 3%.0; " 683 . . T . 39.0; 59
. White Wmste Flat River flow 35, . 611 : . %8 517
g ERANTN ; BT TURNTE) T 180 Bl TR Vo) IR
R i} T¥aves Uaw 1355 TL203 W B H BT KT
Forquithirdm ~ Waler g%ﬂnBS) Rivee flow Co : e 24104 : HI 2413
Toial T 1853, LL&E] i T 5TE T WIS N
Teara Elack Shale - Tint e flow 360 107 (1} 730 . LLLH 3 0EE
0 Flst N dver ] l.(; 0T R ; IT4- 67
Black Shale  Fist Rives flow 21! 3,685 568 4921 ! s9.58 1,607
Black Shale Heap No rives ge: 45 o : BO; 145
Black Shale Hesp -~ River flow 322 28310 : : 322; 283
Black Shale’ River Bk Rivey Jow : 78 241 FIA 2,470
Black Shaie  Siope - No'river H 50, 143 . 3,00 45
: " BladShale Slope " Rjwes flow : H 163; 1,463 181; 1,463
Wawro Mdller  Water Pond River flow 4 s, 4 04 0 1.3: i3
. Pond(tmBS) River flow 05 43 30! 259 : as 302
White Waste  Flat Nerve 80! 140 : : 10; 10
White Waste Heap Mo river s 1,568 " 204 : me m
White Waste Hegp River flow nes; 341 : : [FIEN 3,814
Whits Waste  Sew No river 30; 128 H . 50: 1S
White Wente  Sew River flow 8 2,093 AL .41 [L N 325 154.3: 443
Sut-tolal a3 LEXL] {1 kM pXL B3 2057 CHAN 77367
Eleck Shale  Flal Weriver LM pri i LM % 7] T T RS gl
Black Shale  Flu River flow 8 M H H s 14
Water Pond Rives flow 10: 751 H : 150: 52
o . . Pord(0wB3) Rives flow H 10: 113 . 10 88
Sideopolia Pond(new)  No'river “250: &4 H H 502 23]
: " Pond(sew)  River flow 61.0: 1,178 : 610 LIT8
. White Wiste Flat Rivet flow . Ho: 209 . 1007 08
Whits Wesle Sew No eiver 113.0: 28N R Wio: 254
White Waste  Saw Rives fow [+1EH 22,762 H : 628.4; 12,762
Fuboll - ik 0,115 N 575 H TUY, B85
[~ DBlack Shalt Fiat Ko niver T TG, EA L M THE, bA 11T
Black Shala  Fla River flow b M 2436]- . H 2087 2485
Water Pond(AatBs) Ko river : 10 73] R B0. £22
Treviso Pond(fiatB5) River flow 50, 518 : : 60: 38
- " Pond(saw}  River flow S 20! 59 &9: [EH) 500 M
Whits Wasta Saw Ne river 500; 1288 : : 50.0° 1288
White Wasis  Suw River flow 47.0: 1370 1€E.2: 3,133 10463 3,043 138 . 1M
“SETo TITE: L5t BT TR T I T 3] 4. 313
Flad Shale  Flat Werve Fi) 7% . H rik T
Bisck Shale Flat . River flow 31s; Ly 1512] 13,561 ! 118.2) 16,296
Black Shale  Slape Riva flow : : 1578 3,225 L3 M 3225
Wata Pond(lBE) Rive flow 40; 338 : 0] 245
Pondisaw)  Nornwer H 1ol % 10 2%
Vrusmoga Pondssw)  River flow 38! . 102 : : 35! 102
Pondistopet S River flow : 15: 12 135 132
White Waste Flgt . River Qow 19.0; 93 . 190; 392
White Wiste eap ~ Norver 70; 162 10; 162
White Weste Sew Mo fiver 3228 1313 218 1313
Rhite Weste Saw River flow 2043; 8,266 : : 84 3. 3,235
Sub-ictal . 3 RIT JLEXE] ELIFX 3357 1333 31,533
o Total TIFI0T 165,41 [ALEEH 63,571 7Y, AL IFIE T 28T
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conceniragdes dos varios pardmciros ¢m cada caixa.

G = — GuCat@Qv-ZQie- 2Qu)YCyt+ XLt 2Ly}
Q;: - Volume de vazdo do tio [m’/s]
G, Concenlragdo na caixa [1g/]
- Cx . Concentragdo na drea de nascente fmg/] .
Ov: Volume de vazdo da bacia de caplagio m’ fs] ‘
% OQuc: - Volume de vazdo de minas em atividade [ms) :
% Q4s: Volumede \azéo_dc minas abandonadas [m*/s]
© wLie: Quantidade de carga de minas em atividade [mg/s}
% Lia:  Quantidade de carga de minas abandonadas [mg/s]
2 * Pressuposi¢do de Carga de PéIuipdo
338 Ascondigdes de simuléqéo para ﬁuamiﬁca:-sc as cargas originadas de minas em atividades ¢

desativadas ¢ os mecanismo dos fons foram organizadas, conforme segue:

(a) Carga de poluigdo de minas em atividade
©3.59. Considerando a hipétese de que a carga de poluu;ao aumcnta na proporqao da p odu,ao de
carvio,a carga de poluigdo das minas em aliy |dadc fon csumada pelo caleulo da carga por umdade de ‘

produgdo de canvdo, usando-se os resullados do monitoramento sobre eﬁu_cntes ¢ dados de produc;ao das
cmpresas, exceto pcla Carbonilera Mctropolitana cuja pfoducﬁo_dg can‘ﬁg era de uﬁla magnitude
* supcrior as de oulras mincradoras monitoradas.  As cargas de poluigdo de todas as minas cm atividade
| foram estimadas usando-sc a unidade de carga e a brodur;éo de ‘ca'n'ﬁo de cada mfna. A scguir,

apresentamos na Tabela 111-12, as condighes da qualidade da 4gua nas minas cm atividade.

TABELA N[-12 AT
CARGA DE POLUICAC DE MINAS EM ATIVIDADE

pH 0 . 281

S04 (mg/) © 2.838
Fe (mg) 391 . '
Al (mg/1) 123 - ‘

{b}  Carga de poluigdo de drea abandonadas

3.60. As dreas abandonadas sdo classilicadas como arcas de depdsitos de rejeitos de lavadores e de

astéril. As é&reas de deposicdo de rejeitos de lavadores geralmente apresentam alto potencial de -
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geragdo de acidez.  Ja os malcriais cstércis‘, apcsar do baixo polenciél de geragdo de acidcz
aprcscnladé conslilucm-s¢ cm fontes de bolyiqﬁo devido a pir'iia misturada ao matcrial ou a deposigdo
ifrcg;ﬁlar de rejeitos de lavador, Neste modelo, a‘carga de poluigdo por unidade de drea de rcicito (ha)
foi c.s‘tiliaada baséada nos dados de monitoramento das arcas do estudos de Rocinha ¢ de Fiorita que s30
rcfircscnlali\'as lanlo cm termos do dépésftos de fcjcitos de lavadores quanto de depdsitos de ¢stérels,

A qualidade do clluente descarrcgado das 4rcas de depdsitos de rejeitos de lavadores e de cstércis €

apresentada na Tabela 111-13.

_ TABELA JI-13 ,
" CARGA DE POLUICAO DAS AREA DESATIVADAS

~ Avcasde Rejeitos de Lavador ~ Areas de Rejeitos Estéreis
pH =y . ' 33 ' 32

SO4 (mg) -643,0 4940

fe (mgA) 94,8 295

Al (mgh) 448 32,7
K4 Previsito de Melhoria da Qualidade da Agua
(a) Sjrﬁu!aqécs
3.6l As methorias da qualidade da dgua resultante da tomada das medidas de controle da acidez de

4guas acidas foi estimada usando-se 0 moedelo de simulagio, pressupondo-se que as cargas de poluigio
de todas as arcas desativadas fossem reduzidas uniformemente em indices fixos de 90% ¢ de que as
descargas de efluenics de todas as drcas em atividade estivessem dentro dos padrdes brasileiros.  As

simulagdes estao deserilas no paragrafo 3.04 desle capitulo.
()  Equacio

3.62 A cquagdo usada para a previsdo é:

i

| I o , }
'C‘..-; é Qi Cir ¥ (On-2Que-2Qum)Cxt XL ta Tl

Py L4307 Carga de poluigdo quando todas as dreas emn atividade estiverem liberando seus effuentes dentro dos padrdes
. brastleiros. '

a: indice de redugdo dé 90% 'da carga de polui;éo de todas arcas abéndonadas _
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3.63.

Previsdo dos Resultados

A Tabe!a HI-14 sinteliza os resultados do caso em estudo, mclumdo os valores de pH ¢ d:.. .

indices de mclhona As conclusdes obtqdas sdo:

4

304

Si'm.ulaq'éo I: Os mclhores efc:tos de mclhona foram oblido prcssupondo-sc que
as aguas acidas csluesscm sob conlrolc fanto nas minas em operagdo quanto nas
desativadas, Com c.\:ccqao do rio Sangao, na bacia do rio Ararangua a qualldade da dgua
dos outros rios melhorou, atingii{do um pli 'mé'dio de s’ O pH aumenlou emre ¢ 6-7 nos

pontos com methores efcitos de resultados. No eénfanto, lambem ocorreram ponltos con

rcsullados menos eficicntes onde o pH pcrmancccu abal\o de 4, Com rela«,ﬁo ao rio

Sangao 0s cfmlos de melhoria, foram muilo fracos, pois mesmo no ponto mals eficiente 0 pH
ficou em tomo do 5. A Figura 1i1-22 faz um comparativo cntre o valor atual ¢ o \alor

previsto para o pH na Simulagio |

Simulagdo Il Aqui o pH aumentou até 4.3 - 5.0 tendo sido incluidas as drcas 4 monlanie ¢
a jusanic dos rios Urussanga ¢ Tubardo. O pH nas drcas supcriores dos rios ficou abaixo
de 4. Devido aos cfcitos dos ¢flucntes das minas e¢m atividade, os alluentcs wais

comprometidos do rio Ararangua (Sangdo ¢ Mae Luzia) apresentaram pH abaixo d¢ 1.
Simulagdo 111, Observou-s¢ grande efeito de melhoria no rio Mie Luzia, na bacia do rio
Ararangua. onde a média do pH awmentou para mais de 4. Nos demais rios o pH
pcrmancecu inferior a 4.0

Avaliagdo

Bascado cm relatérios oxislenics sobre Mtoplancion ¢ zoopldncton em lagos acidificados. foi

observada uma diminuigio de rigueza ¢ de diversidade de espéeics de ﬁloblﬁﬁcton com a queda do pH.

As matotes alleragdes de t.omposu;ocs foram conslaladas no interv alo de pH 5 a 6. abaixo do qual

cspécics caracteristicas podem cstabelecer grandcs populagies em lagos acndlﬁcados Efeitos do pH

sobre o zooplancton nio foram constatados até quc o pH caisse abalxo dcia J 5. No lago onde o pH

for inferior a 3 muitas espécics sdo completamcmc chmmadas((}recn & Leuven, 1986) 0 cfeito do pH

sobre os organismos bemtdnicos foi obscrvado no inicrvalo de pH entre 5a6m0 rm Kitakami :

( Hukusima, 1986}, ¢ ¢fcito do pH sobrc o nivel tréfico elev ado iniciow-se com o v a!cr dc pH abaixo de

6 (Sakamolo,i991). Sintetizando os rclatorms cxlslen(cs, os efeitos negativos do pH sobre a vida

aquatica iniciam-se entre os intervalos de pH de 5 a 6. Esles estudos consideram a possibilidade de
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restantar ©. coossistema ¢m rios poluidos caso o pH possa ser clevado para mais de 3, como na

“Siﬁlulaqﬁo 17

3.65. Apcnzfs na éihmlaqﬁo I,o p}IVaumca‘onu‘ em média para mais de 3 cm todos 0s rios, exceto no
rio Sangdo.  Os resultados doste caso itustram a‘importén'cia da medidas de recuperagdo das minas em
opcraqﬁq e desativadas par'a qué 08 coossistemas _doé rios poluidos scjam recuperados.  Uma
recuperagio obtendo ur pH aéima de 3 no rio Sangﬁo é cons'idcrada dificil, devido a sua pcquena bacia

dc captagdo, auséncia de aflucntes do grande portc com dgua limpa ¢ a intensa concentragio de minas.

3.66.  Mesmo optando-sc pci:_a'ablicac;éq da Simu!agéo I. a qualidade de todos os rios ndo sc
cnquadrzfré deatro das normas anibien!ais_brasiléirés quc gstabelecem um pHentre 6a 9. Como alguns
tipos de organismos vivos podem habitar cm dguas cbm pH acima dc 5, a c.\'ccuqéio da Simulagio |
mcrementaria a :capacidadc de auto-purificagdo pela ncutralizagio da acidez pela matéria orgdnica
produzida pela vida aqﬁética, 0 que pre\'_enirié a dissoiugﬁo ¢a li.xi\‘iacﬁo de alguns tipos de metais

pesados. A implementagdo da “Simulagdo 17 trard como counsegiiéneia a restauragdo a longo prazo da

quatidade da dgua.
F. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
3.67. As simulagdcs para a quatidade da dgua revelam que mesmo a Simulagdo 1 ndo recuperaria

inteiramente a qualidade da égﬁa dos rios afctados aos niveis exigidos pelos padrdes brasilciros para
dguas superfictais. Nem  a Simulagdo 1l ou a I Iobtcriam mclhorias cxpressivas. Apenas a Simulagio |
conseguiria aumentar ¢ pH para mais de 3 ﬁuma_ grande drea dos rios da regido, reduzindo as
cqnccmra-;ée"s dc metais ¢ de cidos significativamente, a ponto de permitir a restauragdo de forgas
natura.is ge_,radas por plantas aquiticas ¢ pclo incremento da atividade bactcriolégica, ﬁ]uG por sua vez

ncuiralizariam ainda mais a dgua,

3.08. Conscquentemente recomendamos que sejam recuperadas tanto as dreas mincradas quanto as
arcas ¢m afividade,e apcrcigoadas as aluais praticas operacionais dentro de um plano que contemple a

recuperagdo total.  As Simulagdes 1 e [H ado resolveriam o prabloma.
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- CAPITULO V. ESTRATEGTA E PROGR;\MA PARA A RE(,UPFRACAO
DAS AREAS MINERADAS

A ESTRATEGIA PARA A RECUPERACAO.
1 (fahclufﬁg.s da Ava!iagé‘o Técnica:

401, (onf‘onuc nIcTicionamos antcnomxcn!c as 4reas miincradas cslao e polmdas que o emprcgo

dos sxstemas de cobertura mais ccououucos lals como o de camadas de solo scco, icria pouco impacto

posnlno Tanto as conccnlrago»s dc mclals msados quanlo 08 niveis do pH pcnuanccenam praucamcntc
inaltcrados. O emprcgo de tecnologias mais cﬁmcntus como 0 dc uma cobeﬁura umida de clrcnagcm ou
‘snslcma capllar ou {ratamento por “banhado passive”, nio rccr:pcrana a dgua nas proprlas arcas de
csludo a ponto de deixa-la dentro dos padrocs brasn!mros para aguas SupCfﬁCl&lS exigidos. Conludb a
sngmﬁcalna rcdu&;ao da acidez ¢ a com.cnlragao de mcta:s obtidos peto cmprcgo destes métodos
permitiria que a I'orqa rcgcmradora das plantas aquédlicas, e o aumento da atividade bacleriologaca
pudessem agir, acclerando ainda mais o processo de ncutrahzagdo da dgua. Os modelos de slinil'llac;;‘io
construidos pela JCA para lestar a quahdadc da dgua, rc\clam guc a csta, l'ora das Areas de Fstudos,

cnquadra-sc parcialiente nos padrocs brasileiros,
1.02. Indo mais adiante, a Avaliagio Técnica revela que:

I.  Ousodosistemade cobertura imida para a arca total* de deposigio de r;}eitbs de Ié\jaddr é
r¢lativamente caro. Con(udo urﬁa analise pm['un'(l!a'e\'idcnt:ia queo sis!éﬁta’ de cobcrifnra scéa
pode scr uuh/ado com pcqueno rsco, ¢ com rcsu]lados similares em tcrras poluadas quc nio
tenham contato direto com rios ou reservas de 4 agua do [cnqol fn,atlco {423 ha). Um sustcma

umido/scco poderia ser empregado. Este, € de fato o método quc apresenta a melhor relagdo

custolelicicia,

2. As arcas em atividade, isto ¢, os locais ainda usados pclas lmncradoras para d»posno de
rejeitos ¢ beneficiamento sdo muito mais pofuidas que as arca abandonadas Dcsla forma, a
recuperagdo das édreas abandonadas ndo trard quaisqucr beneficios, s¢ a recuperagio das

Arcas em atividade ndo for também realizada.

b Arca poivida total: 4.724 ha; Area com Rejeitos de Lavador: 2,526 ha; Area com Estéreis: 2.198 ha
* Arca Abandonada: 3.292 ha; Avea Ativa: 1154 ha; Area Desativada: 278 ha.
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2 Estratégia e Recupéracdb Propas!a

4.03. Bascando-s¢ has‘concl_usﬁcs do Estudo do Viabilidade da Arcas de Estudos, ¢ particlamenlc
no fato de que as dreas a screm recuperadas ¢stdo (3o poluidas que nenhun método com custo-eficicia
poderia restourar a qualidade da dgua aos niveis dos padrdes ambientais brasileiros para agua

superliciais, as seguintes alternativas sio sugeridas:

e  Fazer nada. [Esta allernativa ndo é accitdvel porque o problema da poluigdo

- continuard e provavelmente tenderd a agravar-se.

s Fazer com que as‘empl:'c'sas mincradoras cumpram a legislagio ambiental. Nio
fazer qualquer rccuﬁérac;’w. Esta altemativa ndo parece ser vidvel porque niio &
razodvel #s'pcrar-sc que as empresas mingradoras liberem scus eftuentes dentro dos
padrdes ambicntais enquanto os rios gque reccbem cstas descargas permanccerem

poluidos.

*  Enfrentar o problema adotando a abordagem com methor custo-eficicia, isto &,

empregando um sistema de cobertura amidafseca.

4.04. - - A Solugdo do problema requer rocuperagdo. Nio ha outra alternativa.  Conforme discutido
acima, cmbora a.égl.ua dentro das areas de estudos ndo fique dentro dos padrdes brasifcivos, fora deslas
areas cla esld parcialmente dentro destas normas. ¢ mesmo que ndo estivesse, a atividade exercida pelas
plantas aquiticas ¢ a acelcrada atividade bacteriolégica dentro das areas, acabariam por ncutraliza la

restituindo-a aos padrdes brasileiros.

4.03. Contudo, para minimizar 0s riscos, sugere-sc uma abordagem de duas fascs. Na primeira fasca
remediagdo seria restrita 4s Arcas em atividade. Conforme mencionado antcriomente cstas areas sio as
nmais po!uidas,‘scndo quc sua recuperagio ¢ condigdo sive gua non para o sucesso de qualquer programa
de recuperagdo. Como cstas drcas cstdo sendo usadas pelas empresas mineradoras para atividades
normais de exiragio e de beneliciamesto, a primeira fase devena incluir medidas que anxiliassem eslas
empresas a conduzir suas operfiqées denfro de uma maneira ccologicémcntc responsdvel, e reselver o
problema do fortalecime.nlo da FATMA (e de outras instiluigdcs envolvidas na liscahizagdo das atividades
de minéraqéo__ tais como o DNPM), afim do ésscgurar a observincia total da legislagdo por parte das

mincradoras, particularmente no que refere-se 3 descarga de cflucntes ¢ a recuperagio de terras j4
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mincradas.

4.06. Apcnas quando as drcas cm atmdadc estiverem lolalmcntc recupcradas ¢ as emprcsas dg,

mmcrac;ao ¢m sinionia complcla com a lcglslaqao m‘nblcntal é que scria implementada a segunda f: ase, que

conccnlrar-qc-la na rccuperac;éo das dreas abandonadas Tal cstratégia ¢ mais scgura, mais barata, ¢

mais facil de ser adm!mslrada

*

Mais. scgura porquc nicnhuim inv cstlmcnio dc rec.upcrar,-ao seria feito, salvo sc a cmprcsas
mincradoras estiverem llbcrando con'ctamcntc 0s scus cfluentes ¢ agmdo de acordo com a
legislagdo amblcmal. ancuamcnlc seriam lmplcmgniadas as mcd:da_s ¢ agpdes voltadas
ao fortalecimento institucional da FATMA ¢ do DNPM e a melhoﬁa opera'cional das
Cmprcsas mmeradoras Desla forma os prejurzos ﬁnanocuos dccorrentcs de um ¢v cnmal
fatha no pro_;c:o {pot c\cmplo mincradoras que ndo rcspcxtasscm a legislagdo ambxenial)

scriam relativamente pequenos;

Mais barata porque a recuperagdo das arcas ativas, conjugadas com a observdncia da
legislagdo pelas mincradoras provavelmente dimifwirdo as cargas de poluicdo nas arcas

abandonadas, desta forma reduzindo scu custo de remediagao; ©

Mais Facit de administrar porque divide o projeto em duos ’fascs, o que facilita o scu

financiamento ¢ sua implementagio.

4.07. Deve-se salientar perém que nenhum beneficio significativo seré obtido, salvo se as duas

fases scjam implementadas.

B. CUSTOS E BENEFICIOS DA RECUPERACAQ

1. Estimativas de Custos

4.08. O custo total do programa de recuperagdo foi estimado partindo-se "das scguintes

pressuposicdes:

O programa de recuperagio geral usard um snsiema de cobeﬂura de camada um1dafscca
Os pregos relacionados aocs itens mais |mporlanlcs do programa, tals ccmo mdo de obra

cquipameito, pegas de reposigdo, cimento, brita, calcdrio, areia, argnla ctc foram
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4.69,

caTculados a pamr de cotaqocs fomcmdas por empresas de constmq do locais, dentre clas a
SETEP (Sociedade de Estidos de Topografia e Construgdes), ¢ aferidos com o

Depariamento de Estradas de Roa’agms de Santa Cataring,

E provavel que as empresas de mincradoras, proprictérias de 81% das terras poluidas
rcali;rcm clas mesmas o lrabélhbs de recupcragdo uma vez que ja possuci o equipamenlo
apropr:ado Pe-dc scr tambcm 0 caso das prefeituras (’propnclanas d¢ 7% das terras
degradadas), que poderiam contar com a ajuda do £overno cstadual para a realizagdo do
Irabalho . Desta forma, 88% da recuperagdo tem a possibitidade de ser realizado por
dé!cgagéo, nio sendo cmpreitado. Simplificando, prcéumimos quc o governo de Santa
Catarina poséé também auxiliar os pmprie!éﬁos privados, donos dos réstén!cé !2% de
modo que todo o trabalho fossc fito por delegaqao o quge faria com que os pregos dos
malenals acima cstimados fossem reduzidos em 15%, ignorando-se os custos relativos a

dcprecxaqﬁo, lucros, clc.

A Tabcla IV-1 abaixo demonstra que o custo lolal do programa de recuperago ¢sta estimado

em R$ 1435 Milhdes, cslando ai incluido 10% de contmgmcna fisica, isto ¢, um custo médio de

R$ 30.700,0{1 por hectare.
TABELA JV-1
CUSTO TOTAL DA RECUPERACAO
RS Milhio
Material 98,2
Consumaveis 10,0
Pegas ‘ ‘ 10,2
Sementes, Produtos Quimicos, etc. - 7.2
Engenharnia 6.2
Conlingéncia 132
Total . 143,0
4.10, As 4rcas abandonadas representam cerca de dois lergos do custo total de recuperagdo (R$ 93.3

Milhdes).e as em alividade {inclusive cerca de 278 ha que ndo estdo sendo usados atualmienie pelas

min¢radoras devido 2 uma paralisagdo de produgio), aproximédémcntc um tért;o (R$ 31,5 Milhges)

Estimdtiras dos Beneficios

Ya Secretana da Agricultura de Santa Catarina ¢ o Depariamen(o de Estralas de Rodagem da Sccretaria de
Transporte possuem o equipamento necessirio & rea!ﬂ.at,‘ao do {rabatho por delegagio.
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4.11. - Na Scgdo 131 do Ancxo Técnico mostramos um ¢studo detathado, reatizado com o auxilio da
UNESC, o qual quantifica os provivcis beneficios sociais ¢ ccondmicos resultantes da recuperagio dos
danos ambicntais causados peta mincragdo de carvdo. Na Tabeta 1V-2 abaixo, resumimos os beneficios

quantificayveis.

TABELAIV-2

RESUMO DOS BENEFICI08

{RS milhdcs)
I - Minimo - Miaxime
Poluigio do Solo . . oo T
-Aumento do Valor da Terra 17.0 . - 191 _
- Recursos Floreslais 195acada7anos 195 acada7anos _
-Faunag¢Flora . ..~ 2.3/ano apartirdo 3°ano . "9,3/ano a parir do 3° ano
- Uso Recreativo 2,2/ano a partir do 5° ano 8,5/ano a partir do 3° ano
Polui¢ao da Sgua S
- Aumento do Custo da Agua 13,3/ano 28.%/ano
- Imvestimentos Adicionais 525 ‘ 32.5
- Trazer Agua para Arcas o . N
Nio Concctadas 1.0/ano _ 1.0/an0

- Cultive de Arroz 3.0/an0 ‘ 14.8/ano
- Pescade Rio 0.6 no 3% ano para 1.2 no 3° ano para

16.7 no 25% ano 35.2 no 25° ano
- Recursos Pesqueiros* 33,2 em 3 anos ' 33.2em 3 anos
Sole e Agua
- Desenvolvimento Turistico 1. 1/ano t.1/ano
- Fonte: Estimativas da Equipe da JICA
+ Benelicios dependentes de outras medidas,
112 O projeto também gera muitos beneficios importantes ndo quantificdveis, tais como o de

mclhorar a protegio ambiental em Santa Catarina ¢ deter a poluigdo das dguas do fredtico. Os caleulos
também ignoram os cfeitos multiplicadores do incremento da atividade econdmica e da produgdo gerados
peta recuperago. Fstes sdo deseritos na Segdo 11 do Anexo, ¢ devem ser considerados quando os méritos

do projcto forem avaliados.

3. Viabilidade Econémica do Projeto

4.13. Considerando os valores estimados dos cuslos na Tabc_la IV-1, (isto € , um cuslo lolél de

R$ 145,0 Milhdes menos os impostos estimados em cerca de 16%), e apenas os beneficios minimos

conforme calculados na Tabela 1V-2, a taxa de retorno ccondmico (TRE) do projeto € cstimada em 16,8%,
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na h1potcse dc um pcnodo de lmpicmcnlaqéo dc 10 anos.  Andliscs de smsxbﬂ:dadc considerando um

aumcnlo do custo ¢ diminuigiio de bcncﬁcws dc 13%, dcmonslram que a TRE permancee accitavel em
14,3%.

G A PRIMEIRA FASE: MF! HORIA AMBIE:\’TAL DAS OPE RACOES DE
FAVRAE RECUPERACAO DAS AREAS EMA TIVIDADE

L D.esc}f;‘rio
4,14, A primeira fase dever ter dois componentes:

1. Um compenente de fortatccimento instit.u cional, que solucione as neccssidades da FATMA
¢o DN PM ¢ de outros érgdos pablicos cavalvidos na fiscalizagio das opcfaqécs de lavra do
canvdo, ¢ das prépriras cmpresas mincradoras. O financianmento incluiria o treinamento de
pessoal, melhoria das polilicas operacionais e dos procedimentos, compra de equipamentos tais
como veiculos ¢ computadores visando a melhor eficiéncia dos funciondrios, equipamento de
monitoramento da qualidade da 2gua (apcnas as empresas mincradoras), ¢ também a evolugdo
da politica de mincragdo ¢ da estrvtura inslitucional, conforme descrito nos pardgralos 2.38 -

2.72 do Capitulo Il; ¢

2. Um componente de investimento para financiar a recuperagdo das drcas em atividade ¢
outras neecssidades de capital das empresas mineradoras {tais como estagdes de neutralizagio

de dgua), ajudando-as a adequar-se A legislagdo ambicntal.

4.15, Os imvestimentos de recuperagdo sO seriam feitos apds as empresas mineradoras terem
melhorado sias eperagdes (com o auxilio financeiro contemplado no projeto) e terem se adequado
integralmente & legislagio ambienial). Esta abordagem dividida cm fases minimiza os riscos ©
sirﬁp}iﬁca a exccugdo do projclo na medida cm que os esforgos sdo primeiramente concentrados na
implcmcntaqéo db i‘omponcntc do fortalecimento institucional, ¢ em asscgurar o emprego corrcto das
verbas dcslmadas a ncutrahraqao da agua por parte das nuncradoras Esta simplificagdo deve melhorar

as possMhdadcs de sucesso do pro;eio
C 2 . Estimativas de Custos e Financiamento da Primeira Fase

4.16.  As estimativas de custos da primeira fase ¢ ¢squemas ilustratives de financiamento sdo

~ apresentados para fins de discussdo na Tabela IV-3 abaixo.  Nio foram bascados em informagdes
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detalhadas do projeto, que ndo custcm no momcnlo ‘Tais dados visam proporuonar uma ordem do

magm{ude do pro;cio Quando houver a decisdo do cmprccndcr-se 0 pro_lelo scrio fcalas cstimativas
detalhadas :

TABELA IV-3
FASE 1. CUSTO DO PROJETOE FINANCIAMENTO

RS Muhﬁes %

Custo !
- Componcnte de Fortalecimento Inslitucional ‘ 53 74
- FATMA (3,3) (4.6) -
- DNPM o 1,00 - (14h
- Empresas Mincradoras - (Lo {19
- Componente de Investimento o S - 667 . 926
- Recuperagdo das zﬁrcas em Atividade _ (51,5) L3
- Neulralizagdo da Agua* ' ‘ (152 2L
Total L " 72,0 100,0
Financiamento
- Empresas Mincradoras 517 71,8
- Recuperagéo ) _ o ‘ (36.5) (30,7
- Neutralizagdo da Agua : ' (15,) - (21.1)
- Governo de Santa Catarina S lﬁ,l): 13,9 3
- Recuperagio ' (10,0} (13,9 Q
- Govermo Federal _ : S 10,3, 143
- Recuperagio {3.0) (6.9)
- Assisténcia Técnica L B (5.3} (7.4}
Total 72,0 100,0
Fentes de Financiamento
- Emprés!imos ]ntemacionais" : 40.0 55, 3
- Empresas Mincradoras ' S 1L7 16,3
- Governo Federal . , L 103 144
- Governo de Santa Catarina o - 100 13.8
Total S T0 1000

* Banhados Passivos. Este investimenta é necessario apenas em situacdes em que os efluentes da mineracio ndo
possuam velocidade de vazio suficiente que Impega a sua contaminagdo pela acidez da pirita. Devé-se fazer uma :
avaliagdo completa durante a preparacio do projeto. Ja os investimentos para melhoria das lagoas de g
sedimentagdo ou sistemas de circuito fechado podem ser necessdrios para adequar as operaghes atuais i
iegislaqao ambiental, devendo portanto também ser estimados por ocasido da elaboragio do projeto. ‘

¥ A¥m dos empréstimos tomados junto as instituigses bitaterais ou mululalerais & possivel que a JICA ncclle o

financiar a funde perdido,parcial ou totalmente o fonaleclmcnto institucional do DNPM ou da FATMA
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447, As cmpresas mincradoras devem financiar 'cerc:i de 72% do custo total da primeira fasc,
inclusi\'e 100% do custo de nculrélizaqio dadguac 70% do custo da roci!bcragéo No cmanto' CSpLra-se
que as cmpresas \cnham a reaver a maior parte dcstcs investimentos pela \alomar;ao das f{crras
rccupcradqs O setor como um todo nio df:\c scr afctado financeiramente, cmbera a slmaqéo possa ser
difcrchte a nivel 1_[1du1dual, dcpcndcndo do valor da terra.  As cnipresas mincradoras também se

beneficiariam da assisténcia téenica incluida no projeto, a qual visa 4 melhoria das operagdes de lavra.

4.18. O estado de Santa Catarina dp\'c contribuir com R$ 10 Milhdes (cerca de 14% do custo total do
projeto). No cntai_no, o estado deve reaver a maior parte, senfio o otal desta quantia airavés do incremento
da arrccadécéo de impostos gerados pelas obras de recuperagio.  Santa Catarina devera também reccber

verbas do governo federal para aplicagdo no fortalecimento da FATMA,

4.19. Por Wiltimo, o governo federal contribuiria com os restantes R$ 10,3 Milhdes (14% do custo do
projeto). devendo recuperar, da mesma forma que Santa Catarina, parte desta quantia pelo aumento de

arrecadagdo de impostos resuliante das obras de recuperagio.

4.20. Um empréstimo internacional no valar de RS 40 Mithdes para auxiliar no financiamento do
compoﬁcnte de investimento (rccuperagdo e ncutralizagio da 4gua) deverd ser obtidodo junto a
mslltmqocs bl!atcrais cu mulhlalera;s Tais fundos sedam transferidos para o BADESC quec os
reemprestana as empresas. mincradoras dcnlro das condigdes de mercado em vigéncia. Além destes
empréstimos, & possivel quc a JICA venha a concordar em participar, a fundo perdido, o financianicnto do

fortalecimento da FATMA oo do DNPM.
3 Organizacdo, Adﬁtfﬁt’stm;‘dn é Implementagdo
(a) QM
4.2_1. . | De\'idqlao impor!a_ritc papci ﬁuc estado dc Santa Catarina Qxcc;mar.é {quer como o (émador do

empréstimo intcrnacional, ou como a principal instituigdo piblica responsdvel pelo programa de

rccupcragéo), fica proposto que a Unidade de Projetos Especiais (UPE) vinculada ao gabinete do

governador do estado s¢ja o Orgdo responsa\cl pc!a coordenaqao geral conlando para 1slo com a

assisténcia da FATMA. Sena criada uma Umdade de Gerenciamento do Pro;elo (UGP) na Unidade de

Pro;etos ‘Especiais aﬁm de auxlhar na admlmstraqéo e coordenac;ao dos varios <componentcs do

programa As principais ainbuigoes da UGP sertam: (i) monilorar a 1mp!cmcntagao gcral do projeto.

Supde-se que as empresas mineradoras financiem RS 34,1 Milhdes do custo da recuperagdo,



Isto inclui 2 preparaqﬁo de rulatonos pcnoclncos sobrc acy o[ugao do pro;cio 0s quais scriam cntrcgucs as
autondadcs brasrlciras ¢ msulmqécs credoras mtcmac:ona:s amnhar na resolucdo de problcmas
técnicos quc possam surg1r duranle a lmplcmcntaqéo ¢ {il) - scr o priacipal contalo com os bancos
financiadorcs cstrangciros. Esta umdadc disporia de um pcqucno corpo lécnico, subordinado dirclamente

ao governador.

{b) 0 Compor'!.cnl'é d¢ Fortalecimento Institucional

4.22. Rcconhcccrndo -5¢ 8 lmpoﬂanua do fortalecimento da FATMA e do papcl central que a mesma
lera no pro_;eto propoc-se que esta mshtulqao fique rcsponsa\cl pcla 1n1plementn<,:ao deste componcn!c.
sendo supcmsmnada intcgralmente pela UPE. Ja o forlalccuncnto do DNPM scria administrado
exclusivamente pela propria instituigdo. Os principios quc regulamentam a implementagio ¢ hbcragac

dc fundos s partes bencficiadas sido:

»  Politica de Mincragiio de Carviio ¢ Estrutura institucional. Doverd s¢ organizada uma
com:ssao federal composta de rcprcscntanlcs do MMb DNPM ¢ SIECESC que preparard um
programa direcionado ao fortalecimento da p-ahhca ¢da cstmlura mstntucnonal re!acmnadas as

operagoes do sctor carbonilcro, segumdo as recomendagdcs constantes dos pardgrafos 2.38 ao
2.72 do Capitulo 1. '

o A FATMA preparara ¢ implementard um programa de fortalecimento bascado nas dirclrizes
delincadas do paragralo 2.118. ao 2.132. ( paginas 35 a 38 acima). A liberagdo de fundos serd
efctivada condicionada aos resultados positivos da implemcntagdo das virias agdes incluidas no

programa de fortalecimento;

+ O DNPM scra solicitado a fazer uma avaliagdo abrangente das suas necessidades e a preparar
um plano de agdo para a methoria de sua capacidade de monitorar as atividades das empresas
mincradoras. A aprovagdo deste plano scra uma das condigdes para a liberagio de fundos para

assisténcia técnica ao DNPM.

+  Empresas Mincradoras. Ha atualmente 6 empresas mincradoras extraindo ¢ beneficiando

carvio em Sanla Catarina. Fmbora as necessidades possam vanar dc crhprééa para empresa,

todas clas precisam ser fortalccidas. Para ajuda-las a prcpara.r programas  de

forlalcmmeu!o( incluindo planos espocnﬁcos de lavra adaptados 3s suas ncc0551dades cspccnﬁcas _

especificando medidas de controle de rejeilos), estartam disponiveis no pro;eto, fundos para a
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contralagho temporéna dé coapresas de consul lorla A aprovagio do programas de fortalecimento
luclmdua:s ¢ uma condigio exigida para a liberagdio de fundos destinados A assisténcia téenica de
cada cmprcw Considerando-sc a delicada situagio ccondmica da maioria delas, dependendo da
aprovagdo das autorldadcs brasﬂcnras SUErC-SC que a assnstcnma téenica seja fomecida a fando

perdido. - lslo seria um incentive a mais para quc as cmpresas rcspcitassc:m a legislagdo

ambicnial.
{c) ,O Componente de Investimenta
(i) Provideéncias Financeiras
4.23.  Os fundos para a rocupcragio deverdo scr repassados pelo governo federal ou estadual

(dcpcndcndo de quem for o tomador do empréstimo exlcmo), para serem re-croprestados as ¢mpresas
mlncradoras Os termos ¢ \.ondu;ocs para a transfcréncia de fundos do governo federal ou do governo de
Santa Catarina para o BADESC e (it.) do BADESC para as mincradoras (laxas de juros ¢ prazes dos
cmpréstimos, 1iscos cambiais, riscos do sub-projeto, avaliagdo ¢ supcrvisdo do sub-projelo, transferéncia
de fundos, cte.) devem scr acordados entre as vdrias partes cuvolvidas durante a prcparacio do projcto,

deveudo no ontanto refletir intcgralmente as condigdes vigentes do mercado financewo brasilciro.
(i) Providéncias Administrativas

4.24. O BADESC sob a supcrvisdo total da UPE administraria o componcnte financeiro.  Este
banco ficaria encarregado de avaliar as propostas de recuperagdio {(sub-projetos) apresentadas pelas
empresas mincradoras, avaliando sva solidez, libc{ando fundos ¢ supervisando a implementagdo dos
trabalhos de recuperagdo, assumindo os riscos do projeto e a responsabifidade pela cobranga do

emprésiino.

4.25. .' A FATMA e o D‘\IPM assumin'am a rcsponsabilidadc de asscgurar que as propostas de
recuperaqao cstqam sendo reah/adas dentro do crilérios téenicos ¢ amb:cntals corrclas.  Estas
mshtulqocs devem aprovar as propostas antes delas serem fi nanciadas pelobanco.  Arecusa por parte de
uma cmpresa mincradora cin exccutar a recuperagdo de areas j& mineradas, implicana na revogagao de

sua licenga de lavra.

—131—



D. ASEGUNDA FASE: RECUPERACAO DAS AREAS ABANDONADAS

L Principios Orientadores

4,26, A scgunda fasc conccntrar-sc -ia na recupcraqao dc 3 292 ha dc Icrras abandonadas as qums

ndo reccberam qualquer rccuperacéo apos [ t¢rmino da mineragio. Toma -s¢ imperativo a recupcraqﬁu

de toda terra poluida para que os beneficios ambicntais se matcnal:zem.

4.27. Como principia, os proprictdrios das terras poluidas deverdo assumir a r&‘;sponsabilidadc da
recuperagdo das swas arcas, Visto que 0s mesmos se béncﬁciaréd substancialmente com a valorizagdo
imobilidria subsequente. Conforme mostramos na tabela abaixo, 76% do tais terras pcrtcnécm as
cmpresas :ﬁineradoras, 14% a pesseas ﬁsicas; ¢ 0s restantes 10% s prefeituras.  Estes proprictdrios

deverdo arcar com os custos da recuperagiio.

TABELA 1V-4

PROPRIEDADE DAS AREAS ABANDONADAS
(EM HECTARES)

Tg'rra Poluida

(h) (X)
448 4
Empresas Mineradoras ¥ 2,504 76
Prefecituras : - 340 - 10
Totat - 3,292 100
Fonte: Equipe de Estudoda JICA
' Inclusive CSN (COMPANITA SIDERURGICA NACIONAL)
4.28. Contudo. devido a fatores externos, e consxderando se tambcm que o0s atua:s proprictirios

possam nﬁo ser sido os poluidores originais, propoe se que 0s g,cncmos do estado do Santa Catarina ¢

fedecal contribuam cada um com 10% do custo de recuperagdo total. A divisdode custos cnlre as partes

acima mencionadas seria;

- Propriclarios 20%
- Estado de¢ Santa Calarina 10%
- Governo Federal 10%
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4.29. Um propnctano podcra decidir pela ndo realizagdo da recuperagdo de suas terras, oplando
ngsle caso. por doar as mesmas 4 mumcrpahdadc de origem. Caso 0s propnclarms nao disponham de
fundos para os {rabalhos de rccupcrac;ao eles poderdo tomar financiamento junto ao BADESC, como na

primeira fasc.

4.30. Scra conslllutda uma comissao presidida pela FATMA, compos!a de rcprcscnlamcs da
AMRFC AMUREL c do goxcmc estadual, com a finalidade de supervisionar o processo de
rccupcraqao 0 SIECEQC bem ¢como os representantes das pessoas fisicas poderdo pamupar como
observ adorcs As prmcrpa:s rcsponsablhdadcs desta comissdo scriam a de (i) comprovar a autenlicidade
das cscnluras_;(n) aprovar as propostas de recuperago apresentadas pelos proprictérios; (ii) proceder o
régislro para a§ prefeituras das Srcas cujos propriclarios hao queiram fazer a recuperagdo das mesmas; ¢

{iv) assegurar que todo o processo se desenvolva com lisura e transparéncia.

2 Descrigdo

431. A scgunda fase, a excmplo da primeira deve ter dois componentes:

I. Um componcntc de ass:slencta téenica para auxiliar (i) os proprictirios a prcparar as
propostas de rccupcra;ao ¢ de solicitagdio de cmpréstimo junto a0 BADESC; ¢ (u) apomr Q

trabalho da comissdo cm dreas onde sc fizer necessdrio a contratagdo de consultoria técnica: e
2. Um componcnte de investimento para auxiliar o financiamento dos custos de recuperago.
3. Estimativas dos Custos ¢ Financiamento da Segunda Fase
4.32. No atual estigio, os custos ¢ financiamenio da segunda fase s6 podem ser estimados a grosso
modo. Custos mais consistentes s6 poderdo ser calculados apds a conclusio da primeira fase e com a
realizagdo de uma avaliagdo técnica dos niveis de redugio de poluig3o alcangados. Na Tabela IV.3 a

seguir, apresentamos cstas estimativas provisérias, para fins de discussao e demonstrag3o da magnilude

do projcto.
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TABELA IV-5
FASEIL. CUSTOE FiNANCiAMENTo PO PROJETO

- RSMILHOES %
Custo

- Componente de Assisténcia Téenica 50 SN E
- Comissdo da Recuperagdo 0.5 - - {0.5)
- Propriclarios _ ‘ B CS) I € X}
-Componente de Investimento S 935 - 949
‘ Total - - 985 - 18008
Financiamento ' ' R
-Proprictirios ' . : S .’743 ' 759
-Empresas Mincradoras ' ' (56. 9) - (57.8)
-Pessoas Fisicas * ' 10y (10.3)
-Prefcitoras® - : N (X)) : (7.8) -
-Governo de Sanla Catarina 11.8 ' 12.0
-Recuperagdo’ (2.3) 9.4)
-AssisténciaTéenica (2.5) (2.6)
GmemoFederal 119 S ¥ N
-Recuperagio' 9.4) (9.5)
- Assisténcia Técnica {2.3) {2.5)
Totab . . -+ ‘ - 985 . 1000
Fontes de Financiamento ‘ . o
- Fmprcshmos de Instituigdes Intemacionais™  ~ 600 60.9
-Propnctanos o 14.8 . X
-Governo dc Santa Catarina 11.8 12.0
-GovernoFederal _ 119 12.1
Tota} T : . 983 100.0

! Bascado na fénmula de divisZo de custos no parigrafo 4.28
* Bascado na estrutura de propticdade de terras, conforme a Tabeta IV-4 \ -
¥ Presumindo-s¢ um indice de débite/ equidade de 80:20, isto é. os pmpnc!anos financiardo a

recuperagdo com um empréstimo contraido junto 20 BADESC (através de ['nanc:amcnto mlcmacronal)
correspondente a 80% do  custo, ¢ os restantes 20% com sécursos proprios.

4. Organizagdo, Administragdo e Implementucdo
{a) Coordenagio Geral
1.33. A Comissio da Recuperagio deve torar-se a coordenadora geral do projeto. Ela &, inter alia,

responsdvel pela (1) adminisiragdo das fundos de assistdncia técnica disponiveis dentro do projeta para

auxiliar os propricldrios a preparar as propostas de rccupcraqﬁo ¢ solicilagdo de empréstimo Jumo ao

BADESC; (s1) monilorar a evolugdo total da :mp!cmenlaqao do projeto; ¢ {iit) servir do ponte de ligagia

enire as autondades brasilciras ¢ os drpdos tinanceires internacionais.
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{b) Conpougnt Tnvestin nio

4 34 A c\cmp!o da pnmcua fasc os fundos scnam lransfcndos para o BADESC, o qual 0s
cmprusiana aos pmpnetanos nas mesmas condaqocs csupuladas na princica fasc. O BADESC ficaria
cncarrcgado de av ahar as propostas dc recuperagdo, verificando a sua cons:stcncxa ¢ hberaria os fundo,
supems:onando a unplcmcn!aqao do trabalho de rccupcrac;ao Esta instiluigio assumiria 08 riscos

increntes a aphcaqao do projeto, rcs;:onsabxhzando—sc pcla cobranqa dos cmprcsumos

POST SCRIFT

PS1. Apesar do titule deste cstudo ser Estudo de Viabilidade da Recuperagio das Arcas
Mineradas na Regido Sul do Estado de Santa Catarina, na Repiblica Fedcrativa do Brasil”, as
conclusdes e sugestdes da Equipe apontam pora a necessidade de proceder-se primeiramente a
rccuperagdo das arcas pertinentcs ds minas em atividade ¢ aos lavadores que fazem a recuperagdo do
carvio e do rejeito. As drcas em atividade sio muito mais poluidas que as dreas abandonadas, sendo que
a recuperagao destas illimas ndo redundara cm quéisquer beneficios, exceto s¢ a recuperagio das drcas

em alividade for também feita.

PS2. A recuperagdo das duas drcas ( em atividade e abandonadas), usando-sc um sistema de
cobertura imido/scco ¢ o método de tratamento por banhados passivos, contando com a tolal observancia
da legistagdo ambicntal por parte dos mineradores, recuperaria o nivel do pH para indices superiores a 5,
enquanto que as concentragdes de mictais ¢ de acidez seriam significativamente reduzidas, permitindo por
sua vez que as forgas restauradoras naturais venham a manifestar-sc atraves de plantas aquiticas ¢ do

incremento da atividade bacterioldgica, ampliando ainda mais a neutralizagdo da dgua.

P83, A solugdo do problema exige a recuperagdo. Nio hé outra alternativa. Considerando-sc que as
arcas cm atividade sdo as mais poluidas ( 1.432 ha) ¢ representam menos da metade das drcas
abandonadas (3.?92 ha), recomendamos para efcito de redugdo deriscos, a adogao de uma abordagem de
duas fases. Na primeira fase, a rmupcrag'éo limitar-se-ia 3s areas em atividade. Atendendo a wma forte
reinvindicagdo da FATMA,0 programa ora proposto contempla a necessidade da methoria das operagdces
de la\_ra,le.o fortalccimento da aplicagdo da legislagdo ambicntal em Santa Catarina como instrumentos
' necessérios a fonnul acdo de wm programa abrangﬁcnlc quc tenha como objelivo assegurar que ndo

venham a repetir-se futuramente os sérios problemas ambicntais decorrentes da mineragdo do carvdo e do
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dcscumpnmcnlo da legislaqao ambicntal. Dcslc: nado, a scgunda fase, dnrccxonada a focupxraqao das
arcas abandonadas seria somenle uup!cmcnlada apés a conclusio total da recupcragio das arcas ¢cm

atividade ¢ da obscrvincia mtcgral da lcglslaq do amblcnlal por panc das mmeradoras

PS4 PROXIMOS PASSOS PARA A PR!ME.IRA FASL Dev ndo a mudanga de cscopo do
pro;clo (da recupcragio dc Areas ja mincradas para areas ativ as) a Eqmpo dc csludos daJICA rmonncnda
que sgjam fcito mawrcs estudos que complementem 0 Lstudo, antes da lmptcmentaqao da pnmclra (ase.
Este trabatho adicional, inclui Jjnter alia, (a) a revisio das aimdadcs de mmcragao individuais [
plancjamento de operagdo de lavadores qué recuperan canvio de rcjcutos aﬁm de ter-se sob controlc os
cuslos do pmjcio ¢ (b) proceder uma av, ahaq dodas condnqocs financciras das cmprcsas para garantir que

¢stas verham a honrar scus compronussos financeiros assumldos no projeto.
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