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Apresentacao

Este documento descreve as atividades do Workshop de
Recuperacio de Areas Degradadas pela Mineracdo de Xisto,
realizado no periodo de 22 e 23 de Novembro de 2005 em Sao
Mateus do Sul - PR, no marco do projeto Xisto Agricola
(Petrobras - Unidade de Negdécios de Industrializacdo do Xisto -
SIX / Embrapa Clima Temperado - CPACT), direcionado para a
producdo de insumos agricolas a base de derivados de xisto.

A Petrobras - SIX é pioneira em recuperagdo de &reas
degradadas, iniciando suas atividades na década de 70, anos
antes da criacdo da obrigacéo legal (Constituicdo Federal, 1988).
O plano de recuperacdo aplicado envolve o preenchimento das
cavas de mineracdo com 0s materiais explorados, a acomodacéao
de camadas de argila e solo no topo, 0 ajuste da topografia e a
revegetacdo com plantas nativas e aléctones. Os procedimentos
aplicados evoluiram desde sua origem e significam, sem duvidas,
uma atenuacdo dos impactos ambientais derivados do
procedimento de mineracdo. Permanecem, no entanto,
guestionamentos em relacdo ao reestabelecimento do equilibrio
guimico e ecoldgico.

O evento, coordenado pela Embrapa Clima Temperado, visou
expor e discutir aspectos genéricos da recuperacdo de areas
degradadas com a comunidade técnico-cientifica regional, tendo



como foco o plano de acédo da Petrobras - SIX. Participaram
pesquisadores de universidades (UCS, UFPEL, UFPR, UFRJ, UFV,
UNESC, Unicamp, Unisinos e USP), de empresas técnicas ou de
pesquisa (CVRD, Embrapa, lapar, IPT e Petrobras), incluindo as
empresas tercerizadas pela Petrobras - SIX (BSL, Contratec e
Engevix) e uma entidade de desenvolvimento regional (Adecsul).
Nos dois dias de duracdo do evento, foram apresentadas
palestras sobre o assunto, realizou-se uma visita a mina e as
areas recuperadas e discutiram-se os procedimentos atuais, com
sugestdo de aprimoramentos.

O presente relatorio € uma sintese descritiva do evento,
envolvendo os resumos das palestras e um texto reproduzindo a
discussdo metodoldgica (debate). Paralelamente, as palestras
foram gravadas em versao digital e incorporadas a um disco
flexivel de circulacéo restrita. Sera editado um livro com
trabalhos dos participantes, na forma de artigos completos.
Considera-se que os objetivos delineados foram atingidos e
espera-se incrementar o nivel de interacdo entre os participantes,
de maneira que novos projetos e empreendimentos possam ser
desenvolvidos.

Joao Carlos Costa Gomes
Chefe- Geral
Embrapa Clima Temperado
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Relatorio de Reuniao Técnica

Workshop de Recuperagao de
Areas Degradadas pela
Mineracao de Xisto

José Maria Filippini Alba
Clénio Nailto Pillon
Adalberto Koiti Miura

Introducao

A Unidade de Negdcio da Industrializacdo do Xisto - SIX,
localizada em Sao Mateus do Sul - PR, apresenta uma situacdo
peculiar no marco do sistema Petrobras, pois explora uma forma
sélida de matéria organica (querogénio), que ocorre em uma
rocha sedimentar, o folhelho pirobetuminoso da Formacéao Irati.
Assim, a empresa desenvolve atividades de mineracao, de refino
e, em consequéncia, de recuperacdo de areas degradadas.

O querogénio € uma mistura complexa de compostos organicos
de elevado peso molecular, considerado precursor do petréleo. A
extracdo do querogénio se realiza através da pirélise do folhelho,
ou seja, aguecimento no intervalo 200 - 500 °C em atmosfera
inerte (sem oxigénio), derivando em uma massa de gas e vapor
que é fracionada por condensacédo, dando lugar aos seguintes
produtos: uma solug¢do aquosa (dgua de xisto), 6leo combustivel,
nafta, gas combustivel, gas liquefeito e enxofre (Chaves, 1975).

Os folhelhos sdo rochas sedimentares de granulacao fina com
tendéncia a se dividir em folhas, segundo a estratificacdo (Leinz
& Leonardos, 1977). A palavra pirobetuminoso se refere ao
elevado contetdo de querogénio dessa rocha. No ambito
comercial € comum substituir a expressao “folhelho
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pirobetuminoso” por “xisto betuminoso”.

A recuperacdo de areas degradadas por mineracao é uma
imposicao legal, inserida na Constituicdo Federal de 1988 (Artigo
225): “Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a
recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solucéo
técnica exigida pelo orgdo publico competente, na forma da lei”.
Trata-se de uma atividade em franca expanséo no Brasil, que
envolve profissionais de diversas areas, como Agronomia,
Biologia, Direito, Florestacdo, Geologia, Geomorfologia e
Veterinaria (Simpdsio, 1994).

O evento “Recuperacido de Areas Degradadas pela Mineracdo de
Xisto” foi inserido no marco do Projeto Xisto Agricola (Embrapa
Clima Temperado / Petrobras — SIX), em funcéo dos diversos
aspectos comuns que apresentam ambos empreendimentos. O
principal objetivo desse projeto € a geracdo de insumos agricolas
derivados da cadeia produtiva do xisto, sendo necessario
caracterizar os materiais e avaliar sua seguranca ambiental e
alimentar. Em funcdo do enfoque multidisciplinar da recuperacéo
de &reas degradadas, os especialistas do assunto poderédo
subsidiar o projeto, por exemplo, no relativo a taxas de
transferéncia xisto-solo-agua, protecdo da natureza, impacto
ambiental e drenagem acida. No entanto, destaca-se que existe
uma diferenca substancial na forma de aplicacdo dos derivados
de xisto nessas duas situacdes, em fungcdo das quantias infimas
usadas no caso da agricultura em compara¢cdo com as
movimentadas pela mineracdo, diretamente relacionadas a
recuperacdo de areas degradadas.

Especialistas das mencionadas areas reuniram-se durante dois
dias, para discutir aspectos gerais da recuperagdo de areas
degradadas, expor casos histéricos e analisar o plano de
recuperacdo de areas degradadas da Petrobras - SIX, iniciado na
década de 70 (Ballao & Skalski, 2003).

Antecedentes dos estudos desenvolvidos pela Petrobras - SIX,
em parceria com outras instituicdes, relativos as areas
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recuperadas, sdo 0s monitoramentos realizados nas proximidades
do Lago Sul (Porto Alegre & Bittencourt, 1994; Bollmann &
Dandolini, 1997; Cordeiro, 1997, Mangrich et al., 1997;
Nascimento, 1997; Shirata et al.,, 1997; Shirata e Ludwing,
1997) e diversas dissertacdes sobre aspectos hidrogeoquimicos
(Porto Alegre, 1995) ou da recuperacédo do solo nas areas
mineradas por xisto (Lucchesi, 1988; Motta Neto, 1995).

Local do evento

Sao Mateus do Sul é uma cidade de aproximadamente 36 mil
habitantes, fundada em 1908 por imigrantes alemées, poloneses
e ucranianos, localizada no Estado de Parana, a 150 km a
sudoeste de Curitiba. O PIB do municipio se reparte entre trés
setores: (i) agricultura (17%), (ii) industria (31%) e (iii) servicos
(52%).

A escolha da cidade foi definida em funcdo do carater compacto
e especifico do evento e pela necessidade de repasse de
informac8es sobre o processo de industrializacdo do xisto para
0s especialistas convidados, incluindo a visita a Unidade para
conferir a mina e as &reas recuperadas.

Estruturado evento
O evento foi dividido em cinco partes (painéis):

1. Histérico e industrializacdo do xisto (palestras)

2. Aspectos relacionados a recuperacdo de areas degradadas
(palestras)

3. Estudos de caso sobre recuperagdo de areas degradadas pela
mineracdo (palestras)

4. Visita técnica & Mina, Planta Industrial e Area de Recuperacio
da SIX.

5. Discussao metodolégica (debate aberto).
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No anexo | € apresentada a programacao do evento.
Participantes e patrocinadores

O evento foi organizado pela Petrobras - SIX e pela Embrapa
Clima Temperado, no marco do Projeto Xisto Agricola,
envolvendo também a colabora¢do da Fundacdo de Apoio a
Pesquisa Edmundo Gastal - FAPEG.

Os participantes (Anexo Il) podem ser divididos em trés grupos:
(1) convidados, de modo geral professores e/ou pesquisadores
de entidades de ensino ou pesquisa; (2) representantes e
pesquisadores do sistema Petrobras; (3) bolsistas, estagiarios e
pesquisadores da Embrapa Clima Temperado. Em relagdo aos
estagiarios e bolsistas da Embrapa Clima Temperado, aparecem
associados a FAPEG, entidade que rege suas atividades.

Outras instituicdes participantes foram: BSL, Contratec, CVRD,
Embrapa Agrobiologia, Engevix, lapar, IPT, Petrobras, UCS,
UFPEL, UFPR, UFRJ, UFV, UNESC, Unicamp, Unisinos e USP. O
Instituto Ambiental do Parana, a Embrapa Florestas, o Ibama -
PR, a Mineropar e a Consultora Ecossistema foram convidados,
mas ndo enviaram representantes.

Metodologia

As reunifes de especialistas representam um método de
avaliacdo de impactos ambientais (Juchem, 1995), tema
vinculado ao de recuperagdo de areas degradadas. Neste
sentido, foi organizado o workshop, levando em consideracdo o
carater multidisciplinar do assunto. As palestras iniciais e a visita
a mina e as areas degradadas pretenderam introduzir os
participantes no processo de exploracéo - industrializacdo do
xisto e de recuperacdo de areas degradadas. As outras palestras
abordaram aspectos genéricos da recuperacao de areas
degradadas e estudos de caso relacionados com mineracao.
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Dessa maneira, foi promovido um ambiente de discussdo geral
gue permitiriu avaliar as metodologias atuais sobre o0 assunto e
aprimorar/validar as atividades desenvolvidas no ambito da
Petrobras — SIX.

Resultados

Apresentacdo das palestras

No Anexo lll sédo apresentados os resumos das palestras do
evento, na tentativa de fornecer um panorama geral sobre os
assuntos tratados, sem entrar em detalhes especificos, que
superariam os objetivos do relatorio.

O painel |, “Histérico e industrializacdo do xisto”, foi iniciado
com a palestra a cargo de Valmor Vieira, relativa aos produtos
gerados pela Petrobras - SIX, ao historico do processo de
exploracéo, iniciado por empreendedores particulares, finalizando
com dados sobre a atuacdo ambiental e de responsabilidade
social da empresa, envolvendo também as areas degradadas.
Posteriormente, Claudio Costa Neto palestrou sobre a
potencialidade dos produtos derivados do xisto para agricultura e
sobre os beneficios e riscos envolvidos nesse processo. Assim,
foi estabelecido um nexo entre o projeto Xisto Agricola e o
evento em questao.

A palestra de Julio Skalski centralizou as atencdes, pois
descreveu os procedimentos de recuperagdo aplicados na
Petrobras - SIX. O procedimento atual obedece a seguinte lista
de acdes (Balldao & Skalski, 2003):

(1) Preenchimento da cava com camadas alternadas de xisto
retortado e calxisto, além de materiais de descarte (camadas
inferiores).

(2) Disposicao de camada de argila vermelha de espessura
variavel.

(3) Disposicao de uma camada de solo, de materiais procedentes
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dos horizontes A e B originais (misturados).
(4) Adequacédo da topografia e correcdo do nivel freatico.
(5) Revegetacao.

A sequéncia de acdes foi modificada no decorrer do tempo,
através de um processo de tentativa e erro, assim, areas antigas
possuem um manejo diferente, por exemplo, sem a disposi¢ao
das camadas de argila e solos.

Antdnio S. Mangrich apresentou uma visdo diferente sobre o
diagnostico de areas degradadas, baseado na analise dos teores
de matéria organica em aguas superficiais da Petrobras — SIX e
da Bacia de Paranagua. Os acidos humicos e fulvicos
funcionariam como armadilhas de elemento tracos (agentes
complexantes), permitindo diferenciar aguas inéquas de aquelas
contaminadas.

Nesse primeiro dia, no periodo da tarde foi realizada a visita
técnica a mina e as areas recuperadas, segundo se descreve na
préxima secéo.

O segundo dia do evento foi iniciado com o painel “Aspectos
genéricos relacionados com a recuperacdo de areas degradadas”.
A primeira palestra foi de James Griffith, que apresentou um
modelo conceitual que incorpora aspectos fisicos e sociais na
recuperacdo ambiental. Luis E. Sanchez palestrou sobre
planejamento e gestao na recuperagdo de areas degradadas,
mostrando a necessidade de coordenar as atividades
antecipadamente ao fechamento da mina, de forma
independente a data que esse fato venha acontecer. Foi
destacado que o processo de recuperacdo devera ser
desenvolvido até que “a natureza consiga dar continuidade”, sem
a ocorréncia de passivos ambientais. A palestra de Hildebrando
Herrmann foi direcionada para os aspectos legais do processo. O
impacto na agua subterranea pela drenagem &cida, aspecto
mencionado em varias palestras, foi 0 assunto tratado por Sueli
Y. Pereira. Na Ultima palestra do painel, Sebastido Pinheiro
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mostrou como a biomineralizacdo dos solos podera contribuir no
aprimoramento do processo de recuperacéo.

O ultimo painel de palestras focou em estudos de caso
relacionados com mineracdo, sendo relatada a experiéncia da
Companhia Vale do Rio Doce (Gustavo Bessa), a revegetacdo em
areas mineradas por bauxita (Eduardo Campello), a recuperacao
de &reas degradadas pela mineragdo na regido metropolitana de
S&o Paulo (Omar Bitar) e finalmente a descricdo do projeto M
relacionado a mineracdo de carvao em Santa Catarina (Marcos
Back/Robson dos Santos). Esse painel pretendeu trazer a
experiéncia de outras empresas ou grupos de pesquisa ao ambito
de discusséo do evento.

Visita Técnicaaminae as areas de recuperacao da Petrobras-
SIX

A visita representou um momento importante do evento, quando
0s participantes, alguns pela primeira vez, estabeleceram contato
com a realidade fisica da mina e das areas recuperadas da
Petrobras - SIX, situa¢gBes contrastantes sob diversos pontos de
vista.

Na mina se observa o avanco da frente de lavra, com
equipamentos pesados circulando de maneira continua, como 0s
caminhdes Haupak, com capacidade de carga de 120 toneladas
e a retroescavadeira Mariom, que retira a camada de material
acima do xisto (capeamento) e o deposita simultdneamente na
cava anterior, localizada adjacente a atual. Trata-se de uma
situacdo cadtica, com poluicdo sonora e diversas situagbes de
risco (estabilidade dos pareddes, explosdes, etc.), fato que
deriva em um rigoroso sistema de seguranca imposto pela
empresa.

Uma situacao diferente se observa nas areas revegetadas,
principalmente nas mais antigas, onde o registro da mineragéo
foi quase completamente eliminado e o ambiente transmite uma
situacdo de tranquilidade e equilibrio com a natureza. Foi

17
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realizada uma parada nas proximidades do Lago Sul, onde foram
introduzidas capivaras através de um programa de recuperagao
de fauna. Nesse local ocorrem areas recuperadas de diversas
idades e um pequeno fragmento de terreno ndo minerado, 0 que
permite uma visdo comparativa do processo global.

Varios técnicos que participam do programa de recuperacao de
areas degradadas da Petrobras — SIX se integraram ao grupo,
funcionando como guias e respondendo as perguntas efetuadas
pelos participantes.

Sintese dadiscussédo metodoldgica (debate final)

A discussdo metodoldgica foi inicialmente concebida em grupos
tematicos: (1) biosfera; (2) hidrosfera; (3) relevo-solos €;

(4) responsabilidade social e ambiental. Porém, em funcdo do
namero de participantes (Anexo Il) e do carater multidisciplinar
do assunto, acabou sendo organizada em um grupo Unico, que
discutiu os procedimentos de recuperacao de areas degradadas
de maneira genérica, com foco na Petrobras — SIX, durante
aproximadamente duas horas.

Sob o ponto de vista do Projeto Xisto Agricola, o Workshop
deriva em conotagdes sobre os efeitos do xisto industrializado no
ambiente, especificamente, nas 4guas superficiais e
subterraneas, nos solos e na vegetacgao.

A Petrobras - SIX acumula 30 anos de experiéncia no tema, com
base em observacdes empiricas e parcerias com diversas
entidades de pesquisa. Houve consenso no que refere a validade
do processo desenvolvido, que representa uma atenuacao
importante dos impactos ambientais gerados pela mineracdo do
xisto.

As principais duvidas foram direcionadas para qual seria o
momento preciso para concluir o processo de recuperagdo, ou
seja, a partir de que estagio a area podera ser considerada como
“recuperada”, sendo posteriormente encaminhada para um novo
uso. Os debatedores concordaram sobre a necessidade de
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monitoramentos sistematicos, envolvendo indicadores diversos,
e na dificuldade de se estabelecer o estagio original do ambiente
(previo & mineragdo), em fungdo do cunho historico de
antropismo na regiao.

Foram realizadas diversas sugestdes em tal sentido:

1. Necessidade de introduzir espécies intermediarias para facilitar
a sucessao vegetal, pois as espécies iniciais, como a
bracatinga, possuem fenologia muito diferente das
implantadas em fases avancadas (Luciana Scur).

2. Possibilidade de usar a area da mina Il como referéncia de
estagio anterior a mineragédo (José E. Dornelles).

3. Usar as propriedades fisicas e quimicas do solo como
indicadores da evolugéo do processo de recuperacdo (Clenio
N. Pillon e Carlos A. Flores).

4. Até inicios da década de 90 foram realizados estudos sobre o
assunto pela Petrobras - SIX em parceria com instituicdes de
pesquisa. Posteriormente, houve uma paralisacdo, que gerou
um vazio de conhecimentos. Em 2005, o projeto Xisto
Agricola esta balizando uma retomada desses estudos (Julio
Skalski).

5. Necessidade de caracterizar as aguas subterraneas (drenagem
acida) e a estrutura do aquifero modificado pelas atividades
antropicas (Sueli Y. Pereira).

6. As aguas superficiais e subterrdneas na area de abrangéncia
da Petrobras - SIX sdo monitoradas periodicamente, sendo os
resultados encaminhados ao orgdo de fiscalizacdo ambiental
competente (Julio Skalski).

7. O mel elaborado nas colméias instaladas nas areas em
processo de recuperacao podera representar um excelente
bioindicador (Sebastido Pinheiro).

8. Potencial para pesquisas direcionadas a descoberta de
indicadores representativos da qualidade do processo de
recuperacdo (Valmor N. Vieira e Waldyr Stumpf Jr.).
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9. Possibilidade de estabelecer matrizes de categorizacao com
dados fitossociologicos, de maneira a quantificar dados de
flora e fauna (Roger da Silva).

Consideracoes finais

A recuperacdo de areas degradadas é um assunto multidisciplinar
e dindmico, que precisa do suporte da pesquisa pura e aplicada,
para validar as operacdes de campo, relativas a acomodacédo dos
materiais, a evolu¢do da vegetacao, a recuperacdo do equilibrio
fisico-quimico e ecoldgico, a prote¢do da natureza e a eliminagéo
de possiveis passivos ambientais.

O processo deve integrar o fechamento da mina, de forma
independente ao tempo previsto para esse acontecimento, 0 que
deriva na necessidade de englobar os aspectos legais e técnicos
em um sistema de gestdo e planificacdo. A questdo da
responsabilidade social ndo envolve unicamente 0s aspectos
ambientais, mas também o futuro da comunidade em relacéo ao
término das atividades.

A necessidade de monitoramentos sistematicos foi um dos
topicos de convergéncia entre os participantes do debate.
Indicadores ambientais representativos da qualidade das aguas
superficiais e subterraneas, das propriedades e génese dos solos,
da diversidade de espécies de flora e fauna, assim como do
crescimento das espécies vegetais deverdo ser levantados
periodicamente.

Nos mais de 30 anos de atuacdo no que refere a recuperacdo de
areas degradadas, a Petrobras - SIX junto a diversas entidades
de pesquisa, conquistou um nivel invejavel de eficiéncia nos
procedimentos aplicados, que sem duavidas representam uma
notavel atenuacdo dos impactos ambientais gerados pelas
atividades de mineracdo. No entanto, houve uma paralizacdo das
pesquisas na década de 90, derivando em um predominio do
empirismo para desenvolvimento do processo e avaliagdo da sua
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gualidade, dando lugar a subjetividade e incerteza. Isso abre um
leque de possibilidades para novos programas de pesquisa com
instituicbes parceiras, direcionados para uma evolugdo dos
procedimentos de recuperacédo e de avaliacdo da sua qualidade.
Destaca-se que, embora o custo desse processo seja elevado no
comeco, em funcdo do nivel de eficiéncia ja alcancado, no médio
e longo prazo sera diluido, principalmente pela completa
eliminacdo de possiveis passivos ambientais.
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ANEXOS

ANEXO |

PROGRAMACAO DO WORKSHOP

Terca-feira 22/11/2005
8h30min: Abertura - representantes da Embrapa e da Petrobras.

Painel: Historico e Industrializagdo do Xisto

9h15min: Histdrico do processo de industrializagdo do xisto - Valmor
N. Vieira (Petrobras - SIX).

9h45min: Potencialidade da xistoquimica na agricultura - Claudio Costa
Neto (UFRJ).

10h15min: Intervalo.

10h30min: Plano de recuperacao de areas degradadas da SIX - Julio
Skalski (Petrobras - SIX).

11h: Diagnostico e recuperacédo de areas degradadas - Antbnio S.
Mangrich (UFPR-Consultor Projeto Xisto Agricola).

11n30min: Plano de reabilitacdo de areas degradadas: A experiéncia da
CVRD. - Gustavo Bessa (CVRD)".

12h: Perguntas/Discusséo
12h15min: Almoco

14h: Visita técnica a mina e as areas de recuperacdo da Petrobras -
SIX

"Palestra deslocada do painel especifico (Estudos de caso sobre recuperagdo de
areas degradadas por mineracao).
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Quarta-feira - 23/11/2005

Painel: Aspectos relacionados a Recuperacéo de Areas Degradadas

8h: Modelo com a incorporacdo do componente social ao fisico para o
melhoramento da Recuperacdo Ambiental - James J. Griffith (UFV)

8h30min: Planejamento e gestdo do processo de recuperacdo de areas
degradadas - Luis E. Sanchez (USP)

9h: Direito ambiental aplicado a mineracéo - Hildebrando Herrmann
(UNICAMP).

9h30min: Impacto na agua subterranea por drenagem &cida - Sueli Y.
Pereira (UNICAMP)

10h: Perguntas/Discusséo
10h15min: Intervalo

10h30min: Biomineralizacdo de solos como estratégia para a
recuperacdo de areas degradadas - Sebastido Pinheiro (UFRGS -
Consultor do Projeto Xisto Agricola).

Painel: Estudos de caso sobre recuperacédo de areas degradadas por
mineracéo

11h: Revegetacao de areas degradadas por mineracdo de bauxita -
Avilio Franco/Eduardo Campello (Embrapa Agrobiologia).

11h30min: Recuperacéo de areas degradadas por mineragdo em areas
urbanas: o caso da regido metropolitana de S&o Paulo - Omar Yazbek
Bitar (IPT).

12h: Reabilitacdo de areas degradadas por mineracao de carvao -
Vanilede Zanette/Marcos Back/Robson dos Santos (UNESC).

12h30min: Perguntas/Discussao
12h40min: Almoco
14h: Discussao Metodoldgica (encaminhamento de propostas)

17h: Encerramento
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ANEXO Il
RESUMO DAS PALESTRAS

PAINEL 1

HISTORICO E INDUSTRIALIZACAO DO XISTO

Histérico da Industrializagédo do Xisto
Valmor N. Vieira

A exploracdo e a industrializacdo do xisto em S&o Mateus do Sul
(PR) tiveram inicio na década de vinte. Um dos principais
precursores foi Roberto Angewitz, nascido em S&o Bento do Sul,
em 1878, e filho de imigrantes alemées. O apelido “Perna de
Pau” derivou de um acontecimento trdgico durante sua infancia;
uma mordida de cobra que resultou na amputacdo da sua perna
direita. Junto ao seu filho e escassos ajudantes, Angewitz
montou uma usina experimental em 1932 e desenvolveu um
processo de extracdo de 6leo, atingindo uma producéo de
aproximadamente 318 litros de combustivel por dia durante a
Segunda Guerra Mundial. A usina foi desapropriada em 1942, a
partir de uma indenizacdo de 200 contos de réis.

A exploracdo do xisto pela Petrobras teve inicio em 1954, no
municipio de Tremembé, Vale do Paraiba (SP). Trés anos depois,
em 1957, foram realizados os primeiros testes com o xisto da
Formacéo Irati, extraido da jazida de Sao Mateus do Sul. Em
1959, a diretoria da Petrobras aprovou a constru¢do de uma
usina no municipio paranaense, que comecgou a operar em 1972.
Com a entrada em operacdo do Mddulo Industrial, em dezembro
de 1991, concluiu-se a ultima etapa de consolidagcdo da
tecnologia Petrobras de extracdo do xisto. Hoje a Petrobras
produz, a pre¢cos competitivos, uma série de produtos obtidos a
partir do xisto.
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A Unidade de S&o Mateus do Sul processa diariamente 7.800
toneladas de xisto, que geram os seguintes produtos: (1) 480
toneladas de 6leo combustivel; (2) 90 toneladas de nafta
industrial; (3) 120 toneladas de gas combustivel; (4) 45

toneladas de gés liquefeito (GLP); e, (5) 75 toneladas de enxofre.

A Petrobras - SIX parece ter herdado a capacidade de inovacéo
do seu precursor, o Perna de Pau. Ja na década de setenta, bem
antes de elaborada a lei sobre o assunto, foram iniciadas as
atividades de recuperacao das areas degradadas pela mineracéo
de xisto, por meio da devolucdo dos materiais pos-
industrializados, a acomodacdo das camadas de argila/solo e a
revegetacdo, sendo envolvidas até agora mais de 400 hectares.
Além disso, a unidade desenvolve atividades de pesquisa como
suporte ao sistema Petrobras, possuindo um dos maiores
parques tecnologicos do mundo, com 15 plantas pilotos.

Os servicos a comunidade também sdo uma marca da Petrobras
- SIX, que recebe os pneus inserviveis de empresas fabricantes e
importadoras do Parana, Santa Catarina, S&o Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais, para adicionamento do material ao
processamento do xisto. Desde que esta tecnologia foi
implantada, em maio de 2001, a Unidade ja reciclou mais de 9
milhGes de pneus.

Investimentos nas &reas de seguranca, saude, meio ambiente,
educacdo e treinamento, reconhecimento dos empregados e
apoio a comunidade vizinha permitiram a SIX que todos os seus
processos da industrializacdo do xisto estejam em conformidade
com os requisitos das normas de qualidade, meio ambiente,
saude e seguranca no trabalho. Isso resultou na obtencao de
diversos prémios importantes, um dos mais recentes o Prémio
Internacional Social Ambiental Chico Mendes, que identifica e
reconhece as mais importantes iniciativas nas areas de gestédo
ambiental e responsabilidade social.

27
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Potencialidades da Xistoquimicana Agricultura*
Claudio Costa Neto

Idéias sobre usos potenciais dos xistos oleigenos para a
agricultura sdo apresentadas neste ensaio com base no
conhecimento gerado pelo Projeto Xistoquimica nos seus muitos
anos de existéncia (criado em 1967). O ensaio define produtos
derivados dos xistos oleigenos dirigidos para suprir necessidades
essenciais (materiais) de uma sociedade em saude, materiais e
energia, e estabelece as rotas que a xistoquimica oferece para
alcancar os objetivos. O uso integrado e complementar da familia
de produtos derivados dos xistos oleigenos - o xisto cru e 0s
produtos de pirdlise do xisto (gas de xisto, agua de retortagem,
Oleo de xisto e residuo de retortagem) - focaliza a agricultura,
através da ‘construcdo’ de solos, de materiais e producdo de
energia, com todos os esfor¢os integrados para a producdo de
alimentos e de remédios. Ademais, propde o0 uso integrado dos
residuos de retortagem dos xistos oleigenos com residuos de
producdo agricola como forma de rejuvenescimento de solos -
representados neste ensaio pela combinacdo do residuo de
retortagem do xisto com o residuo de producéo do 6leo de
mamona (a torta de mamona), cujas quantidades produzidas
tendem a crescer enormemente com a producédo do biodiesel.

Plano de Recuperacdo de &reas degradadas da SIX

Julio Skalski Junior

Foi realizada uma sintese das experiéncias desenvolvidas pela
Petrobras, através da Unidade de Negocio da Industrializacdo do
Xisto - SIX, ao longo dos ultimos 30 anos, para harmonizar a
atividade de mineracdo a céu aberto com o equilibrio ambiental.
Inicialmente se apresentou um histérico sobre a exploracdo do

# Versao completa em www.xistoquimica.ufrj.br
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xisto no Brasil e a seqléncia percorrida para alcancar o nivel
tecnolégico em que se encontra a recuperacao das areas
mineradas, sendo destacada a parceria com universidades e
centros de pesquisa. Se comentaram as op¢des de recuperacao
comprovadamente testadas, como o plantio de florestas nativas,
rotacdo de culturas para producdo agrossilvopastoril e a
implantacdo de lagos.

Desde que a unidade iniciou operacdes em S&o Mateus do Sul,
PR, foram minerados mais de 667 hectares, dos quais 488
encontram-se em processo de recuperagdo. Adotou-se o termo
“em processo de recuperacdo” mesmo para areas onde ja
efetivamente foram consolidados os reflorestamentos, pois
considerou-se que as atividades de recuperacdo constituem
melhorias de condi¢cbes para a deflagracdo do processo dinamico
da sucessao ecoldgica, que sem a interferéncia do homem, viria
a se estabelecer naturalmente. Também foram realizados
comentarios sobre os possiveis usos futuros das areas, sendo
apresentada a relacao dos principais trabalhos cientificos,
inclusive dissertacbes de mestrado, desenvolvidos a partir dos
experimentos e testes efetuados nas areas em processo de
recuperacao.

Diagndéstico e Recuperacgéo de Areas Degradadas’

Antonio Salvio Mangrich

Caracteristicas quimicas e espectroscopicas das substancias
hdamicas podem fornecer informacdes relacionadas com as
condicbes do ambiente onde estdo depositadas. No projeto
PETROSIX (Petrobras/Xisto) foi estabelecido programa de

# Colaboradores: Henrique K. Porto Alegre (Petrobras - SA) Lenise da
Silva (UFPr), Cristina da Silva (UFPr), Cristina Regina Budziak (UFPr),
Claudia M.B.F. Maia (Embrapa Florestas).
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reabilitacdo da area minerada consistindo de restabelecimento do
solo e da topografia com uma camada de xisto do qual se extraiu
0 Oleo (xisto retortado) coberta com argila e com o solo original,
recobrimento vegetal, preservacédo da vida selvagem e avaliagédo
das condi¢cbes ambientais. Na ultima fase do programa, acido
hamico extraido do solo recuperado (AHAR) foi caracterizado e
comparado com outro extraido de solo da mesma regido, mas de
area nao submetida a mineracao (AHAN) e com &cido hamico
extraido de material compostado a partir de mistura de serragem
de madeira e lodo de fabrica de papel e celulose (AHC), como
modelo de acido hdamico recém formado. Os espectros de
infravermelho obtidos foram tipicos de AH. Os teores de metais
téxicos, como Cd (< 1 ppm) e Pb (< ~ 40 ppm) ficaram abaixo
dos limites criticos para solos. Os teores baixos da acidez
carboxilica (?-COOH), 210 mmol/100 g para o AHAR, e 240
mmol/100 g para o AHAN, poderiam sugerir poluicdo no solo
recuperado. Os teores de acidez fendlica (?-OH) foram altos, no
entanto, para acidos humicos de solos poluidos: 570 mmol/100g
para o AHAR, e 510 mmol/100 g para o AHAN. Comparacdes
desses valores com os da amostra de AHC (?-COOH = 226
mmol/100 g; ?-OH = 420 mmol/100 g) indicaram que estes
teores de acidez carboxilica e acidez fendlica podem ser
consequéncia de estar aquele solo nas etapas iniciais da
formacdo das substancias huamicas.
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PAINEL 2

ASPECTOS RELACIONADOS A RECUPERAGAO DE
AREAS DEGRADADAS

Modelo com alncorporacdo do Componente Social ao
Fisico para o Melhotamento da Gestdo Ambiental

James Jackson Griffith

Terrence Joseph Toy

1. Introducéo

As proximas linhas sdo uma sinopse de um trabalho mais
completo apresentado em Junho de 2005, na Reunido Nacional
da American Society of Mining and Reclamation (Griffith e Toy,
2005). Nessa oportunidade, relatamos o desenvolvimento de um
novo modelo conceitual que explica as associacdes dos sistemas
fisicos ao social em um leque amplo de eventos ecoldgicos. Os
distdrbios associados com o uso extrativista da terra sédo
reconhecidos como prejudiciais em diversos cenarios ecoldgicos.
Mas, ainda, precisamos entender melhor os eventos de
degradacao - de origem natural ou antropica — para analisar seus
processos e avaliar a possibilidade de repara-los.

2. Desenvolvimento

Em principio, pode parecer desnecessario o desenvolvimento de
mais um modelo, pois existem muitos modelos que representam
bem os aspectos fisicos da degradacdo, como as mudancas
sofridas por solos, cursos d’ 4gua e vegetacdo. Entretanto,
guase todos esses modelos sdo incompletos, porque ignoram ou
minimizam a importancia do componente do sistema social.

O novo modelo aqui apresentado (Figura 1) corrige essa lacuna
de maneira abrangente porque liga os sistemas fisico e social por
meio de circulos de causalidade, a principal ferramenta do
pensamento sistémico (Senge, 1990; Anderson e Johnson,
1997). Os circulos mostram a relacdo de causalidade entre

31



32

Relatério de reunido técnica - Workshop de Recuperacdo de Areas
Degradadas pela Mineracao de Xisto

variaveis por meio de uma sequéncia ciclica. A sua dinamica de
retroalimentacao resulta em movimentos de reforco (efeito “bola
de neve”) ou de balanceamento (restabelecimento da
estabilidade sistémica) (Richardson, 1991).

Segundo o modelo, nem todos os disturbios conseguem vencer a
resiliéncia sistémica. Esta depende da relacao entre forcas (F) e
resisténcias (R). Mas, se a resiliéncia for vencida, o distarbio
resulta na movimentacao do sistema fisico ou do social, ou de
ambos. Uma vez acionados, 0s sistemas operam em trés
possiveis maneiras e horizontes de tempo: 1) como reacdes
aceleradas de curto prazo, 2) como recuperacao natural de longo
prazo (que pode ser auxiliada por obras antropicas) e 3) como
mecanismo de retroalimentacdo compensatdria que opera em
médio prazo, conectando as outras duas fases de tempo.

Acreditamos que as intervencdes de gestdo aplicadas ao
mecanismo de retroalimentacdo compensatéria podem ser as
mais eficientes, porque pode ser contraprodutivo tentar resolver
freneticamente as situagdes caodticas que acontecem,
tipicamente, em curto prazo ou desafiar a pertinacia exagerada
gue domina os movimentos sistémicos de longo prazo.

Uma das vantagens do modelo fisico-social refere-se a grande
simplificacdo de terminologias a ele associada. Quando se
recorre a referéncia conceitual da Figura 1, € possivel sugerir as
seguintes definicdes suscintas:

Degradacao ambiental - a percepgédo que o movimento de R_, €
excessivamente rapido e o de B_, € muito lento.

Recuperagdo ambiental - a diminuicdo da velocidade de R_, e a
aceleracdo da B_,.

Restauracdo ambiental — o retorno do sistema fisico ao estado
de F/R<1 e do sistema social, também, ao estado de F/R<1,
cada relacdo nas mesmas proporc¢des de forcas e resisténcias
que existiam antes do distarbio inicial.



Relatério de reunido técnica - Workshop de Recuperacdo de Areas
Degradadas pela Mineracao de Xisto

3. Consideracdes Finais

Modelos mais complexos podem ser construidos, também, com
base na Figura 1. Algumas vezes nao é possivel separar
claramente o social e o fisico na hora de diagramar uma situacao
especifica de degradacdo. Muitas vezes as duas dindmicas
acontecem num emaranhado de circulos de causalidade. Nesse
caso, é preciso considerar essa complexidade na construgcdo do
modelo (Griffith, 2002).

Como exemplo especifico, a Figura 1 mostra a interligagdo entre
o trabalho geomorfoldgico, no lado fisico, e a agéo
organizacional, no lado social. Mas, caso desejemos modelar a
interligacdo entre outros sistemas, tais como o hidrologico, o
vegetativo e o urbano, podemos substitui-los ho modelo original,
mantendo, no entanto, 0S mesmos conceitos.
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Planejamento e Gestéo do Processo de Recuperagao de
Areas Degradadas

Luis E. Sanchez

Como todo projeto, um Plano de Recuperagdo de Areas
Degradadas (PRAD) deve ser cuidadosamente preparado e ter
sua viabilidade analisada antes de sua execuc¢ao. Uma vez
aprovado, sua implementacdo deve ser igualmente cuidadosa e
os resultados periodicamente avaliados. O uso de indicadores e a
comparacéo entre o esperado e o alcancado séo alguns dos
instrumentos de avaliacdo dos resultados da recuperacao de
areas degradadas (RAD). Conhecimento, organizacdo, recursos
humanos e financeiros sdo quatro componentes basicos para o
sucesso de um programa de RAD. A RAD pode ser conduzida de
acordo com o ciclo classico de gestdo PDCA (plan- do-check-
act). O planejamento da RAD pressupde que toda mina constitui
uma forma temporaria de uso do solo e que ao término da
mineracao as areas afetadas devem estar aptas para alguma
forma de uso sustentavel. Pode-se admitir restricbes de uso no
futuro para a totalidade ou parte das areas recuperadas — nem
sempre € necessario que a reabilitacdo de areas mineradas
requeira multifuncionalidade do solo e nem mesmo que sejam
restabelecidas condi¢Bes similares aquelas que precederam a
perturbacao.

Para a implementacdo de programas de RAD, ha alguns
requisitos a serem observados, dentre os quais: (i) atendimento
aos requisitos legais; (ii) conhecimento e consideragdo dos
pontos de vista da comunidade; (iii) orientacdo técnica
especializada para os trabalhos a serem executados; (iv)
capacitacdo técnica da equipe envolvida (do gerente ao pessoal
operacional); (v) desenvolvimento e implementacdo sistemética
de procedimentos operacionais; (vi) provisdo de recursos
(humanos, fisicos, financeiros); (vii) acompanhamento,
monitoramento, registro e documentacéao.

A avaliacéo dos resultados de um programa de RAD pode ser
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feita com o desenvolvimento, para cada caso ou para cada
conjunto de minas com condi¢cdes semelhantes, de trés tipos de
critérios de desempenho: administrativo, funcional e formal. A
pergunta fundamental “0 que é uma area recuperada?” parece
ndo ter ainda uma resposta satisfatoria no Brasil. O sucesso de
um programa de RAD somente pode ser avaliado em comparacao
com seus objetivos. No entanto, formular claramente os
objetivos a serem atingidos ndo € suficiente para aferir os
resultados. Pode-se postular que também sdo necessérios
critérios e parametros previamente definidos e negociados com
as partes interessadas para poder avaliar o sucesso do programa.

Direito Ambiental e a Mineracao
Hildebrando Herrmann

O mundo moderno € um mundo mineral. Ele atende a mais de
90% das demandas humanas, fornecendo 0s meios necessarios
a sua satisfacdo, e o faz remunerando os principais setores da
economia: 0 comércio, a industria, a agricultura e o setor de
servicos. Ele atende as diversas demandas sociais e culturais da
comunidade: habitacdo, iluminacdo publica, transporte,
educacao, saude, seguranca, cultura, lazer, etc. Por outro lado, é
necessario reconhecer que ele é responsavel por outros impactos
positivos, como o desenvolvimento regional, a interiorizacdo de
atividades econfmicas, a geracdo de empregos diretos e
indiretos, por propiciar o desenvolvimento de outros setores da
economia, por gerar receitas fiscais e parafiscais, por permitir o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, etc.

Considerando, todavia, que a mineracdo se desenvolve na crosta
terrestre, mediante a desagregacdo das rochas para extragao,
beneficiamento e transformacdo dos bens minerais, pode-se
concluir que ela, a semelhanca de outras atividades, econémicas
ou nao, também impacta o meio ambiente, especialmente se mal
conduzida. Os principais impactos negativos resultantes de uma
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lavra mal conduzida sdo o decapeamento do solo orgéanico, a
erosao, 0 assoreamento dos rios, a contaminagdo dos cursos
d’agua e do solo, a desconfiguracdo da paisagem topogréfica, o
desvio de cursos d'dgua, e as vibracbes e ruidos, entre outros.
Mesmo considerando essa interferéncia no ambiente, ndo se
podem olvidar os seguintes aspectos relevantes: a) suas
interferéncias sao perfeitamente localizadas e restritas a minima
porcdo do terreno, b) é perfeitamente possivel conciliar esses
dois interesses e c) 0s baixos custos necessarios a
compatibilizacdo pretendida.

Quando se discutem politicas publicas setoriais ndo se podem
esquecer 0s processos necessarios a sua formacao, com
destaque para diagnéstico das demandas sociais, planejamento
para acdo do poder publico, aprovacao dos planos viaveis a sua
execuc¢do, implementacao e exteriorizacdo da politica aprovada e
monitoramento da sua efetiva aplicacdo. Destes procedimentos,
interessa ao tema a implementacdo da politica setorial, que se da
mediante a edicdo de normas e regras coercitivas, do Direito,
portanto.

O Direito € uma ciéncia social e humana, que nao trabalha com
verdades absolutas, como ocorre com as ciéncias exatas. Ao
contrario, busca o mais ou menos certo, 0 mais ou menos
correto, 0 mais ou menos justo, exatamente porque os métodos
cientificos das suas pesquisas seguem o modelo dialético de
interpretacdo, fruto da hermenéutica juridica, para a qual a busca
da verdade - sintese juridica - pressupde a existéncia de uma
tese contraposta sempre a uma antitese. O instrumento para
aplicacdo da lei é a interpretacdo, que pode ser gramatical,
I6gica, histdrica, sistematica, etc.

Para se buscar a harmonizacdo da mineracdo, que é fundamental
para o Pais, com a devida e necessaria protecao ambiental, ndo é
preciso inovar, basta aplicar a legislacdo existente. Para tanto,
mister se faz compreender as caracteristicas dos dois interesses:
mineracdo e meio ambiente. O primeiro caracteriza-se pela sua
rigidez locacional, pelo longo tempo de maturacdo de um projeto
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mineiro, pelo percurso de incertezas, pela exaustao fisica,
politica, social, ambiental ou econbmica da jazida, pela
singularidade das jazidas e minas, por monitoramento ambiental
especifico e pela reversibilidade dos impactos ambientais
produzidos. O segundo é um conjunto de dados dindmicos e de
equilibrios de forcas concorrentes que condicionam a vida de um
grupo biolégico, que comporta ele préprio, simbioses e
parasitoses.

Além dessas caracteristicas é preciso conhecer como se formam
0s bens minerais na crosta terrestre. Em apenas algumas e
pequenas e raras por¢gdes do nosso planeta a natureza
concentrou certos elementos, dando origem as jazidas minerais,
que pela definicdo do Codigo de Mineracdo € considerada “toda
massa individualizada de substéncia mineral ou féssil aflorando a
superficie ou existente no interior da terra, e que tenha valor
econdmico (...)” As jazidas, portanto, encontram-se em
determinados locais por razdes geoldgicas. Essa concentracdo
ndo é aleatoria, ela atende aos ciclos das rochas: eroséo,
transporte e sedimentacdo. O interprete das legislacdes
aplicaveis a solucao do conflito tem, obrigatoriamente, de levar
em consideragdo todas as informacdes disponiveis.

Para se buscar a solucéo para o eventual conflito entre
mineracdo e meio ambiente ndo é preciso inovar, basta aplicar as
legislacbes existentes, a comecar pela Constituicdo Federal,
fonte legiferante para as demais regras normativas. Os artigos 5,
20, 170, 176 e 225 devem ser resgatados da Carta Maior. Eles
estabelecem os principios juridicos que determinam todas as
estruturas subsequentes, especialmente, o Cdédigo de Mineracéo,
o Cadigo Florestal, a Lei 6.938/81, a Lei 9.605/98, a Lei 9985/
00 e outras, minerais e ambientais, bem como definem as
diretrizes para as a¢fes dos agentes administrativos e do Poder
Judiciério.

Assim, exemplificativamente, um assunto polémico e, ainda sem
solucdo, é o da mineracdo em Area de Preservacdo Permanente -
APP. H& duas correntes de doutrinadores interpretando o



Relatério de reunido técnica - Workshop de Recuperacdo de Areas
Degradadas pela Mineracao de Xisto

conflito: uma ortodoxa e conservadora, e a outra progressista.
Para a primeira corrente, que cuida da aplicacao literal dos
artigos 2° e 3° do Caodigo Florestal, a proibicdo para o exercicio
de atividades humanas em APP é absoluta. Para a segunda
corrente, esses artigos devem ser analisados de forma
sistematica, a luz do que disp6em outras regras existentes nos
diversos diplomas legais aplicaveis a matéria, especialmente o
Caodigo de Mineracédo, o artigo 26 do proprio Cédigo Florestal e
os artigos 44 e 55 da Lei 9.605/98. Aquele, estabelecendo a
supremacia da mineragdo sobre outras atividades econdmicas ou
ndo, em fungcdo do reconhecimento da sua importancia
estratégica para o Pais e estes ao legitimarem a atividade mineral
em APP, condicionando-a, como nao poderia deixar de ser, a
aprovacao do 6rgdo ambiental competente.

De resto, é preciso esclarecer que as jazidas minerais, como se
disse, encontram-se onde os condicionantes geoldgicos as
criaram, via de regra, em areas de preservacao permanente —
APPs (monte, morro, montanha ou em vales ou planicies de
inundacgdo). Nao seria absurdo afirmar que a maioria das jazidas
minerais encontram-se, ao menos parcilamente, em APPs. Essa
constatacdo geoldgica deve servir de parametro, juntamente com
os dispositivos legais supra mencionados, para as interpretacoes
gue norteardo as decisdes juridico-institucionais sobre o tema.

Impacto da Drenagem Acida na Agua Subterranea

Sueli Yoshinaga Pereira

A drenagem &cida de mina € um dos principais problemas
ambientais relacionados a mineracdo de jazidas de carvao e de
minerais metalicos. Esse processo reduz o pH do meio, gerando,
em consequéncia, altos niveis de elementos dissolvidos (arsénio,
ferro, manganés e outros). A ocorréncia de enxofre passivel de
ser oxidado pela acao do intemperismo e de colénias de
bactérias deriva em aguas acidas, com prejuizo para os sistemas
aquéticos, os solos, os recursos hidricos e a sociedade.
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Foram apresentados aspectos relacionados a estudos
hidrogeoldgicos, visando as alteragdes provocadas pela
drenagem &cida de aquiferos e sua hidrodindmica, niveis de
contaminacdo e extensdes do seu impacto (danos ambientais e
nas vizinhancas). Paralelamente, foram discutidos programas de
monitoramento do nivel freético e da qualidade da agua,
envolvendo o uso de tracadores, métodos geofisicos, modelos
computacionais, tecnologias inovadoras de pesquisa e
procedimentos de remediacao.

Biomineralizacdo de solos como estratégiaparaa
recuperacao de areas degradadas

Sebastido Pinheiro

“Os elementos tracos sdo mais importantes para a vida do que
as vitaminas, pois ndo podem ser sintetizados e ocorrem no
ambiente em um intervalo de concentracdes relativamente
estreito... sua Unica fonte sdo a crosta e a agua do mar, e sem
eles, a vida deixara de existir” (Schroeder citado por Thornton,
1983).

A frase acima parece coincidir com a biodiversidade associada as
regides vulcanicas, assim como pelas experiéncias de
pesquisadores de diversas partes do mundo, que usaram farinhas
de rochas e produtos marinhos para mineralizar solos agricolas.
Esses conceitos colocam em discussédo os procedimentos da
agricultura convencional em relacdo a agricultura organica, que
privilegia a variedade de espécies, com potencialidade para uma
producdo imune as pragas em funcdo de abundancia de
micronutrientes, sem necessidade de agroquimicos.

As farinhas de rocha poderiam ser introduzidas no solo assistidas
por métodos de agricultura organica, fornecendo macro e
micronutrientes de maneira lenta e induzindo uma mineralizacao
natural. Paralelamente, a ocorréncia de silica permitiria a captura
de carbono atmosférico, através dos fenébmenos intempéricos,
colaborando na reducéo do efeito estufa.
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O trabalho integrado entre as pesquisas, incubacfes e extensées
tecnologicas no uso de rejeitos e residuos, como farinhas de
rochas, pelos movimentos sociais, permitem manejar e transferir
conhecimentos acumulados ao longo dos ultimos 20 anos de
forma econbmica e segura.
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Painel 3

Estudos de Caso sobre Recuperacéo de Areas
Degradadas por Mineracao

Revegetacado de Areas degradadas por mineracao de
bauxita®

Avilio Antdnio Franco
Eduardo Francia Carneiro Campello

A indastria de aluminio € uma commodity importante para a
economia brasileira. No entanto, os residuos derivados da sua
extracdo e processamento geram degradacdo ambiental. A
Embrapa Agrobiologia, a Universidade Federal de Vigosa e a
Universidade Estadual do Maranhdo, em conjunto com
companhias do setor privado, como Minera¢do Rio do Norte,
Consorcio Aluminio do Maranh&o - ALUMAR e Aluminio do Norte
- ALUNORTE, em pesquisas conjuntas, algumas com 14 anos,
adaptaram para diferentes condi¢cbes a tecnologia de
recuperacdo de areas degradadas desenvolvida pela Embrapa
Agrobiologia, baseada no uso de leguminosas arboreas
inoculadas com bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos
micorrizicos. Os resultados obtidos evidenciam a possibilidade de
reincorporar as areas impactadas por residuos e recuperadas com
leguminosas arbdreas ao sistema produtivo agricola.

‘Colaboradores: Luis E. Dias (Universidade Federal de Vigosa), Alexan-
dre Franco de Castilho (Mineragdo do Norte), Jorge Luis de Oliveira
Fortes (Universidade Estadual de Maranh&o), Domingos Campos Neto
(Consorcio de Aluminio do Maranh&o), Luis Sérgio Cerqueira
(ALUNORTE), Joventino Fernandes Moreira (Universidade Federal do
Rio de Janeiro), Alexander Silva de Resende (Embrapa Agrobiologia),
Sérgio M. De Faria (Embrapa Agrobiologia).
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Recuperacao de areas degradadas por mineragdo em areas
urbanas: o caso daregido metropolitana de Séo Paulo

Omar Yazbek Bitar

Foram enfocados aspectos relacionados a recuperacédo de areas
degradadas por atividades de mineracdo na regido metropolitana
de Sé&o Paulo (RMSP), considerando-se o contexto de
urbanizagcdo e de protecdo ambiental no qual a maior parte das
minas atuais se insere e, em funcdo disso, 0s requisitos e
desafios vinculados ao planejamento e a gestao do territorio.
Parte-se da observacdo basica de que os procedimentos e
praticas de reabilitacdo nas areas de mineracdo permanecem sob
relevante influéncia da dindmica demogréafica e de uso e
ocupacao do solo a qual essa e outras metrépoles brasileiras se
encontram intensamente submetidas, sobretudo nas ultimas
décadas.

Inicialmente, sintetizaram-se alguns dados e informacdes acerca
de praticas gerenciais recentes e de processos histéricos de
instalagdo de usos pds-mineracdo verificados em antigas areas
de mineracdo, conforme panorama apresentado em trabalhos
anteriores realizados na regido metropolitana. Na seqiiéncia,
analisaram-se algumas tendéncias de abordagem do tema,
observadas em face da insercdo da atividade mineral em
processos de planejamento urbano e de gestdo ambiental e
territorial em desenvolvimento no pais. Notaram-se,
particularmente, o tratamento na elaboracdo de planos diretores
municipais participativos (e respectivos zoneamentos de uso do
solo) e em estudos de impacto de vizinhanca, ambos
instrumentos crescentemente implementados na regidao em
conformidade com as diretrizes do Estatuto da Cidade (Lei
10.257/01). Incluiram-se, ainda, consideracdes sobre as relacdes
da atividade mineral com o gerenciamento integrado de residuos
sélidos municipais, como os provenientes da construgéo civil,
tendo em vista sua interagdo com o aproveitamento desses
materiais em instalacdes mineiras, o aproveitamento de rejeitos e
a reabilitacdo de areas degradadas por meio de aterros. Citaram-
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se, de maneira ilustrativa, casos de abordagem do tema nos
municipios de Embu, Mogi das Cruzes, Ribeirdo Pires, Santo
André, Sao Lourenco da Serra e Sdo Paulo, todos localizados na
RMSP.

Reabilitacdo de Areas Degradadas por Mineracgéo de Carvao

Vanilde Citadini-Zanette
Marcos Back
Robson dos Santos

Foram considerados aspectos relacionados a reabilitacdo de
areas degradadas pela mineracao de carvao no Sul do Estado de
Santa Catarina. O Projeto M, como é conhecido regionalmente
(Recuperacéo Piloto de Areas Mineradas a Céu Aberto), foi
implementado em 1982, em Rio Fiorita, Siderépolis, SC, sendo
apresentados dados de 17 e 22 anos apds sua implementacéo.
Os procedimentos de reabilitacdo nos setores envolvidos foram
também expostos e discutidos. Considera-se necessario
intensificar estudos relativos ao crescimento e desenvolvimento
de espécies vegetais nativas locais, visando a reabilitacao
ambiental.

Plano de reabilitacdo de &reas degradadas: aexperiénciada
CompanhiaVale do Rio Doce

Gustavo Bessa de Nogueira Dias

A Companhia Vale do Rio Doce desenvolve atividades de
reabilitacdo de areas degradadas, em concordancia com as
obrigacbes legais, em mais de 100 minas em diversos estagios
de exploracao, incluindo algumas ja abandonadas. De maneira
abrangente, a area de atuacao se dividide em duas grandes
regides, denominados Sistema Sul (Regido Centro-Oeste) e
Sistema Norte (Regido Norte), que se diferenciam pelas
condi¢bes climaticas e geomorfolédgicas.



Relatério de reunido técnica - Workshop de Recuperacdo de Areas
Degradadas pela Mineracao de Xisto

Os procedimentos aplicados envolvem o planejamento
antecipado, a analise e adequacao da geomorfologia e do
sistema de drenagem local e a introducdo de espécies vegetais
gue aceleram o processo de colonizacdo, sendo evitados
problemas “quimicos” (drenagem &cida). Isso inclue a aplicacao
de bactérias (simbiose) e o plantio de sementes (“plantio

direto”), garantindo a sucessdo de espécies a semelhanca do que
acontece na natureza.

Os estudos voltados para a obtencdo de um sistema cada vez
mais eficaz de reabilitacdo envolvem esforcos internos e
externos & Compania, em parceria com entidades de pesquisa,
abrangendo os mais diversos temas (agronomia, biologia,
geotecnia, hidrogeologia, silvicultura, etc.). Nesse sentido, no
Sistema Norte vem sendo introduzido o “coquetel de sementes”,
qgue retne uma diversidade de espéceis nativas como arachis
pintoi, crotalaria, feijao guandd, lablab, mimosa, entre outras,
gue fornece uma explosédo de vida ao ambiente, que podera ser
favorecida pela resiliéncia do entorno.
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